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(57) Abstract: What is described is a component made of carbon fibre reinforced plastic, consisting of or comprising a matrix
material (M) and carbon fibres embedded in the matrix material (M), wherein the component has at least one surface portion (A)
having one or more exposed regions of the carbon fibres, characterized in that the exposed region(s) of the carbon fibres is or are
selectively coated with a layer (S). What are additionally described are a process for producing such a component and also an
assembly comprising such a component and one or more further components comprising or consisting of a material such as steel,
iron, copper, magnesium or aluminium or alloys thereof.

(57) Zusammenfassung: Beschriecben wird ein Bauteil aus carbonfaserverstdrktem Kunststoft, bestehend aus oder umfassend ein
Matrixmaterial (M) und in das Matrixmaterial (M) eingebettete Carbonfasern, wobei das Bauteil wenigstens einen
Oberflachenabschnitt (A) besitzt, der einen oder mehrere freiliegende Bereiche der Carbonfasern aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der bzw. die freiliegende(n) Bereich(e) der Carbonfasern selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet ist bzw. sind. Beschrieben
werden zudem Verfahren zur Herstellung eines solchen Bauteils sowie eine Baugruppe umfassend ein solches Bauteil und ein oder
mehrere weitere Bauteile umtassend oder bestehend aus einem Material wie Stahl, Eisen, Kupfer, Magnesium oder Aluminium oder
Legierungen davon.
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Selektiv beschichtete CFK-Bauteile und Verfahren zu deren Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft primdr ein Bauteil aus carbonfaserverstarktem
Kunststoff (im Folgenden auch ,CFK-Bauteil* genannt), bestehend aus oder umfassend
ein Matrixmaterial (M) und in das Matrixmaterial (M) eingebettete Carbonfasern,

wobei das Bauteil wenigstens einen Oberflachenabschnitt (A) besitzt,
der einen oder mehrere freiliegende Bereiche der Carbonfasern aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die freiliegende(n) Bereich(e) der Carbon-
fasern selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet ist. bzw. sind,
wobei die Schicht (S) eine Schicht aus Tauchlack, eine galvanisch abgeschiedene

Schicht oder eine durch Elektropolymerisation hergestellte Schicht ist.

Zudem betrifft die vorliegende Erfindung neue Verfahren zur Herstellung von selektiv
beschichteten CFK-Bauteilen, inshesondere von erfindungsgeméfRen, selektiv beschich-
teten CFK-Bauteilen.

Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine Baugruppe beste-
hend aus oder umfassend

(A) ein erfindungsgeméaBes Bauteil und
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(B) ein Bauteil umfassend oder bestehend aus einem Material ausgewéahlt aus
der Gruppe bestehend aus Stahl, Eisen, Kupfer, Aluminium, Magnesium und

Legierungen davon,

wobei das Bauteil gemaR (A) und das Bauteil gemaB (B) (vorzugsweise lber

eine oder mehrere Kontaktflachen) miteinander verbunden sind.

Weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung, insbesondere bevorzugte Ausgestaltungen,
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, den Ausfiihrungsbeispielen sowie

den beigefligten Patentanspriichen.

Die Verwendung von CFK-Bauteilen, d. h. von Bauteilen aus carbonfaserverstarktem
Kunststoff, ist seit Langem bekannt. Solche Bauteile umfassen in der Regel ein Matrixma-
terial, liblicherweise Kunststoff, und in das Matrixmaterial inkorporierte, d. h. eingebettete,
Carbonfasern. CFK-Bauteile werden u. a. als hochfeste und hochtemperaturbesténdige
Verbundwerkstoffe in der Luft- und Raumfahrt sowie der Automobilindustrie eingesetzt.
Die zur Herstellung von carbonfaserverstarkten Kunststoffen eingesetzten Fasern werden
Ublicherweise aus Polyacrylmethyl, Zelluloseacetat oder teerartigen Rickstadnden der
Erddlraffination hergestellt. Die erhaltenen Fasern werden dann (blicherweise stabilisiert
(in eine unschmelzbare Form tberfiihrt), unter Abspaltung fliichtiger Produkte karboni-
siert und graphitisiert. Die graphitisierten Fasern werden {blicherweise vor der Verwen-
dung zur Herstellung von carbonfaserverstarkten Kunststoffen einer (oxidativen) Oberfla-
chenbehandlung unterzogen, um eine bessere Adhasion zwischen Carbonfaser und
Matrixmaterial zu erhalten. Die Carbonfasern werden zur Faserverstarkung von
Kunststoffen tblicherweise in Form von Garnen, Bandern, Geweben und dergleichen

