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(57) Abstract: A tool for repairing planar materials, such as sheet metal, comprising: a work surface (10), holding elements (11, 12, 13,
14), an impression region (20), and at least one positioning aid (21), the work surface (10) being transparent at least in part and having
an upper side and an underside, the underside being arrangeable relative to a surface of the planar material, and the holding elements
(11, 12, 13, 14) being vacuum holding elements in particular, which are arranged on the underside of the work surface (10) such that
the work surface (10) is releasably connectable substantially parallel to the surface of the planar material. The impression region (20)
is arranged on the underside of the work surface (10) and is delimited at least at portions of its circumference by a releasable sealing
clement (30), the impression region (20) having a volume that is defined by at least the underside of the work surface (10), the sealing

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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clement (30) and, with mounting of the tool, by the surface of the arrangeable planar material, and the at least one positioning aid (21)
being arranged in the impression region (20) and being used to reproducibly position an impression formed in the impression region
(20). The invention also relates to a method for repairing planar materials by means of the claimed tool.

(57) Zusammenfassung: Werkzeug zur Reparatur von flichigen Materialien wie beispielweise Blech, umfassend: eine Arbeitsplatte
(10), Halteelemente (11, 12, 13, 14), einen Abdruckbereich (20) und wenigstens ein Positionierungshilfsmittel (21), wobei die Atbeits-
platte (10) zumindest teilweise durchsichtig ist und eine Oberseite und eine Unterseite aufweist, wobei die Unterseite mit Bezug auf eine
Oberfléche des flachigen Materials anordbar ist und die Halteelemente (11, 12, 13, 14) insbesondere Vakuumhalteelemente sind, wel-
che an der Unterseite der Arbeitsplatte (10) so angeordnet sind, dass die Arbeitsplatte (10) im Wesentlichen parallel an der Oberfliche
des flachigen Materials losbar vetbindbar ist,- wobei der Abdruckbereich (20) an der Unterseite der Arbeitsplatte (10) angeordnet ist
und wenigstens an Abschnitten seines Umfangs mit einem losbaren Dichtelement (30) begrenzt ist, wobei der Abdruckbereich (20) ein
Volumen, welches durch wenigstens die Unterseite der Arbeitsplatte (10), das Dichtelement (30) und bei Montage des Werkzeugs durch
die Oberfldche des anordbaren flichigen Materials bestimmt und das mindestens ein Positionierungshilfsmittel (21) im Abdruckbereich
(20) angeordnet ist und zur reproduzierbaren Positionierung eines in dem Abdruckbereich (20) geformten Abdrucks dient. Sowie ein
Verfahren zur Reparatur von flichigen Materialien mittels des beanspruchten Werkzeugs.
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Werkzeug und Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werkzeug zur Reparatur von flichigen Materialien,
sowie ein Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien durch Verwendung des
erfindungsgemaien Werkzeugs. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Werkzeug zur
Reparatur von strukturierten Oberflachen und ein Verfahren zur Verwendung des

Werkzeuges.

Eine Beschadigung an einer Oberflache, insbesondere an einem Blech, kann aus
verschiedenen Grinden aufireten. Besonders strukturierte Bleche, die z.B. als
AuBenwinde eines Wohnmobils, eines Anhéangers oder dergleichen benutzt werden,
kénnen leicht eine Beschidigung, zum Beispiel wegen kleiner Auffahrunfalle, Steinschlage

oder Hagelschaden, aufweisen.

Diese Beschadigungen ruinieren die Optik des Wohnmobils und fuhren zu einem
erheblichen Wertverlust des ganzen Fahrzeugs. Es existieren daher verschiedene
Methoden und Werkzeuge im Stand der Technik, um solche Beschédigungen zu

reparieren.

Es ist zum Beispiel im Stand der Technik Ublich, bei einer Beschadigung eines Bleches,
insbesondere z.B. bei der Beschadigung einer Auflenwand eines Wohnwagens, die
beschadigte Oberflache volistdndig zu entfernen und durch eine neue Oberflache, also
eine neue Aulenwand, zu ersetzen. Dieses Verfahren ist jedoch besonders bei kieinen
Blechschaden sehr kostspielig und mit einem im Verhdltnis zum Schaden nicht

angemessenen Aufwand verbunden.

Werkzeuge sowie Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien, insbesondere von
strukturierten flachigen Materialien, bei dem die gesamte Oberflache nicht ausgetauscht

wird, sind auch im Stand der Technik bekannt.



10

15

20

25

30

WO 2019/211245 PCT/EP2019/060955

Oft werden die Beschadigungen manuell repariert z.B. durch Auftragen von einer
Reparaturmasse auf die Schadensstelle und durch nachtragliches Spachteln der
Schadenssteile. Dieses Verfahren ist sehr ungenau und hinterlasst eindeutige
Reparaturspuren auf einer reparierten Oberflache, so dass die Optik der Oberflache stark

beeintrachtigt wird.

insbesondere, falls die zu reparierende Oberflache eine Struktur bzw. ein Muster aufweist,
wird jegliche Reparatur, die mittels der Werkzeuge des Standes der Technik erfoigt, sofort
mit blofiem Auge sichtbar. Eine Wiederherstellung der Struktur im Schadensbereich ist

diesbeziglich nur schwer maoglich.

Werkzeuge mit denen eine Struktur auf dem Blech wiederhergestellt werden kann, die aus
dem Stand der Technik bekannt sind, bestehen aus verschiedenen Einzelteilen, die nur
schwer allein bedienbar sind, und bendétigen somit lange Zeit und einen erhéhten Aufwand.
Weiterhin ist es mittels der Werkzeuge aus dem Stand der Technik nicht mdglich eine
Struktur die moglicherweise in der Schadenstelle vorhanden war, so wiederherzustellen,
dass die Reparaturstelle mit blo3em Auge nicht mit dem Rest der unbeschadigten

Oberflache unterscheidbar ist.

Im Stand der Technik ist ein Verfahren zur Reparatur lokaler Schaden als DE 696 03 623
T2 bekannt, welches zum Reparieren einer &rtlich beschadigten, eingebeulten Oberflache

einer Wand unter Verwendung eines Fulimaterials Verwendung finden kann.

Es sind somit ein Werkzeug sowie ein Verfahren nétig, mit welchem inshesondere eine
durch eine Beschadigung veriorene Struktur an der zu reparierenden Oberflache bei der

Reparatur wiederhergestellt werden kénnen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Anmeldung ein
Werkzeug bereitzustellen, das einfach zu bedienen ist und die Nachteile der Werkzeuge
des Standes der Technik zumindest teilweise iberwindet. Weiterhin wird ein Verfahren
zum Reparieren von flachigen Materialien bereitgestelit, das durch die Verwendung des
erfindungsgeméflen Werkzeugs zumindest teilweise praktikabler und zumindest teilweise
schneller verwendet werden kann im Gegensatz zu den Werkzeugen des Standes der
Technik.

nsbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Werkzeug sowie ein Verfahren

bereitzustellen, bei dem eine beschédigte Flache, die ein Muster aufweist, repariert und
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das Muster wiederhergestellt werden kann.

Die Aufgabe wird durch ein Werkzeug zur Reparatur von fldchigen Materialien geman
Anspruch 1 gelost. Bevorzugte Ausflihrungsformen des Werkzeugs sind Gegenstand der
jeweiligen Unteranspriiche. Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Verfahren zur Reparatur
von fldchigen Materialien gemafl Anspruch 19 geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen des
Verfahrens sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche des Anspruchs 19,

Das erfindungsgemafie Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien wie
beispieiweise Blech, umfasst eine Arbeitsplatte, Halteelemente, einen Abdruckbereich und

wenigstens ein Positionierungshiifsmittel.

Gemal dieser erfindungsgemafien Ausfihrungsform ist die Arbeitsplatte zumindest
teilweise durchsichtig und weist eine Oberseite und eine Unterseite auf, wobei die

Unterseite mit Bezug auf eine Oberflache des flachigen Materials angeordnet ist.

Die Halteelemente sind in dieser beispiethaften AusfUhrungsform insbesondere
Vakuumhalteelemente, welche an der Unterseite der Arbeitsplatte so angeordnet sind,
dass die Arbeitsplatte im Wesentlichen parallel an der Oberflache des flachigen Materials

angeordnet ist und mit dieser i8sbar verbunden werden kann.

Der Abdruckbereich ist an der Unterseite der Arbeitsplatte angeordnet und ist wenigstens
an Abschnitten seines Umfangs mit einem lésbaren Dichtelement begrenzt, wobei der

Abdruckbereich ein Volumen, welches durch wenigstens die Unterseite der Arbeitsplatte,
das Dichtelement und bei Montage des Werkzeugs durch die Oberfisiche des anordbaren

flachigen Material, bestimmit.

Mindestens ein Positionierungshiifsmittel ist in diesem erfindungsgemé&fien Beispiel im
Abdruckbereich angeordnet und dient zur reproduzierbaren Positionierung eines in dem

Abdruckbereich geformten Abdrucks.

