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(54) Bezeichnung: Funktionalisiertes Innenraumverkleidungsbauteil und Verfahren zu dessen Herstellung sowie
Kraftfahrzeug mit dem Innenraumverkleidungsbauteil

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt
ein funktionalisiertes Innenraumverkleidungsbauteil fir ein
Kraftfahrzeug bereit, das leitfahige Heizfasern (7) und nicht-
leitfahige Fasern umfasst. Das Innenraumverkleidungsbau-
teil ist ein Sandwichbauteil mit einer Schichtanordnung, die
zumindest einen Wabenkern (1), zwei Deckschichten (2, 3),
die zumindest eine in einer thermoplastischen Kunststoff-
matrix eingebettete Verstarkungsfaseranordnung umfassen
und zwischen denen der Wabenkern (1) angeordnet ist, zu-
mindest ein Flachenheiztextil (4), das auf einer von dem Wa-
benkern (1) abgewandten Seite zumindest einer der Deck-
schichten (2, 3) angeordnet ist, und zumindest eine Dekor-
schicht (5) aufweist, die das Flachenheiztextil (4) bedeckt
und eine Oberflache des Innenraumverkleidungsbauteils bil- 1
det. Fernerwerden ein Kraftfahrzeug mit dem Innenraumver-
kleidungsbauteil und ein Herstellungsverfahren fur das In-
nenraumverkleidungsbauteil offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein textiles Innenraum-
verkleidungsbauteil, das mit einer integrierten Heiz-
funktion ausgestattet ist, ein Kraftfahrzeug das we-
nigstens ein derartiges Innenraumverkleidungsbau-
teil aufweist sowie ein Herstellungsverfahren fir das
Innenraumverkleidungsbauteil.

[0002] BekanntermaRen werden Kraftfahrzeuge zur
Komforterhéhung mit Innenraumheizsystemen aus-
gestattet. Im Rahmen der zunehmenden Fahrzeuge-
lektrifizierung gewinnen alternative Heizsysteme, die
nicht die Abwarme eines Verbrennungskraftmotors
nutzen, an Bedeutung.

[0003] Die DE 10 2006 050 533 A1 beschreibt eine
funktionalisierte Innenraumverkleidung fiir ein Fahr-
zeug zur Anordnung an im Innenraum des Fahrzeu-
ges sichtbaren Flachen der Karosserie des Fahr-
zeuges oder formsteifen Karosserieverkleidungstei-
len des Fahrzeuges. Die Funktionalisierung kann dort
neben der Heizfunktion Druckerfassung, Tempera-
turmessung sowie Lichterzeugung betreffen. Die In-
nenraumverkleidung weist dazu eine oder mehrere
leitfahige Fasern auf, die spiralférmig ausgestaltet
sind und in ein Gewebe aus nicht-leitfahigen Fasern
eingearbeitet sein kdnnen. Bei der Innenraumverklei-
dung kann es sich um eine Verkleidung eines Fahr-
zeugsitzes oder einen Sitzbezug fir den Fahrzeug-
sitz handeln.

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kraftfahr-
zeug-Innenraumverkleidungsbauteil mit integrierter
Heizung zu schaffen, das auch tragende Funktion
aufweisen und in einfacher Weise hergestellt werden
kann, der Leichtbauweise mit verbesserten mechani-
schen Eigenschaften geniigt und eine hohe Heizef-
fizienz aufweist, und damit konventionelle Fahrzeug-
heizsysteme substituieren kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Innenraumver-
kleidungsbauteil mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst.

[0006] Ferner wird mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 ein Kraftfahrzeug offenbart, das in Leicht-
bauweise mit einer Heizung ausgestattet ist, die in In-
nenraumbauteile integriert ist.

[0007] Eine weitere Aufgabe besteht in der Schaf-
fung eines Verfahrens, mit dem das Innenraumver-
kleidungsbauteil mit wenigen Prozessschritten in ho-
hen Stlickzahlen und kurzen Zykluszeiten hergestellt
werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 10 geldst.
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[0009] Weiterbildungen der Vorrichtung und des
Verfahrens sind in den jeweiligen Unteranspriichen
ausgefihrt.

[0010] Eine erste Ausfiihrungsform des funktionali-
sierten Innenraumverkleidungsbauteils fur ein Kraft-
fahrzeug umfasst sowohl leitfahige Heizfasern als
auch nichtleitfahige Fasern. Das Innenraumverklei-
dungsbauteil ist dabei ein Sandwichbauteil mit ei-
ner Schichtanordnung aus einem Wabenkern, zwei
den Wabenkern nach Sandwichmanier einfassenden
Deckschichten, zumindest einem Flachenheiztextil,
das auf einer von dem Wabenkern abgewandten Sei-
te einer Deckschicht angeordnet ist, und zumindest
einer Dekorschicht, die das Flachenheiztextil bedeckt
und eine Oberflache des Innenraumverkleidungsbau-
teils bildet. Die Deckschichten bestehen aus zumin-
dest einer in einer thermoplastischen Kunststoffma-
trix eingebetteten Verstarkungsfaseranordnung und
werden aus einem faserverstarkten Thermoplast-
halbzeug gebildet.

[0011] Das soin Sandwichweise mit Wabenkern auf-
gebaute Innenraumverkleidungsbauteil ist leicht im
Vergleich zu Bauteilen konventioneller Bauweise und
tragt dadurch zur Reduktion der fir die Fortbewe-
gung des Fahrzeugs erforderlichen Energie bei. Auf
Grund seines Aufbaus mit dem Wabenkern hat das
Innenraumverkleidungsbauteil thermisch isolierende
Eigenschaften, so dass die von dem Heiztextil er-
zeugte Warme hauptséachlich in der von dem Waben-
kern abgewandten Richtung abgegeben wird. Diese
Eigenschaft tragt bei dem in das Innenraumverklei-
dungsbauteil integrierten Heizsystem dazu bei, des-
sen Wirkungsgrad zu steigern, so dass auch hier
maoglichst wenig Energie verbraucht wird, und ins-
besondere bei einem elektrisch angetriebenen Fahr-
zeug die Reichweite nicht GibermaRig durch eine Ak-
tivierung der Heizung eingeschrankt wird. Daher eig-
nen sich insbesondere zum Insassen korpernahe
Bauteile, wie die Tirverkleidung, die Verkleidung der
Mittelkonsole, der Mittelarmlehne, der Rickwand, der
Seitenwand oder auch der Fahrzeughimmel fir ei-
nen derartigen mit Heizfunktion ausgestatteten Sand-
wichverbundaufbau.

[0012] Das Flachenheiztextil kann eine textile Struk-
tur aus den leitfahigen Heizfasern sein. Diese tex-
tile Struktur kann aus Kohlenstofffasern oder Kup-
ferdrahte, etwa die Einzeldrahte von Kupferlitzen,
als leitfahige Heizfasern aufgebaut sein. Unter textile
Strukturen fallen Gewebe, Geflechte, Gewirke, Netze
oder Gestricke. Ferner kann das Innenraumverklei-
dungsbauteil zwei Leiterbahnen umfassen, die von-
einander beabstandet angeordnet sind und das Fla-
chenheiztextil kontaktieren. Diese Leiterbahnen bil-
den Anschlusselemente, um das Flachenheiztextil
mit einer Stromquelle des Fahrzeugs elektrisch ver-
binden zu kénnen.

2/18



DE 10 2011 109 696 A1

[0013] Ferner kann das Flachenheiztextil eine nicht-
leitende Stabilisierungsstruktur aus einem Textilstoff
mit nicht-leitenden Fasern, aus einem Vlies oder aus
einer Folie aufweisen, auf der die textile Heizfaser-
struktur angeordnet oder in die die textile Heizfaser-
struktur integriert, beispielsweise eingewoben, ist.

[0014] Zur Temperaturregelung bzw. Temperatur-
steuerung der in das Innenraumverkleidungsbau-
teil integrierten Heizung kann ein Temperatursen-
sor in den Schichtaufbau integriert sein, der Gber ei-
ne entsprechende Vorrichtung zur Temperaturrege-
lung und/oder Temperatursteuerung operativ mit der
elektrischen Kopplung des Flachenheiztextils und der
Stromquelle verbindbar ist.

[0015] Erfindungsgemall kann die Schichtanord-
nung des Innenraumverkleidungsbauteil zumindest
eine weitere Schicht aufweisen. Dabei kann es sich
um ein zweites Flachenheiztextil handeln, das auf
einer von dem Wabenkern abgewandten Seite der
zweiten Deckschicht angeordnet ist. Dies kann fur
ein Innenraumverkleidungsbauteil geeignet sein, das
keine in Richtung des FahrzeugauRenbereichs wei-
sende Seite hat, wie etwa eine Sitzlehne, allerdings
wird zumeist die Anordnung eines Flachenheiztextil
genigen, da viele geeignete Innenraumverkleidungs-
bauteile wie Tir- oder Wandverkleidungen eine nach
aulen weisende Seite aufweisen.

[0016] Als weitere Schichten kommen eine weitere
Dekorschicht, die auf der von dem Wabenkern ab-
gewandten Seite der zweiten Deckschicht oder ge-
gebenenfalls des zweiten Flachenheiztextils ange-
ordnet ist, und zusatzlich oder alternativ eine Un-
terware-Schicht in Frage, die zwischen einer Dekor-
schicht und einem Flachenheiztextil angeordnet ist.
Eine solche Unterware kann Fehlstellen, die gegebe-
nenfalls durch die textile Struktur des Flachenheiz-
textils hervorgerufen werden kénnen, durch dartber
Drapieren kaschieren und/oder haptische Anspriiche
an die Bauteiloberflache erfillen. Verwendbare Un-
terwarematerialien sind beispielsweise ein Schaum-
material, ein Vlies oder ein Abstandstextil. Um dann
einen sicheren Verbund zwischen der Dekorschicht
und der Unterware-Schicht herzustellen, kann dort ei-
ne Verbindungsschicht vorgesehen sein, die die De-
korschicht an die Unterware-Schicht anbindet. Die
Verbindungsschicht konnte dann aus einem thermo-
plastischen Kunststoffmaterial bestehen, aber auch
alternative Bondingschichten sind denkbar. Selbst-
verstandlich kann aber auch eine der Schichten De-
korschicht oder Unterware-Schicht die gewlinschten
Haftungseigenschaften bereitstellen.

