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(57) Abstract: The invention relates to a hybrid component, more patticularly a housing or a housing part, in a metal/plastics composite,
which has at least one metal sheet shielding electromagnetic irradiation, dynamic or static electrical and/or dynamic or static magnetic
fields, and at least one thermoplastic, thermoset or elastomer plastics layer applied by integral bonding and/or interlockingly to the metal
sheet, characterised in that the hybrid component has a shielding factor S(v) of 1.00 to 120.00 dB in the case of a dynamic, magnetic
field or a dynamic, electromagnetic field with a frequency v of 0.001 to 1000 kHz, wherein the shielding factor S(v) is determined from
the quotient of the field strength measured at the location of the sink with or without the hybrid component located between sink and
source. The present invention further relates to a method for producing the hybrid component and use of same.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Hybridbauteil, insbesondere ein Gehéuse oder ein Gehduseteil, im Metall/Kunst-
stoffverbund, das mindestens ein elektromagnetische Strahlung, dynamische oder statische elektrische und/oder dynamische oder sta-
tische magnetische Felder abschirmendes Metallblech und mindestens eine auf dem Metallblech stoffschliissig und/oder formschliissig
aufgebrachte thermoplastische, duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Hybrid-
bauteil einen Schirmfaktor S(v) von 1,00 bis 120,00 dB bei einem dynamischen, magnetischen Feld odereinem dynamischen, elek-
tromagnetischen Feld mit einer Frequenz v von 0,001 bis zu 1000 kHz aufweist, wobei der Schirmfaktor S(v) aus dem Quotient der
Feldstirke gemessen am Ort der Senke mit bzw. ohne zwischen Senke und Quelle befindlichem Hybridbauteil bestimmt wird. Ferner
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung des Hybridbauteils und dessen Verwendung,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Hybrldes Stahl-Kunststoffgehiuse fiir Lelstungselektronlk

Technisches Geblet

Die Erfindung betrifft ein Hybridbauteil, insbesondere ein Gehause oder ein Gehduseteil, im Metall/Kunststoffverbund,
das mindestens ein elektromagnetische Strahlung, dynamische oder statische elektrische und/oder dynamische oder
statische magnetische Felder abschirmendes Metallblech und mindestens eine auf dem Metallblech stoffschliissig
und/oder formschliissig aufgebrachte thermoplastische, duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hybridbauteil einen Schirmfaktor S(v) von 1,00 bis 120,00 dB bei einem
dynamischen, magnetischen Feld oder einem dynamischen, elektromagnetischen Feld mit einer Frequenz vvon 0,001
bis zu 1000 kHz aufweist, wobei der Schirmfaktor S(v) aus dem Quotient der Feldstarke gemessen am Ort der Senke
mit bzw. ohne zwischen Senke und Quelle befindlichem Hybridbauteil bestimmt wird. Ferner betrifft die vorliegende

Erfindung ein Verfahren zur Herstellung des Hybridbauteils und dessen Verwendung.

Im Bauwesen und insbesondere im Fahrzeugbau werden in hohem Maf3e Leichtbauteile verwendet, welche neben
einem geringen Gewicht zusatzlich hohe Festigkeiten und Steifigkeiten aufweisen miissen. Haufig dienen
entsprechende Leichtbauteile in einer Fahrzeugkarosserie als crashrelevante Strukturbauteile, wie etwa eine B-Saule,
ein Stofifanger oder ein Seitenaufpralltrager. Ein Ansatz zur Erreichung derartiger Leichtbauteile ist, unterschiedliche

Werkstoffe miteinander zu kombinieren.

Des Weiteren sollen Materialien, welche die oben genannten Eigenschaften aufweisen, mit weiteren Funktionen
versehen werden, beispielsweise mit der Eigenschaft, gegen elektromagnetische Strahlung, dynamische oder
statische elektrische und/oder dynamische oder statische magnetische Felder abzuschirmen. Ebenso ist in der
Technik ein Trend zur Miniaturisierung zu beobachten, was wiederum erhohte Anforderungen an die
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) stellt.

Aus dem Stand der Technik sind Materialien bzw. Vorrichtungen, in denen abschirmende Metalle mit

Kunststoffschichten kombiniert werden, bereits bekannt.

US 2007/0134452 A1 offenbart beispielsweise ein Behdltnis, welches in Schienenfahrzeugen oder Kraftfahrzeugen
eingesetzt werden kann. Es ist aus abschirmend wirkendem Metall ausgebildet und enthdlt einen Einsatz aus
Kunststoff. Der Metallbehilter weist an der Offnung eine Kante auf, die umgebogen ist, um den Kunststoffeinsatz zu

fixieren.

WO 2008/008693 A2 offenbart eine Abdeckplatte, die ein Metallblech und eine Kunststoffschicht enthélt und zur

Abschirmung von elektromagnetischer Strahlung verwendet wird.
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EP 2 597 740 A1 offenbart ein Material, um Kabel, durch die elektrischer Strom flieft, gegen elektromagnetische
Strahlung abzuschirmen. Der Vorteil dieses Material ist, dass es flexibel ist und daher das ummantelte Kabel ebenfalls
flexibel bleibt.

Von diesem Stand der Technik ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Hybridbauteil, insbesondere
ein Gehause oder ein Gehduseteil, bereitzustellen, welches neben vorteilhaften mechanischen Eigenschaften auch
eine gute Verarbeitbarkeit, insbesondere zu Herstellung komplizierter und/oder detaillierter Formen, und vor allem
eine hohe Abschirmung gegeniiber elektromagnetischer Strahlung, dynamischen oder statischen elektrischen
und/oder dynamischen oder statischen magnetischen Feldern aufweist. Des Weiteren soll erfindungsgemafd ein
entsprechendes Hybridbauteil bereitgestellt werden, das dem Fachmann bekannte Werkstoffe, beispielsweise

Aluminiumdruckguss, ersetzen kann.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemafie gelost durch ein Hybridbauteil im Metall/Kunststoffverbund, das
mindestens ein elektromagnetische Strahlung, dynamische oder statische elektrische und/oder dynamische oder
statische magnetische Felder abschirmendes Metallblech und mindestens eine auf dem Metallblech stoffschliissig
und/oder formschliissig aufgebrachte thermoplastische, duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hybridbauteil einen Schirmfaktor S(v) von 1,00 bis 120,00 dB bei einem
dynamischen, magnetischen Feld oder einem dynamischen, elektromagnetischen Feld mit einer Frequenz v von 0,001
bis zu 1000 kHz aufweist, wobei der Schirmfaktor S(v) aus dem Quotient der Feldstarke gemessen am Ort der Senke

mit bzw. ohne zwischen Senke und Quelle befindlichem Hybridbauteil bestimmt wird.

Des Weiteren werden die Aufgaben durch das erfindungsgemafie Verfahren zur Herstellung eines Hybridbauteils, wobei
ein entsprechend ausgebildetes Hybridbauteil in die, bevorzugt dreidimensionale, Form des Hybridbauteils umgeformt
wird, bevorzugt durch Tiefziehen oder Rollformen, und durch die erfindungsgeméafie Verwendung des Hybridbauteils
als Gehduse oder Gehduseteil fiir mindestens ein elektronisches Bauteil, eine Batterie, einen DC/DC Wandler, einen
Wechselrichter, Photovoltaik, Leiterplatten, Vorrichtungen fiir die Energieversorgung, eine elektrische Maschine oder
ein Teil davon, elektrische oder elektronische Anlagen, medizinische Geraten, in Schaltschranken, in Serverrdumen
oder als Serverracks, in PC-Gehdusen, in der Luft- und Raumfahrttechnik, fiir eine Leistungselektronik oder einen

elektronischen Leiter, gelost.