Das erfindungsgemalie Werkzeug ist besonders daflir geeignet Bleche sowie strukturierte
Bieche, die eine Beschadigung aufweisen, zu reparieren. Bei strukturierten Oberflachen,
die insbesondere eine sich wiederholende Strukturform aufweisen, kann mittels des
erfindungsgemélien Werkzeugs und Verfahrens die Strukiur wiederhergestellt werden.
Beispiele fr solche strukturierten Oberflachen sind z.B. AuBenwande von Wohnmobilen

sowie von Anhdngern oder dergieichen.
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Das Werkzeug umfasst unter anderem eine zumindest teilweise durchsichtige
Arbeitsplatte, die eine Unterseite und eine Oberseite aufweist, und wobei die Unterseite bei
einem erfindungsgemalen Reparaturverfahren gegen eine zu reparierende Oberflache
angeordnet wird. Die Arbeitsplatte weist beispielsweise eine rechteckige Form auf, jedoch
kann sie auch rRund sein oder jegliche beliebige Form aufweisen. Die Dicke der
Arbeitsplatte, also der senkrechte Abstand zwischen Unterseite und Oberseite, sollte so
ausgewshlt sein, dass die Arbeitsplatte unter einem hohen Druck eine hohe

Bruchfestigkeit, insbesondere eine hohe Biegezugfestigkeit aufweist.

Die Durchsichtigkeit, bzw. teilweise Durchsichtigkeit der Arbeitsplatte ist vorteilhaft, um eine
verbesserte Sicht wahrend dem Reparaturverfahren zu gewanrieisten und insbesondere,
um Markierungen die moglicherweise auf der zu reparierenden Cberflache gemacht
werden, besser zu visualisieren. Folglich kann die Arbeitsplatte aus einem Material
bestehen, welches aus einer Gruppe ausgewahit wird, welche Kunststoffe, Glas, Flastik,
Plexiglas oder dergleichen umfasst, solang die teilweise Durchsichtigkeit gewahrleistet

wird.

Auf der Unterseite und/oder Oberseite der erfindungsgemafien Arbeitsplatte kénnen ferner
mindestens zwei senkrecht zueinander positionierte Maliskalen angeordnet sein, so dass
eine Positionshestimmung der Arbeitsplatte an der zu reparierenden Oberfldche erleichtert
wird. Die MaRskalen sind insbesondere bei der Reparatur einer Oberflache mit einer sich
wiederholenden Struktur vorteilhaft, da es somit leichter méglich ist, einen Bereich auf der
Oberflache zu bestimmen, welcher die gleiche Struktur aufweist wie der Bereich der

Oberflache, auf dem der Schaden angeordnet ist.

Die MaRskalen kénnen beispielsweise herkdmmliche Zentimeterangaben sein, jedoch ist
es auch maglich, eine der zu reparierenden Oberfliche spezifische Skalenangabe, die z.B.

lediglich die Wiederholung der Struktur zum Beispiel 24 cm angibt, bereitzustellen.

Die Mafiskalen sollten vorteilhaft so ausgewahlt werden, dass es zumindest méglich sein

soll, leicht zwei Punkte mit gleichem Muster zu identifizieren.

Um eine Befestigung der Arbeitsplatte an einer strukturierten Oberflache zu ermoglichen,
weist die Arbeitsplatte Halteelemente auf, die insbesondere Vakuumflachsauger sein
kénnen, Diese werden Ublicherweise an den Ecken der Arbeitsplatte bzw. an den Enden

der Arbeitsplatte angeordnet. Die Vakuumflachsauger kbnnen vorteilhafterweise an einem
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Vakuumgenerator angeschlossen sein, so dass die Hohe des Vakuums an allen
Vakuumflachsauger, und vorteilhafter an jedem einzelnen Vakuumflachsauger unabhéngig,
einstellbar ist. Beispiele fir Vakuumgeneratoren sind z.B. Handpumpen zur

Vakuumherstellung oder automatische Vakuumgeneratoren.

Die Benutzung von Vakuumflachsaugern ist besonders vorteithaft da die Unebenheiten
einer strukturierten Oberflache kompensiert werden kdnnen und eine im Wesentlichen
paraliele Anordnung der Unterseite der Arbeitsplatte an die zu reparierende Oberflache

gewahrleistet werden kann.

Da durch das erfindungsgemale Reparaturverfahren viel Kraft auf die Halteelemente
ausgegellbt wird, entsteht ein hoher Verschieit an den Halteelementen. Dies fordert ein
regelmafiges Auswechsein der Halteelemente, weswegen es insbesondere vorteilhaft ist,
sowie im Sinne der vorliegenden Erfindung, dass die Halteelemente 1osbar an der
Unterseite der Arbeitsplatte angeordnet werden kénnen. Die ldsbare Verbindung der
Halteelemente mit der Arbeitsplatte kann beispielsweise mittels einer Gewindeverbindung

oder eine Rastverbindung erreicht werden.

Es ist auch mdéglich, nicht 16sbare Halteelemente bereitzustellen, die zum Beispiel
einstlckig an der Unterseite der Arbeitsplatte angeordnet sind. In solchen beispielhaften
Ausfihrungsformen ist es vorteilthaft, wenn zumindest die Gummiocberflédche der

Vakuumflachsauger jeweils austauschbar ist.

Damit eine Verbindung zwischen dem Vakuumgenerator und dem Vakuumflachsauger
entsteht, kann es insbesondere vorteilhaft sein, wenn die Vakuumflachsauger auf der
Oberseite der Arbeitsplatte eine Offnung bzw. eine Verbindungsmaglichkeit aufweisen, mit
der beispielsweise ein Verbindungsschlauch bzw. ein Vakuumschlauch verbunden werden
kann. Es ist jedoch auch méglich, normale Vakuumflachsauger ohne externen
Anschlussmoglichkeiten wie sie im Stand der Technik bekannt sind an die Arbeitsplatte

anzuordnen.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform weist das erfindungsgeméfe
Werkzeug einen Abdruckbereich auf. Dieser ist an der Unterseite der Arbeitsplatte
angeordnet und vorzugsweise im Wesentlichen mittig an der Unterseite der Arbeitsplatte

angeordnet.

Gemaf einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen Werkzeugs ist der
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Abdruckbereich wenigstens an Abschnitten seines Umfangs mit einem losbaren
Dichtelement begrenzt. Dabei ist es vorteilhaft, wenn mindestens 50% des Umfangs des
Abdruckbereichs durch das Dichtelement begrenzt sind; insbesondere kénnen bis zu 90%
des Umfangs des Abdruckbereiches durch das Dichtelement begrenzt sein. In einigen
Ausflhrungsformen kann im Wesentlichen auch der gesamte Umfang des Abdruckbereichs
durch das Dichtelement begrenzt werden. Vorteithaft bei einer Begrenzung des gesamten
Umfangs des Abdruckbereichs ist insbesondere die genauere Regelung der Gesamigroiie

des Abdrucks bei seiner Erstellung.

Gemadl einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrungsform kann das Dichtelement wenigstens
gegenltber Flussigkeiten, insbesondere viskosen Flissigkeiten, dicht sein. Eine im
Abdruckbereich eingeflhrie viskose Flissigkeit kann somit aus dem durch das
Dichtelement begrenzten Umfang des Abdruckbereiches nicht austreten. Gemaf einer
weiteren beispielhaften AusfUhrungsform ist es besonders vorteilhaft, wenn das
Dichtelement zumindest teilweise luftdurchlassig ist, damit beim Einfiihren einer viskosen
Flussigkeit in dem Abdruckbereich die Luft durch das Dichtelement fliehen kann. Bei einer
solchen Ausfiihrungsform des erfindungsgemanien Werkzeugs kann das Dichtelement

auch beinahe den vollen Umfang des Abdruckbereichs begrenzen.

Vorzugsweise und geman einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform weist das
Dichtelement im Querschnitt eine U-Form bzw. V-Form auf. Durch diese Form wird
erreicht, dass bei einem erfindungsgemaen Reparaturverfahren, auf dem spater in der
vorliegenden Beschreibung mehr im Detail eingegangen wird, die in dem Abdruckbereich
eingefilhrte viskose Fllissigkeit durch das Dichtelement enthalten wird und sich nicht auf

die Arbeitsplatte verteilt.

Erfindungsgeman kann es auch vorteilhaft sein, wenn das Dichtelement eine adhésive
Seite aufweist, durch welches das Dichtelement an die Arbeitsplatte |8sbar befestighar ist.

Bei dem erfindungsgemalRen Reparaturverfahren wird das Dichtelerment gegen die zu
reparierende Oberflache gedriickt, somit enfsteht ein hoher Verschleifl wodurch das
Dichtelement an Dichtigkeit vertieren kann, Eine |6sbare Befestigung ermdgiicht somit eine
vorteilhafte und einfache Auswechslung des Dichtelements in soichen Fallen und garantiert

somit die mehrfache Verwendung des Werkzeugs.