[0017] In weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsformen
umfasst der Schichtaufbau des Innenraumverklei-
dungsbauteils zumindest eine weitere Schicht aus
thermoplastischem Kunststoff, die etwa aus einer
thermoplastischen Folie oder einem thermoplasti-
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schen Vlies gebildet werden kann. Diese zusatzliche
Thermoplastschicht kann zwischen dem Flachen-
heiztextil und der Dekorschicht bzw. zwischen dem
Flachenheiztextil und der Unterware-Schicht vorlie-
gen, um dort einen verbesserten Verbund zu gewahr-
leisten. Ferner kann zwischen dem Wabenkern und
der oder den Deckschichten eine zusatzliche Ther-
moplastschicht vorgesehen sein, die auch dort den
Verbund verbessert und zudem ein Eindringen von
Fasern aus den Deckschichten in die Wabenhohlrau-
me unterbindet, so dass der Faseranteil in den Deck-
schichten nicht verringert wird.

[0018] Ebenfalls eine sinnvolle Erganzung liegt in
der Anordnung einer Reflexionsschicht, die auf einer
von der Dekorschicht abgewandten Seite des Fla-
chenheiztextils angeordnet ist, beispielsweise zwi-
schen der Deckschicht, die das Flachenheiztextil
tragt und dem Wabenkern, und damit die Warmeab-
strahlung nur in Richtung der Dekorschicht zulasst,
die die Sichtoberflache des Innenraumverkleidungs-
bauteils bildet. D. h., die Warmeabstrahlung erfolgt
hauptsachlich in Richtung Fahrzeuginnenraum. Fer-
ner kann die Reflexionsschicht zwischen dem Wa-
benkern und der nicht das Flachenheiztextil aufwei-
senden Deckschicht angeordnet sein.

[0019] Der erfindungsgemall zum Aufbau des In-
nenraumverkleidungsbauteil mit integrierter Heizung
verwendete Wabenkern kann vorzugsweise aus ei-
nem auf Zellulose basierten Material, insbesonde-
re aus Papier oder Karton bestehen. Ferner kon-
nen auch Wabenkerne aus einem Kunststoff, wie bei-
spielsweise Aramid eingesetzt werden. Nicht ausge-
schlossenist auch die Verwendung von Metall, insbe-
sondere einem Leichtmetall wie Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung zur Bildung eines Wabenkerns.
Der Wabenkern weist eine Vielzahl von Stegen auf,
die mit der Deckschicht form- und oder kraftschlis-
sig durch ein thermoplastisches Kunststoffmaterial
verbunden sind, das je nach Ausfihrungsform des
Schichtaufbaus durch die thermoplastische Kunst-
stoffmatrix der Deckschicht oder durch die zwischen
der Deckschicht und dem Wabenkern angeordne-
te thermoplastische Zusatzschicht bereitgestellt wird.
Die Stege des Wabenkerns sind dabei wenigstens
teilweise in das thermoplastische Kunststoffmaterial
aufgenommen, wodurch der Verbund des Sandwich-
bauteils bereitgestellt wird.

[0020] Um eine groRe Gewichtsreduktion zu errei-
chen, kann der Wabenkern aus einem auf Zellulose
basierten Material, das zudem auBerst kostengiinstig
ist, gefertigt werden, wobei die Wabenstruktur dem
Kern eine geringe Dichte bei gleichzeitig hoher spe-
zifischer Steifigkeit verleiht. Durch die Deckschichten
aus dem faserverstarkten Thermoplast-Halbzeug, die
dem Sandwichbauteil eine ausreichende Festigkeit
verleihen, kdnnen ebenfalls die Bauteilmaterialkos-
ten gesenkt werden. Die Verwendung der Thermo-
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plastmatrix der Deckschichten bzw. der zusatzlichen
Thermoplastschicht ermdglicht das Weglassen eines
zusatzlichen Binde- oder Klebmittels, da der Thermo-
plast selbst bei Erwarmung geeignet ist, einen Ver-
bund mit dem Wabenkern herzustellen. Dessen Ste-
ge werden dabei den Kanten teilweise in das thermo-
plastische Kunststoffmaterial aufgenommen, so dass
der Verbund des Sandwichbauteils mit guter Anbin-
dung zwischen Wabenkern und Deckschichten ge-
schaffen wird.

[0021] Das zur Bildung der Deckschichten verwen-
dete faserverstarkte Thermoplast-Halbzeug kann aus
einer vorkonsolidierten Thermoplastplatte mit einer
eingebetteten Verstarkungsfaseranordnung beste-
hen, die auch Organoblech genannt wird. Die Vor-
teile bei der Verwendung eines Organoblechs lie-
gen zum einen in einer besseren, weil glatteren
Oberflachengite der Deckschichten und zum ande-
ren kdnnen die Sandwichbauteile mit Organoblechen
als Deckschichten bessere mechanische Festigkeits-
werte erreichen, was in der Vorkonsolidierung des
Halbzeugs begrindet liegt. Alternativ kann als faser-
verstarktes Thermoplast-Halbzeug eine Hybridfaser-
anordnung eingesetzt werden, die Verstarkungsfa-
sern und nicht-konsolidierte Thermoplastfasern um-
fasst. Die Verwendung der Hybridfaseranordnung er-
maoglicht eine kostengiuinstige Herstellung des Sand-
wichbauteils, wobei eine Anordnung durch die Flexi-
bilitdt der Hybridfaseranordnung auf dem Wabenkern
einfacher ist, da sich die Hybridfaseranordnung bes-
ser an verschiedene Strukturen und/oder Formen an-
passen kann, wodurch zudem vorteilhaft eine sehr
gute Anbindung der aus der Hybridfaseranordnung
gebildeten Deckschicht an dem Wabenkern erreicht
wird.

[0022] Bei der in der thermoplastischen Kunststoff-
matrix eingebetteten Verstarkungsfaseranordnung
der Deckschicht bzw. des zu deren Bildung verwen-
deten Halbzeugs, kann es sich um ein Netz, ein Ge-
wirke, ein Vlies, eine Matte, ein Geflecht, ein Ge-
webe, ein Gestricke handeln. Es kénnen auch meh-
rere davon die Verstarkungsfaseranordnung bilden,
auch in Kombinationen. Geeignete Verstarkungsfa-
sern umfassen Glasfasern, Kohlenstofffasern, Po-
lymerfasern, insbesondere Aramidfasern, Metallfa-
sern, Naturfasern, Basaltfasern oder Keramikfasern
oder auch Kombinationen davon. Die thermoplas-
tische Kunststoffmatrix kann durch ein Polypropy-
len, ein Polycarbonat, ein Polyethylen, ein Polyamid,
ein Polyethylenterephthalat, Polyacrylnitril, Polyvinyl-
chlorid, Polyvinylalkohol, Polystyrol, Polyimid und/
oder ein Acrylnitril-Butadien-Styrol gebildet sein.

[0023] Ein weiterer erfindungsgeméaler Gegenstand
ist ein Kraftfahrzeug, das zumindest ein erfindungs-
gemales Innenraumverkleidungsbauteil, vorzugs-
weise jedoch mehrere aufweist. Die jeweils in deren
Schichtanordnungen umfassten Flachenheiztextilien
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bilden ein Heizsystem fir das Fahrzeug, des ins-
besondere ein elektrisch betriebenes Fahrzeug ist,
und das somit Uber keine herkdbmmliche Lifterhei-
zung verfugt, die die Abwarme eines Verbrennungs-
motors nutzt. Ferner umfasst das Kraftfahrzeug ei-
ne Stromquelle und eine Vorrichtung zur Temperatur-
steuerung und/oder Regelung, lber die das/die Fla-
chenheiztextilien mit der Stromquelle verbunden ist/
sind.

[0024] Ein erfindungsgemal ausgefuhrtes Verfah-
ren zur Herstellung des Innenraumverkleidungsbau-
teils fur ein Kraftfahrzeug umfasst das Bereitstel-
len der verschiedenen Lagen des Sandwichbauteils,
zumindest jedoch des Wabenkerns und zweier fa-
serverstarkter Thermoplasthalbzeuge, die jeweils zu-
mindest eine Verstarkungsfaseranordnung mit ther-
moplastischer Kunststoffmatrix aufweisen und durch
eine Hybridfaseranordnung, die die Verstarkungsfa-
seranordnung und Thermoplastfasern umfasst, oder
durch eine vorkonsolidierte Thermoplastplatte mit
eingebetteter Verstarkungsfaseranordnung bereitge-
stellt werden, und die zur Ausbildung der den Wa-
benkern sandwichenden Deckschichten vorgesehen
sind. Darauf folgt das Anordnen des Wabenkerns
zwischen den Halbzeugen, so dass eine Basis-
Schichtanordnung des Bauteils gebildet wird. Das
Flachenheiztextil und die Dekorschicht sowie gege-
benenfalls weitere Schichten kénnen nun auch be-
reits in die Schichtanordnung aufgenommen werden,
kdnnen jedoch auch erst nach dem Vorverbinden der
Basis-Schichtanordnung aufgebracht werden.