eingesetzt. Weiterhin werden kurze Carbonfasern auch als Fiillstoffe eingesetzt.

In der Regel besitzen CFK-Bauteile einen oder mehrere freiliegende Bereiche der Car-
bonfasern, d. h. einen oder mehrere Oberflaichenabschnitte an denen Carbonfaserberei-
che nicht von Matrixmaterial bedeckt sind. Solche Bereiche resultieren insbesondere aus
bei der Herstellung oder der Verarbeitung von CFK-Bauteilen herbeigefiihrten Schnittkan-
ten, Bohrungen oder sonstigen Verletzungen des Verbundwerkstoffes. Die Carbonfasern
unterscheiden sich jedoch in der Regel hinsichtlich chemischer und insbesondere physi-
kalischer Eigenschaften grundlegend von dem Matrixmaterial, so dass solche freiliegen-
den Bereiche der Carbonfasern bei der weiteren Verarbeitung bzw. Verwendung der
CFK-Bauteile haufig besonders beriicksichtigt werden miissen. Die Carbonfasern weisen
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namlich aufgrund ihrer auf Kohlenstoff basierenden Zusammensetzung ein sehr hohes,
mit Edelmetallen vergleichbares Redox-Potential auf, sind besonders leitfahig und unpo-
lar. Hierdurch resultiert (zumindest in einigen Bereichen) eine haufig unerwiinschte
Leitfahigkeit des Bauteils. Dies fuhrt bei Kontakt solcher CFK-Bauteile mit weiteren Bau-
teilen, insbesondere Bauteilen umfassend oder bestehend aus Stahl, Eisen oder vor
allem metallischen Leichtbaumaterialien wie z. B. Aluminium und Magnesium oder Legie-
rungen davon, haufig korrosionsbedingte Schaden einzelner Bauteile bzw. der gesamten
Baugruppe, wenn die freiliegenden Carbonfaserbereiche leitfahig mit anderen Bauteilen
verbunden sind. So kann insbesondere beim Fiigen von CFK-Bauteilen mit Bauteilen
umfassend oder bestehend aus metallischen Materialien wie Stahl, Aluminum und Mag-
nesium bzw. Legierungen davon, das hohe Redox-Potential von Kohlenstoff dazu fiihren,
dass das Korrosionsverhalten der metallischen Materialien wesentlich verdndert und
unter ungiinstigen Bedingungen gegebenenfalls deutlich verschlechtert wird. In einem
sich dabei bildenden Kontaktkorrosions-Stromkreis stellen die freiliegenden Bereiche der
Carbonfasern aktive Bereiche dar, durch die eine Korrosion der Leichtbaumaterialien

verursacht oder verstérkt werden kann.

CFK-Bauteile mit freiliegenden Bereichen der Carbonfasern weisen zudem den Nachteil
auf, dass beispielsweise beim Verbinden eines solchen Bauteils durch Kleben mit einem
anderen Bauteil aufgrund der gegeniiber dem Matrixmaterial unterschiedlichen Oberfla-
chenenergie dieser freiliegenden Bereiche die Hafteigenschaften des CFK-Bauteils
aufgrund dieser freiliegenden Bereiche eingeschriankt bzw. verschlechtert sind, so dass

gegebenenfalls keine ausreichende Haftung erméglicht wird.