Weiterhin kann es im erfindungsgemafien Verfahren auch nifzlich sein, das Dichtelement
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nach der Ersteliung des Abdrucks komplett zu entfernen.

Das Dichtelement kann aus einer Gruppe ausgewdhlt werden, welche Moosgummi,
Kunststoff wie z.B. Silikon, Gummi, Polyurethane, PVC oder dergieichen umfasst.

Da bei dem erfindungsgemafien Reparaturverfahren das Dichtelement gegen die zu
reparierende Oberflache gepresst wird, sind die MaRe des Dichtelements sehr wichtig fir
eine erfolgreiche Reparatur. Dabei spielt zum Beispiel insbesondere die in Bezug auf die
Unterseite der Arbeitsplatte senkrechte Hohe des Dichtelements eine groe Rolle. Ist die
Héhe zu niedrig, wird das Dichtelement entweder zu wenig oder sogar gar nicht gegen die
zu reparierende Oberfldche gedruckt. Eine in den Abdruckbereich eingefihrie
Abdruckmasse wiirde somit nicht im Abdruckbereich begrenzt werden und wiirde sich auf

die Arbeitsplatte verteilen.

Ist hingegen die Héhe zu grof, ist es nicht méglich, die Arbeitsplatte mittels der
Halteelemente zu befestigen, da diese nicht mit der Oberflache in Kontakt kommen.

Dementsprechend kann gemén einer beispielhaften erfindungsgemafien Ausfihrungsform
das Dichtelement in Bezug auf die Unterseite der Arbeitsplatte eine senkrechte Hohe von
zwischen 1 mm und 20 mm, bevorzugt zwischen 3 mm und 10 mm und besonders

bevorzugt ungefahr 5 mm, aufweisen.

Weiterhin kann das Verhiltnis zwischen der Hohe des Dichtelements und dem Vorsprung
der Halteelemente bzw. Vakuumflachsauger im entspannten Zustand bei 1 zu 1/4,
bevorzugt 1 zu 1/2, besonders bevorzugt 1 zu 3/4 und insbesondere bei 1 zu 1 liegen.

Der Abdruckbereich bestimmt somit ein Volumen, welches durch wenigstens die Unterseite
der Arbeitsplatte, das Dichtelement und bei Montage des Werkzeugs durch die Oberflache
des anordharen flachigen Materials bestimmt wird. In diesem Volumen wird nachtraglich
wahrend des erfindungsgemaien Verfahren eine viskose Flissigkeit, zum Beispiel eine

Abdruckmasse, eingefiihri.

Gemaf einer weiteren AusfUhrungsform des erfindungsgeméafien Werkzeugs betragt das
vom Abdruckbereich bestimmte Volumen zwischen ca. 35 cm® und ca. 250 cm?®, bevorzugt
zwischen ca. 72 cm® und ca. 180 cm?®, besonders bevorzugt zwischen ca. 100 cm® und ca.

150 cm?, und inshesondere ca. 120 cm®.
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Umso groRéachiger der Abdruckbereich gewahlt wird, und somit umso gréfer das Volumen
des Abdrucks gewahlt wird, desto weitflachiger kann die zu reparierende Beschadigung
sein. Umso kleiner das Volumen jedoch gewahit wird, desto weniger Abdruckmasse zur
Erstellung des Abdruckes wird benétigt; dadurch tritt eine erhebliche Kostenersparnis ein.
Es ist deswegen noétig, in Abhangigkeit der Schadensgrofe, die Grofie des

Abdruckbereichs und somit das Volumen des Abdruckes angemessen zu wahlen.

Das erfindungsgemafie Werkzeug und insbesondere die erfindungsgemale Arbeitsplatte

weist weiterhin mindestens ein Positionierungshiifsmittel auf, welches im Abdruckbereich

angeordnet ist.

Durch das mindestens eine Positionierungshilfsmittel kann ein Abdruck, welcher in dem
Abdruckbereich geformt wird, reproduzierbar an die Arbeitsplatte positioniert werden. Die
reproduzierbare Positionierung des Abdruckes ist, wie nachtréglich im Detail erfautert wird,

fundamental fiir das erfindungsgemafRe Reparaturverfahren der vorliegenden Erfindung.

Gemaf einer beispielhaften erfindungsgemaen Ausfihrungsform kann das mindestens
eine Positionierungshilfsmittel eine Vertiefung oder ein Vorsprung in der Arbeitsplatte sein.

Der durch das erfindungsgemafe Reparaturverfahren der vorliegenden Erfindung
hergestellte Abdruck weist dementsprechend eine Negativform des mindestens einen
Positionierungshilfsmittels auf. Ist das mindestens eine Positionierungshilfsmittel ein
Vorsprung, enthalt der Abdruck eine dem Vorsprung entsprechende Vertiefung; ist das
mindestens eine Positionierungshilfsmittet eine Vertiefung so enthalt der Abdruck einen der

Vertiefung entsprechenden Vorsprung.

Da sich das mindestens eine Positionierungshilfsmittel in dem Abdruckbereich befindet,
andert sich das von dem Abdruckbereich definierten Volumen auch in Abhangigkeit der

Grofe und der Form des mindestens einen Positionierungshilfsmittels.

fst das mindestens eine Positionierungshilfsmittel eine Vertiefung, so wird das von dem
Abdruckbereich definierte Volumen um das Volumen der Vertiefung vergréfert. Vorteilhaft
bei einer Ausfihrungsform, bei der das mindestens eine Positionierungshilfsmittel eine
Vertiefung ist, ist, dass die Vertiefung auch nachtraglich und manuell in die Arbeitsplatte
z.B. durch Frasen erstellt werden kann oder eine zusétzliche Vertiefung hinzugefigt

werden kann.
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Die erfindungsgemane Ausfithrungsform der Positionierungshilfsmittel, bet dem das
mindestens eine Positionierungshilfsmittel ein Vorsprung ist, weist hingegen den Vorteil
auf, dass sich das von dem Abdruckbereich definierte Volumen verringert, weswegen auch
das Volumen des Abdruckes sich verringert und dadurch eine Kostenersparnis in der

Matertalbenutzung hervortritt

Um die Reproduzierbarkeit der Positionierung des Abdruckes zu gewdhrleisten, kann
gemal} einer weiteren beispielhaften Ausflhrungsform das mindestens eine
Positionierungshiifsmittef eine unsymmetrische Form, wie beispielsweise eine

ungleichseitige Dreiecksform, aufweien.

Es ist selbstversténdiich, dass falis die Form des mindestens einen
Positionierungshilfsmittels unsymmetrisch ist, der Abdruck, der auf seine Oberflache eine
den Positionierungshifsmittel entsprechende Negativform aufweist, nur in einer Position
und nur entsprechend des Positionierungshilfsmittels auf die Arbeitsplatte angeordnet
werden kann. Somit kann durch ein einzelnes unsymmetrisches Positionierungshilfsmittel

der Abdruck reproduzierbar auf die Arbeitsplatie angeordnet werden.

Gemaf einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform des erfindungsgemaiien

Werkzeugs weist die Arbeitsplatte mindestens drei Positionierungshilfsmittel auf.

Bei dieser Ausfihrungsform ist es besonders vorteilhaft, dass die Positionierungshilfsmittel,
unabhéngig ob sie als Vorspringe oder Vertiefungen bereitgestellt werden, keine
unsymmetrische Form aufweisen missen, um die reproduzierbare Positionierung des
Abdruckes zu gewahrleisten. Es reicht hingegen, dass die mindestens drei
Positionierungshilfsmittel so angeordnet sind, dass sie die Ecken einer unsymmetrischen

geometrischen Form definieren.

Selbstverstandlich kann gemal einer weiteren erfindungsgemafen beispielhaften
Ausfuhrungsform wenigstens eines der mehreren Positionierungshilfsmittel ein Vorsprung
sein und die restlichen Paositionierungshilfsmittel Vertiefungen. Es sind jedoch alle
mdoglichen Kombinationen aus Vertiefungen und Vorspringe mdéglich und auch im Sinne

der Erfindung.

Um ein vorteilhaftes Verhaltnis zwischen der GroRe der Positionierungshilfsmittel und dem
Aufwand zur Produktion der Positionierungshilfsmittel zu gewahrieisten, kbnnen die

Positionierungshilfsmittel einen Durchmesser zwischen 5 mm und 15 mm, bevorzugt
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zwischen 8 mm und 12 mm und besonders bevorzugt zwischen @ mm und 10 mm,

aufweisen.