[0025] Um aus den Halbzeugen die Deckschichten
zu bilden, den Verbund derselben mit dem Waben-
kern herzustellen und die Schichtanordnung entspre-
chend einer vorgesehenen Bauteilform gegebenen-
falls zu formen, wird nun also zumindest die Basis-
Schichtanordnung aus Wabenkern und Halbzeugen
in einem Presswerkzeug positioniert, dessen Stem-
pel und Matrize entsprechend der vorgesehen Bau-
teilform geformt sind. Durch Ausiiben eines definier-
ten Drucks und Erwarmen der Schichtanordnung auf
eine Temperatur, die zwischen einer Glaslibergangs-
temperatur und einer Schmelztemperatur des ther-
moplastischen Kunststoffs der Matrix liegt, wird die
Schichtanordnung stoff- bzw. kraftschllissig durch ein
zumindest teilweises Aufschmelzen der thermoplas-
tischen Kunststoffmatrix der Halbzeuge verbunden.
Durch den vom Presswerkzeug ausgeubten Druck
schmilzt die thermoplastische Kunststoffmatrix des
Halbzeugs bei der Bearbeitungstemperatur zwischen
der Glasubergangstemperatur und der Schmelztem-
peratur zumindest teilweise in den Bereichen erhoh-
ten Drucks auf und nimmt die Stege des Waben-
kerns teilweise auf. Nach dem Abkiihlen und Aushar-
ten der thermoplastischen Kunststoffmatrix und ge-
gebenenfalls Zuschneiden ist das Innenraumverklei-
dungsbauteil mit integrierter Heizung fertig gestellt.
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[0026] Das Anordnen des Flachenheiztextils auf
dem Halbzeug kann erfolgen, bevor die Schichtan-
ordnung aus dem Wabenkern und den Halbzeugen
in dem Presswerkzeug positioniert wird, oder nach-
dem die Basis-Schichtanordnung aus dem Waben-
kern und den Halbzeugen in dem Presswerkzeug er-
warmt wurde, so dass das Flachenheiztextil im ers-
ten Fall in die nachfolgend zumindest teilweise auf-
schmelzende thermoplastische Kunststoffmatrix oder
im zweiten Fall in die bereits zumindest teilweise
aufgeschmolzene thermoplastische Kunststoffmatrix
eingebunden wird. Entsprechendes gilt fir die De-
korschicht, die auf dem Flachenheiztextil angeordnet
wird, wobei hier nun drei Varianten bestehen. Die
Anordnung der Dekorschicht auf dem Flachenheiz-
textil kann erfolgen, bevor die Schichtanordnung aus
dem Wabenkern, den Halbzeugen und dem Flachen-
heiztextil in dem Presswerkzeug positioniert wird, d.
h. alle Schichten werden in einem One-Shot-Verfah-
ren in einem Presszyklus verbunden. Alternativ kann
die Dekorschicht mit dem Flachenheiztextil auf dem
vorverbundenen Basisverbund aus dem Wabenkern
und den Halbzeugen nach dem Erwarmen der Ba-
sis-Schichtanordnung in dem Presswerkzeug ange-
ordnet werden, oder es kann die Dekorschicht auf ei-
ne vorverbundene Schichtanordnung aus dem Wa-
benkern, den Halbzeugen und dem Flachenheiztex-
til nach einem Presszyklus in dem Presswerkzeug
angeordnet werden. Entsprechend wird die Dekor-
schicht entweder an die nachfolgend zumindest teil-
weise aufschmelzende oder an die bereits zumindest
teilweise aufgeschmolzene thermoplastische Kunst-
stoffmatrix, die das Flachenheiztextil durchdringt, an-
gebunden.

[0027] Bei der Herstellung des Sandwichbauteils im
heiRen Presswerkzeug mit der Dekorschicht, wobei
Uiber das Anschmelzen des thermoplastischen Kunst-
stoffs die direkte Anbindung zwischen Dekorschicht,
Flachenheiztextil, Deckschichten, bzw. deren Ther-
maplastkunststoff und dem Wabenkern in der beheiz-
ten Presse stattfindet, kann etwa ein Polyestervlies
als Dekormaterial effektiv eingesetzt werden. Ein zu-
satzlicher Prozessschritt zum Kaschieren der Ober-
flache entfallt. Allerdings muss das Dekormaterial ei-
ne ausreichende Hitzebestandigkeit aufweisen.

[0028] In dieser Ausflihrungsform eignet sich das
Verfahren vor allem zur Herstellung von ebenen oder
nur leicht gekrimmten Bauteilen.

[0029] Um ein starker gekrimmtes Bauteil darzu-
stellen, ist in einer Ausfiihrungsform vorgesehen,
dass das Verfahren das Vorformen des Wabenkerns
vor dem Anordnen zur Schichtanordnung mit den
Halbzeugen umfasst. Das Vorformen des Waben-
kerns kann in dem auch spater zur Herstellung des
Sandwichbauteils verwendeten Presswerkzeug oder
in einem anderen Presswerkzeug und durch Druck-
ausibung und insbesondere bei einer Temperatur in
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einem Bereich von 40°C bis 200°C erfolgen. Falls ein
Wabenkern aus einem Zellulose basierten Material
verwendet wird, so wird dieser vor dem Vorformen
befeuchtet. Dazu kann einfach Wasser oder ein an-
deres geeignetes wassriges Medium beziehungswei-
se eine geeignete Flissigkeit verwendet werden, mit
dem der Wabenkern bespriiht oder bedampft wird.
Der Wabenkern aus Zellulosematerial wird dadurch
besser verformbar, so dass der umgeformte Waben-
kern nach der Umformung auch dauerhaft bestehen
bleibt. Eine Trockenzeit des befeuchteten Waben-
kerns hangt unmittelbar von der im Presswerkzeug
verwendeten Temperatur ab. Durch die Befeuchtung
des Wabenkerns sind mit diesem Verfahren auch
komplexere Konturen ohne Beschadigungen in Form
von Rissen des Wabenkerns darstellbar. Die umge-
formte Wabenplatte ist in sich selbst durch die in
dem Zellulosematerial enthaltene natirliche Starke
und durch den zum Kleben des Wabenkerns verwen-
deten Leim stabil und formt sich nicht zurtick.

[0030] Wabenkerne aus anderen Materialien wie
Metall oder Kunststoff kdnnen bereits entsprechend
gekrimmt vorgefertigt sein oder ebenfalls mittels ei-
nes beheizten Presswerkzeugs vorgeformt werden.

[0031] Mit dem vorgeformten Wabenkern wird dann
der Schichtaufbau fiir das Bauteil durch Anordnen der
weiteren Schichten vorgenommen.

[0032] AulRer den Schichten Wabenkern, Deck-
schichten, Flachenheiztextil und Dekorschicht, kon-
nen weitere Schichten in den Schichtaufbau aufge-
nommen werden, etwa ein weiteres Flachenheiztex-
til, eine zweite Dekorschicht, die Unterware-Schich-
ten, eine Verbindungsschicht, eine thermoplastische
Folie oder ein thermoplastisches Vlies sowie ei-
ne Reflexionsschicht. Dabei kann eine komplette
Schichtanordnung, die alle vorgesehenen Schichten
aufweist, gestapelt werden, bevor die Schichtanord-
nung in dem Presswerkzeug positioniert wird und
dort der Verbund der Schichten durch Druck und
Erwarmung hergestellt wird. Wie bereits im Zusam-
menhang mit dem Flachenheiztextil und der Dekor-
schicht ausgefuhrt, kdbnnen verschiedene Schichten
auch nach einem ersten Presszyklus, in dem der Ba-
sis-Schichtverbund aus Wabenkern und Deckschich-
ten gefertigt wird, aufgebracht werden und eventuell
einem weiteren Presszyklus unterzogen werden. Le-
diglich die zusatzliche Thermoplastschicht zwischen
Wabenkern und Deckschicht, falls sie erwiinscht ist,
muss bereits in die Basis-Schichtanordnung aufge-
nommen werden.

[0033] Das erfindungsgemalle Verfahren gestattet
somit die Herstellung des Sandwichbauteils durch
wenige Prozessschritte in einem einfachen Werk-
zeug, wobei die Bauteile in hohen Stiickzahlen und
kurzen Zykluszeiten gefertigt werden kdnnen.
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[0034] Die im Presswerkzeug zur Herstellung des
Verbunds zwischen den Schichten notwendige
Temperaturbeaufschlagung der thermoplastischen
Kunststoffmatrix kann vorzugsweise durch eine in
dem Presswerkzeug vorhandene Heizvorrichtung er-
folgen, alternativ oder zusatzlich kbnnen die Halbzeu-
ge aber auch vor dem Positionieren der Sandwich-
anordnung in dem Presswerkzeug in einer separa-
ten Heizvorrichtung mit der erforderlichen Tempera-
tur beaufschlagt werden. Vorteilhaft muss dann das
Presswerkzeug nicht oder nur gering erwarmt wer-
den, so dass die Zykluszeit zur Herstellung des Bau-
teils weiter verkirzt werden kann. Das Sandwichbau-
teil kann in einem kalten Werkzeug zudem besser
endgeformt werden und die gebildete Deckschicht
wird bei Verwendung eines kalten Werkzeugs harter.
Ferner kdnnen Beschadigungen des Sandwichbau-
teils beim Entformen aus dem Presswerkzeug ver-
mieden werden.