Das in dem erfindungsgemafien Hybridbauteil vorliegende, elektromagnetische Strahlung, dynamische oder statische
elektrische und/oder dynamische oder statische magnetische Felder abschirmende Metallblech kann im Prinzip jede
dem Fachmann bekannte Zusammensetzung aufweisen, die eine hohe Abschirmung gegen die oben genannte
Strahlung bzw. die genannten Felder bewirkt. Bevorzugt weist das erfindungsgemaf vorliegende Metallblech die

folgende Zusammensetzung (jeweils in Gew.-%)

0,001bis2,1C,
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0,001 bis 30,00 Mn,
0,001 bis 8,00 Si,
0,01 bis 4,00 Al,
0,001 bis 1,00 Cr,

Rest Fe und unvermeidbare Verunreinigungen, auf.

Kohlenstoff (C) liegt in einer Menge von 0,001 bis 2,1 Gew.-%, bevorzugt 0,001 bis 0,800 Gew.-%, besonders
bevorzugt 0,002 bis 0,700 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0,002 bis 0,650 Gew.-%, vor.

Mangan (Mn) liegt in einer Menge von 0,001 bis 30,00 Gew.-%, bevorzugt 0,01 bis 25,00 Gew.-%, besonders
bevorzugt 0,1 bis 23,00 Gew.-%, vor.

Silizium (Si) liegt in einer Menge von 0,001 bis 8,00 Gew.-%, bevorzugt 0,001 bis 4,00 Gew.-%, besonders bevorzugt
0,01 bis 3,5 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0,02 bis 3,4 Gew.-%, vor.

Aluminium (Al) liegt in einer Menge von 0,01 bis 4,00 Gew.-%, bevorzugt 0,01 bis 2,00 Gew.-%, besonders bevorzugt
0,02 bis 1,8 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0,02 bis 1,6 Gew.-%, vor.

Chrom (Cr) liegt in einer Menge von 0,001 bis 1,00 Gew.-%, bevorzugt 0,01 bis 0,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,01

bis 0,4 Gew.-%, vor.

Neben den genannten Legierungselementen kann das erfindungsgemaf} eingesetzte Metallblech ein oder mehrere
Legierungselemente aus der folgenden Gruppe enthaltend As, B, Cu, Ni, Mo, Ti, V, S, P und Sn aufweisen. Die
vorliegende Erfindung betrifft daher bevorzugt das erfindungsgemafie Hybridbauteil, wobei das eingesetzte
Metallblech wenigstens ein Legierungselement ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus As, B, Cu, Ni, Mo, Ti, V, S,
P und Sn enthalt.

Wenn die genannten zusatzlichen Legierungselemente votliegen, so liegen sie weiter bevorzugt in den im Folgenden

genannten Mengen vor.

0 bis 0,01, bevorzugt 0,001 bis 0,004 Gew.-% As und/oder
0,001 bis 0,005 Gew.-% B und/oder

0,01 bis 0,07 Gew.-% Cu und/oder

0 bis 0,3, bevorzugt 0 bis 0,01 Gew.-% Mo und/oder
0,001 bis 0,5, bevorzugt 0,001 bis 0,3 Gew.-% Ti und/oder
0 bis 0,5, bevorzugt 0,001 bis 0,2 Gew.-% V und/oder
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0 bis 0,5, bevorzugt 0,001 bis 0,2 Gew.-% P und/oder
0,001 bis 0,05 Gew.-% S und/oder
0,001 bis 0,01 Gew.-% Sn.

Unvermeidbare Verunreinigungen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind beispielsweise 0, N, Nb oder Sb.

Die Herstellung des erfindungsgeméf} eingesetzten Metallblechs kann nach dem Fachmann bekannten Verfahren
erfolgen. Insbesondere kann als Metallblech ein Warmband oder ein Kaltband, weiter bevorzugt als Coil oder als

Platine, eingesetzt werden.

Das erfindungsgemaf eingesetzte Metallblech weist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform ein Gefiige auf enthaltend
0 bis 100 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 95 Gew.-%, Ferrit, O bis 95 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 60 Gew.-%, Bainit, 0 bis 20
Gew.-%, bevorzugt 5 bis 20 Gew.-% Petlit, 0 bis 100 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 35 Gew.-%, Martensit oder bis zu 100
Gew.-% Martensit, 0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 15 Gew.-%, Restaustenit und ggf. Karbide, wobei die Summe
jeweils 100 Gew.-% ergibt. Diese bevorzugten Gefiige tragen dazu bei, dass das das erfindungsgemaf} eingesetzte
Metallblech besonders gute mechanische Eigenschaften, insbesondere beziiglich Streckgrenze, Duktilitét,
Zugfestigkeit und/oder Bruchdehnung aufweist. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt das erfindungsgemaf
eingesetzte Metallblech kein austenitisches Gefiige. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet dies, dass das
erfindungsgemafl eingesetzte Metallblech ein Gefiige aufweist, dass bevorzugt weniger als 8 Gew.-% Austenit,
besonders bevorzugt weniger als 5 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt weniger als 2 Gew.-%, enthdlt. Die
Abwesenheit von Austenit erméglicht die erfindungsgeméfien guten Abschirmeigenschaften. Es wurde
iiberraschenderweise gefunden, dass das Vorhandensein von Austenit die Abschirmeigenschaften verschlechtert, so

dass bevorzugt maglichst kein Austenit in dem erfindungsgemaf eingesetzten Metallblech vorliegt.

Das erfindungsgemaf eingesetzte Metallblech weist beispielsweise eine Streckgrenze von 100 bis 1900 MPa auf.

Das erfindungsgemaf eingesetzte Metallblech weist beispielsweise eine Zugfestigkeit von mindestens 200 MPa,

bevorzugt wenigstens 400 MPa, besonders bevorzugt mindestens 750 MPa, auf.

Das erfindungsgemaf} eingesetzte Metallblech weist beispielsweise eine Bruchdehnung A80 von 2 bis 45% auf.
Weiter bevorzugt weist das erfindungsgemaf} eingesetzte Metallblech eine Komgrofie von 2 bis 200 pm, bevorzugt 2
bis 100 pm, inshesondere bevorzugt 5 bis 30 pm, auf. Diese erfindungsgemafl bevorzugte Korngrofie tragt

beispielsweise dazu bei, die magnetischen Eigenschaften zu verbessem.

Anstelle eines Metallblechs aus Stahlwerkstoff kann das erfindungsgeméfie Hybridbauteil auch ein Metallblech aus

einem anderen Metall aufweisen, beispielsweise aus Magnesium oder Aluminium aufweisen.
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Das erfindungsgemafie Hybridbauteil, insbesondere das Gehduse oder Gehduseteil, weist mindestens eine auf dem
Metallblech stoffschliissig und/oder formschliissig, insbesondere stoffschliissig, aufgebrachte thermoplastische,

duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht auf.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet ,stoffschliissig”, dass das Metallblech und die Kunststoffschicht
durch atomare oder molekulare Krafte zusammengehalten werden, so dass sich die beiden Komponenten nur durch
Zerstorung trennen lassen. ,Formschliissig” bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass das Metallblech
und die Kunststoffschicht in ihren Formen so aufeinander angepasst sind, dass sie aneinander halten, aber die beiden

Komponenten auch ohne Zerstérung getrennt werden kénnen.