Durch die oben beschriebenen unterschiedlichen beispielhaften Ausfithrungsformen des
erfindungsgemalen Werkzeuges wird ein Werkzeug bereitgestellf, das die Nachteile des
Standes der Technik zumindest teilweise l6st. Durch die Bereitstellung eines solchen
Werkzeugs wird auch ein erfindungsgemafes Verfahren zur Reparatur von flachigen
Materialien bereitgestellt. Somit werden die Nachteile in den Verfahren des Standes der
Technik, durch das erfindungsgemile Verfahren gemafl Anspruch 19, zumindest teilweise
geldst. Bevorzugte Ausfuhrungsformen des Verfahrens sind Gegenstand der jeweiligen

Unteranspriiche.

Das erfindungsgeméfe Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien mittels einer
beliebigen Ausfilhrungsform des oben beschriebenen und beanspruchten Werkzeuges

urnfasst die Schritte:

a) Bestimmen eines Beschadigungsbereichs einer Oberflache eines fléchigen

Materials:

b) Anordnen der Arbeitsplatte an einem, den Beschéadigungsbereich
korrespondierenden unbeschédigten Bereich der Oberflache des fi&chigen

Materials;

o) Erstelien eines Abdrucks des unbeschadigten Bereichs, welches eine gleiche
Oberflachenstruktur wie der Beschadigungsbereich der zu reparierenden
Oberflache aufweist;

d) Positionieren des Abdrucks auf der Arbeitsplatte mittels der
Positionierungshilfsmitiel und Anordnen der Arbeitsplatte Uber den
Beschadigungsbereich; und

e) Einfullen einer Flllmasse in dem Bereich zwischen dem Beschéadigungsbereich

und dem Abdruck.

Diese beispielhafte Ausfihrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens ermoglicht eine
erfindungsgeméfie Reparatur einer Oberftache eines flachigen Materials und insbesondere
eines strukturierten Blechs bzw. Oberflache. Daflr wird erfindungsgemaR im Schyitt a) ein

10



10

15

20

25

30

WO 2019/211245 PCT/EP2019/060955

Beschadigungsbereich um die Beschadigung herum definiert. Dieser kann beispielsweise

auf der Oberfiiche markiert werden.

Der Beschadigungsbereich sollte nicht groRer als notig gewadhit werden, da dies unnétigen
zusatzlichen Aufwand und Material bendtigt. Wird der Beschadigungsbereich zu klein bzw.
zu nah an der eigentlichen Beschidigung bestimmt, fihrt dies andererseits zu einer
verschlechterten Reparatur. Insbesondere bei der Reparatur von strukturierten Oberfidchen
wiirde die Wah! eines zu kleinen Beschadigungsbereichs zu einem verschlechterten

Ergebnis fihren, insbesondere mit Hinblick auf die optischen Eigenschaften.

Vorteilhaft ist es daher, wenn beim erfindungsgemafien Verfahren der
Beschadigungsbereich mit mindestens 1 cm und nicht mehr als 5 cm, inshesondere mit
mindestens 2 cm und nicht mehr als 4 cm und besonders bevorzugt circa 3 cm Abstand um

die Beschadigung herum bestimmt wird.

Im Schritt b) wird die Arbeitsplatte an einem unbeschéadigten Bereich der Oberflache
angeordnet. Im Falle, dass die Oberflache ein Muster aufweist, sollte das Muster der

unbeschéadigten Flache mit dem Muster der beschadigten Flache Ubereinstimmen.

Beispielsweise wiederholt sich eine Strukiur eines Blechs alle 24 cm, sowohl in vertikaler
als auch in horizontaler Richtung. Die tatsachliche Wiederholung andert sich jedoch in
Abhangigkeit der Oberflache und muss fiir jede Oberflache einzeln nachgeprift werden.
Durch einfaches Messen kann also gewdhrleistet werden, dass die Arbeitsplatte tatséchlich
auf einer unbeschadigten Oberflache, welche das gleiche Muster aufweist wie der
Beschadigungsbereich, angeordnet wird. Falls das erfindungsgeméfie Werkzeug gemaf
einiger Ausfuhrungsformen Mafskalen umfasst, ist die Anordnung mittels der Maliskalen

weiterhin vereinfachi.

Nach der Anordnung der Arbeitsplatte an der unbeschédigten Stelle, wird ein Abdruck des
unbeschadigten Bereichs erstelit. Falls die zu reparierende Oberflache eine Struktur
aufiveist, wird diese auch auf dem Abdruck vorhanden sein. Der Abdruck kann entweder
unabhingig von dem Werkzeug erstellt werden oder mittels des erfindungsgemalen
Werkzeugs. Die Ersteliung des Abdrucks durch das erfindungsgemaéfie Werkzeug bringt

den Vorteil mit sich mit, dass weitere Werkzeuge nicht bendtigt werden.

Sobald der Abdruck bereitgestellt worden ist, wird der Abdruck durch Zuhilfenahme der
Positionierungshilfsmittel an die Arbeitsplatte positioniert; die Arbeitsplatte wird

11



10

15

20

25

30

WO 2019/211245 PCT/EP2019/060955

entsprechend auf den beschadigten Bereich angeordnet. Falls die Oberflache eine Struktur
aufweist, werden die Arbeitsplatte und der Abdruck so an der Oberfldche angeordnet, dass
die Struktur des Abdrucks mit der Struktur der Oberflache Ubereinstimmt.

Als fetzter Schritt wird eine Fillimasse zwischen dem Beschadigungsbereich und dem

Abdruck eingeflilit, um den Schaden zu reparieren.

Gemal einer weiteren beispiethaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaéfien Verfahrens
kann das Anbringen der Arbeitsplatie an der Oberflache des flachigen Materials mittels

Vakuumflachsauger und vorzugsweise mittels eines externen Vakuums erfolgen.

Inshesondere ist es geman einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens moglich, die Héhe des Vakuums jedes

Vakuumflachsaugers unabhangig voneinander einzustelien.

Vorteithaft bei der Verwendung von Vakuumflachsaugern ist deren leichte Bedienung sowie
die Moaglichkeit, mittels eines externen Vakuums jeden einzelnen Vakuumflachsauger
unabhéangig voneinander zu regeln. Somit kann die Hohe des Vakuums unabhéngig fur alle
Vakuumflachsauger verschieden eingestellt werden. Dies flhrt zu einer verbesserten
Regelung des Kraftaufwands bei der Anordnung der Arbeitsplatte an die zu reparierende
Oberflache.

Falls zum Beispiel die Oberfliéiche des flachigen Materials eine sehr unebene Struktur
aufweist, ist es mdaglich, mittels der unabhéngigen Regelung der Vakuumflachsauger diese
Unebenheiten entgegenzukommen. kine stabile, sowie im Wesentlichen parallele
Anordnung der Arbeitsplatte an die Oberflache des flachigen Materials kann somit
gewahrieistet werden, wodurch die Prazision des Reparaturverfahrens weiterhin erhdht

wird,

Die Héhe des Vakuums jedes Halteelements kann geman einer weiteren beispielhaften
Ausfuhrungsform zwischen 450 mbar und 750 mbar, zwischen 500 mbar und 690 mbar,
zwischen 550 mbar und 650 mbar und besonders bevorzugt zwischen 600 mbar und 620

mbar liegen.

Dabei kann der externe Vakuumgenerator eine Saugleistung zwischen 5 NL/min und 25
NL/min, zwischen 7 NL/min und 22 NL/min und besonders bevorzugt zwischen 10 NL/min
und 15 NL/min aufweisen; wobei der Luftverbrauch bevorzugt zwischen 10 NL/min und 25
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NL/min, zwischen 11,5 NL/min und 23 NL/min und insbesondere zwischen 15 NL/min und
20 NL/min liegt. Weiterhin kann der externe Vakuumgenerator einen Speisedruck von ca. 2

bar bis ca. 9 bar, von ca. 4 bar bis ca. 7 bar und bevorzugt ca. 5 bar aufweisen.

Gemalh einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfien Verfahrens
kann die Arbeitsplatte im Wesentlichen parallel gegentber der Oberfliéche des flachigen

Materials angeordnet werden.

Eine im Wesentliche parallele Anordnung der Arbeitsplatte gegenuiber der Oberflache des
flachigen Materials ermoglicht eine prazisere und inshesondere homogenere Reparatur der
Beschadigung durch das erfindungsgemalte Verfahren, Insbesondere wird damit
garantiert, dass die Reparaturstelle keinen Vorsprung im Gegensatz zu der

unbeschidigten Oberfliche aufweist.

Um die Herstellung des Abdrucks zu erleichtern, kann bevor Schritt b) erfolgt, d.h. vor dem
Erstellen eines Abdrucks, geman einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform des
erfindungsgemalen Verfahrens, eine Befestigung des Dichtelements in einer in Bezug auf
die Unterseite der Arbeitsplatte im Wesentlichen senkrechten Position erfoigen.

Mit der Befestigung des Dichtelements ist es mdglich den Abdruck mittels des
erfindungsgemanen Werkzeuges zu erstellen. Die Verwendung von anderen Werkzeugen

ist somit Gberflissig, wodurch sowohl Werkzeugkosten als auch Aufwand gespart werden.

