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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mehrlagiges Bauteil,
insbesondere fir ein Kraftfahrzeug.

[0002] Mehrlagige Bauteile sind aus dem Stand der
Technik in einer Vielzahl an unterschiedlichen Aus-
fuhrungsformen fur verschiedene Anwendungszwe-
cke dem Grunde nach bekannt.

[0003] Diese mehrlagigen Bauteile - auch Schicht-
bauteile genannt - weisen meist eine Mittellage
und wenigstens zwei, an den gegenuberliegenden
Haupterstreckungsoberflachen der Mittellage ange-
ordnete Aulenlagen auf. Der mehrlagige Aufbau er-
laubt es dem Bauteil gezielte Bauteileigenschaften zu
verleihen. Auf Grund des mehrlagigen Aufbaus ist der
Produktionsprozess mit Aufwanden verbunden. Auch
erscheint das Gewicht der mehrlagigen Bauteile des
Standes der Technik verbesserungswurdig.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes mehrlagiges Bauteil anzugeben, das
insbesondere geringere Herstellkosten und/oder ein
geringeres Gewicht aufweist.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein mehrlagiges Bau-
teil gemal Anspruch 1 gel6st. Die hierzu abhangi-
gen Anspriche betreffen mdgliche Ausfiihrungsfor-
men des mehrlagigen Bauteils gemaf} Anspruch 1.

[0006] Das hierin beschriebene mehrlagige Bauteil
weist einen mehrlagigen Aufbau auf und kann somit
auch als Laminat bezeichnet bzw. erachtet werden.
Eine erste Lage des mehrlagigen Bauteils wird durch
die Mittellage bzw. Zentrallage gebildet. Zwei weite-
re Lagen, die Aulienlagen sind jeweils zumindest be-
reichsweise an einer der zwei sich gegenuberliegen-
den Haupterstreckungsoberflachen der Mittellage an-
geordnet. Das Bauteil kann beispielsweise eine qua-
derartige Form aufweisen, wobei dessen Ober- und
Unterseite die Oberflachen mit der gréRten Ausbrei-
tung bilden und schlieRlich in Form der Auf3enlagen
vorliegen. So kénnen die AuRRenlagen die Oberseite
und die Unterseite des Bauteils bilden.

[0007] Wenigstens eine AuRenlage, vorzugsweise
beide AuRRenlagen, kénnen an der Mittellage flachig
verbunden sein. Insbesondere eine Uberwiegend fla-
chige oder vollflachige Verbindung der Aullenlage
oder der AuRenlagen an der Mittellage ist vorteilhaft.

[0008] Kern der Erfindung ist, dass die Mittellage mit-
tels eines additiven Fertigungsverfahrens hergestellt
ist. Durch Verwendung eines additiven Fertigungs-
verfahrens wird es ermoglicht einen hohen Grad an
Gestaltungsfreiheit dem mehrlagigen Bauteil einzu-
raumen, da insbesondere auch ein komplexer Ver-
lauf der Oberflachengestalt des Bauteils auf einfa-
che Weise herstellbar ist. Als additives Fertigungs-
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verfahren kann beispielsweise eines der nachfolgen-
den Fertigungsverfahren gewahlt werden: Selektives
Laser Sintern (SLS), Multi-det Fusion (MJF), Conti-
nuous Liquid Interface Produktion (CLIP) und/oder
Stereolithographie (SLA). Vorteilhaft an den angege-
benen Verfahren ist, dass sich diese neben der Proto-
typenherstellung auch fir die Herstellung von Serien-
bauteilen eigenen und ggf. durch eine Veranderung
der Verfahrensparamater wahrend oder nach dem
Herstellungsprozess die Bauteileigenschaften inner-
halb des Bauteils gezielt bzw. definiert verdndern
bzw. einstellen lassen.