[0035] In einer weiteren Ausfihrungsform des Ver-
fahren kann wahrend des Verbindens durch das Ein-
tauchen der Stege in das Kunststoffmaterial der Zu-
satzschicht oder der Deckschicht darin bestehen,
dass das Presswerkzeug Weg-gesteuert eine gewis-
se Stauchung der Stege vornimmt. Dadurch wird ei-
ne groRere Anbindungsflache mit der Zusatz- bzw.
Deckschicht geschaffen und gleichzeitig eine leich-
te Impragnierung der Stege (wenn diese aus einem
Zellulosematerial sind) im Anschlussbereich mit dem
thermoplastischen Kunststoff bewirkt, was die Anbin-
dung zusatzlich verbessert.

[0036] SchlieBlich kann das Sandwichbauteil wah-
rend der Herstellung mit einer Kantenversiegelung
versehen werden, indem eines der zur Bildung der
Deckschichten vorgesehenen Halbzeuge Abmes-
sungen aufweist, die eine Flache des Wabenkerns
und dessen Randflachen Gberdecken. Wahrend des
Druck Ausiibens und Verbindens kdnnen dann die
Uberstehenden Rander des Halbzeugs in dem Press-
werkzeug um den Rand des Wabenkerns umgebo-
gen werden, so dass durch das lokale Aufschmelzen
der Thermoplastmatrix und das Verbinden mit dem
Wabenkernrand und/oder der zweiten Deckschicht
die Versiegelung des Wabenkernrands bereitgestellt
wird.

[0037] Diese und weitere Vorteile werden durch die
nachfolgende Beschreibung unter Bezug auf die be-
gleitenden Figuren dargelegt. Der Bezug auf die Figu-
ren in der Beschreibung dient dem erleichterten Ver-
standnis des Gegenstands. Gegenstande oder Teile
von Gegenstanden, die im Wesentlichen gleich oder
ahnlich sind, kénnen mit denselben Bezugszeichen
versehen sein. Die Figuren sind lediglich eine sche-
matische Darstellung einer Ausfihrungsform der Er-
findung.

[0038] Dabei zeigen:
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den Schichtaufbau einer erfindungsgemaflen Aus-
fuhrungsform des Innenraumverkleidungsbauteils,

til,

[0041] Fig. 3 eine schematischen Querschnitt durch
den Schichtaufbau einer weiteren erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsform des Innenraumverkleidungs-
bauteils

Verfahrensschritte nach einer Ausfihrungsform des
Verfahrens zur Herstellung von ebenen oder leicht
gekrimmten Bauteilen,

[0043] Fig. 8 eine schematische Darstellung der
Verfahrensschritte nach einer weiteren Ausfihrungs-
form des Verfahrens zur Herstellung eines Bauteils
mit komplexen Konturen,

Presswerkzeugs zur Kantenversiegelung,

[0045] Fig. 7 eine schematische Darstellung der
Verfahrensschritte nach einer weiteren Ausfihrungs-
form des Verfahrens.

[0046] Die erfindungsgemalRe Vorrichtung betrifft
ein funktionalisiertes Innenraumverkleidungsbauteil
fur ein Kraftfahrzeug, das in Sandwichbauweise her-
gestellt ist und damit die vorteilhaften Leichtbauei-
genschaften des Sandwichaufbaus hinsichtlich des
Gewichts und mechanischer Eigenschaften mit ei-
ner Heizfunktion verknipft. Somit ist dieses Innen-
raumverkleidungsbauteil besonders flr ein Kraftfahr-
zeug ohne Verbrennungsmotor geeignet, das alter-
nativer Heizsysteme bedarf. Dennoch ist nicht aus-
geschlossen, ein erfindungsgemalies Innenraumver-
kleidungsbauteil auch fiir Kraftfahrzeuge mit Ver-
brennungsmotor einzusetzen, damit etwa ein kalte-
empfindlicher Insasse bei Bedarf eine zusatzliche
Heizung beispielsweise seitlich von sich in einer Tir-
oder Seitenwandverkleidung aktivieren kann und da-
mit Bereiche erwarmen kann, die mittels der her-
kdmmlichen Heizliftung nicht oder nur unzureichend
erreicht werden konnten.

[0047] Die Sandwichbauweise, die durch ein deut-
lich verringertes Gewicht gegenlber herkdbmmlichen
Bauteilen aufgrund der geringen Dichte des Materi-
als, das den Sandwichkern bildet, und ausreichende
Festigkeitswerte durch eine geeignete Deckschicht-
materialauswahl, findet bereits im Leichtbau Anwen-
dung. So sind aus dem Bereich der Luft- und Raum-
fahrt hochbelastbare Sandwichbauteile bekannt, de-
ren Wabenkern meist aus hochwertigem, aber auch
teurem phenolharzgetranktem Aramidpapier besteht.
Die Deckschichten werden dabei aus Verstarkungs-
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fasern in duroplastischer Matrix gebildet. Die Herstel-
lung eines solchen Sandwichbauteils erfolgt vor al-
lem nach dem Autoklav-Verfahref oder durch Hand-
laminieren. Diese Herstellungsverfahren lassen nur
kleine Stlickzahlen zu, sind sehr kostenintensiv und
daher flr die Fertigung von Kraftfahrzeugbauteilen in
Grolserie ungeeignet. Auch tragen die verwendeten
hochwertigen Materialien zu hohen Kosten bei.

[0048] Alternative Sandwichbauteile, die anstelle ei-
ner duroplastischen Matrix einen Thermoplasten zur
Herstellung des Faserverbunds der Deckschichten
einsetzen, und deren Herstellung sind beispielswei-
se aus der EP 0 787 578 A2 bekannt. Dort ist ein
mehrlagiges Bauelement aus einem Stitzkérper mit
einer Wabenanordnung und zumindest einer Deck-
schicht beschrieben, die aus einem in einer ther-
moplastischen Kunststoffschicht eingebetteten Trag-
kérper mit Fasern bzw. Faden besteht. Der Stitz-
kdrper aus einer Wabenanordnung ist an den Stirn-
kanten der Stege, die die Wabenstruktur bilden, mit
den Deckschichten kraft- bzw. formschlissig verbun-
den. Der dort beschriebene Herstellungsweg umfasst
das Aufbringen der Deckschicht an dem Stltzkorper
und deren Verbindung unter Einwirkung von Druck
und/oder Temperatur unter gegebenenfalls raumli-
cher Verformung. Dazu wird vor dem Auflegen der
Deckschicht auf den Stitzkérper ein Granulat, eine
Folie, eine Paste und/oder ein Vlies aus einem ther-
moplastischen Kunststoff auf den faser- bzw. faden-
formigen Tragkorper aufgebracht. Nach Erwarmung
der Deckschicht, bis der thermoplastische Kunststoff
zahflissig wird, wird die Deckschichte auf den Stiitz-
kérper aufgelegt, woraufhin das Verbinden durch Auf-
driicken bzw. Aufpressen der Deckschicht auf den
Stitzkdrper erfolgt. Daran schlie3t sich unmittelbar
das Abkihlen der Deckschicht an, so dass das Bau-
element nach einer ausreichenden Erstarrung ent-
nommen werden kann.

[0049] Das erfindungsgemale Innenraumverklei-
dungsbauteil, das einen Sandwichaufbau aufweist,
bezieht sich aufgrund seiner integrierten Heizfunktion
vor allem auf Kraftfahrzeugbauteile, die kérpernah zu
einem Fahrzeuginsassen verbaut sind. Dabei kann
es sich beispielsweise um eine Turverkleidung, eine
Verkleidung der Mittelkonsole oder der Mittelarmleh-
ne, Verkleidungen der Riickwand und der Seitenwan-
de oder auch des Fahrzeughimmels handeln. Da-
durch, dass das erfindungsgemafie Innenraumver-
kleidungsbauteil aufgrund seiner Sandwichbauweise
hohe Festigkeitswerte aufweist, kann es sogar fir tra-
gende Teile wie eine Bodenplatte oder eine Riicksitz-
lehne verwendet werden, die dann mit der Heizfunk-
tion ausgestattet sind.

[0050] Um die Heizfunktion zu integrieren, werden
flachig leitfahige Heizfasern in das Bauteil einge-
arbeitet, so dass das Innenraumverkleidungsbau-
teil einen Sandwichaufbau aufweist, der neben ei-
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nem Wabenkern, der zwischen zwei Deckschichten
aus einer in einer thermoplastischen Kunststoffmatrix
eingebetteten Verstarkungsfaseranordnung gesand-
wicht ist, zumindest ein Flachenheiztextil und eine
die Sichtflache des Bauteils bildende Dekorschicht.
Zur Bildung der Deckschichten aus der in thermo-
plastischer Kunststoffmatrix eingebetteten Verstar-
kungsfaseranordnung werden im Herstellungspro-
zess vorzugsweise faserverstarkte Halbzeuge ver-
wendet, die bereits das Matrixmaterial umfassen, wie
beispielsweise Hybridgewebe aus Verstarkungsfa-
sern und Thermoplastfasern oder Organobleche. Da-
durch kann der Impragnierschritt des Verstarkungsfa-
sertextils mit dem thermoplastischen Matrixkunststoff
entfallen. Das Flachenheiztextil ist dabei auf einer
von dem Wabenkern abgewandten Seite der Deck-
schicht angeordnet und von der Dekorschicht be-
deckt.

[0051] So besteht eine einfachste Version des erfin-
dungsgemaBen Innenverkleidungsbauteils lediglich
aus den Deckschichten, dem Wabenkern, dem Fla-
chenheiztextil und der Dekorschicht. Allerdings kann
der Sandwichaufbau durch eine Vielzahl verschiede-
ner weiterer Schichten erganz werden, auch abhan-
gig davon, um welches Innenverkleidungsbauteil es
sich handelt.