Erfindungsgemafl bevorzugt ist der mindestens eine thermoplastische Kunststoff ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Polyolefinen, Polyamiden (PA), Polycarbonaten (PC), thermoplastischen Polyestern, thermoplastischen
Polyurethanen (PU), Polysulfiden (PS), Polyetheretherketonen (PEEK), Polyarylen, aromatischen Polyestern,
Polyaramiden, Polyaramid-Fasern, heterocyclischen Polymeren, Fliissigkristallpolymeren (LCP Liquid Crystalline
Polymers), Fluorpolymeren, Perfluoroxyalkanen, Polyphenylenen, funktionalisierten Varianten der genannten Polymere

und Mischungen davon.

Beispiele fiir erfindungsgemaf} einsetzbare Polyolefine sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Acrylnitril-
Butadien-Styrolen (ABS), Polymethyl(meth)acrylaten (PM(M)A), Polyethylenen (PE), Polypropylenen (PP), Polystyrolen
(PS), Polyvinylchloriden (PVC) und Mischungen davon.

Beispiele fiir erfindungsgemafl einsetzbare Polyester sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Polyethylenterephthalat (PET), Polylactaten (PLA) und Mischungen davon.

Beispiele fiir erfindungsgemaf} einsetzbare Polyaramide sind ausgewéahlt aus der Gruppe bestehend aus Poly-m-

phenylenisophthalamid (PMI), Polyaramid-Fasern und Mischungen davon.

Beispiele fiir efindungsgemaf einsetzbare heterocyclische Polymere sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus

Polyimiden, Polybenzimidazolen, Polyetherimiden und Mischungen davon.

Die vorliegende Erfindung betrifft daher bevorzugt das erfindungsgemafie Hybridbauteil, wobei der mindestens eine
thermoplastische Kunststoff ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Polyolefinen, bevorzugt Polyethylen (PE),
Polypropylen (PP), Polybutylen (PB) und Polyisobutylen (PIB), besonders bevorzugt PE, Polyamiden (PA),
Polycarbonaten (PC), thermoplastischen Polyestern, thermoplastischen Polyurethanen (PU), Polysulfiden (PS),
Polyetheretherketonen (PEEK), Polyarylen, aromatischen Polyestern, Polyaramiden, Polyaramid-Fasern,

heterocyclischen Polymeren, Fliissigkristallpolymeren (LCP Liquid Crystalline Polymers), Fluorpolymeren,
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Perfluoroxyalkanen, Polyphenylenen, funktionalisierten Varianten der genannten Polymere und Mischungen davon,
bevorzugt ein Compound aufweisend mindestens zwei der genannten Polymere, besonders bevorzugt mindestens ein

Polyolefin und mindestens ein Polyamid.

Erfindungsgemaf} bevorzugt ist der mindestens eine duroplastische Kunststoff ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Epoxidharzen (EP), Harnstoff-Formaldehydharzen (UF), Phenol-Formaldehydharzen (PF), Melamin-
Formaldehydharzen (MF), Melamin/Phenol-Formaldehyden (MPF), duroplastischen Polyestern (PES), Polyurethanen
(PUR), ungesattigten Polyestern (UP), teilvernetzten (bi-stage) duroplastische Polymere, funktionalisierten Varianten

der genannten Polymere und Mischungen davon.

Die vorliegende Erfindung betrifft daher bevorzugt das erfindungsgemafie Hybridbauteil, wobei der mindestens eine
duroplastische Kunststoff ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Epoxidharzen (EP), Harnstoff-
Formaldehydharzen (UF), Phenol-Formaldehydharzen (PF), Melamin-Formaldehydharzen (MF), Melamin/Phenol-
Formaldehyden (MPF), duroplastischen Polyestern (PES), Polyurethanen (PUR), ungesattigten Polyestern (UP),
teilvernetzten (bi-stage) duroplastische Polymere, funktionalisierten Varianten der genannten Polymere und

Mischungen davon.

Die teilvernetzten (bi-stage) Polymere erhalten ihre finalen Eigenschaften abschliefend durch chemisch, thermisch

und/oder photolytisch initiierte Polymerisation.

Erfindungsgemaf bevorzugt ist der mindestens eine elastomere Kunststoff ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus
Naturkautschuken (NR), Silicon-Kautschuken (SIR), Silicon-Butadien-Kautschuken (SBR), Polyvinylbutyralen (PVB),
Polyisobutylenen (PIB), Isopren-Kautschuken (IR), Ethylenvinylacetaten (EVA), Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuken
(EPDM), Ethylen-Propylen-Copolymeren (EPM), Ethylen-Ethylacrylat- Copolymeren (E/EA), Chloropren-Kautschuken
(CR), Butadien-Kautschuken (BR), Acrylnitril/Methylmethacrylaten (A/MMA), Butylkautschuken (IIR), Styrol-
Butadien-Styrolen (SBS), Polyether-Block-Amiden (PEBA), funktionalisierten Varianten und Mischungen davon.

Die vorliegende Erfindung betrifft daher bevorzugt das erfindungsgemafie Hybridbauteil, wobei der mindestens eine
elastomere Kunststoff ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Naturkautschuken (NR), Silicon-Kautschuken
(SIR), Silicon-Butadien-Kautschuken (SBR), Polyvinylbutyralen (PVB), Polyisobutylenen (PIB), Isopren-Kautschuken
(IR), Ethylenvinylacetaten (EVA), Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuken (EPDM), Ethylen-Propylen-Copolymeren (EPM),
Ethylen-Ethylacrylat- Copolymeren (E/EA), Chloropren-Kautschuken (CR), Butadien-Kautschuken (BR), Actylnitril/
Methylmethacrylaten (A/MMA), Butylkautschuken (lIR), Styrol-Butadien-Styrolen (SBS), Polyether-Block-Amiden

(PEBA), funktionalisierten Varianten und Mischungen davon.
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Fiir alle genannten, erfindungsgemaf einsetzbaren Polymere gilt, dass diese ebenfalls als Mischungen, Compounds
sowie als entsprechende Polymere, die durch Zuschlagstoffe funktionalisiert sind, eingesetzt werden kdnnen.

Geeignete Zuschlagstoffe sind dem Fachmann an sich bekannt.

Das stoffschliissige Aufbringen der mindestens einen thermoplastischen, duroplastischen oder elastomeren
Kunststoffschicht auf dem Metallblech kann im Prinzip nach allen dem Fachmann bekannten Verfahren erfolgen.
Bevorzugt erfolgt das Aufbringen durch kontinuierliche oder diskontinuierliche Verfahren, wobei Stahlbdnderund/oder
Tafeln verarbeitet werden kénnen. Beispielhaft seinen Verfahren genannt unter Verwendung einer Plattenpresse, einer
Laminieranlage, eines Kalanders, einer Doppelbandpresse oder einer Bandbeschichtungsanlage. Erfindungsgemaf
geeignete Verfahren sind demnach Spitzguss, thermisches Pressen, FlieBpressen, Laminieren, Kalandrieren oder
Kleben. Solche Verfahren sind dem Fachmann an sich bekannt und in W0 2015/032623 Albeschrieben.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform betrifft die vorliegende Erfindung das erfindungsgeméfie Hybridbauteil, wobei
die Seite des Metallblechs, auf welcher die thermoplastische, duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht
aufgebracht ist, eine die Haftung der Kunststoffschicht verbessernde Oberflache aufweist. Um eine solche Oberflache
zu erhalten, kann das Metallblech einer entsprechenden Oberflaichenbehandlung unterworfen werden. Bei der
Oberflaichenbehandlung kann es sich insbesondere um eine Plasmabehandlung, Plasmabeschichtung,
Coronabehandlung oder das Auftragen einer Schicht, insbesondere einer Haftvermittlerschicht, in einem Coil-Coating-

, Dip- oder Dropcoating-Verfahren handeln.