[0009] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform be-
steht die Mittellage aus einem Kernbereich und we-
nigstens zwei, an gegenuberliegenden Haupterstre-
ckungsoberflachen des Kernbereichs angeordneten
Oberflachenbereichen, wobei die Oberflachenberei-
che der Mittellage vorzugsweise eine schichtartige
und/oder eine ebene Form aufweisen. Die Auldenla-
gen kdnnen jeweils an einem Oberflachenbereich der
Mittellage angeordnet sein. Die Oberflachenbereiche
der Mittellage kénnen in ihrer Bauteil- bzw. Materialei-
genschaft von der Bauteil- bzw. Materialeigenschaft
des Kernbereichs der Mittellage abweichen. Hierzu
bietet es sich an im Zuge des additiven Fertigungs-
verfahrens der Mittellage durch unterschiedliche Ver-
fahrensparameter und/oder durch eine andersartige
geometrische Gestalt des aufgebauten Materials, ge-
zielte Bauteilbereichseigenschaften einzustellen. Ty-
pischerweise kénnen veranderbare Verfahrenspara-
meter eines additiven Fertigungsverfahrens, abhéan-
gig von dem konkreten Verfahren unter anderem
sein: Belichtungsintensitat, Belichtungsgeschwindig-
keit, Abkulhlzeit, Baumaterialwechsel und Prozess-
temperatur. Die schichtartige Form des Oberflachen-
bereichs kann zumindest bereichsweise eben aus-
gebildet sein. Alternativ oder zuséatzlich kann die
schichtartige Form des Oberflachenbereichs zumin-
dest bereichsweise wenigstens eine Krimmung in
zumindest einer Raumebene aufweisen. Insbeson-
dere kénnen fir das Bauteil und/oder fir wenigs-
tens einen Oberflachenbereich zumindest bereichs-
weise Geometrien mit Krimmungen in wenigstens
zwei Richtungen erreicht werden.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
steht die im additiven Fertigungsverfahren hergestell-
te Mittellage aus Kunststoff, insbesondere aus Kunst-
harz. Dieser Werkstoff erlaubt die Erzeugung eines
leichten Bauteils bei einem zugleich hohem Grad an
Gestaltungsfreiheit fur die Geometrie der Mittellage.

[0011] Der Kernbereich kann zumindest bereichs-
weise eine gitterartige Struktur aufweisen, vorzugs-
weise weist der Kernbereich eine zumindest be-
reichsweise regelmaRige gitterartige Struktur auf. Die
gitterartige Struktur erlaubt die Schaffung von Hohl-
rdumen im Bereich der Mittellage und damit im Inne-
ren des Bauteils. Diese Hohlrdume fiihren zu einer
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Reduktion des Bauteilgewichts. Auch kann in einer
besonderen stabilen Ausfihrungsform die gitterartige
Struktur eine Wabenstruktur bilden. Mit anderen Wor-
ten kann eine gitterartige Struktur durch ein Gitter mit
einer Vielzahl an in mindestens zwei Richtungen an-
geordneten bzw. ausgerichteten stitzenartigen Git-
terelemente ausgebildet sein. Durch die Beabstan-
dung der Gitterelemente werden Hohlrdume definiert,
die beispielsweise auch ein pordses Gebilde bilden
kénnen.

[0012] Alternativ oder zusatzlich kann der Kernbe-
reich eine zumindest bereichsweise unregelmafige
gitterartige Struktur aufweist, wobei bevorzugt ers-
te Gitterelemente eines ersten Bereichs des Kern-
bereichs im Vergleich zu zweiten Gitterelementen
eines zweiten Bereichs des Kernbereichs verschie-
den ausgebildet sind, wobei besonders bevorzugt
ersten Gitterelemente im Vergleich zu den zweiten
Gitterelementen hinsichtlich Dicke, Léange, Orientie-
rung, Form und/oder Abstand unterschiedlich ausge-
bildet sind. Die unregelmallige gitterartige Struktur
ermoglicht es, durch die gezielte Gestaltung der un-
regelmaBigen gitterartigen Struktur bereits im additi-
ven Herstellungsprozess eine auf Grund der Geome-
trie des Kernbereichs eine ,Einstellung® der Material-
bzw. Bauteileigenschaften der Mittellage und damit
schlieRlich auch des mehrlagigen Bauteils vorzuneh-
men. So kénnen an Bereichen mit im bestimmungs-
gemalen Gebrauch des Bauteils héherer mechani-
scher Beanspruchung eine Verstarkung der gitterar-
tigen Struktur im Vergleich zu nicht in diesem Ma-
Re beanspruchten Bereichen vorgesehen sein. D.h.
z.B., dass die Gitterelemente zweier Bereiche des
Kernbereichs im Vergleich zueinander eine Abwei-
chung in der Querschnittskontur und der Dicke auf-
weisen. Es kann auch vorgesehen sein, dass die git-
terartige Struktur des Kernbereichs vollstandig unre-
gelmaRig ist, so dass an jedem Bereich des Kernbe-
reichs eine unterschiedliche Ausgestaltung der Git-
terelemente vorliegt.

[0013] Ferner hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn wenigstens ein erster Oberflachenbe-
reich der Mittellage zu mindestens 50 % eine ers-
te Haupterstreckungsoberflache des Kernbereichs
abschlief3t, vorzugsweise zu mindestens 90 % ei-
ne erste Haupterstreckungsoberflache des Kernbe-
reichs abschliel3t, besonders bevorzugt vollstandig
eine erste Haupterstreckungsoberflache des Kernbe-
reichs abschliet. Der Oberflachenbereich der Mit-
tellage kann auch als ein Bereich mit der Funktion
einer moglichst guten Verbindung der Mittellage mit
der angrenzenden Aullenlage verstanden werden.
Hierbei kann beispielsweise eine Mindestkontaktfla-
che zum flachigen Verbinden von Aufenlage und
Mittellage angestrebt werden. Im Falle eines, in sei-
nem Inneren gitterartig ausgebildeten Kernbereichs,
kann durch das zumindest bereichsweise Verschlie-
Ren, Bedecken bzw. Abschlielen des gitterartigen
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Randbereichs, also des Oberflachenbereichs der Mit-
tellage, eine verbindungsférderliche Mindestkontakt-
flache der Mittellage fur die Verbindung mit der Au-
Renlage bereitgestellt werden.