[0052] Fig. € zeigt schematisch einen Schnitt durch
einen Sandwichaufbau des Innenraumverkleidungs-
bauteils, der zusatzliche Schichten aufweist, die im
Folgenden von oben nach unten mit ihrer jeweili-
gen Funktion im Gesamtsystem beschrieben wer-
den. Das zugrunde liegende Basissandwich aus Wa-
benkern 1 und einer oberen Deckschicht 3 und ei-
ner unteren Deckschicht 2 bildet hierbei ein Bauteil,
das vorgesehen ist, mit der oberen Deckschicht 3
zu einem Insassenbereich des Fahrzeugs zu weisen,
wahrend die untere Deckschicht 2 dem Auflenbe-
reich des Fahrzeugs zugewandt ist.

[0053] Unter dem die Sichtoberflache des Bauteils
nach Innen bereitstellenden Dekormaterial 5, das bei-
spielsweise aus einem Textil wie einem Polyesterv-
lies besteht kann, kann zur Kaschierung von Fehl-
stellen und zur Anpassung der Oberflache, um hapti-
schen Anforderungen zu geniigen — wenn etwa eine
besonders glatte Flache erreicht werden soll — eine
Unterware 9, etwa ein Schaum, Vlies oder Abstands-
textil, angeordnet sein, wobei das Dekormaterial 5
und die Unterware 9 nicht oder nur in geringem Mal3e
zur Mechanik des Sandwichverbundes beitragen.

[0054] Zwischen der Unterware 9 und dem Heiz-
textil 4, das in die thermoplastische Matrix der obe-
ren Deckschicht 3 eingebunden ist, ist vorliegend zur
besseren Einbettung des Heiztextils 4 zur oberen Sei-
te, also zu der Unterware 9 hin weisend, eine ther-
moplastische Schicht 10 gezeigt, die bei der Herstel-
lung in Form von Vliesen oder Folien angeordnet wer-
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den kann und durch das An- oder Aufschmelzen im
Herstellungsprozess die Anbindung des in der Deck-
schicht 3 eingebetteten Heiztextils 4 an die Unterwa-
re 9 sicherstellt. Auch kann eine solche zusatzliche
Thermoplastschicht bei einem Sandwichaufbau ohne
Unterware 9 vorgesehen sein, um die Dekorschicht
5 anzubringen. Hier ist es dann denkbar, die Oberfla-
che etwa auch strukturiert zu gestalten. Das Heiztex-
til 4 nun Gbernimmt im Gegensatz zu dem Dekorma-
terial 5 und der Unterware 9 durch die Einbettung in
die Deckschicht 3 bei mechanischer Beanspruchung
tragende Funktion und tragt damit direkt zum Leicht-
bau bei.

[0055] Die hochste mechanische Beanspruchung
Ubernehmen die Hybridflachentextilien, die die Deck-
schichten 2, 3 bilden. Die verwendeten Hybridfla-
chentextilien sind faserverstarkte Thermoplasthalb-
zeuge, die bereits die Verstarkungsfasern mit dem
thermoplastischen Matrixkunststoff aufweisen. Dabei
kann es sich um eine Hybridfaseranordnung, die Ver-
starkungsfasern und Thermoplasffasern umfasst, z.
B. um Hybridgewebe, -gelege, oder -gestricke, -ge-
flecht, -matten, -netze, -gewirke oder Hybridvliese,
oder um eine vorkonsolidierte Thermoplastplatte mit
eingebetteter Verstarkungsfaseranordnung handeln,
die unter der Bezeichnung Organobleche bekannt
sind.

[0056] Als Verstarkungsfasern kdnnen Glasfa-
sern, Kohlenstofffasern, Polymerfasern, insbeson-
dere Aramidfasern, Metallfasern, Naturfasern, Ba-
saltfaser oder Keramikfasern Anwendung finden.
Auch Kombinationen verschiedener Verstarkungsfa-
sern sind denkbar.

[0057] Der thermoplastische Matrixkunststoff des fa-
serverstarkten Thermoplasthalbzeugs kann ein Poly-
propylen, ein Polycarbonat, ein Polyethylen, ein Po-
lyamid, ein thermoplastisches Polyester wie Poly-
ethylenterephthalat, Polyacrylnitril, Polyvinylchlorid,
Polyvinylalkohol, Polystyrol, Polyimid, Acrylnitril-Bu-
tadien-Styrol, Polybutylenterephthalat, thermoplasti-
sche Polyurethane, Polyacetal, Polyphenylensulfid,
Cycloolefincopolymere, thermotrope Polyester und
Mischungen davon sein.

[0058] Auch die untere dargestellt Deckschicht 2, die
in dem vorliegenden Beispiel eine zum Auf3enbereich
weisende Seite des Bauteils bildet, ist aus einem sol-
chen Hybridflachentextil hergestellt. Bildet auch die
,2Unterseite” zum AuRenbereich eine Sichtseite, so
kann diese ebenfalls analog der ,Oberseite” mit ei-
nem Dekor und gegebenenfalls einer Unterware aus-
gestattet werden. Auch ist die Anordnung eines zwei-
ten Flachentextils, eingebettet in die ,untere” Deck-
schicht 2 analog zu der obigen Beschreibung nicht
ausgeschlossen.
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[0059] Zur verbesserten Haftung der Dekorschicht
5 an eine Unterware 9 kann eine dazwischenliegen-
de Verbindungsschicht vorgesehen sein, die auch
aus einem thermoplastischen Kunststoffmaterial be-
stehen kann.

[0060] Ferner kann aulRer der zusatzlichen thermo-
plastischen Schicht 10 zwischen dem Flachenheiz-
textil 4 und der Unterware 9 eine weitere thermoplas-
tische Kunststoffschicht 11 aus einer Folie oder ei-
nem Vlies vorgesehen sein, die jeweils zwischen dem
Wabenkern 1 und den Deckschichten 2, 3 vorgese-
hen ist. Diese zusatzliche Schicht 11 ermdglicht eine
verbesserte Anbindung des Wabenkerns 1 mit den
Deckschichten 2, 3. Diese Thermoplastschicht 11 bil-
det eine Sperrschicht aus einem thermoplastischen
Material.

[0061] Generell kénnen alle im Sandwichmaterial
verwendeten thermoplastischen Materialien entspre-
chende Schmelzeigenschaften aufweisen, um deren
Aufschmelzen und damit das Anbinden der Schich-
ten in einem Schritt (bei einer Temperatur) zu ermdg-
lichen. Erfolgt der Schichtaufbau jedoch sukzessive,
kénnen unter Umstanden auch thermoplastische Ma-
terialien mit unterschiedlichen Schmelz-, bzw. Glas-
Ubergangstemperaturen verwendet werden.

[0062] Die zusatzliche Thermoplastschicht 11 weist
jedoch auf alle Falle Schmelzeigenschaften entspre-
chend jenen des thermoplastischen Matrixmaterials
der Deckschicht 2, 3 auf, so dass wahrend der War-
mebeaufschlagung zur Herstellung des Verbunds mit
dem Wabenkern 1 zwischen der Deckschicht 2, 3
und der Thermoplastschicht 11 eine Zwischenschicht
ausgebildet werden kann, die Verstarkungsfasern
aus der Deckschicht 2, 3 und thermoplastisches Ma-
terial der Thermoplastschicht 11 aufweist, die einer-
seits verhindert, dass Verstarkungsfasern aus der
Deckschicht 2, 3 in die Wabeninnenraume zwischen
den Stegen eindringen und dadurch den festigkeits-
bildenden Faseranteil in der Deckschicht 2, 3 verrin-
gern und andererseits eine integrierte Feuchtigkeits-
barriere bildet, die einen auf Zellulose basierenden
Wabenkern 1 vor eindringender Feuchtigkeit schitzt.
Ferner kann durch diese Sperrschicht 11 die Deck-
schicht 2, 3 hinsichtlich ihres Flachengewichts redu-
ziert werden, da alle vorhandenen Verstarkungsfa-
sern ohne Verlust durch Fasern in den Wabenhohl-
raumen in der Deckschicht 2, 3 genutzt werden kon-
nen.

til 4 Ober die Anschlisse 8, 8' der Leiterbahnen 6
mit der Stromquelle kontaktiert. Alternativ kénnen die
Anschliisse bei einer durchgehenden Anordnung der
Heizelemente durch deren Enden gebildet sein. Die
Heizfasern 7 des Heiztextils 4 kdnnen beispielsweise
aus Kohlenstofffasern oder aus Kupferlitzen aufge-
baut sein. Zur Stabilisierung der textilen Struktur des
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Heiztextils 4 kbnnen die Heizfasern 7 mit einer Stabi-
lisierungsstruktur wie einer Folie 4' oder auch einem
Vlies oder einer weiteren Textilstruktur ausgestattet
werden. Das Heiztextil 4 kann beispielsweise gewebt,
geflochten, gewirkt oder gestrickt werden. Die Heizfa-
sern 7 kdnnen auch in die Stabilisierungsstruktur ein-
gearbeitet sein. Falls vorgesehen, kann ein Sensor
fir die Temperaturregelung in den Sandwichaufbau
implementiert werden, indem er in das Sandwich ver-
presst wird. Der Sensor kann tber eine Vorrichtung
zur Temperaturregelung und/oder Temperatursteue-
rung operativ mit dem Flachenheiztextil bzw. dessen
elektrischer Kopplung zu einer Stromquelle verbun-
den sein.

[0064] SchlieBlich kann der Schichtaufbau des In-
nenraumverkleidungsbauteils eine Reflexionsschicht
12 (siehe Fig. 3) aufweisen, die auf der zum AulRen-
bereich weisenden Seite des Flachenheiztextils 4 an-
geordnet ist, vorliegend zwischen der thermoplasti-
schen Zusatzschicht 11 und der unteren Deckschicht
2. Die Reflexionsschicht 12 verhindert Warmeverlus-
te nach aulien.