Das erfindungsgemafl eingesetzte Metallblech kann unbeschichtet eingesetzt werden. Das erfindungsgemafd
eingesetzte Metallblech wird in einer bevorzugten Ausfiihrungsform beschichtet eingesetzt. Entsprechende,
insbesondere vor Korrosion schiitzende Beschichtungen, sind dem Fachmann an sich bekannt und sind zum Beispiel

anorganische Beschichtungen wie Metalle oder Keramiken oder organische Beschichtungen auf Polymerbasis.

Bevorzugt werden metallische Beschichtungen basierend auf Zink oder Aluminium oder Zinklegierungen oder
Aluminiumlegierungen in Kombination mit Silizium und/oder Magnesium eingesetzt. Die vorliegende Erfindung betrifft
daher bevorzugt das erfindungsgeméfle Hybridbauteil, welches ein Metallblech enthélt, welches eine
Oberflachenbeschichtung aufweist. Die Beschichtung kann auf das erfindungsgemafl eingesetzte Metallblech im
Allgemeinen nach allen dem Fachmann bekannten Verfahren aufgebracht werden, beispielsweise elektrolytische
Beschichtung, Schmelztauchverfahren oder Aufdampfen. Die Beschichtung kann ein- oder beidseitig vorliegen. Wird
das in dem erfindungsgeméafien abschirmenden Hybridbauteil vorliegende Metallblech mit einer entsprechenden

Oberflichenbeschichtung versehen und verwendet, ist es vorteilhafterweise besser gegen Korrosion geschiitzt.

Das mindestens eine Metallblech des erfindungsgemafien Hybridbauteils hat beispielsweise eine Dicke im Bereich

von 0,1 bis 2,5 mm, vorzugsweise 0,1 bis 1,0 mm, besonders bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 0,5 mm.
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Die auf dem Metallblech stoffschliissig aufgebrachte thermoplastische, duroplastische oder elastomere
Kunststoffschicht kann dagegen eher etwas diinner ausgebildet sein. Sie besitzt beispielsweise eine Dicke im Bereich

von 0,01 bis 1,2 mm, vorzugsweise 0,05 bis 1,0 mm, besonders bevorzugt im Bereich von 0,05 bis 0,4 mm.

In seitens der Anmelderin durchgefiihrten Versuchen hat sich gezeigt, dass ein erfindungsgemafies Hybridbauteil,
dessen Metallblech und Kunststoffschicht Dicken in den genannten Bereichen aufweisen, im Tiefungsversuch nach
Erichsen bei Raumtemperatur gut tiefziehfahig ist. Die als Koppelschicht dienende thermoplastische, duroplastische
oder elastomere Kunststoffschicht fliet beim Tiefziechen des erfindungsgeméfien Hybridbauteils mit dem Metallblech
mit und verliert dabei seine Haftung nicht. Aufgrund der vorliegenden guten Verarbeitbarkeit ist es méglich, dass das

erfindungsgemafie Hybridbauteil auch in komplizierten und/oder detaillierten Formen vorliegen kann.

Da das erfindungsgeméafie Hybridbauteil, insbesondere ein Gehduse oder ein Gehduseteil, gute mechanische
Eigenschaften aufweist, konnen Vorrichtungen, die sich im Inneren des Hybridbauteils befinden, effektiv gegen
mechanische Einwirkungen geschiitzt werden. Des Weiteren ist es durch das erfindungsgemafie Hybridbauteil
mdglich, Vorrichtungen, die sich im Inneren des Hybridbauteils befinden, effektiv gegen fliissige Betriebsmedien,
Staub, Verschmutzungen, zu schiitzen. Durch die abschirmende Wirkung des erfindungsgeméfien Hybridbauteils kann
zum einen das Innere des Hybridbauteils gegen storende elektromagnetische Felder von aufien geschiitzt werden. Des
Weiteren kann auch die Umwelt durch das erfindungsgeméfie Hybridbauteil vor elektromagnetischen Feldern, die aus
dem Inneren hervorgehen, geschiitzt werden. Weitere Vorteile des erfindungsgeméfien Hybridbauteils sind eine
Gewichtseinsparung gegeniiber vergleichbaren Aluminiumgehdusen, eine hohere Abschirmung gegeniiber
Aluminium- oder Kunststoffgehdusen ohne Erwarmungseffekte, geringerer Bauraum gegeniiber Kunststoffgehdusen,
verbesserte Crasheigenschaften sowie verbesserte Steifigkeit, Maglichkeit einer Funktionsintegration durch
Anbindung von Funktionselementen an die Kunststoffschicht, Moglichkeit einer Massenanbindung bzw.

Uberspannungsableitung.

Die Funktion der thermoplastischen, duroplastischen oder elastomeren Kunststoffschicht (Koppelschicht) des
erfindungsgeméafien Hybridbauteils besteht des Weiteren darin, dass sich diese mit einer Vielzahl von anderen
Kunststoffen zuverldssig, ohne Aufbringen von Klebstoff, stoffschliissig verbinden lasst. Im Spritzgussprozess wird
hierzu beispielsweise die Energie der Kunststoffschmelze genutzt, um die Oberflache der Koppelschicht zu aktivieren
und den Stoffschluss herzustellen. Nach Abkiihlung der Schmelze liegt ein perfekter Verbund zwischen der
Koppelschicht und dem angespritzten Kunststoff vor. Bei dem angespritzten Kunststoff kann es sich nicht nur um
thermoplastischen Kunststoff, sondern auch um duroplastischen Kunststoff und/oder um einen Kunststoff aus dem
Bereich der Elastomere handeln. Weiterhin ist es méglich, durch Plasma- oder Coronavorbehandlung vor dem
SpritzgieSprozess die Koppelschichtoberfliche zusatzlich zu aktivieren, um das Spektrum der einsetzbaren
Kunststoffe zu erweitern. Mit dem erfindungsgeméfien Hybridbauteil lassen sich die am Standort eines Automobil-
herstellers bzw. Bauteilzulieferers auszufiihrenden Arbeitsschritte zur Herstellung eines dreidimensional geformten

Hybridbauteils erheblich reduzieren. Beispielsweise hat der Automobilhersteller bzw. Bauteilzulieferer mit dem
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erfindungsgemafien Hybridbauteil insbesondere die Moglichkeit, ein dreidimensional geformtes Hybridbauteil durch

folgende Prozessschritte herzustellen:

1. Platinen- oder bandférmiges Hybridbauteil konfektionieren (Zuschneiden);
2. Zugeschnittenes Hybridbauteil zu einem Umformwerkzeug mit integriertem SpritzgiefSaggregat transportieren
und einlegen;

3. Umformen und Hinterspritzen des Hybridbauteilzuschnitts in einem Schritt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Hybridbauteils ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffschicht (Koppelschicht) die Seite des Metallblechs, auf welcher sie aufgebracht ist, nicht vollflachig,
sondern partiell bedeckt. Diese Ausgestaltung ist insbesondere dann zweckméfliig, wenn das herzustellende
Hybridbauteil beispielsweise nur partiell eine festigkeits- und/oder steifigkeitserhdhende Rippenstruktur aus
Kunststoff aufweisen soll. Ein oder mehrere groflere Flachenbereiche des Metallblechs, die nach Fertigstellung des
Hybridbauteils keine Rippenstruktur aufweisen sollen, kdnnen somit beim Beschichten des Metallblechs mit der
mindestens einen thermoplastischen oder duroplastischen Kunststoffschicht (Koppelschicht) unbeschichtet bleiben.
Dies spart Materialkosten und tragt zu einer optimierten Gewichtseinsparung bei ausreichenden Festigkeits- bzw.