Gemal einer weiteren beispiethaften Ausfithrungsform des erfindungsgematen Verfahrens
kann die Herstellung des Abdrucks gemaft Schritt ¢) folgende Schritte umfassen: Einflillen
einer Abdruckmasse in den Abdruckbereich, welcher von dem Dichtelement wenigstens
teilweise begrenzi ist; Aushartung des Materials und Lésen der Arbeitsplatte von der

Oberflache des flachigen Materials.

Der Abdruck weist somit zumindest teilweise die Form des Abdruckbereichs auf.
Insbesondere stimmt der Umfang des Abdruckbereicis, der durch das Dichtelement
zumindest teilweise begrenzt werden kann, zumindest teilweise mit dem Umfang des
Abdrucks {iberein. Eine Anderung der Position des Dichtelements fiihrt daher zu einer

Anderung der Form und/oder der Grofe des Abdrucks.

Durch die Verwendung z.B. einer Mischerdiise wird die Abdruckmasse durch einen
Schiauch in den Abdruckbereich eingefllt. Falls das Dichtelement gemal einer der oberen
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beschriebenen beispielhaften Ausfihrungsformen eine U-Form aufweist, kann die
Abdruckmasse an der unteren Seite der U-Form eingefuhrt werden. Vorteilhaft dabei ist,
dass bei der Einfullung der Abdruckmasse die Luft nach oben, also in Richtung des oberen

Endes des ,U"s entweichen kann und sich somit keine Luftblasen im Abdruck bilden.

Falls das Dichtelement zum Beispiel dicht gegenliber viskoser Flissigkeiten ist, aber Luft
durchldsst, kann die Form des Dichtelements jedoch auch eine geschlossene Form sein,
wie zum Beispiel ein Kreis oder ein Rechteck, da die Luft aus den Dichtelement entweichen

kann.

Die verwendete Abdruckmasse zur Herstellung eines Abdrucks kann gemaf weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsformen aus einer Gruppe ausgewahlt werden, welche Silikon,

Gummi, Gipse, Gelmassen, Polydimethylsiloxane oder dergleichen umfasst.

Gemal einer weiteren beispielhaften Ausfihrung des erfindungsgeméfien Verfahrens kann
zwischen Schritt d) und Schritt ) folgender Schritt erfolgen: Einfilhren eines Fillrohrs, wie

beispielweise eine Kanile, zwischen dem Abdruck und dem Beschadigungsbereich.

Gemal den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen wurde nach Schritt d) der Abdruck
auf die Arbeitsplatte positioniert und die Arbeitsplatte Uber den Beschadigungsbereich
angeordnet, Die Einfihrung eines Fullrohrs bzw. einer Kaniile zwischen dem Abdruck und
dem Beschidigungsbereich ermaglicht ein exaktes Einfaflen einer Fullmasse in dem
beschidigten Bereich. Dabef ist es wesentlich, dass die Spitze der Kanlle mit der
Beschadigung Obereinstimmt, so dass die Fllimasse im Wesentlichen nur in die

Beschadigung eingefullt wird.

Damit die Kaniile leichter zwischen den Abdruck und die Oberflache eingefiihrt werden
kann, ist es auch im Sinne dieser Erfindung, die Héhe des Vakuums von mindestens einem
Halteelement bzw. Vakuumflachsauger zu verringern, so dass die Arbeitsplatte sich leicht
von der Oberfische des flachigen Materials 16st und die Einflhrung des Flllrohrs bzw. der

Kanile erleichtert wird.

Nachdem das Fulirohr in die richtige Position angeordnet worden ist, d.h. mit der Spitze im
Wesentlichen Uiber dem Schaden und zwischen Abdruck und Oberflache des zu
reparierenden Schadens, kann die Héhe des Vakuums wieder erhoht werden, um eine
stabile Befestigung sowohi von der Arbeitsplatte als auch von dem Fulirohr an der

Cberflache des flachigen Materials zu gewdahrleisten.
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Somit kann gemaf einer weiteren beispiethaften Ausfihrungsform eine Fullmasse in die zu
reparierende Oberfiiche des flachigen Materials durch das Filirohr eingefillt werden.
Dabei ist es vorteilhaft und im Sinne der Erfindung, dass das Material der Flilmasse aus
einer Gruppe ausgewahlt werden kann, welche Silikon, Gummi, Gipse, Gelmassen,

methacrylische Kunstharze oder dergleichen umfasst.

Eine Verwendung des Werkzeugs gemaf einer der oberen beschriebenen beispielhaften
Ausfithrungsformen zur Reparatur von flachigen Blechen, inshesondere von
Strukturblechen mit einer sich wiederholenden Strukturform, kann somit gewéahrleistet

werden.

Weitere Aspekte der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten
Beschreibung einer méglichen Ausflihrungsform der Erfindung in Verbindung mit der
Zeichnung. Es wird darauf hingewiesen, dass durch dieses Beispiel Abwandiungen
beziehungsweise Erganzungen, wie sie sich fur den Fachmann unmitteibar ergeben, mit
umfasst sind. Darliber hinaus stelien die bevorzugten Ausfihrungsbeispiele keine
Beschrankung der Erfindung dar, so dass auch Abwandiungen und Ergdnzungen im

Umfang der vorliegenden Erfindung liegen.

Figur 1 zeigt die Unterseite einer schematischen Darstellung einer Ausfuhrungsform des

erfindungsgemafiien Werkezeugs,

Figur 2 zeigt ein Flussdiagramm einer ersten Ausfihrungsform des erfindungsgematen

Verfahrens;

Figur 2a zeigt ein Flussdiagramm einiger erfindungsgemafien Zwischenschritte des

Verfahrens aus Figur 2;

Figur 2b zeigt ein weiteres Flussdiagramm eines erfindungsgemanien Zwischenschrittes

des Verfahrens aus Figur 2;

Figuren 3a his 3f zeigen mogliche Schritte einer beispielhafien Ausfihrungsform des
erfindungsgemaflen Verfahrens durch Verwendung einer beispielhaften Ausflhrungsform

des erfindungsgemanien Werkzeugs; wobei:
Figur 3a eine beispielhafte Beschadigung an einer strukturierten Oberflache zeigt;

Figur 3b eine Teilansicht der Oberseite der erfindungsgemaflen Arbeitspiatte mit einem
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markierten Beschadigungsbereich der Beschadigung aus Figur 3a sowie einige

Positionierungshilfsmittel zeigt;
Figur 3¢ eine Unteransicht der Arbeitsplatte aus der Figur 3b mit einem Dichtelement zeigt;

Figur 3d eine Oberansicht der Arbeitsplatte aus den vorherigen Figuren zeigt, die gegen

eine unbeschadigte Oberfiiche angeordnet ist;

Figur 3e eine Oberansicht der Arbeitsplatie aus den vorherigen Figuren zeigt, wobei die
Arbeitsplatte zusammen mit einem Abdruck an der beschédigten Cbetrflache angeordnet

ist;

Figur 3f eine erfindungsgeméle Anordnung der Arbeitspiatte samt Abdruck und Kanile an

die zu reparierende Oberflache zeigt;

Figur 4 zeigt ein Foto einer reparierten Oberflache, die mittels des erfindungsgeméfien

Verfahrens und Werkzeugs repariert worden ist.

Das erfindungsgemale Werkzeug wie aus Figur 1 ersichtlich, umfasst eine Arbeitsplatte
10, Halteelemente 11, 12, 13, 14, einen Abdruckbereich 20 und wenigstens ein

Positionierungshilfsmitte 21.

In dieser beispieihaften Ausfithrungsform hat die Arbeitsplatte 10 eine rechteckige Form,

jedoch kann sie jede beliebige Form aufweisen.

Die Halteelemente 11, 12, 13, 14 sind im Wesentlichen an den vier Ecken der Arbeitsplatte
10 angeordnet und als Vakuumflachsauger schematisch dargestelit. An den Offnungen 11,
12', 13', 14" wird auf der QOberseite der Arbeitsplatte 10 jeweils eine Rohrverbindung
angeordnet (nicht dargestellt), welche mit einem Vakuumgenerator angeschlossen ist, um

gin Vakuum herzustellen.

Die beispielhafte Arbeitsplatte 10 aus Figur 1 weist weiterhin zwei horizontale MaRskalen
15a, 15b und vier vertikale, die horizontalen Malskalen senkrecht kreuzende Segmente
16a, 16b, 16¢, 16d auf. Weiterhin sind vier Durchbohrungen 17a, 17b, 17¢, 17d
vorgesehen, welche jeweils an den vier Kreuzungen der vertikalen Segmente 16a, 16b,

16¢, 16d und der horizontalen Maflskalen 15a, 15b angeordnet sind.

Die Durchbohrungen 17a, 17b, 17¢, 17d verlaufen durch die Arbeitsplatte 10 hindurch und
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bilden Offnungen, die dazu dienen, Markierungen auf die zu reparierende Oberflache
aufzutragen. Diese Markierungen helfen der genaueren Positionierung und
reproduzierbaren Positionierung der Arbeitsplatte 10 auf die Oberflache des flachigen

Materiais.