[0065] Der Wabenkern 1 kann aus einem Zellulo-
se basierten Material, insbesondere aus Papier oder
Karton, aber auch aus einem Metall, insbesondere
einem Leichtmetall wie Aluminium oder einer Alumi-
niumlegierung, oder aus einem Kunststoff, insbeson-
dere einem Aramid oder Polypropylen oder einem an-
deren Material gefertigt sein.

[0066] Die Bezeichnung ,Wabe” soll die Struktur
des Wabenkerns nicht beschranken, sondern eine
aus Stegen aufgebaute Struktur mit geringer Dich-
te und hoher Steifigkeit bezeichnen. Geeignete Wa-
benkernstrukturen umfassen hexagonale respekti-
ve Bienenwabenstrukturen, wellenférmige, kreisfor-
mige, rauten- oder rechteckférmige Faltstrukturen
oder auch unregelmalig gestaltete ,organisch” an-
mutende Strukturen.

[0067] Die Stege, die den Wabenkern bilden, sind
Uber ihre Stirnseiten form- und/oder kraftschliissig
durch das thermoplastische Kunststoffmaterial der
Deckschicht 2, 3 oder der Zwischenschicht 11 mit der
Deckschicht 2, 3 verbunden, wobei die Stegkanten
wenigstens teilweise in das thermoplastisches Kunst-
stoffmaterial aufgenommen sind, so dass der Ver-
bund des Sandwichbauteils bereitgestellt wird

[0068] Die erfindungsgemalie Verwendung von Fa-
ser verstarkten Thermoplasten zur Bildung von Deck-
schichten eines Sandwichbauteils, das zur Herstel-
lung einer Kraftfahrzeugkomponente vorgesehen ist,
bietet im Vergleich zu duroplastischen Systemen
mehrere Vorteile. Neben den niedrigeren Material-
kosten und der einfacheren Lagerung stehen auch
die Mdglichkeit des thermischen Verbindens/Fogens
mit anderen thermoplastischen Materialien sowie
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die kostengunstige Herstellung von Bauteilen in ei-
nem Presswerkzeug zur Verfigung. Dadurch I1asst
sich durch die Kombination aus einem Papierwaben-
kern und einem Faser verstarktem Thermoplast ein
kostenglnstiger Sandwichaufbau mit einem hohen
Leichtbaupotenzial realisieren.

[0069] Vorkonsolidierte Thermoplastplatten bezie-
hungsweise Organobleche besitzen den Vorteil, dass
eine optimale Faser-Matrix Haftung durch das erneu-
te Aufschmelzen und Verpressen des Polypropylens
erreicht wird. Allerdings wird durch die Vorkonsolidie-
rung eine verhaltnismagig biegesteife Platte erzeugt,
mit der sich nachfolgende Umformvorgange schlech-
ter darstellen lassen als bei der Verwendung von Hy-
bridgeweben, die — da nicht-konsolidiert — recht fle-
xibel sind. Somit eignen sich Organobleche eher fir
ebene und leicht gekrimmte Sandwichbauteile.

[0070] Ein nicht-konsolidiertes Hybridgamgewebe
hingegen weist ein hohes Drapierungsvermdgen auf,
wodurch diese Halbzeuge besonders bei Struktur-
bauteilen mit groRen Umformungen von Vorteil sind,
wenn beispielsweise Bauteile mit komplexen Struktu-
ren dargestellt werden sollen.

[0071] In beiden Fallen wird die Haftung zwischen
der Papierwabe und dem Thermoplasten ausschlief3-
lich durch die Aufschmelzung des Thermoplasts er-
zeugt, auf zusatzliche Kleber, wie zum Beispiel Poly-
urethan-Schaume kann aus Gewichts-, Kosten- und
Prozessgrinden verzichtet werden.

[0072] Die Anbindung der Wabenkernstege an die
Deckschicht entwickelt sich im Schmelzbereich des
Thermoplasten unter einer definierten Druckeinwir-
kung. Die Stege dringen dann abhangig davon, ob
es sich bei dem verwendeten Halbzeug um ein Hy-
bridgarngewebe oder ein Organoblech handelt, mehr
oder weniger stark in die Thermoplastmatrix ein.

[0073] Sowohl Organobleche als auch Hybridgarn-
gewebe haben jeweils ihre Vorteile als Deckschicht
flr einen Papierwabenkern und koénnen dementspre-
chend als Kraftfahrzeugbauteil eingesetzt werden.
Organobleche zeichnen sich in Kombination mit ei-
nem Papierwabenkern durch eine bessere Oberfla-
chengute und durch bessere mechanische Eigen-
schaften wie Festigkeit infolge der Vorkonsolidierung
aus, haben aber die schlechtere Anbindung an den
Wabenkern.

[0074] Hingegen bietet die Verwendung von Hy-
bridgarngeweben als Deckschichten in Kombinati-
on mit einem Papierwabenkern eine gute Anbin-
dung zwischen Papierwabenkern und Hybridgewe-
be, deren Verwendung zudem preisginstiger ist, da
der Prozess der Konsolidierung direkt bei der Sand-
wichherstellung in dem Presswerkzeug stattfindet.
Ferner lasst sich das Hybridgarngewebe besser als
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die Organobleche an dem Wabenkern anordnen be-
ziehungsweise drapieren, insbesondere, wenn die-
ser eine komplexe Kontur aufweist. Die Deckschich-
ten aus Hybridgarngeweben erreichen jedoch nicht
die Oberflachengite und die spezifischen (mechani-
schen) Eigenschaften der aus Organoblech gebilde-
ten Deckschichten.

[0075] Das mit der Heizfunktion ausgestattete In-
nenraumverkleidungsbauteil weist einen hohen Wir-
kungsgrad auf, der sich zeitabhangig durch eine még-
lichst hohe Temperaturdifferenz von der Seite zum
Aullenbereich und der Seite zum Innenbereich er-
kennen lasst, da hierdurch die Warmeabfuhr zum
AuBenbereich (Insassen abgekehrte Seite) erkenn-
bar wird: Aufgrund der vorzugsweise kleinen Zellgré-
Re des Wabenkerns kann eine konvektive Stromung
in den Wabenzellen vernachlassigt werden. Warme-
Ubertragung von dem Heiztextil auf den AuRenbe-
reich findet somit primar durch Warmestrahlung oder
Warmeleitung statt. Durch den niedrigen Warmeleit-
koeffizient von Luft findet nur eine geringe Warme-
Ubertragung durch die Luft, die sich in den Hohlrau-
men der Wabenstruktur befindet, statt. Weiterhin fin-
det aufgrund des geringen Flachenquerschnitts der
Stege eines Wabenkerns nur ein geringer Warme-
transport durch Warmeleitung nach auf3en statt. Die
Verwendung eines Wabenkernmaterials mit einem
niedrigen Warmeleitkoeffizienten wie einem Zellulo-
se- oder Kunststoffmaterial ist somit von Vorteil. Zur
Verbesserung des Wirkungsgrads des Sandwichver-
bunds kann ferner auf der Gegenseite des Heizele-
ments 4 die bereits beschriebene Reflexionsschicht
12, etwa eine Aluminiumfolie, integriert werden.

[0076] Das erfindungsgemaRe Innenraumverklei-
dungsbauteil geniigt dabei durch seinen Sandwich-
aufbau nicht nur der Leichtbauweise, und tragt damit
zur Reduktion des Energieverbrauchs bei der Fortbe-
wegung des Fahrzeugs bei, sondern ermdglicht eine
energieeffiziente integrierte Heizung im Sandwich-
verbundbauteil, das zudem noch tragende Funktio-
nen Ubernehmen kann. Ferner kann das Innenraum-
verkleidungsbauteil in einem One-Shot-Verfahren in
kurzen Zykluszeiten und hohen Stiickzahlen herge-
stellt werden.

[0077] Das Herstellungsverfahren fir das erfin-
dungsgemalie Sandwichbauteil wird anhand der
Fig. 4 und Fig. & naher erlautert. Ein Herstellungs-
prozess fur ebene oder leicht gekrimmte Sandwich-

komplexere Formen eines Sandwichbauteils bezie-
hungsweise starkeren Krimmungen kann ein Her-
stellungsverfahren verwendet werden, das in Fig. §
schematisch dargestellt ist. In beiden Figuren sind
der Einfachheit halber lediglich der Wabenkern 1
und die faserverstarkten Thermoplasthalbzeuge 2',
3' zu Bildung der Deckschichten als Schichten des
Sandwichaufbaus dargestellt. Selbstverstandlich gel-
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ten entsprechende Verfahrensschritte auch fiir die
Schichtanordnung mit dem Flachenheiztextil und der
Dekorschicht sowie eventuell weiteren Schichten.

[0078] Zur Herstellung eines leicht gekrimmten
Bauteils wird, wie in Fig. 4 gezeigt, der Wabenkern
1 nicht vorgeformt. Diese Fertigungsvariante dient
auch zur Herstellung ebener Sandwichbauteile. Der
fur das Bauteil vorgesehene Wabenkern 1, der durch
eine Vielzahl von Papierstegen 1' gebildet wird, wird
zusammen mit den beiden Halbzeugzuschnitten 2,
3' (sowie ggf. mit den nicht dargestellten weiteren
Schichten) in dem Presswerkzeug aus Stempel 40
und Matrize 40' eingelegt, das die fir das Bauteil vor-
gesehene Krimmung bereitstellt. Indem das Press-
werkzeug mit den Druckkraften F, symbolisiert durch
die Blockpfeile, den zur Umformung nétigen Druck
auf den zwischen den Halbzeugen 2, 3' gesandwich-
ten Wabenkern 1 unter Erwarmung des Schichtauf-
baus auf eine Temperatur zwischen der Glasiber-
gangstemperatur und der Schmelztemperatur des
thermoplastischen Kunststoffs der Halbzeuge 2', 3'
ausibt, wird einerseits das Bauteil geformt und an-
dererseits die Anbindung der Stege 1' des Waben-
kerns 1 an die thermoplastische Kunststoffmatrix der
Halbzeuge 2', 3' unter Bildung der Deckschichten 2,

Presswerkzeug selbst erfolgt.