[0014] Dies kann auch auf den zweiten Ober-
flachenbereich analog angewandt werden, sodass
wenigstens ein zweiter Oberfldchenbereich der
Mittellage zu mindestens 50 % eine, der ers-
ten Haupterstreckungsoberflaiche gegenulberliegen-
de zweite Haupterstreckungsoberflache des Kernbe-
reichs abschlie3t, vorzugsweise zu mindestens 90
% eine, der ersten Haupterstreckungsoberflache ge-
genlberliegende zweite Haupterstreckungsoberfla-
che des Kernbereichs abschlie3t, besonders bevor-
zugt vollstandig eine, der ersten Haupterstreckungs-
oberflache gegenlberliegende zweite Haupterstre-
ckungsoberflache des Kernbereichs abschlief3t.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weist die wenigstens eine Aulienlage faserver-
starkten Kunststoff, Glas und/oder Metall auf, wo-
bei vorzugsweise die Au3enlage Verstarkungsfasern
und eine Kunststoffmatrix aufweist, wobei (a) die
Verstarkungsfasern: Glasfasern, Kohlenstofffasern,
Keramikfasern und/oder Aramidfasern, und/oder (b)
die Kunststoffmatrix eine Duro- oder Thermoplastma-
trix, insbesondere Polyetheretherketon (PEEK), Po-
lyphenylensulfid (PPS), Polysulfon (PSU), Polyethe-
rimid (PEI) und/oder Polytetrafluorethen (PTFE) auf-
weisen. Durch die Verwendung von faserverstarkten
Kunststoff, Glas und/oder Metall fir die wenigstens
eine AuRenlage, vorzugsweise fir beide Aulenla-
gen, kann die mechanische Beanspruchbarkeit des
Bauteils und insbesondere die Festigkeit und Biege-
festigkeit bei gleichzeitig niedrigen Bauteilgewicht ge-
steigert werden. So kann sich im Wesentlichen eine
Funktionstrennung ergeben, wonach die AuRenlage
(n) eine hohe Festigkeit und die Mittellage eine nied-
rigere Festigkeit besitzt. Die Biegefestigkeit des Bau-
teils selbst kann durch einen vorzugsweise grof3en
Trennungsabstand der beiden AulRenlagen erreicht
werden. Der Trennungsabstand wird durch die Ge-
stalt der Mittellage erreicht, welche den Trennungs-
abstand im Wesentlichen ,lberbrickt”. Es kann fer-
ner von Vorteil sein, wenn die Verstarkungsfasern
als unidirektionale Schicht ausgebildet sind. Als uni-
direktionale Schicht wird eine Schicht eines Faser-
Kunststoff-Verbunds bezeichnet, in welcher zumin-
dest Uberwiegend, vorzugsweise alle, Fasern in eine
einzige Richtung orientiert sind.

[0016] Sofern die Kunststoffmatrix als Duroplast-
matrix ausgebildet ist, kann diese aus Epoxidharz
(EP), ungesattigtes Polyesterharz (UP), Vinylester-
harz (VE), Phenol-Formaldehydharz (PF), Diallylph-
thalatharz (DAP), Methacrylatharz (MMA), Polyure-
than (PUR), Aminoharze, Melaminharz (MF/MP) und/
oder Harnstoffharz (UF) ausgebildet sein.
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[0017] Es kann ferner vorgesehen sein, dass samt-
liche Aullenlagen eines Bauteils die gleichen Ver-
starkungsfasern aufweisen, vorzugsweise den glei-
che faserverstérkten Kunststoff aufweisen.