Steifigkeits-eigenschaften und guter Abschirmwirkung bei.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Hybridbauteils besteht darin, dass die
thermoplastische, duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht doppelt ausgefiihrt ist, wobei zwischen den
beiden Kunststoffschichten eine, insbesondere thermoplastische, Schaumstoffschicht angeordnet ist. Es hat sich
gezeigt, dass die Zwischenanordnung einer, insbesondere thermoplastischen, Schaumstoffschicht deutlich zur

Gewichtsreduzierung des Hybridbauteils bei gleichbleibender Festigkeit und Steifigkeit beitragen kann.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Kunststoffschicht (Koppelschicht) des erfindungsgeméfien
Hybridbauteils partiell mit mindestens einem Organoblech beschichtet. Hierdurch kann die Festigkeit und Steifigkeit
des herzustellenden Hybridbauteils bei gleichbleibendem oder sogar vermindertem Gesamtgewicht deutlich

verbessert werden.

Alternativ oder zusatzlich kann nach einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafien Hybridbauteils auch dessen
Metallblech auf seiner der Kunststoffschicht (Koppelschicht) abgewandten Seite mit mindestens einem Organoblech
beschichtet sein. Auch durch diese Ausgestaltung kann die Festigkeit und Steifigkeit des herzustellenden
Hybridbauteils bei gleichbleibendem oder sogar vermindertem Gesamtgewicht und gleichbeliecbender oder sogar
gesteigerter Abschirmwirkung deutlich erhdht werden. Dabei kann nach einer weiteren Ausgestaltung das Organoblech
auf seiner dem Metallblech abgewandten Seite mit mindestens einem zweiten Metallblech beschichtet sein. Aus
einem solchen Hybridbauteil lassen sich besonders leichte und zugleich sehr feste und steife Hybridbauteile mit

entsprechend abschirmender Wirkung herstellen, insbesondere dann, wenn das Organoblech nach einer bevorzugten
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Ausgestaltung Kohlenstofffasern enthélt. Zudem kann in weiterer Ausgestaltung das zweite Metallblech auenseitig
mit einer thermoplastischen oder duroplastischen Kunststoffschicht beschichtet sein, die ebenfalls als Koppelschicht
zur stoffschliissigen, klebstofflosen Anbindung mindestens eines aus Kunststoff hergestellten oder herzustellenden
Strukturkérpers ausgebildet ist. Aus einem derart ausgestalteten erfindungsgeméafien Hybridbauteil lassen sich
vorteilhaft, ohne einen Auftrag von Klebstoff, Hybridbauteile herstellen, die beidseitig aus Kunststoff hergestelite

Strukturkérper, insbesondere Rippenkdrper aufweisen.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafien Hybridbauteils besteht darin, dass das Metallblech
auf seiner der Kunststoffschicht abgewandten Seite mit einer zweiten thermoplastischen oder duroplastischen
Kunststoffschicht beschichtet ist, die ebenfalls als Koppelschicht zur stoffschliissigen, klebstofflosen Anbindung
mindestens eines aus Kunststoff hergestellten oder herzustellenden Strukturkdrpers ausgebildet ist. Auch aus einem
solchen erfindungsgeméfien Hybridbauteil lassen sich ohne Auftrag von Klebstoff Hybridbauteile herstellen, die
beidseitig aus Kunststoff hergestellte Strukturkdrper, insbesondere Rippenkdrper aufweisen. Dabei kann die zweite
Kunststoffschicht (Koppelschicht) die Seite des Metallblechs, auf welcher sie aufgebracht ist, vollflachig oder partiell
bedecken. Die partielle Beschichtung des Metallblechs durch die zweite Kunststoffschicht ist zum Beispiel
zweckmafig, wenn das herzustellende Hybridbauteil auf der entsprechenden Seite des Metallblechs nur partiell eine
Rippenstruktur aus Kunststoff aufweist, die ohne Klebstoff iiber die particlle Koppelschicht an das Metallblech

stoffschliissig angebunden ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Hybridbauteils besteht darin, dass die zweite
Kunststoffschicht auf ihrer dem Metallblech abgewandten Seite mit einem zweiten Metallblech beschichtet ist. Das
zweite Metallblech kann dabei in weiterer Ausgestaltung auf seiner der zweiten Kunststoffschicht abgewandten Seite
mit einer dritten thermoplastischen oder duroplastischen Kunststoffschicht als Koppelschicht beschichtet sein. Auch
mit derart ausgestalteten erfindungsgeméafien Hybridbauteilen lassen sich leichtgewichtige Hybridbauteile mit hoher
Festigkeit und Steifigkeit und einer entsprechenden abschirmenden Wirkung kostengiinstig herstellen. Das Gleiche
gilt fiir eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemafien Hybridbauteils, bei welcher die zweite Kunststoffschicht

vollflachig oder partiell mit mindestens einem Organoblech beschichtet ist.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafien Hybridbauteils ist die jeweilige als Koppelschicht
dienende Kunststoffschicht mit einer abziehbaren Schutzfolie versehen. Die Schutzfolie schiitzt die Oberflache der
Koppelschicht wahrend des Transportes des Hybridbauteils sowie gegebenenfalls auch wahrend des Umformens des
Hybridbauteils. Hierdurch kann vor dem Anformen von Kunststoffstrukturen, beispiclsweise Kunststoffrippen, ein
aufwendiges Reinigen der Koppelschichtoberfliiche von Verschmutzungen wie Ol oder Fett entfallen. Zudem kann die

Schutzfolie als Ziehfolie die Gleiteigenschaften des Hybridbauteils beim Umformen verbessern.
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Das erfindungsgemafie Hybridbauteil weist einen Schirmfaktor S(v) von 1,00 bis 120,00 dB, bevorzugt 10,00 bis
120,00 dB bei einem dynamischen, magnetischen Feld oder einem dynamischen, elektromagnetischen Feld mit bei
einer Frequenz v von 0,001 bis 1000 kHz, bevorzugt 0,1 bis 400 kHz, insbesondere bevorzugt 0,1 bis 200 kHz, auf.

Weiter bevorzugt betrifft die vorliegende Erfindung das erfindungsgeméafie Hybridbauteil, wobei Schirmfaktor S(v)

nach der Gleichung der Formel (1)

Il(V)UZO(V))

Sw)=20- 10910(7U2(v)110(v) ),

bestimmt wird, wobei U,(v) die in derzweiten Spule induzierte Spannung, 1,(v) der in der ersten Spule flieBende Strom
und lyo(v) der Strom in der ersten Spule und Ux(v) die Spannung in der zweiten Spule, jeweils ohne eingebrachte

Probe, sind.

Der Schirmfaktor S(v) wird bevorzugt ermittelt, indem die Spannung U,(v) in einer zweiten Spule, die durch einen
Strom 1;(v) in einer ersten Spule induziert wird, gemessen wird, wéhrend sich eine Probe des abschirmenden
monolithischen Materials zwischen der ersten und der zweiten Spule befindet und sich die Spulen in einem Abstand

von hochstens 40 mm befinden.

Besonders bevorzugt wird der Schirmfaktor S(v) nach der Gleichung der Formel (I)

LU
) (),

S(v) =20 '10g10(—U2(v)110(v)

bestimmt, wobei U,(v) die in der zweiten Spule induzierte Spannung, |,(v) der in der ersten Spule flieBende Strom und
l1o(v) der Strom in der ersten Spule und U,o(v) die Spannung in der zweiten Spule, jeweils ohne eingebrachte Probe,

sind.