[0079] Das Presswerkzeug kann Weg oder Kraft ge-
steuert werden, wobei die Weg gesteuerte Variante
bevorzugt wird, mit der eine geringe Stauchung des
Wabenkerns, respektive der Stege im Anschlussbe-
reich an die Deckschicht, und damit eine verbesser-
te Anbindung erreicht werden kann. Es erfolgt in aller
Regel nur ein geringes Stauchen der Stege, insbe-
sondere unterhalb 10% der Wabenplattendicke, um
eine durch eine Wegsteuerung des Presswerkzeugs
vorbestimmte Lange ohne mafligebliche Reduzierung
der Bauteildicke.

[0080] Die Anbindungsqualitat zwischen Wabenkern
1 und Deckschichten 2, 3 kann dabei Ober die ge-
wahlte Temperatur und die Schliel? zeit der Presse
beeinflusst werden.

[0081] Wird nur die Basis-Schichtanordnung aus
dem Wabenkern 1 und den Halbzeugen 2', 3' dem
ersten Presszyklus unterzogen, erfolgt nach dem
Umformen und Offnen des Werkzeugs die Anord-
nung des Flachenheiztextils und der Dekorschicht
auf der erwarmten und ggf. noch angeschmolze-
nen Thermoplastmatrix der Deckschichten. Zur An-
bindung der weiteren Schichten kann dann ein erneu-
ter Presszyklus vorgesehen sein.

[0082] In Fig. § ist die Prozesskette zur Herstel-
lung eines Innenraumverkleidungsbauteils mit groRe-
rer Krimmung verdeutlicht, die zusatzliche Prozess-
schritte erforderlich macht.
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[0083] Fur die starkere Krimmung wird der Waben-
kern 1 in ein Presswerkzeug mit Stempel 40 und Ma-
trize 40" eingelegt und dort mittels der Druckkraft F,
und zwar bei einer Temperatur in einem Bereich von
40 bis 200°C, entsprechend der Bauteilform vorge-
formt.

[0084] Bei einem Wabenkern aus Zellulosemateri-
al wird dazu der Wabenkern 1 zunachst mit Wasser
5 durch Bedampfen oder Besprihen befeuchtet, so
dass er sich ohne Beschadigung auch zu komple-
xeren Konturen umformen lasst. Durch die Befeuch-
tung wird eine bessere Verformbarkeit erzielt und
einer spateren Rickverformung des fertigen Bau-
teils vorgebeugt. Zudem wird ein ReilRen des Pa-
piers beim Umformen verhindert. Die Stabilitat des
Papierkerns 1 wird dabei nach dem Trocknen nicht
beeinflusst. Der befeuchtete Wabenkern 1 wird in das
Presswerkzeug eingelegt und dort mittels der Druck-
kraft F und bei einer Temperatur in einem Bereich
von 40 bis 200°C umgeformt. Dies bewirkt gleich-
zeitig die Trocknung des Wabenkerns 1, wobei ei-
ne Trocknungszeit vom gewahlten Temperaturniveau
abhangt. Zur besseren Trocknung kénnen in dem
Presswerk Offnungen vorgesehen sein, die Wasser
beziehungsweise Wasserdampf austreten lassen.

[0085] Nach Offnen des Presswerkzeugs kann der
nun umgeformte Wabenkern 1 zwischen den Halb-
zeugen 2', 3' angeordnet werden (und der Schicht-
aufbau zumindest mit dem Heiztextil und der Dekor-
schicht erganzt werden, nicht dargestellt), dies kann
innerhalb oder auBerhalb des Presswerkzeugs ge-
schehen.

[0086] In Fig. & ist dargestellt, wie sich durch ei-
ne einfache konstruktive Modifikation des Presswerk-
zeugs, das Stempel 40 und Matrize 40 umfasst, ein
Verschluss der Kanten 100 des Wabenkerns 1 durch
ein Umkanten des Deckschicht bildenden Halbzeugs
2' bereitstellen lasst. Dabei weist das Presswerkzeug
zusatzlich an der Matrize 40’ eine Vorrichtung 60" auf,
die das oben angeordnete Halbzeug 2', das zu die-
sem Zweck eine grolere Flache als der Wabenkern 1
aufweist, um die Kante 100 anlegt und dort einen Ver-
bund des umgekanteten Halbzeugs 2' entweder mit
dem unteren Halbzeug 3' und/oder dem Wabenkern-
rand 100 bewirkt, so dass der Wabenkern des Innen-
raumverkleidungsbauteils vor Wasser, Schmutz und
anderen Fremdpartikeln geschitzt ist. Der Umkant-
vorrichtung 60’ steht ein entsprechender Anschlag 60
auf der Seite des Stempels 40 gegeniiber, so dass in
diesem Presswerkzeug der Pressweg durch den An-
schlag 60 begrenzt ist.

[0087] In Eig. 7 ist eine Variation der Prozessabfolge
dargestellt, in der die Halbzeuge 2', 3' nicht in dem
Presswerkzeug 40, 40' mit der erforderlichen Tem-
peratur beaufschlagt werden, sondern vor der Anord-
nung zum Sandwich mit dem Wabenkern 1 in einer
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externen Heizvorrichtung 70, beispielsweise mit Hilfe
eines Ofens oder eines IR-Strahlers, erhitzt werden.
Hierdurch muss das Presswerkzeug 40, 40' selbst
nicht erhitzt werden oder gegebenenfalls nur gering
erwarmt werden — dies kann erforderlich sein, damit
es zu keiner abrupten Abkuhlung der thermoplasti-
schen Deckschicht 2, 3 kommt — wobei diese Ver-
fahrensvariante eine Verkirzung der Herstellungszy-
kluszeit ermdglicht. Dariiber hinaus ist das Entformen
aus einem kalten Werkzeug leichter durchfiihrbar, die
gebildete Deckschicht wird bei der Verwendung ei-
nes kalten Werkzeuges harter und zudem kann ei-
ne Verletzung oder Beschadigung des Sandwichbau-
teils beim Endformen besser vermieden werden.

[0088] Vorteilhaft weist die geschaffene bauteilinte-
grierte Heizung eine schnellere Aufheizung sowie ei-
ne hohe Heizeffizienz auf, wahrend das Sandwich-
bauteil auch im ausgeschalteten Zustand gute iso-
lierende Eigenschaften bietet. Das Innenraumver-
kleidungsbauteil ist in einem einstufigen und einfa-
chen Herstellungsprozess produzierbar und stellt ei-
ne Leichtbaulésung dar.
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Patentanspriiche

1. Funktionalisiertes Innenraumverkleidungsbau-
teil fur ein Kraftfahrzeug, das leitfahige Heizfasern (7)
und nichtleitfahige Fasern umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Innenraumverkleidungsbauteil ein Sandwichbau-
teil mit einer Schichtanordnung ist, die zumindest auf-
weist:

— einen Wabenkern (1),

— zwei Deckschichten (2, 3), die zumindest eine in
einer thermoplastischen Kunststoffmatrix eingebette-
te Verstarkungsfaseranordnung umfassen und zwi-
schen denen der Wabenkern (1) angeordnet ist,

— zumindest ein Flachenheiztextil (4), das auf einer
von dem Wabenkern (1) abgewandten Seite zumin-
dest einer der Deckschichten (2, 3) angeordnet ist,
und

— zumindest eine Dekorschicht (5), die das Flachen-
heiztextil (4) bedeckt und eine Oberflache des Innen-
raumverkleidungsbauteils bildet.

2. Innenraumverkleidungsbauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenheiztex-
til (4) eine textile Struktur aus den leitfahigen Heizfa-
sern (7) ist, die insbesondere Kohlenstofffasern oder
Kupferdrahte sind, wobei die textile Struktur ein Ge-
webe, ein Geflecht, ein Gewirke, ein Netz oder ein
Gestricke ist, wobei das Innenraumverkleidungsbau-
teil insbesondere zwei Leiterbahnen (6) umfasst, die
das Flachenheiztextil (4) kontaktieren und voneinan-
der beabstandet angeordnet sind und Anschlussele-
mente (8, 8') zur elektrischen Kopplung des Flachen-
heiztextils (4) mit einer Stromquelle bereitstellen,

3. Innenraumverkleidungsbauteil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenheiztextil
(4) eine nicht-leitende Stabilisierungsstruktur aus ei-
nem Textilstoff oder einem Vlies mit nicht-leitenden
Fasern oder aus einer Folie (4") umfasst, auf der die
textile Heizfaserstruktur (7) angeordnet oder in die die
textile Heizfaserstruktur (7) integriert ist.

4. Innenraumverkleidungsbauteil nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tempera-
tursensor in den Schichtaufbau integriert ist, der iber
eine Vorrichtung zur Temperaturregelung und/oder
Temperatursteuerung operativ mit der elektrischen
Kopplung des Flachenheiztextils (4) und der Strom-
quelle verbindbar ist.