[0018] Die wenigstens eine AulRenlage kann stoff-,
kraft- oder formschlissig an der Mittellage befestigt
sein, vorzugsweise ist die wenigstens eine Aufienla-
ge stoffschlissig, mit der Mittellage verbunden, d.h.
z.B. durch Schweilen und/oder Kleben. Insbeson-
dere das Schweillen ist vorteilhaft, da keine Ver-
mittlerschicht mehr notwendig ist. Eine zumindest
stoffschllssige Verbindung der Mittellage mit wenigs-
tens einer Aufenlage kann auch durch gezielte Nut-
zung eines Zwischenproduktstatus der Mittellage in-
nerhalb dessen additiven Herstellungsprozesses er-
reicht werden. Beispielsweise kann in einem SLA-
Verfahren die Mittellage in einer ersten Stufe zu-
nachst dessen wesentliche Geometrieform bildend,
hergestellt werden (auch als Grinling bezeichnet). In
einer zweiten Stufe wird die Mittellage bzw. der Griin-
ling einer Nachaushértung unterzogen. Die Nachaus-
héartung erfolgt beispielsweise durch thermische und/
oder UV-Licht-Beaufschlagung der Mittellage bzw.
des Grinlings, so dass danach die fertige Mittela-
ge vorliegt. Im Status des Grilinlings kann die Mittel-
lage zumindest eine noch nicht ganzlich ausgehar-
tete Oberflache mit einer klebrigen Eigenschaft auf-
weisen. Diese klebrige Oberflacheneigenschaft des
Grinlings kann zur zumindest stoffschlissigen Ver-
bindung der Mittellage mit wenigstens einer Auflen-
lage genutzt werden. Es kann auch vorgesehen sein,
dass vor der Nachaushartung der Grunling einem
Reinigungsprozess unterzogen wird. Mit diesem Rei-
nigungsprozess wird an den gereinigten Bereichen
die klebrige Eigenschaft zumindest reduziert. Vorteil-
hafterweise werden im Reinigungsprozess die nicht
mit wenigstens einer AuRRenlage in Kontakt stehen-
den Bereiche der Mittellage gereinigt, so dass die
klebrige Eigenschaft der als Grunling vorliegenden
Mittellage zur Anbindung der wenigstens einen Au-
Renlage zur Verfligung steht. Vorteilhafterweise kann
sich die Reinigung vor einer Nachaushartung zumin-
dest auf Teile des Kernbereichs ausschliefilich be-
schranken.

[0019] Um eine gute Verbindung zwischen der Mit-
tellage und der AuRenlage zu erreichen hat es sich
als vorteilhaft erwiesen, wenn wenigstens ein Ober-
flachenbereich des Kernbereichs zumindest einen
Aufnahmebereich zur Aufnahme wenigstens eines
Teils der AuBenlage aufweist, vorzugsweise ist der
Aufnahmebereich als Ausnehmung ausgebildet. Der
Aufnahmebereich oder die Ausnehmung kann ein
von einer ebenen Form oder von einer Ubergeord-
neten Korperkontur (z.B. einer regelméafigen tberge-
ordneten geometrischen Koérperkontur) abweichen-
der, durch die Mittellage, vorzugsweise durch den
Oberflachenbereich der Mittellage, gebildeter Kon-
taktbereich der Mittellage mit der AufRenlage sein.
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Allgemein gesprochen kann der Oberflachenbereich
der Mittellage durch Hervorhebungen und/oder Aus-
nehmungen vergroRert werden, um eine grélere
Kontaktfliche zwischen Mittellage und Aufienlage
zu erreichen. Diese Hervorhebungen kdnnen bei-
spielsweise als zumindest bereichsweise regelmafi-
ge oder unregelmafige Oberflachenstruktur an dem
Oberflachenbereich der Mittellage vorliegen. Diese
Oberflachenstruktur kann vorzugsweise eine gerin-
ge Hoéhe (Erstreckung senkrecht zur Haupterstre-
ckungsebene des Bauteiles) von zum Beispiel im
Bereich von einem Zwanzigstel bis der Hélfte der
Schichtdicke der Auf3enlage aufweisen. Durch diese,
die Kontaktflache von Mittellage und Au3enlage bzw.
von Oberflachenbereich der Mittellage und AulRenla-
ge, vergrolRernde MalRnahme wird eine Verstarkung
des Anhaftens bzw. der Befestigung erreicht. Der
Aufnahmebereich und/oder die Ausnehmung kann
derart ausgebildet sein, dass zumindest das in den
Aufnahmebereich und/oder in die Ausnehmung auf-
genommene Material der Auenlage als Strang- oder
Bandmaterial schichtartig, strangartig und/oder ban-
dartig angeordnet ist. Auch kann das in den Auf-
nahmebereich eingebrachte Material wéhrend des-
sen Anbringung als Strang- und/oder Bandmaterial
vorliegen werden. Ferner hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, wenn der Aufnahmebereich der Mittellage
wenigstens einen Hinterschnittbereich aufweist. Der
Hinterschnittbereich ist dabei als ein Bereich der in
einer Richtung senkrecht zur Haupterstreckungsebe-
ne der Mittellage nicht offen liegt zu verstehen, d.h.
dass dieser Bereich fir ein Einfligen eines Elemen-
tes mit der Flugerichtung in der Richtung senkrecht
zur Haupterstreckungsebene der Mittellage nicht frei
liegt. In einer vorzugsweisen Ausfiihrung ist ein Be-
reich der Mittellage an dem Oberflachenbereich der
Mittellage mit einem, insbesondere mehreren, L-, T-
oder Pilz-férmigen Element versehen, das wenigs-
tens einen Hohlrdum bzw. Hinterschnittbereich bildet.
Beispielsweise kann die Aulienlage als Fasermate-
rial gebildet werden, derart, dass das Fasermaterial
auf die Oberflache der Mittellage aufgelegt wird. Als
Matrix dieser Aul3enlage wird zum Beispiel Harz in
flissiger Form zugegeben, welches auch in die Hin-
terschnittbereiche eindringt und nach dessen Aus-
hartung damit eine aus Fasern und Matrix bestehen-
de Mittellage bildet, die eine in z-Richtung (senkrecht
zur Haupterstreckungsebene der Mittelage) wirkende
stoffschlussige Verbindungskomponente fir die Ver-
bindung von Mittellage und Auf3enlage aufweist.