Im Wesentlichen zentral angeordnet in Bezug auf die Arbeitsplatte 10 befindet sich der
Abdruckbereich 20, der in Figur 1 ersichtlich ist.

Wie aus der Figur 1 ersichtlich, ist der Abdruckbereich 20 wenigstens an Abschnitten
seines Umfangs durch ein Dichtelement 30 begrenzt. Dieser weist in der beispielhaften

Ausfihrungsform der Figur 1 eine U-Form auf und besteht aus Moosgummi.

Im Wesentlichen mittig sowohl in Bezug auf den Abdruckbereich 20 als auch auf den
Dichtelement 30 angeordnet, befindet sich in der vorliegenden beispielhaften

AusfUhrungsform ein Positionierungshilfsmittel 21.

Das Positionierungshilfsmittel 21 ist in der vorliegenden beispielhaften Ausfihrungsform
eine Vertiefung in der Arbeitsplatte 10 und weist eine dreieckige Form mit drei
ungleichlangen Kanten auf. Das Positionierungshilfsmittel weist somit eine unsymmetrische
Form auf; ein Abdruck der im Abdruckbereich geformt wird und vom Dichtelement begrenzt
wird, weist somit einen zu der dreieckigen Vertiefung korrespondierenden dreieckigen
Vorsprung mit denselben ungleichlangen Kanten auf. Eine reproduzierbare Positionierung

des Ahdrucks ist somit stets mighich.

Figur 2 beschreibt eine beispielhafte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaiien Verfahrens

umfassend funf Schritte.

Im ersten Schritt a wird ein Beschadigungsbereich auf der zu reparierenden Oberflache
bestimmt, so dass der Beschadigungsbereich die Beschadigung vollstandig enthalt. Falls
mehrere gleiche Werkzeuge mit verschiedenen Griflen zur Verflgung stehen, kann nach
dem Schyitt a beispielsweise entschieden werden, welche WerkzeuggréRe passend fiir die

Beschadigung ist.

Im Schritt b wird die Arbeitsplatte an einem den Beschadigungsbereich
korrespondierenden unbeschadigten Bereich der Oberflache angeordnet. Fir ein Blech
ohne Struktur heillt das, dass die Arbeitsplatie an einem beliebigen unbeschadigten

Bereich der Oberfliche angeordnet werden kann. Falls jedoch das Verfahren auf einem
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Strukturblech erfolgt, muss der zum Beschadigungsbereich korrespondierende
unbeschadigte Bereich erst ermittelt werden. Um diesen zu ermitteln, werden entweder das
biolke Auge oder die MaRskalen verwendet, falls diese auf dem Werkzeug vorhanden sind.

Der Abdruck wird in Schritt ¢ erstellf, indem eine Abdruckmasse zwischen die Unterseite
der Arbeitsplatte und der unbeschadigten Oberfliche und insbesondere in den
Abdruckbereich eingefiilt wird. Da die Arbeitsplatte im Schritt b gegen die Oberflache
angeordnet und gepresst wird, weist der Abdruck an seiner der zu reparierenden
Oberflache zugewandten Seite eine gleiche Struktur wie die der Oberflache, gegen welche
der Abdruck gepresst wird, auf. Falls die zu reparierende Oberflache eine Struktur aufweist,

wird der Abdruck demzufolge auch an einer seiner Seiten das gleiche Muster auiweisen.

Der durch das erfindungsgemaie Reparaturverfahren hergestelite Abdruck weist
entsprechend des Positionierungshilfsmittels eine Negativiorm des mindestens einen

Positionierungshilfsmittels auf seiner Oberflache auf.

Mittels des an der Arbeitsplatte angeordneten Positionierungshilfsmittels und der
entsprechenden Negativform auf dem Abdruck, ist es im Schritt d der beispielhaften
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens nach Figur 2 méglich, den Abdruck
wieder replizierbar auf die Arbeitsplatte zu positionieren. Weiterhin kann nun die
Arbeitsplatte samt Abdruck tiber den Beschéadigungsbereich angeordnet werden, so dass
der Muster des Abdrucks (falls vorhanden) in Ubereinstimmung mit dem Muster des

heschadigten Bereichs angeordnet ist.

im letzten Schritt @ wird eine Filimasse in dem Bereich zwischen dem
Beschadigungsbereich, insbesondere der Beschadigung und dem Abdruck eingefulit.
Durch das Pressen der Arbeitsplatte gegen die Oberflache mittels des Vakuums und,
dementsprechend, das Pressen des Abdrucks gegen die in dem Beschadigungsbereich
eingeflite Fullmasse, erhalt die Fllimasse beim Ausharten die gleiche Struktur wie der
Abdruck. Da die Struktur des Abdrucks mit der Struktur des Beschadigungsbereich vor der
Beschadigung Gbereinstimmit, ist nach dem erfindungsgemaien Verfahren das Muster an
der Reparaturstelle wieder hergestellt und das Reparaturverfahren kann mit bloRemn Auge

hicht erkannt werden.

Die Figur 2a zeigt welche Schritte der Schritt ¢ aus Figur 2 umfasst, ndmlich Schritte ¢. 7 bis
c.3.
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tn Schritt b wird, wie oben in Figur 2 im Detail beschrieben, die Arbeitsplatte 10 an einem
den Beschadigungsbereich korrespondierenden unbeschadigten Bereich der Oberflache

angeordnet.

In Schritt ¢. 7 wird ein Material zur Abdruckbildung, d.h. eine Abdruckmasse in den
Abdruckbereich der Arbeitsplatte eingeflillt. Dabei wird, falls die Arbeitsplatie das
Dichtelement aufweist, die Abdruckmasse von der unteren Seite des Dichtelements

eingeflllt, so dass die Luft im Abdruckbereich nach oben entweichen kann.

Im Schritt ¢.2 wird auf die Aushartung der Abdruckmasse gewartet. Dabei bleibt die
Arbeitsplatte fest an die Oberfidche angeordnet und eine Verschiebung der Arbeitsplatte

oder der Oberflache soll vermieden werden.

fm Schritt ¢.3 wird die Arbeitsplatie von der Oberflache geldst. Gleichzeitig kann der
Abdruck von der Arbeitspiatte geldst werden. Da bei der Aushéartung des Abdrucks in
Schritt ¢.2 der Abdruck nicht immer homogen ist, kann nach Schritt ¢.3 Uberschiissiges

Material vom Abdruck zum Beispiel mit einem Messer entfernt werden.
Nach dem Schritt ¢, bzw. ¢.1 bis ¢.3 folgt Schritt d wie schon in Figur 2 beschrieben.

Figur 2b zeigt hingegen einen Zwischenschritt d. 7 zwischen den Schritten d und e aus

Figur 2.

Im Schritt d aus Figur 2b bzw. Figur 2 wird der Abdruck mittels der
Positionierungshiifsmittei an die Arbeitsplatte positioniert und die Arbeitsplatte Uber dem

Beschadigungsbereich befestigt.

Im Schritt d. 7 wird ein Féllrohr, das beispielsweise eine Kaniie sein kann, zwischen dem
Abdruck und dem Beschadigungsbereich eingefihrt. Durch die Kantlle wird, dem Schritt e

entsprechend, die Fllilmasse zur Reparatur des Schadens eingefllit,

Um das Einfithren des Fillrohrs zu erleichter, kann das Vakuum an einzelen
Halteelementen leicht verringert werden, so dass die Kanitle leicht einfihrbar ist. Beim
Einflllen der Fullmasse kann die iiberschiissige Luft an den Seiten des Fllirohrs

entweichen.

Die Figuren 3a bis 3f zeigen im Detail verschiedene Schritte einer beispielhaften

Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens mittels einer beispielhaften
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Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Werkzeugs.

In Figur 3a ist ein strukturiertes Blech zu sehen, zum Beispiel eines Wohnmobils, welches
eine Beschadigung 100, beispielsweise eine Delle, aufweist. in dem vorliegenden Beispiel
ist die Delle 100 zu klein, dass sich ein Austausch der kompletten Oberfléche lohnt,
weswegen lokal die Beschadigung, atso die Delle, repariert werden muss. Da die
Oberflache eine Struktur aufweist, ist es besonders vorieilhaft, wenn die Struktur an der

Beschadigung nach dem Reparaturverfahren wiederhergestellf wird,

Sobald die Beschadigung identifiziert wird, kann die Arbeitsplatte 110 geman Figur 3b auf
die beschéadigte Oberflache befestigt werden und der Beschédigungsbereich 101, zum
Beispiel mittels eines Markers, auf der Arbeitsplatte 110 markiert werden. Dabei wird
Ublicherweise die Arbeitsplatte 110 auf der Beschadigung so angeordnet, dass die
Beschadigung 100 mittig in Bezug auf die Arbeitsplatte positioniert ist. Wichtig ist dabei
insbesondere, dass der Beschadigungsbereich 101 mindestens ein
Positionierungshilfsmittel 121 enthalt oder sich zumindest in unmittelbarer Nahe eines
Positionierungshilfsmittels 121 befindet. In Figur 3b sind mindestens acht
Positionierungshilfsmittel 121 sichtbar: einige davon im Beschadigungsbereich 101 und
einige aulerhalb des Beschadigungsbereichs 101. Gemaf diesem vorliegenden Beispiel
sind die Positionierungshilfsmittel 121 einfach Vertiefungen und weisen keine

unsymmetrische Form auf.