5. Innenraumverkleidungsbauteil nach zumindest
einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schichtanordnung zumindest
Schicht aufweist:

— ein zweites Flachenheiztextil (4), das auf einer von
dem Wabenkern (1) abgewandten Seite der zweiten
Deckschicht (2, 3) angeordnet ist, und/oder

eine weitere
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- eine zweite Dekorschicht (5) auf der von dem Wa-
benkern (1) abgewandten Seite der zweiten Deck-
schicht (3) oder des zweiten Flachenheiztextils (4),
und/oder

— eine Unterware-Schicht (9), die zwischen der De-
korschicht (5) und dem Flachenheiztextil (4) angeord-
net ist, und/oder

— eine Verbindungsschicht zwischen der Dekor-
schicht (5) und der Unterware-Schicht (9), und/oder
— eine Schicht aus thermoplastischem Kunststoffma-
terial (10, 11) aus einer thermoplastischen Folie oder
einem thermoplastisches Vlies, wobei die thermo-
plastische Kunststoffschicht (10, 11) zwischen dem
Flachenheiztextil (4) und der Dekorschicht (5), insbe-
sondere zwischen dem Flachenheiztextil (4) und der
Unterware-Schicht (9) und/oder zwischen dem Wa-
benkern (1) und zumindest einer der Deckschichten
(2, 3) angeordnet ist, und/oder

- eine Reflexionsschicht (12), die auf einer Seite des
Flachenheiztextils (4) angeordnet ist, die von der das
Flachenheiztextil (4) abdeckenden Dekorschicht (5)
abgewandt ist, wobei die Reflexionsschicht (12) ins-
besondere zwischen dem Wabenkern (1) und der
Deckschicht (2, 3) angeordnet ist, die der Deck-
schicht (2, 3) mit dem Flachenheiztextil (4) gegenlber
liegt.

6. Innenraumverkleidungsbauteil nach Anspruch
5 dadurch gekennzeichnet, dass der Wabenkern (1)
aus einem Zellulose basierten Material, insbesonde-
re aus Papier oder Karton, aus einem Kunststoff, ins-
besondere einem Aramid, oder aus einem Metall, ins-
besondere einem Leichtmetall wie Aluminium oder ei-
ner Aluminiumlegierung, besteht, und dass der Wa-
benkern (1) eine Vielzahl von Stegen (1') aufweist,
die mit der Deckschicht (2, 3) form- und oder kraft-
schliissig durch ein thermoplastisches Kunststoffma-
terial verbunden sind, das durch die thermoplastische
Kunststoffmatrix der Deckschicht (2, 3) oder die zwi-
schen der Deckschicht (2, 3) und dem Wabenkern (1)
angeordnete thermoplastische Kunststoffschicht (11)
bereitgestellt wird, wobei die Stege (1') wenigstens
teilweise in das thermoplastische Kunststoffmaterial
aufgenommen sind.

7. Innenraumverkleidungsbauteil nach zumindest
einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die in der thermoplastischen Kunststoffmatrix ein-
gebettete Verstarkungsfaseranordnung der Deck-
schicht (2, 3) zumindest ein Netz, ein Gewirke, ein
Vlies, eine Matte, ein Geflecht, ein Gewebe, ein Ge-
stricke oder eine Kombination davon umfasst, wo-
bei die Verstarkungsfasern Glasfasern, Kohlenstoff-
fasern, Polymerfasern, insbesondere Aramidfasern,
Metallfasern, Naturfasern, Basaltfasern oder Kera-
mikfasern oder Kombinationen davon sind, und
wobei die thermoplastische Kunststoffmatrix durch
ein Polypropylen, ein Polycarbonat, ein Polyethy-
len, ein Polyamid, ein Polyethylenterephthalat, Polya-
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crylnitril, Polyvinylchlorid, Polyvinylalkohol, Polysty-
rol, Polyimid und/oder ein Acrylnitril-Butadien-Styrol
gebildet wird.

8. Innenraumverkleidungsbauteil nach zumindest
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Innenraumverkleidungsbauteil ein ei-
nem Fahrzeuginsassen kdrpernahes Bauteil, insbe-
sondere eine Turverkleidung, eine Verkleidung einer
Mittelkonsole, einer Mittelarmlehne, einer Rlickwand,
einer Seitenwand, ein Fahrzeughimmel ist.

9. Kraftfahrzeug mit einer Stromquelle und ei-
ne Vorrichtung zur Temperatursteuerung und/oder
Regelung, dadurch gekennzeichnet, dass es zumin-
dest ein Innenraumverkleidungsbauteil nach zumin-
dest einem der Anspriiche 1 bis 8 aufweist, wo-
bei das Flachenheiztextil (4) des Innenraumverklei-
dungsbauteils (ber die Vorrichtung zur Temperatur-
steuerung und/oder Regelung mit der Stromquelle
verbunden ist.

10. Verfahren zur Herstellung eines Innenraumver-
kleidungsbauteils nach zumindest einem der Anspri-
che 1 bis 8,
umfassend die Schritte:

— Bereitstellen zumindest des Wabenkerns (1) und
zweier faserverstarkter Thermoplasthalbzeuge (2',
3"), die jeweils zumindest eine Verstarkungsfaseran-
ordnung mit thermoplastischer Kunststoffmatrix auf-
weisen,

— Bilden einer Basis-Schichtanordnung zumindest
aus den Halbzeugen (2, 3") und dem dazwischen an-
geordneten Wabenkern (1),

— Erganzen der Basis-Schichtanordnung durch An-
ordnen des Flachenheiztextils (4) auf einem der Halb-
zeuge (2", 3') und Anordnen der Dekorschicht (5) auf
dem Flachenheiztextil (4),

— Positionieren zumindest der Basis-Schichtanord-
nung in einem Presswerkzeug mit einem Stempel
(40) und einer Matrize (40"), die eine vorbestimmte
Form des Innenraumverkleidungsbauteils bereitstel-
len,

— Druck Auslben und Erwdrmen zumindest der
Basis-Schichtanordnung auf eine Temperatur, die
zwischen einer Glasuibergangstemperatur und einer
Schmelztemperatur des thermoplastischen Kunst-
stoffs der Matrix liegt, dabei Verbinden zumindest der
Basis-Schichtanordnung durch zumindest teilweises
Aufschmelzen der thermoplastischen Kunststoffma-
trix der Halbzeuge (2', 3"), und

— Einbinden des Flachenheiztextils (4) in die zumin-
dest teilweise aufgeschmolzene thermoplastische
Kunststoffmatrix des Halbzeugs (2', 3') und Anbinden
der Dekorschicht (5) an die das Flachenheiztextil (4)
durchdringende zumindest teilweise aufgeschmolze-
ne thermoplastische Kunststoffmatrix,

— Abklhlen und Ausharten der thermoplastischen
Kunststoffmatrix, dabei Erhalten des Innenraumver-
kleidungsbauteils.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anordnen des Flachenheiztextils
(4) auf dem Halbzeug (2', 3') erfolgt,

— bevor die Schichtanordnung aus dem Wabenkern
(1) und den Halbzeugen (2', 3") in dem Presswerk-
zeug positioniert wird, oder

— nachdem die Schichtanordnung aus dem Waben-
kern (1) und den Halbzeugen (2', 3') in dem Press-
werkzeug erwarmt wurde,

und dass

das Anordnen der Dekorschicht (5) auf dem Flachen-
heiztextil (4) erfolgt,

— bevor die Schichtanordnung aus dem Wabenkern
(1), den Halbzeugen (2', 3') und dem Flachenheiztex-
til (4) in dem Presswerkzeug positioniert wird, oder
— bevor das Flachenheiztextil (4) auf dem Halbzeug
(2', 3") nach dem Erwarmen der Schichtanordnung
aus dem Wabenkern (1) und den Halbzeugen (2', 3")
in dem Presswerkzeug angeordnet wird, oder

- nachdem die Schichtanordnung aus dem Waben-
kern (1), den Halbzeugen (2', 3') und dem Flachen-
heiztextil (4) in dem Presswerkzeug erwarmt wurde.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, um-
fassend den Schritt Anordnen zumindest einer wei-
teren Schicht, ausgewahlt aus den Schichten, die
ein zweites Flachenheiztextil (4), eine zweite Dekor-
schicht (5), eine Unterware-Schicht (9), eine Verbin-
dungsschicht, eine thermoplastische Folie oder ein
thermoplastisches Vlies zur Bildung der thermoplas-
tischen Kunststoffschicht (10, 11), eine Reflexions-
schicht (12) umfassen, in der Basis-Schichtanord-
nung oder der erganzten Schichtanordnung, bevor
diese in dem Presswerkzeug positioniert wird und/
oder nachdem zumindest ein Teil der Schichtanord-
nung zumindest einen Zyklus in dem Presswerkzeug
durchlaufen hat.

13. Verfahren nach zumindest einem der Anspri-
che 10 bis 12, umfassend den Schritt vor dem Bilden
der Basis-Schichtanordnung Vorformen des Waben-
kerns (1) entsprechend der vorbestimmten Form in
dem Presswerkzeug oder in einem anderen Press-
werkzeug durch Druckausiibung und insbesondere
bei einer Temperatur in einem Bereich von 40°C bis
200°C, wobei ein Wabenkern (1) aus einem Zellulo-
se basierten Material vor dem Vorformen befeuch-
tet wird, insbesondere mit Wasser durch Bespriihen
oder Bedampfen befeuchtet wird.

14. Verfahren nach zumindest einem der Anspri-
che 10 bis 13, wobei das stoff- bzw. kraftschlissi-
ge Verbinden der Schichtanordnung durch ein zu-
mindest teilweises Aufschmelzen der thermoplasti-
schen Kunststoffmatrix der Halbzeuge (2', 3") und
ein teilweises Aufnehmen der Stege (1') des Waben-
kerns (1) in die thermoplastische Kunststoffmatrix der
Deckschichten (2, 3) bereitgestellt wird, die aus den
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faserverstarkten Thermoplasthalbzeugen (2', 3') ge-
bildet werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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