[0020] Auch kann der Aufnahmebereich und/oder
die Ausnehmung in einem Ubergangsbereich und
dieser Ubergangsbereich im Bereich des Ubergangs
von der Mittellage zu einer Aulienlage angeordnet
sein, wobei die AuRRenlage zumindest bereichswei-
se, insbesondere vollflichig eine Haupterstreckungs-
oberflache des Bauteils abdeckt. Durch das Vorse-
hen eines Ubergangsbereichs wird eine gute Verbin-
dung von zum Beispiel vollflachigen Schichten der
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AuBBenlage mit der Mittellage erreicht. Durch einen
derart ausgebildeten Ubergangsbereich ergibt sich
eine Art Verzahnung und/oder fir die Verbindung von
Mittellage und AuRRenlage zumindest anteilig eine Art
eines Formschlusses.

[0021] Das mehrlagige Bauteil ist vorzugsweise in
einem Kraftfahrzeug verbaut und kann insbesonde-
re in seiner Auslegung von AulRenlage und Mittella-
ge, insbesondere in der Auslegung der gitterartigen
Struktur des Kernbereichs, gezielt zur Erfillung von
Crash-Anforderungen angepasst sein. Beispielswei-
se kann das Bauteil als Rahmenbestandteil, Trenn-
wandbestandteil zwischen Motorraum und Fahrgast-
zelle und/oder als Tur- oder Klappenbestandteil ver-
wendet werden.

[0022] Zur Herstellung eines mehrlagigen Bauteils
haben sich folgende Verfahrensschritte als vorteilhaft
erwiesen:

- Bereitstellen einer in einem additiven Ferti-
gungsverfahren hergestellten Mittellage,

- Bereitstellen zweier Aul3enlagen,

- Verbinden der beiden Aullenlagen an je ei-
ner der sich gegenlberliegenden Haupterstre-
ckungsoberflachen der Mittellage.

[0023] Die AuRenlagen kdénnen vorzugsweise in ei-
nem von dem Fertigungsverfahren der Mittellage
unterschiedlichen Fertigungsverfahren gefertigt sein.
Die unterschiedlichen Fertigungsverfahren kénnen
sich durch die Fertigungsweise, das Fertigungsmate-
rial und/oder die Fertigungsparameter unterscheiden.

[0024] Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungs-
beispielen in den Zeichnungen néher beschrieben.
Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Prinzipdarstellung ei-
nes mehrlagigen Bauteils gemal einer ersten
Ausfihrungsform;

Fig. 2 eine schematische Prinzipdarstellung ei-
nes mehrlagigen Bauteils gemaR einer weiteren
Ausfihrungsform;

Fig. 3 eine schematische Prinzipdarstellung ei-
nes mehrlagigen Bauteils gemal einer weiteren
Ausflhrungsform.

[0025] Fig. 1 zeigt ein mehrlagiges Bauteil 1 auf-
weisend eine in einem additiven Fertigungsverfahren
hergestellte Mittellage 2 und zwei, an gegenuberlie-
genden Haupterstreckungsoberflaichen der Mittella-
ge 2 angeordneten Aulenlagen 3, 3'.

[0026] Die Mittellage 2 weist an einer ersten
Haupterstreckungsoberflache einen ersten Oberfla-
chenbereich 4, und an der gegenuberliegenden
Haupterstreckungsoberflache einen zweiten Oberfla-
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chenbereich 4' auf. Zwischen den beiden Oberfla-
chenbereichen 4, 4' weist die Mittellage 2 einen Kern-
bereich 5 auf. Der Kernbereich 5 der Mittellage 2 hat
eine gitterartige Struktur und umfasst Gitterelemente
6. Zwischen den Gitterelementen 6 weist der Kernbe-
reich 5 Hohlrdume 7 auf.