Figur 3c zeigt eine Unteransicht der erfindungsgemalen Arbeitsplatte 110 auf, unter
anderem mit angeordneten Halteelementen, angeordneten Dichtelement 130 und zwei
horizontalen Maf3skalen 115a, 115b.

Wie aus der Figur 3¢ ersichtlich, sind vier Haiteelemente in Wesentlichen an den Ecken der
Arbeitsplatie 110 angeordnet, wobei nur das von der Unterseite der Arbeitsplatte aus
gesehene obere rechte Haltelement 112 und untere linke Halteelement 113 in der Figur 3¢
eindeutig sichtbar sind. Die weiteren zwei Halteelemente sind nur teilweise sichtbar und

sind ohne Bezugszeichen versehen.

Die Halteelemente sind gemaf dieser beispielhaften Ausfuhrungsform Vakuumfiachsauger,
die jeweils eine Offnung 112, 113‘aufweisen an der jeweils ein Vakuumschlauch 118a,
118b angeschlossen ist. Die Vakuumschiduche 118a, 118b sind jeweils an einem

Vakuumgenerator angeschiossen (nicht gezeigt) und es ist moglich, an jedem

20



10

15

20

25

30

WO 2019/211245 PCT/EP2019/060955

Vakuumflachsauger, unabhangig voneinander, die Vakuumhdhe einzustellen. Die nur
teilweise gezeigten Halteelemente sind in dieser beispiethaften Ausfihrungsform auch
Vakuumflachsauger die sowohl| jeweils eine Offnung aufweisen als auch mittels

Vakuumschtduchen an den externen Vakuumgenerator angeschiossen sind.

Wie in Figur 3c ersichtlich, ist das Dichtelement 130, in Bezug auf die Arbeitsplatte 110
mittig, in einer U-Form um den Beschadigungsbereich 101 herum angeordnet. Das
Dichtelement 130 wurde mittels eines Klebestreifens (nicht gezeigt) an die Arbeitsplatte
100 befestigt und insbesondere zumindest teilweise an den Umfang des Abdruckbereichs
(nicht gezeigt) befestigt. Das Dichtelement 130 besteht aus einem Material das gegeniiber
viskose Flissigkeit dicht ist, jedoch luftdurchidssig ist; in diesem Beispiet Moosgummi.

Die Positionierungshilfsmittel 121 aus Figur 3b sind sowohl innerhalb des nicht gezeigten
Abdruckbereichs als auch im Inneren der U-Form des Dichtelements 130 angeordnet.

Figur 3d zeigt die an einem der Beschidigung 100 korrespondierenden unbeschédigten
Bereich angeordnete Arbeitsplatte 110. In diesem Schritt wird ein Abdruck 140 eines dem
Beschadigungsbereich 101 korrespondierenden unbeschadigten Bereich erstellt.

Wie aus der Figur 3d ersichtlich, kann erfindungsgemaf an dem Dichtelement 130 ein an
einem Abdruckmassenspender 141 verbundener Abdruckmasseschlauch 142 angeordnet
sein, so dass die Abdruckmasse von unten in den vom Dichtelement 130 begrenzten
Bereich eingeflhrt wird. Da die Abdruckmasse viskos ist, wird durch das Dichtelement 130
ein Austreten der Abdruckmasse aus dem Bereich verhindert. Der ersteilte Abdruck 140
weist ein Volumen auf, das unter anderem durch die Unterseite der Arbeitsplatte 110, das
Dichtelement 130, die Positionierungshilfsmittel 121 und die unbeschadigte Oberflache,

hestimmt wird.

Der Abdruck 140 entsteht durch die Aushértung der Abdruckmasse. Der Abdruck 140 weist
demnach auf ejner Seite die Oberflachenstrukiur der zu reparierenden Oberflache auf und
auf der anderen Seite die den Vertiefungen (also den Positionierungshilfsmittelin 121)

korrespaondierenden Vorspriinge.

Die Hohe des Vakuums der Vakuumflachsauger ist in diesem Schritt fur alle
Vakuumflachsauger jeweils gleich zwischen 500 mbar und 690 mbar, so dass die
Arbeitsplatte 110 uniform gegen die Oberfldche gepresst wird. Dabei muss die H&he des

Vakuums grofd genug sein, um ein Verrutschen der Arbeitsplatte 110 zu verhindern.
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Verrutscht die Arbeitsplatte zufallig muss, nachdem die Arbeitsplatte 110 wieder korrekt
positioniert worden ist, das Verfahren des Einfillens der Abdruckmasse wiederholt werden.

Die adhasive Seite des Dichtelements ist von dieser Ansicht aus klar sichtbar,

Figur 3e zeigt die an den Beschadigungsbereich 101 befestigte Arbeitsplatte 110 aus den
vorherigen Figuren. Der Abdruck 140, der wie im Schritt der Figur 3d dargestellt, erstelit
worden ist, wird entsprechend der Positionierungshilfsmitteln 121 an die Arbeitsplatte 110
angebracht. Weiterhin wird die Arbeitsplatte 110 und somit auch der Abdruck an den
Beschadigungsbereich 101 angeordnet, so dass die Struktur des Abdrucks 140 mit der
Strukiur des Beschadigungsbereichs 101 Gbereinstimmt. Die genaue Positionierung der
Arbeitsplatte 110 wird durch Zuhilfenahme der Ma3skalen 115a, 1156b und der
vorgenommenen Markierungen, z.B. durch die Durchbohrungen 117a bis 117D,
vorgenommen. Die Vakuumhohe der Vakuumflachsauger 111, 112, 113, 114 ist in diesem
Schritt der beispielhaften Ausfiihrungsform an allen Vakuumflachsaugern 111, 112, 113,
114 gleich, sodass der Abdruck 140 homogen gegen die Beschadigung gepresst wird,

Im Schritt, der durch die Figur 3f gezeigt wird, wird die Vakuumhéhe der
Vakuumflachsauger mittels eines Ventils 160 leicht verringert, sodass es méglich ist, ein
Fillrohr 150 zwischen Oberflache und Abdruck 140 einzufiihren. Die Spitze des Flllrohrs
wird genau Uber die Beschadigung 100 angeordnet. Sobald das Fullrohr 150 eingeflhrt
worden ist, wird das Vakuum auf allen Vakuumflachsaugern 111, 112, 113, 114 wieder
gleichgesetzt, so dass die Arbeitsplatte 110 und inshesondere der Abdruck 140 homogen

gegen die zu reparierende Stelle gedriickt wird.

Durch das Flllrohr 150 wird eine Flllmasse in die Beschadigung 100 eingefihit, so dass
diese repariert wird. Durch das Pressen des Abdrucks 140 gegen die Fiillmasse erhalt
diese die Struktur des Abdrucks 140 und somit die Struktur des zu dem
Beschéadigungsbereich 101 korrespondierenden unbeschadigien Bereichs.

Die Luft, die durch das Einfullen der Fillmasse entweichen muss, kann seitlich des

Fullrohrs entweichen. Somit entstehen keine Luftblasen in der Reparaturstelie.

Sobald die Flillmasse ausgetrocknet ist, kann die Arbeitsplatte 110 entfernt werden und

das Reparaturverfahren ist abgeschlossen.

Gegebenenfalls kénnen nach dem erfindungsgeméRen Verfahren einzelne Anderungen an
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dem Reparaturbereich stattfinden, falls diese erforderlich sind. Eine neue Lackierung der
gesamten Oberflache wirde die Optik des reparierien Beschadigungshereichs noch weiter

verbessern.

