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Polyurethan als Matrixmaterial, in Kombination mit leichten PET-Schäumen, erlaubt eine kosteneffiziente 
Herstellung von Strukturbauteilen im RTM-Prozess. Dank den einstellbaren Eigenschaften von PU kann die 
Zykluszeit gezielt beeinflusst und auf die Komponente angepasst werden.
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Die Herstellung von Sandwichbauteilen für 
Strukturanwendungen kann auf unter-
schiedliche Weise erfolgen. Bei semi-
strukturellen Anwendungen geschieht dies 
häufig über Pressprozesse, wobei sowohl 
thermoplastische wie auch duromere Va-
rianten (Nasspressen) möglich sind. Sol-
che Prozesse erlauben eine kostengünsti-
ge und relativ einfache Herstellung von 
Sandwich-Komponenten – diese können 
aber nur eingeschränkt als Strukturbauteile 
verwendet werden.

Sandwichbauteile im RTM- 
Verfahren
Im Eureka-Projekt purConnect, mit 6 Part-
nern aus der Schweiz, Deutschland und 
Österreich, wurde deshalb ein anderer 

Herstellungsprozess eingesetzt: um Hoch-
leistungs-Sandwichbauteile zu produzie-
ren, wird auf die Kombination von Endlos-
faserverstärkung, PET-Schaumkern und 
Verarbeitung mittels RTM gesetzt. Dieser 
Prozess ist zwar aufwändiger als ein reines 
Pressverfahren, bietet aber Vorteile bezüg-
lich mechanischer Eigenschaften und geo-
metrischer Komplexität der Bauteile.
Die PET-Schaumkerne (in unterschiedli-
chen Dichten erhältlich) liegen als Platten-
material vor und werden auf Endkontur 
thermogeformt. Dabei sind auch hohe 
Umformgrade und Dickenunterschiede bis 
zu 75% möglich, und die Kerne zeigen 
keinen unerwünschten «spring back» Ef-
fekt. Der Thermoformprozess geschah im 
Projekt direkt im RTM-Werkzeug, welches 
sich somit doppelt nutzen liess, was auch 
half Entwicklungskosten zu senken. An-
schliessend werden die vorgeformten 
Schäume mit dem Faserhalbzeug belegt 
und ins RTM-Werkzeug eingelegt. Da die 
Verarbeitung nun unter Druck (bis zu 9 
bar) und Temperatur (verwendetes PU-
System bei ca. 55 ° C) geschieht, muss 

Abb. 2: Entwicklung von Druck und Temperatur im RTM-Werkzeug, für eine Kavität von ca. 
300 mm Länge. Die Injektionsphase mit hohen Drücken ist deutlich vor Erreichen der kriti-
schen Temperatur für den Kern abgeschlossen.
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Abb. 1: RTM-Demonstrator-Bauteil: Battery Casing für ein Elektrofahrzeug (Bilder: IWK)
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darauf geachtet werden, dass der Kern 
nicht kollabiert. Je nach Form und Grösse 
des Bauteils kann mit einer erheblich hö-
heren Werkzeugtemperatur gearbeitet 
werden, um den Prozess weiter zu be-
schleunigen: somit sind Verarbeitungszei-
ten (Einlegen – Entformen) von wenigen 
Minuten auch für grössere Bauteile mög-
lich. Dank des vergleichsweise niedrigen 
Verarbeitungsdrucks bleiben auch die An-
forderungen an Presse und Werkzeug mo-
derat.

Zusatzfunktionen «gratis»  
dabei
Neben der mechanischen Funktion als 
Strukturbauteil bieten Sandwichelemente 
auch zusätzliche Funktionalitäten, was bei-
spielsweise Isolation (Temperaturunter-
schiede) oder Vibrations- und Schalldämp-
fung angeht. Im Rahmen des Projektes 
wurde deshalb entschieden, einen De-
monstrator aufzubauen, der einem Batte-
ry-Casing für ein Elektrofahrzeug nach-
empfunden ist (Abb. 1). Die Vorteile der 
entwickelten Technologie sind in diesem 
Bauteil optimal kombiniert. So kann das 
sehr hohe Gewicht der Batterien teilweise 
kompensiert werden und der Batterie-
kasten bildet ein strukturelles Element des 
Fahrzeugs. Zusätzlich vereinfacht die iso-
lierende Wirkung des Schaumkerns das 
Temperaturmanagement der Batterie, da 

der Aufwand für die Heizung/Kühlung der 
Batterie verringert wird.

Verfahrensentwicklung
Um das Potential des RTM-Prozesses voll 
auszunutzen, waren umfangreiche Optimie-
rungen notwendig. Das Prozessfenster für 
die Injektion und Aushärtung des Harzes 
muss in einem möglichst engen Bereich 
liegen, damit eine effiziente Bauteilherstel-
lung möglich ist. Während zu Beginn der 
Untersuchungen nur mit einem Druck von 
2 bar und 55 ° C Werkzeugtemperatur ge-
arbeitet wurde, konnten diese Parameter 
auf bis zu 9 bar und 120 ° C gesteigert wer-
den. Dies ist möglich, da die Prozesspara-
meter die Eigenschaften des Kernmaterials 
geschickt ausnutzen. Der «kalte» Kern er-
fährt dabei unmittelbar nach Prozessstart 
eine relativ hohe Druckbeaufschlagung 
durch den Injektionsbeginn. Da aufgrund 
des sehr niedrigviskosen Harzes eine 
schnelle Tränkung des Fasermaterials statt-
findet, sinkt der Werkzeuginnendruck aber 
auch relativ schnell wieder. Selbst wenn 
sich der Kern nun auf über 75 ° C erwärmt 
(TG des PET-Schaums), ist der Druck unkri-
tisch und verhindert so das Kollabieren des 
Kerns (Abb. 2).

Thermoforming-Simulation
Obwohl der Thermoforming-Prozess des 
Kerns sehr einfach abläuft, liefert die Si-

mulation nützliche Daten bezüglich Aus-
dünnung und möglicher Umformgrade. Für 
den Kern des Demonstrators wurden des-
halb ebenfalls Simulationen durchgeführt 
und mit den realen Thermoforming-Pro-
zessen bei unterschiedlichen Temperatu-
ren abgeglichen (Abb. 3). 
Durch den Einsatz geeigneter Materialmo-
delle kann das Umformverhalten sehr gut 
abgebildet werden: Damit können bei-
spielsweise problematische Geometrien 
die ein Versagen des Kerns während der 
Umformung begünstigen könnten, ent-
schärft werden. Das Wissen über den ge-
nauen Ablauf des Thermoformvorgangs 
hilft auch, diesen robuster zu gestalten, 
sodass es nicht zu Ausschuss bei den Ker-
nen kommt. Zusammen mit 3A Composi-
tes Core Materials sind in dieser Hinsicht 
weitere Untersuchungen geplant, um in 
Zukunft noch bessere Voraussagen ma-
chen zu können.
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Abb. 3: Kern während Thermoforming im Kombiwerkzeug (bei ca. 90 % Schliess-Hub); Simulation (l.) und Versuch (r.). Der Thermoforming-
Vorgang geschieht direkt im RTM-Werkzeug, wobei ein Einsatzrahmen entfernt wird und so die Umformung gestattet.
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