[0027] Die AuRRenlagen 3, 3' sind in der dargestellten
Ausflhrungsform als faserverstarktes Material aus-
gebildet, das auf die Mittellage 2 nach deren Ferti-
gung als lagenartiges und/oder ebenes Material auf-
gebracht und mit der Mittellage 2 verbunden wird. Die
Fasern des faserverstarkten Materials sind schema-
tisch an der Querschnittsflache 8 des Bauteils 1 als
Punkte 9 dargestellt.

[0028] Im Ubergang von der Mittellage 2 zu den
AuBenlagen 3, 3' ist erkennbar, dass noch inner-
halb der Mittellage 2 die gitterartige Struktur zu ei-
ner geschlossenen, flachigen Struktur Gbergeht. Der
erste Oberflachenbereich 4 der Mittellage 2 kann
beispielsweise 50% einer ersten Haupterstreckungs-
oberflache 11 des Kernbereichs 5 abschlieRen oder
bedecken. Das gleiche gilt auch fiir die der ersten
Haupterstreckungsoberflache 11 gegeniberliegende
Haupterstreckungsoberflache 11' der Mittellage 2, die
beispielsweise zu mindestens 50% von dem zweiten
Oberflachenbereich 4' abgeschlossen bzw. bedeckt
wird. Mit anderen Worten wird die gitterartige, mit
Hohlrdumen 7 versehene Struktur des Kernbereichs
5 zu den Randern bzw. zu den, die AulRenlagen 3, 3'
kontaktierenden Oberflachenbereichen 4, 4' hin zu-
mindest bereichsweise verschlossen, um eine geeig-
nete GréRRe der Kontaktflache fiir die Mittellage 2 mit
den Auldenlagen 3, 3' vorzuweisen.

[0029] Die Auenlagen 3, 3' sind durch Schweilen
und/oder Kleben mit der Mittellage 2 verbunden.

[0030] Gemal der in Fig. 1 dargestellten Ausfih-
rungsform sind die beiden Oberflachenbereiche 4, 4'
der Mittellage 2 im Wesentlichen flachig und vorzugs-
weise eben ausgebildet. In diesem Fall hat es sich
als vorteilhaft erweisen, wenn die wenigstens zwei
Oberflachenbereiche 4, 4' der Mittellage 2 eine um
maximal den Faktor 5 unterschiedliche Schichtdicke
13, 13" aufweisen, vorzugsweise eine um maximal
den Faktor 2,5 unterschiedliche Schichtdicke 13, 13'
aufweisen, besonders bevorzugt eine um maximal
die Faktor 1,25 unterschiedliche Schichtdicke 13, 13'
aufweisen. Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Schichtdicken 13, 13" der beiden im Wesentlichen
eben ausgebildeten Oberflachenbereiche 4, 4' eine
im Wesentlichen identische Schichtdicke 13, 13" auf-
weisen. Als Schichtdicke 13, 13" ist hierbei die sich
senkrecht auf der Haupterstreckungsoberflache er-
streckende Dicke des Oberflachenbereichs 4, 4' zu
verstehen.
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[0031] Hinsichtlich der Ausgestaltung der Oberfla-
chenbereiche 4, 4' relativ zu dem Kernbereich 5 hat
es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Schicht-
dicke 13, 13" des Oberflachenbereichs 4, 4' zu der
Schichtdicke 14 des Kernbereichs 5 maximal ein Ver-
héaltnis von 1,0 aufweist, vorzugsweise maximal ein
Verhéltnis von 0,1, besonders bevorzugt maximal ein
Verhaltnis von 0,01 aufweist.

[0032] Fir die Auslegung der Dimensionierung der
AulRenlage 3, 3' relativ zu dem Oberflachenbereich
4, 4' der Mittellage 2 hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn die Schichtdicke 13, 13' des Oberflachen-
bereichs 4, 4' der Mittellage 2 zu der Schichtdicke 10,
10" der AuRenlage 3, 3" ein Verhaltnis im Bereich von
0,1 bis 10, vorzugsweise ein Verhaltnis im Bereich
von 0,5 bis 5 aufweist, besonders bevorzugt ein Ver-
haltnis im Bereich von 0,75 bis 2,5 aufweist.

[0033] In Fig. 2 weist die Oberseite eine mit Unter-
brechungen (unterbrochene Bereiche 15, 15') verse-
hene Aulenlage 3 auf. Die in der ebenen Flache
unterbrochenen Bereiche 15, 15' sind durch Materi-
al der Mittellage 2 gefillt. Die Unterseite des Bau-
teils 1 weist eine durch die Au3enlage 3' geschlosse-
ne Oberflache auf, analog der Ausfiihrungsform der
Fig. 1. Alternativ oder zusatzlich kann die Unterseite
eine unterbrochene Aullenlage 3', wie die Oberseite
des Bauteils 1 der Fig. 2, aufweisen.