Weiter bevorzugt wird die Schirmdampfung S(v) des erfindungsgeméafien Hybridbauteils durch ein Verfahren bestimmt,

mindestens umfassend die folgenden Schritte:

(A) Bereitstellen einer ersten Spule S1 mit einer ersten Induktivitat L1, die mit einem ersten Signalgenerator SG1
und einer Einrichtung zur Strommessung |,(v) zu einem ersten Stromkreis verbunden ist,

(B) Bereitstellen einer zweiten Spule S2 mit einer zweiten Induktivitdt L2, die mit einer Einrichtung zur
Spannungsmessung U,(v) zu einem zweiten Stromkreis verbunden ist, wobei die Spulen S1 und S2 raumlich
$0 zueinander angeordnet sind, dass sie auf der gleichen Rotationsachse liegen und zwischen ihnen ein

Freiraum ausgebildet wird,
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(C) Einbringen einer Probe des erfindungsgeméafien Hybridbauteils in den Freiraum,
(D) Generierung einer sinusformigen Spannung mit einer Frequenz v von 0,001 bis 1000 kHz durch den ersten

Signalgenerator SG 1 in der ersten Spule S1,

(E) Messen der Stromstarke 1,(v) im ersten Stromkreis,
(F) Messen der Spannung U,(v) im zweiten Stromkreis,
(G) Bestimmen des Schirmfaktors S(v) iiber die Gleichung der Formel (I)

Il(V)UZO(V))

S(v)=20- Ioglo(m dB 0,

wobei l15(v) der Strom im ersten Stromkreis und Uyo(v) die Spannung im zweiten Stromkreis, jeweils ohne

eingebrachte Probe, sind.

Das erfindungsgemaf} bevorzugte Verfahren zur Bestimmung des Schirmfaktors S(v) umfassend die Schritte (A) bis (G)
wird im Detail in der Deutschen Patentanmeldung DE 102017 216 985.0 vom 25. September 2017 beschrieben.

Das erfindungsgemafie Hybridbauteil kann im Prinzip jede dem Fachmann vorstellbare Form annehmen. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemafie Hybridbauteil ein Gehéduse oder ein Gehauseteil. Beispiele
fiir Gehauseteile sind erfindungsgemafl Deckel, Abdeckungen, Schalen, Klappen, Rahmen, Facher, Halterungen,

Schrankkorpusse, Trennwéande oder Abtrennungen.

Die erfindungsgemafl bevorzugten Gehduse oder Gehduseteile sind inshesondere solche fiir mindestens ein
elektronisches Bauteil, eine Batterie, einen DC/DC Wandler, einen Wechselrichter, Photovoltaik, Leiterplatten,
Vorrichtungen fiir die Energieversorgung, eine elektrische Maschine oder ein Teil davon, elektrische oder elektronische
Anlagen, medizinische Geraten, in Schaltschranken, in Serverraumen oder als Serverracks, in PC-Gehausen, in der

Luft- und Raumfahrttechnik, fiir eine Leistungselektronik oder einen elektronischen Leiter.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgeméfien Hybridbauteils, wobei
ein entsprechend ausgebildetes, zumindest liberwiegend, flaches Hybridbauteil in die, bevorzugt dreidimensionale,

Form des Hybridbauteils umgeformt wird, bevorzugt durch Tiefzichen, Rollformen oder Biegen.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional geformten Hybridbauteils
im Metall/Kunststoffverbund, wobei ein erfindungsgemafies Hybridbauteil verwendet wird, wobei an die als
Koppelschicht ausgebildete Kunststoffschicht durch Spritzgieen, Pressformen, Fliepressen oder thermisches

Pressen ein dreidimensionaler Strukturkérper aus Kunststoff stoffschliissig angeformt wird.

Wie bereits ausgefiihrt, ermoglicht das erfindungsgeméfie Hybridbauteil die Herstellung eines dreidimensional
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geformten Hybridbauteils aus Metall und Kunststoff mit einem Strukturkérper, vorzugsweise Rippenkorper, aus

Kunststoff ohne Auftrag von Klebstoff. Dies vereinfacht die Herstellung des Hybridbauteils deutlich.

Gemaf3 einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens wird das Hybridbauteil vor dem Anformen
des Strukturkorpers in eine dreidimensionale Form umgeformt. Das Umformen wird dabei vorzugsweise durch

Tiefziehen oder Rollformen ausgefiihrt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest iiberwiegend flache Hybridbauteil mittels eines Umformwerkzeuges, das mindestens eine integrierte
SpritzgiefR kavitdt und mindestens einen in die Spritzgieffkavitat miindenden SpritzgieRkanal aufweist, umgeformt
wird. Diese Ausgestaltung bietet die Méglichkeit, die Anzahl der Prozessschritte zur Herstellung des
erfindungsgemafien Hybridbauteils zu reduzieren, indem das Umformen des zumindest iiberwiegend flachen
Hybridbauteils bzw. Hybridbauteilzuschnitts und das Hinterspritzen der Koppelschicht zur Erzeugung des

Strukturkérpers, vorzugsweise Rippenkorpers, im gleichen Prozessschritt durchgefiihrt werden.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest iiberwiegend flache Hybridbauteil mittels eines Umformwerkzeuges, welches ein Profil mit mindestens einer
integrierten Kavitat zum Verpressen und dreidimensionalen Formen einer Kunststoffmasse aufweist, umgeformt wird.
Auch diese Variante bietet die Mdglichkeit, die Anzahl der Prozessschritte zur Herstellung des erfindungsgemafien
Hybridbauteils zu reduzieren, indem das Umformen des Hybridbauteils bzw. Hybridbauteilzuschnitts und das
Verpressen der Kunststoffmasse zur Erzeugung des Strukturkorpers, vorzugsweise Rippenkdrpers, auf der

Koppelschicht im gleichen Prozessschritt durchgefiihrt werden.

Eine weitere Variante des erfindungsgeméafien Verfahrens besteht darin, dass das zumindest iiberwiegend flache
Hybridbauteil durch Rollformen umgeformt wird, wobei wahrend oder nach dem Umformen des Hybridbauteils ein
rotierbares, radformiges Werkzeug zum Pressformen des Strukturkérpers verwendet wird, und das Werkzeug mit einem
mindestens eine Kavitat aufweisenden Profil zum Verpressen und dreidimensionalen Formen einer Kunststoffmasse
versehen ist. Mit dieser Ausgestaltung des Verfahrens lassen sich insbesondere als Profiltrager ausgebildete

Hybridbauteile der genannten Art in Grof3serie effektiv herstellen.

Nach einerweiteren Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Verfahrens wird an dem erfindungsgemafien Hybridbauteil
mindestens ein integraler Flansch ausgebildet, der die als Koppelschicht ausgebildete thermoplastische
Kunststoffschicht aufweist, wobei an die Kunststoffschicht ein weiteres als Metall/Kunststoffverbund ausgefiihrtes
Hybridbauteil oder ein Organoblech durch Schweifien angefiigt wird. Auf diese Weise lassen sich beispielsweise als
Halbschalen ausgebildete Hybridbauteile kostengiinstig zu einem Hohlkanal oder geschlossenen Profil
zusammensetzen. Entsprechendes gilt hinsichtlich einer Kombination eines erfindungsgeméafien Hybridbauteils mit

einem den Hohlkanal bzw. das geschlossene Profil begrenzenden Organoblech. Die Schweifiverbindung der als
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Halbschalen ausgebildeten Hybridbauteile bzw. des Organoblechs mit einem einzelnen Hybridbauteil kann
beispielsweise durch thermisches Verpressen, Reibschweifien, Punktschweiflen, Ultraschallschweifien etc. erzeugt

werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch das Verfahren zur Abschirmung von elektromagnetischer Strahlung,
dynamischen oder statischen elektrischen und/oder dynamischen oder statischen magnetischen Feldern, wobei
Quelle und/oder Senke zumindest teilweise mit einem erfindungsgemafen Hybridbauteil, insbesondere einem

Gehause oder Gehauseteil, umgeben sind.