Figur 4 zeigt eine gemaf dem erfindungsgemafen Verfahren und durch Verwendung des
erfindungsgemalen Werkzeuges reparierte Oberflache. Die Struktur wurde
wiederhergestellt und ein Erkennen der Schadstelle mit bloRem Auge ist im Wesentiichen
nicht mehr moglich.
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10 Arbeitsplatte

11-14 Halteelemente

11'-14' Offnungen

15a, 15b Horizontale Maliskala

18a-16d Vertikale Segmente der
Mafiskala

17a-17d Durchbohrungen
20 Abdruckbereich
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21 Positionierungshilfsmittel
100 Schadensstelle

101 Beschadigungsbereich
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111-114 Halteelemente
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117a-d Durchbohrungen
118a-d Vakuumschlauche
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130 Dichtelement
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141 Abdruckmassenspender
142 Abdruckmasseschlauch
150 Fallrohr
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1,

Anspriche
Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien wie beispielweise Blech, umfassend:

eine Arbeitsplatte (10), Halteelemente (11, 12, 13, 14), einen Abdruckbereich (20) und

wenigstens ein Positionierungshilfsmittel (21);

wobei die Arbeitsplatte (10) zumindest teilweise durchsichtig ist und eine Oberseite und eine
Unterseite aufweist, wobei die Unterseite mit Bezug auf eine Oberflache des flachigen

Materials anordbar ist; und

die Halteelemente {11, 1.2, 13, 14) insbesondere Vakuumhalteelemente sind, welche an der
Unterseite der Arbeitsplatte (10) so angeordnet sind, dass die Arbeitsplatte (10) im

Wesentlichen parallel an der Oberflache des flachigen Materials |8sbar verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abdruckbereich (20) an der Unterseite der Arbeitsplatte (10} angeordnet ist und
wenigstens an Abschnitten seines Umfangs mit einem lgsbaren Dichtelement (30) begrenzt
ist, wobei der Abdruckbereich (20) ein Volumen, welches durch wenigstens die Unterseite der
Arbeitsplatte (10), das Dichtelement (30) und bei Montage des Werkzeugs durch die

Oberflache des anordbaren flachigen Material bestimmt; und

das mindestens ein Positionierungshiffsmittel (21) im Abdruckbereich (20) angeordnet ist und
zur reproduzierbaren Positionierung eines in dem Abdruckbereich (20) geformten Abdrucks

dient.

Werkzeuq zur Reparatur von flachigen Materialien gemafs Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitsplatte (20) ferner mindestens zwei senkrecht zueinander

positionierte Mal3skalen {15, 16) aufweist.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf einem der vorherigen Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Arbeitsplatte (10) aus einer Gruppe

ausgewahlt wird, welche Kunststoffe, Glas, Plastik, Plexiglas oder dergleichen umfasst.

4. Werkzeug zur Reparatur von flichigen Materialien gemaft einem der vorherigen Anspriiche,
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10,

11,

1z,

dadurch gekennzeichnet, dass die Halteelemente (11, 12, 23, 14) [ésbar an der Unterseite der

Arbeitsplatte (10} angeordnet sind.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halteelemente (11, 1.2, 13 ,14) Vakuumflachsauger sind,

welche inshesondere an einem Vakuumgenerator anschiiefbar sind.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemal einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) wenigstens gegenUber Flissigkeiten

inshesondere viskosen FlUssigkeiten, dicht ist.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf3 einem der vorherigen Ansprlche
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) eine adhdsive Seite aufweist durch

welche das Dichtelement (30) an die Arbeitsplatte (z0) befestigbar ist.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaR einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) aus einer Gruppe ausgewahlt wird,
welche Moosqummi, Kunststoff wie z.B. Silikon, Gummi, Polyurethane, PVC oder dergleichen

umfasst.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemafs einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) im Querschnitt eine U-Form bzw. V-

Form aufweist.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) in Bezug auf die Unterseite der
Arbeitsplatte (10) eine senkrechte Hohe von zwischen 2. mm und 20 mm, bevorzugt zwischen 3

mm und 10 mm und besonders bevorzugt ungefahr 5 mm, aufweist.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaft einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen der Héhe des Dichtelements (30} und
dem Vorsprung der Halteelemente (11, 12, 13, 14) bzw. Vakuumflachsauger im entspannten
Zustand, bei 1 zu 1/4, bevorzugt 1 zu 3/2, besonders bevorzugt 1 zu 3/4 und inshesondere beia

zu 1, liegt.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

dadurch gekennzeichnet, dass der Abdruckbereich (20) im Wesentlichen mittig an der

Unterseite der Arbeitsplatte (10} angeordnet ist.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gema( einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das vom Abdruckbereich (20) bestimmte Volumen zwischen
ca. 35 cm? und ca. 256 cm3, bevorzugt zwischen ca. 72 cm?und ca. 180 cm?, besonders

bevorzugt zwischen ca. 100 cm? und ca. 150 cm? liegt, und insbesondere ca. 120 cm? betragt.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ein Positionierungshilfsmittel (21) eine

Vertiefung oder ein Vorsprung in der Arbeitsplatte (10) ist.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf? dem vorherigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens ein Positionierungshilfsmittel (21) eine

unsymmetrische Form, wie beispielsweise eine ungleichseitige Dreiecksform, aufweist.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf dem vorherigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitsplatte (z0) mindestens 3 Positionierungshilfsmittel (21, 22,

23) aufweist.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf? Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der mehreren Positionierungshilfsmittel (21) ein

Vorsprung ist und die restlichen Positionierungshilfsmittel (22, 23) Vertiefungen sind.

Werkzeug zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionierungshilfsmittel {21) einen Durchmesser
zwischen 5 mm und 15 mm, bevorzugt zwischen 6 mm und 12 mm und besonders bevorzugt

zwischen g mm und 10 mm, aufweisen.

Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien mittels des Werkzeuges gemal? einen der

vorherigen Anspriche mit den Schritten:
a) Bestimmen eines Beschadigungsbereichs einer Oberflache eines flachigen Materials;

b) Anordnen der Arbeitsplatte (10) an einemn, den Beschadigungsbereich korrespondierenden

unbeschadigten Bereich der Oberflache des flachigen Materials;
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¢) Erstellen eines Abdrucks des unbeschadigten Bereichs, welches eine gleiche
Oberflachenstruktur wie der Beschidigungsbereich der zu reparierenden Oberflache

aufweist;

d) Positionieren des Abdrucks auf der Arbeitsplatte (z0) mittels der Positionierungshilfsmittel

(21) und anordnen der Arbeitsplatte (10) Uber den Beschadigungsbereich;

e) Einflllen einer Fillmasse in dem Bereich zwischen dem Beschadigungsbereich und dem

Abdruck.

20. Verfahren zur Reparatur von flichigen Materialien gemal Anspruch 1g, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anbringen der Arbeitsplatte (10) an der Oberflache des flachigen

Materials mittels Vakuumflachsauger und vorzugsweise eines externen Vakuums erfolgt.

21. Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien geman Anspruche ag oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohe des Vakuums jedes Halteelement (11, 12, 13 ,14) zwischen
450 mbar und 750 mbar, zwischen 500 mbar und 690 mbar, zwischen 550 mbar und 650 mbar

und besonders bevorzugt zwischen 600 mbar und 620 mbar liegt.

22. Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien gemaR Anspruch 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohe des Vakuums jedes Vakuumflachsaugers unabhangig

vaoneinander einstellbar ist.

23. Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien gemafd den Ansprichen 19 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitsplatte (10) im Wesentlichen paralfel gegeniber der

Oberflache des flichigen Materials angeordnet ist.

24. Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien geméafd Anspruch 19 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass bevor Schritt b) erfolgt, eine Befestigung des Dichtelements in einer in

Bezug auf die Unterseite der Arbeitsplatte (10) im Wesentlichen senkrechten Position erfolgt.

25. Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien nach Anspruch 19 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Herstellung des Abdrucks gemaR Schritt ¢), folgende Schritte

umfasst:

c.1.  Einfillen einer Abdruckmasse in den Abdruckbereich (20), welcher von dem
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Dichtelement (30) wenigstens teilweise begrenzt ist;

c.2.  Aushartung des Materials;

c.3.  Losen der Arbeitsplatte (10) von der Oberflache des flachigen Materials.

26, Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien nach Anspruch 19 bis 25, dadurch

gekennzeichnet, dass zwischen Schritt d) und Schritt e), folgender Schritt erfolgt:

da.  Einfihren eines Fillrohrs, wie beispielweise eine Kanlle zwischen dem Abdruck

und dem Beschadigungsbereich;

27. Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien gemaf Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Schritt d.a), eine Fiilmasse in der zu reparierenden

10 Oberfléche des flachigen Materials durch das Fullrohr eingefllt wird.

28. Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien, gemaf Anspruch 19 bis 27, dadurch

gekennzeichnet, dass die Abdruckmasse zur Herstellung eines Abdrucks aus einer Gruppe

ausgewadhlt ist, welche Silikon, Gummi, Gipse, Gelmassen, Polydimethylsiloxane oder
dergleichen umfasst.

15 29. Verfahren zur Reparatur von flachigen Materialien nach Anspruch 19 bis 28, dadurch

gekennzeichnet, dass das Material der Fillmasse aus einer Gruppe ausgewdahit ist, welche

Silikon, Gummi, Gipse, Gelmassen, methacrylische Kunstharze oder dergleichen umfasst.

30. Verwendung des Werkzeugs nach einen der Anspriiche 1 bis 18 zur Reparatur von flachigen

Blechen, inshesondere von Strukturblechen mit einer sich wiederholenden Strukturform.
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