[0034] Der unterbrochene Bereich 15, 15" der Au-
Renlage 3 kann auch als ein, mit Hervorhebungen
versehener Bereich der Mittellage 2 interpretiert wer-
den. Zwischen den Hervorhebungen der Mittellage 2
werden Aufnahmebereiche 12, 12' zur Aufnahme we-
nigstens eines Teils der AulRenlage 3 gebildet. Wie
dargestellt, kann hierbei der Aufnahmebereich 12, 12'
eine Ausnehmung der Mittellage 2 bilden. Der Auf-
nahmebereich 12, 12' bzw. die Ausnehmung der Mit-
telage 2 erhdht hierbei die Kontaktflache zwischen
der Aullenlage 3 und der Mittellage 2, so wird bei-
spielsweise im Bereich des Pfeiles 16 das dort an-
geordnete Material der Auf3enlage 3 von drei Seiten
von dem Material der Mittellage 2 umgeben. Folg-
lich erhdht sich die wirksame Flache fir eine stoff-
schliissige Verbindung zwischen Auf3enlage 3 und
Mittellage 2. Die Mittellage 2 weist in der dargestell-
ten Ausfihrungsform band- bzw. nutartige Aufnah-
mebereiche 12 bzw. Ausnehmungen auf, die durch
Material der Aulienlage 3 gefiillt ist. Beispielswei-
se werden die nutartigen Aufnahmebereiche 12 bzw.
Ausnehmungen derart gewahlt, dass ein bandartiges
und/oder streifenartiges Aul3enlagenmaterial einleg-
bar ist. Durch die Verfiillung der in der Querschnittfla-
che 8 zinnenartigen Struktur wird eine bessere Ver-
bindung von Mittellage 2 und AulRenlage 3 erreicht.
Zumindest in X-Richtung ergibt sich fir die Verbin-
dung von Mittellage 2 und Aufienlage 3 auch eine
Formschlusskomponente.
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[0035] Weiterflhrend ist in der in Fig. 3 dargestell-
ten Ausfuhrungsform dem Bauteil 1 nach Fig. 2 eine
aullere AulRenlageschicht 17 auf eine unterbrochene
AuRenlageschicht 18 aufgebracht. Die Auenlage-
schicht 17 und die unterbrochene AulRenlageschicht
18 bilden gemeinsam die AuRRenlage 3. Die unterbro-
chene Auflenlageschicht 18 bildet eine starke stoff-
schliissige Verbindung mit der weiteren AuRenlage-
schicht 17 auf Grund der Gleichartigkeit des Mate-
rials. Durch die unterbrochene Aufenlageschicht 18
und deren gute Verbindung mit der Mittellage 2 wird
auch eine insgesamt gute Verbindung von Mittella-
ge 2 und AuBenlage 3 erreicht. Mit anderen Wor-
ten kann der Bereich der unterbrochene Aul3enlagen-
schicht 18, also der Bereich, welcher den Aufnahme-
bereich 12 und/oder die Ausnehmung aufweist, als
Ubergangsbereich 19 bezeichnet werden. Der Uber-
gangsbereich 19 ist dabei im Wesentlichen im Be-
reich des Ubergangs von der Mittellage 2 zu der Au-
Renlage 3 angeordnet, wobei die AuRenlage 3 zu-
mindest bereichsweise, insbesondere vollflachig, ei-
ne Haupterstreckungsoberflache des Bauteils 1 ab-
deckt.

Patentanspriiche

1. Mehrlagiges Bauteil (1), insbesondere fir ein
Kraftfahrzeug, mit einer Mittellage (2) und wenigstens
zwei, zumindest bereichsweise an gegenulberliegen-
den Haupterstreckungsoberflachen der Mittellage (2)
angeordneten Au Renlagen (3, 3'), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittellage (2) mittels eines additi-
ven Fertigungsverfahren hergestellt ist.

2. Mehrlagiges Bauteil (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittellage (2) aus
einem Kernbereich (5) und wenigstens zwei, an
gegeniberliegenden Haupterstreckungsoberflachen
des Kernbereichs (5) angeordneten Oberflachenbe-
reichen (4, 4') besteht, wobei die Oberflachenbe-
reiche (4, 4') der Mittellage (2) vorzugsweise eine
schichtartige und/oder eine ebene Form aufweisen.

3. Mehrlagiges Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die im additiven
Fertigungsverfahren hergestellte Mittellage (2) aus
Kunststoff besteht, vorzugsweise besteht die Mittel-
lage (2) aus Kunstharz.

4. Mehrlagiges Bauteil (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kernbereich (5) zumindest bereichs-
weise eine gitterartige Struktur aufweist, vorzugswei-
se weist der Kernbereich (5) zumindest bereichswei-
se eine regelmafige gitterartige Struktur auf.