Bei diesem erfindungsgeméafien Verfahren wird die Quelle und/oder Senke der elektromagnetischer Strahlung, des
dynamischen oder statischen elektrischen und/oder dynamischen oder statischen magnetischen Feldern zumindest
teilweise von dem erfindungsgeméfien Hybridbauteil zumindest teilweise umgeben. Ein teilweises Umgeben ist
beispielsweise dann sinnvoll bzw. erforderlich, wenn die Quelle und/oder Senke im Betrieb erreichbar sein muss,
beispielsweise durch Zu- und/oder Ableitungen und/oder zur Bedienung. Efindungsgemaéf ist es auch maéglich, dass
die Quelle und/oder Senke vollstidndig von dem erfindungsgeméafien Hybridbauteil umgeben ist. Details und
bevorzugte Ausfiihrungsformen, die zu dem erfindungsgemafien Hybridbauteil genannt worden sind, sollen auch hier

entsprechend angewendet werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch die Verwendung des erfindungsgeméafien Hybridbauteils zur Abschirmung von
elektromagnetischer Strahlung, dynamischen oder statischen elektrischen und/oder dynamischen oder statischen

magnetischen Felderm.

Elektromagnetische Strahlung, dynamische oder statische elektrische und/oder dynamische oder statische
magnetische Felder entstehen gewollt oder nicht gewollt durch die Verwendung und den Betriecb bestimmter

magnetischer, elektrischer oder elektronischer Vorrichtungen.

Das erfindungsgeméfie Hybridbauteil kann vorteilhaft als Gehduse oder Gehduseteil fiir mindestens ein elektronisches
Bauteil, eine Batterie, einen DC/DC Wandler, einen Wechselrichter, Photovoltaik, Leiterplatten, Vorrichtungen fiir die
Energieversorgung, eine elektrische Maschine oder ein Teil davon, elektrische oder elektronische Anlagen,
medizinische Geraten, in Schaltschrénken, in Serverrdumen oder als Serverracks, in PC-Gehausen, in der Luft- und

Raumfahrttechnik, fiir eine Leistungselektronik oder einen elektronischen Leiter, verwendet werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft daher des Weiteren die Verwendung des erfindungsgemafien Hybridbauteils als
Gehause oder Gehauseteil fiir mindestens ein elektronisches Bauteil, eine Batterie, einen DC/DC Wandler, einen
Wechselrichter, Photovoltaik, Leiterplatten, Vorrichtungen fiir die Energieversorgung, eine elektrische Maschine oder

ein Teil davon, elektrische oder elektronische Anlagen, medizinische Geraten, in Schaltschranken, in Serverrdumen
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oder als Serverracks, in PC-Gehdusen, in der Luft- und Raumfahrttechnik, fiir eine Leistungselektronik oder einen

elektronischen Leiter.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Gehduse oder Gehduseteil fiir mindestens ein elektronisches Bauteil, eine
Batterie, einen DC/DC Wandler, einen Wechselrichter, Photovoltaik, Leiterplatten, Vorrichtungen fiir die
Energieversorgung, eine elektrische Maschine oder ein Teil davon, elektrische oder elektronische Anlagen,
medizinische Geraten, in Schaltschrénken, in Serverrdumen oder als Serverracks, in PC-Gehausen, in der Luft- und
Raumfahritechnik, fiir eine Leistungselektronik oder einen elektronischen Leiter, enthaltend mindestens ein

erfindungsgeméfies Hybridbauteil.

Dabei ist es erfindungsgemafd moglich, dass nur ein Teil des Gehéauses, beispielsweise ein Deckel oder Boden, aus
dem erfindungsgemafien Material besteht oder dieses enthalt und ein weiterer Teil des Gehaduses aus einem anderen
Material, beispielsweise Kunststoff, Metall und/oder Keramik besteht oder enthalt. Bei dem erfindungsgeméfien

Hybridbauteil kann die Metallseite entweder innen oder auien eingesetzt werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und darstellenden Zeichnung naher erldutert:

Figuren

Die in den Figuren 1, 2 und 3 verwendeten Bezugszeichen haben die folgenden Bedeutungen:

Metallblech
Kunststoffschicht
Kunststoffstrukturkérper
Deckel

Boden

g =W N e

Figur 1 zeigt ein erfindungsgeméfies Hybridbauteil im Metall/Kunststoffverbund, das ein elektromagnetische
Strahlung, dynamische oder statische elektrische und/oder dynamische oder statische magnetische Felder
abschirmendes Metallblech und eine auf dem Metallblech stoffschliissig und/oder formschliissig aufgebrachte
thermoplastische, duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht aufweist, wobei sich das Metall an der
Aufienseite und die Kunststoffschicht an der Innenseite befinden. An die Kunststoffschicht sind

Kunststoffstrukturkérper aufgebracht.

Figur 2 zeigt ein erfindungsgeméfies Hybridbauteil im Metall/Kunststoffverbund, das ein elektromagnetische
Strahlung, dynamische oder statische elektrische und/oder dynamische oder statische magnetische Felder
abschirmendes Metallblech und eine auf dem Metallblech stoffschliissig und/oder formschliissig aufgebrachte

thermoplastische, duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht aufweist, wobei sich das Metall an der Innenseite
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und die Kunststoffschicht an der Aufienseite befinden. An die Kunststoffschicht sind Kunststoffstrukturkdrper

aufgebracht.

Figur 3 zeigt ein erfindungsgemafies Hybridbauteil im Metall/Kunststoffverbund. Dabei sind Deckel und Boden wie
die Hybridbauteile gemaf} den Figuren 1 oder 2 ausgefiihrt. Des Weiteren gibt es einen Rahmen aus Metall (1) aufien

und Kunststoffschicht (2) sowie Kunststoffstrukturkérper (3) innen.

Belsplel

Ein elektrolytisch verzinktes Metallblech der Giite DP1000 mit einer Dicke von 1 mm wird mit einer Folie aus Polyamid-
Polyethylen-Compound mit einer Dicke von 50 pm beschichtet. Das so erhaltene Material wird dann durch Tiefzichen
in ein Hybridbauteil umgeformt. An diesem Bauteil wird die Abschirmung bei verschiedenen Frequenzen bestimmt. Die

erhaltenen Werte sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Abschimung S bel verschledenen Frequenzen f

Nr. | Frequenzf | Abschimung$
[Ha] [dB]

1 101 1,27

2 |05 7,57

3 |1 8,68

4 |5 19,20

5 |10 27,98

6 |50 74,44

7 | 100 63,91

8 |200 53,75

9 |300 47,03

10 | 500 38,24

11 | 1000 27,32

Gewerbliche Anwendbarkelt

Die erfindungsgemafien Hybridbauteile vereinen gute mechanische Kennwerte und eine hohe Abschirmung gegen
elektromagnetische Strahlung, dynamische oder statische elektrische und/oder dynamische oder statische
magnetische Felder, so dass daraus vorteilhafte dreidimensional geformte Hybridbauteile als Gehause oder

Gehduseteile hergestellt werden kdnnen.
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Patentanspriiche

1.