5. Mehrlagiges Bauteil (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kernbereich (5) ei-
ne zumindest bereichsweise unregelmafige gitterar-
tige Struktur aufweist, wobei bevorzugt erste Gitter-
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elemente (6) eines ersten Bereichs des Kernbereichs
(5) im Vergleich zu zweiten Gitterelementen eines
zweiten Bereichs des Kernbereichs (5) verschieden
ausgebildet sind, wobei besonders bevorzugt ersten
Gitterelemente (6) im Vergleich zu den zweiten Git-
terelementen hinsichtlich Dicke, Léange, Orientierung,
Form und/oder Abstand unterschiedlich ausgebildet
sind.

6. Mehrlagiges Bauteil (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein erster
Oberflachenbereich (4) der Mittellage (2) zu mindes-
tens 50 % eine erste Haupterstreckungsoberflache
des Kernbereichs (5) abschlief3t, vorzugsweise zu
mindestens 90 % eine erste Haupterstreckungsober-
flache des Kernbereichs (5) abschlie3t, besonders
bevorzugt vollstdndig eine erste Haupterstreckungs-
oberflache des Kernbereichs (5) abschlief3t.

7. Mehrlagiges Bauteil (1) nach einem der An-
spriche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein zweiter Oberflachenbereich (4') der
Mittellage (2) zu mindestens 50 % eine, der ers-
ten Haupterstreckungsoberflache gegeniberliegen-
de zweite Haupterstreckungsoberflache des Kern-
bereichs (5) abschlie3t, vorzugsweise zu mindes-
tens 90 % eine, der ersten Haupterstreckungs-
oberflache gegenilberliegende zweite Haupterstre-
ckungsoberflaiche des Kernbereichs (5) abschliefit,
besonders bevorzugt vollstandig eine, der ers-
ten Haupterstreckungsoberflache gegeniberliegen-
de zweite Haupterstreckungsoberflache des Kernbe-
reichs (5) abschlief3t.

8. Mehrlagiges Bauteil (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine AulRenlage (3, 3') faserver-
starkten Kunststoff, Glas und/oder Metall aufweist,
wobei vorzugsweise die AulRenlage (3, 3') Verstar-
kungsfasern und eine Kunststoffmatrix aufweist, wo-
bei
- die Verstarkungsfasern: Glasfasern, Kohlenstoff-
fasern, Keramikfasern und/oder Aramidfasern, und/
oder
- die Kunststoffmatrix eine Duro- oder Thermoplast-
matrix, insbesondere Polyetheretherketon (PEEK),
Polyphenylensulfid (PPS), Polysulfon (PSU), Poly-
etherimid (PEI) und/oder Polytetrafluorethen (PTFE)
aufweisen.

9. Mehrlagiges Bauteil (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Aufienlage (3, 3') stoff-,
kraft- oder formschlissig an der Mittellage (2) befes-
tigt ist, vorzugsweise ist die wenigstens eine Aul3en-
lage (3, 3') mit der Mittellage (2) durch Schweillen
und/oder Kleben verbunden.

10. Mehrlagiges Bauteil (1) nach einem der An-
spriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass we-
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nigstens ein Oberflachenbereich (4, 4') des Kernbe-
reichs (5) zumindest einen Aufnahmebereich (12) zur
Aufnahme wenigstens eines Teils der Au3enlage (3,
3") aufweist, vorzugsweise ist der Aufnahmebereich
(12) als Ausnehmung ausgebildet.

11. Mehrlagiges Bauteil (1) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufnahmebereich
(12) und/oder die Ausnehmung in einem Ubergangs-
bereich (19) angeordnet ist und der Ubergangsbe-
reich (19) im Bereich des Ubergangs von der Mittel-
lage (2) und einer AuRenlage (3) angeordnet ist, wo-
bei die AuRenlage (3) zumindest bereichsweise, ins-
besondere vollflachig, eine Haupterstreckungsober-
flache des Bauteils (1) abdeckt.

12. Mehrlagiges Bauteil (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittellage (2) mittels eines der nachfolgen-
den Fertigungsverfahren hergestellt ist: Selektives
Laser Sintern (SLS), eines Multi-Jet Fusion (MJF),
eines Continuous Liquid Interface Produktion (CLIP)
und/oder eines Stereolithographie (SLA).

13. Kraftfahrzeug, mit einem mehrlagigen Bauteil
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

14. Verfahren zur Herstellung eines mehrlagigen
Bauteils (1), insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, aufweisend folgende Verfahrensschrit-
te:

- Bereitstellen einer in einem additiven Fertigungsver-
fahren hergestellten Mittellage (2),

- Bereitstellen zweier Au3enlagen (3, 3'),

- Verbinden der beiden Aul3enlagen (3, 3') an je einer
der sich gegenlberliegenden Haupterstreckungs-
oberflache der Mittellage (2).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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