Hybridbauteil im Metall/Kunststoffverbund, das mindestens ein elektromagnetische Strahlung, dynamische
oder statische elektrische und/oder dynamische oder statische magnetische Felder abschirmendes
Metallblech und mindestens eine auf dem Metallblech stoffschliissig und/oder formschliissig aufgebrachte
thermoplastische, duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hybridbauteil einen Schirmfaktor S(v) von 1,00 bis 120,00 dB bei einem dynamischen, magnetischen
Feld oder einem dynamischen, elektromagnetischen Feld mit einer Frequenz v von 0,001 bis zu 1000 kHz
aufweist, wobei der Schirmfaktor S(v) aus dem Quotient der Feldstarke gemessen am Ort der Senke mit bzw.

ohne zwischen Senke und Quelle befindlichem Hybridbauteil bestimmt wird.

Hybridbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Gehduse oder ein Gehduseteil ist.

Hybridbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische, duroplastische
oder elastomere Kunststoffschicht auf dem gesamten Metallblech oder nur auf einem Teil des Metallblechs

stoffschliissig und/oder formschliissig, insbesondere stoffschliissig, aufgebracht ist

Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallblech die folgende

Zusammensetzung aufweist (jeweils in Gew.-%)

0,001 bis 2,1C,
0,001 bis 30,00 Mn,
0,001 bis 8,00 Si,
0,01 bis 4,00 Al,
0,001 bis 1,00 Cr,

Rest Fe und unvermeidbare Verunreinigungen.

Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Schirmfaktor S(v) des
Hybridbauteils durch Detektion der Spannung U2(v) in einer zweiten Spule, die durch einen Strom 11(v) in
einer ersten Spule induziert wird, wahrend sich eine Probe des Hybridbauteils zwischen der ersten und der

zweiten Spule befindet und sich die Spulen in einem Abstand von hchstens 40 mm befinden, ermittelt wird.
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Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die thermoplastische,
duroplastische oder elastomere Kunststoffschicht auf der Innenseite und/oder auf der Auflenseite des

Gehaduses oder des Teils des Gehauses befindet.

Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht als
Koppelschicht zur stoffschliissigen, klebstofflosen Anbindung mindestens eines aus Kunststoff hergestellten

oder herzustellenden Strukturkorpers ausgebildet ist.

Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Seite des
Metallblechs, auf welcher die Kunststoffschicht aufgebracht ist, bevorzugt an den Stellen, an denen die

Kunststoffschicht vorliegt, eine die Haftung der Kunststoffschicht verbessernde Oberflache aufweist.

Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schirmfaktor S(v) nach
der Gleichung der Formel (1)

Il(V)UZO(V)) 0

Sw)=20- loglo(m dB

bestimmt wird, wobei U,(v) die in der zweiten Spule induzierte Spannung, 1;(v) der in der ersten Spule
flieBende Strom und l,o(v) der Strom in der ersten Spule und U,o(v) die Spannung in der zweiten Spule,

jeweils ohne eingebrachte Probe, sind.

Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallblech ein Gefiige
enthaltend 0 bis 100 Gew.-% Ferrit, O bis 95 Gew.-% Bainit, 0 bis 20 Gew.-% Perlit, 0 bis 100 Gew.-%
Martensit oder bis zu 100 Gew.-% Martensit, O bis 20 Gew.-% Restaustenit und ggf. Karbide, wobei die

Summe jeweils 100 Gew.-% ergibt, aufweist.

Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
thermoplastische Kunststoff ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Polyolefinen, Polyamiden (PA),
Polycarbonaten (PC), thermoplastischen Polyestern, thermoplastischen Polyurethanen (PU), Polysulfiden
(PS), Polyetheretherketonen (PEEK), Polyarylen, aromatischen Polyestern, Polyaramiden, Polyaramid-Fasern,
heterocyclischen Polymeren, Fliissigkristallpolymeren (LCP Liquid Crystalline Polymers), Fluorpolymeren,
Perfluoroxyalkanen, Polyphenylenen, funktionalisierten Varianten der genannten Polymere und Mischungen

davon.

Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
duroplastische Kunststoff ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Epoxidharzen (EP), Harnstoff-
Formaldehydharzen (UF), Phenol-Formaldehydharzen (PF), Melamin-Formaldehydharzen (MF),
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Melamin/Phenol-Formaldehyden (MPF), duroplastischen Polyestern (PES), Polyurethanen (PUR),
ungesattigten Polyestern (UP), teilvernetzten (bi-stage) duroplastische Polymere, funktionalisierten Varianten

der genannten Polymere und Mischungen davon.

Hybridbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
elastomere Kunststoff ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Naturkautschuken (NR), Silicon-
Kautschuken (SIR), Silicon-Butadien-Kautschuken (SBR), Polyvinylbutyralen (PVB), Polyisobutylenen (PIB),
Isopren-Kautschuken (IR), Ethylenvinylacetaten (EVA), Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuken (EPDM), Ethylen-
Propylen-Copolymeren (EPM), Ethylen-Ethylacrylat- Copolymeren (E/EA), Chloropren-Kautschuken (CR),
Butadien-Kautschuken (BR), Actylnitril/ Methylmethacrylaten (A/MMA), Butylkautschuken (lIR), Styrol-
Butadien-Styrolen (SBS), Polyether-Block-Amiden (PEBA), funktionalisierten Varianten und Mischungen

davon.

Verfahren zur Herstellung eines Hybridbauteils gemafl einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass ein entsprechend ausgebildetes Hybridbauteil in die, bevorzugt dreidimensionale,

Form des Hybridbauteils umgeformt wird, bevorzugt durch Tiefzichen oder Rollformen.

Verfahren zur Abschirmung von elektromagnetischer Strahlung, dynamischen oder statischen elektrischen
und/oder dynamischen oder statischen magnetischen Feldemn, dadurch gekennzeichnet, dass Quelle
und/oder Senke zumindest teilweise mit einem Hybridbauteil, insbesondere einem Gehduse oder

Gehauseteil nach einem der Anspriiche 1 bis 13 umgeben werden.

Verwendung des Hybridbauteils nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zur Abschirmung von
elektromagnetischer Strahlung, dynamischen oder statischen elektrischen und/oder dynamischen oder

statischen magnetischen Feldern.

Verwendung des Hybridbauteils nach einem der Anspriiche 1 bis 13 als Gehduse oder Gehduseteil fiir
mindestens ein elektronisches Bauteil, eine Batterie, einen DC/DC Wandler, einen Wechselrichter,
Photovoltaik, Leiterplatten, Vorrichtungen fiir die Energieversorgung, eine elektrische Maschine oder ein Teil
davon, elektrische oder elektronische Anlagen, medizinische Geraten, in Schaltschranken, in Serverrdumen
oder als Serverracks, in PC-Gehausen, in der Luft- und Raumfahrttechnik, fiir eine Leistungselektronik oder

einen elektronischen Leiter.

Gehdause oder Gehauseteil fiir mindestens ein elektronisches Bauteil, eine Batterie, einen DC/DC Wandler,
einen Wechselrichter, Photovoltaik, Leiterplatten, Vorrichtungen fiir die Energieversorgung, eine elektrische
Maschine oder ein Teil davon, elektrische oder elektronische Anlagen, medizinische Geraten, in

Schaltschrédnken, in Serverraumen oder als Serverracks, in PC-Gehausen, in der Luft- und Raumfahrttechnik,
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fiir eine Leistungselektronik oder einen elektronischen Leiter, enthaltend mindestens ein Hybridbauteil nach

einem der Anspriiche 1 bis 13.
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Fig. 3
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