Zudem stellen solche freiliegenden Bereiche der Carbonfasern eine Schwachstelle be-
ziglich des Alterungsverhaltens von CFK-Bauteilen dar. Denn dort knnen an der Pha-
sengrenze zwischen Carbonfaser und Matrixmaterial Elektrolyte deutlich schneller ins
Innere des Bauteils gelangen und so insgesamt zu einer geringeren Festigkeit des Bau-

teils flihren.

Im Stand der Technik sind diverse Verfahren beschrieben, die den Ursachen der Kon-
taktkorrosion bzw. den damit verbundenen Folgen (wie oben beschrieben) zu begegnen

versuchen.

So ist beispielsweise bekannt, Bauteile aus Titan in Kombination mit CFK-Bauteilen
einzusetzen, da bei der Verbindung (z.B. durch Figen) von Titan und CFK keine wie
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oben beschriebene Korrosion auftritt (vgl. Bennie A. Miller Jr., The galvanic corrosion of
graphite epoxy composite materials coupled with alloys, Air Force Insitute of Technology
Wright-Patterson Air Force Base, Ohio, 1975, und F. Belucci, Galvanic corrosion between
nonmetallic composites and metals: Effect of metal and of temperature, Corrosion Vol.
47, No.10). Ein solches Vorgehen weist jedoch den Nachteil auf, dass hohe Materialkos-

ten anfallen.

Ein weiterer, im Stand der Technik bekannter Ansatz befasst sich damit, zwischen freilie-
genden Bereichen der Carbonfasern von CFK-Bauteilen und etwaigen Bauteilen aus
metallischen Materialien (wie oben beschrieben) mdoglichst groRe Abstéande zu erreichen
(vgl. Egon Kunze, Korrosion und Korrosionsschutz, Wiley-VCH, 2001). Solche Abstédnde
bringen jedoch technische und gestalterische Einschrankungen mit sich. Zudem kann der
erforderliche Abstand je nach Umgebungsbedingungen, insbesondere je nach Feuchtig-
keitszutritt und Salzkonzentration, variieren. Sofern hierbei Titan in Form eines Abstands-

halters eingesetzt wird, fallen zudem hohe Materialkosten an.

Ferner ist im Stand der Technik bekannt, Schnittkanten von CFK-Bauteilen mit Harzen
nachzubehandeln. Solche Verfahren sind jedoch relativ aufwendig und bieten keine
ausreichende, vollstdndige Sicherheit, dass samtliche elektrochemisch aktiven, freilie-
genden Bereiche der Carbonfasern abgedeckt sind. Zudem haften die Harze zum Teil
nicht oder nicht ausreichend auf der Oberflaiche des CFK-Bauteils. Des Weiteren wird
durch die Nachbehandlung von Schnittkanten mit Harzen haufig die Passgenauigkeit von
CFK-Bauteilen, die zur Kombination mit weiteren Bauteilen vorzugsweise erhalten blei-

ben soll, nachteilig beeinflusst.

Ein weiterer, im Stand der Technik bekannter Ansatz, eine (Kontakt-)Korrosion zwischen
CFK-Bauteil und einem metallischen Bauteil (als Fligepartner) zu vermeiden, besteht
darin, den metallischen Fugepartner (umfassend oder bestehend aus z.B. Stahl, Alumi-
nium, Kupfer, Magnesium oder Legierungen davon volistdndig oder wenigstens an den
Kontaktflichen zu beschichten. Im Falle der Verletzung bzw. Zerstérung einer solchen

Beschichtung tritt dann jedoch wiederum eine rasch in die Tiefe gehende Korrosion auf.

Zudem wurden bereits diverse Verfahren zur Vorbehandlung der CFK-Bauteil-Oberflache
aus dem Bereich der Kunststofflackierung getestet und adaptiert, um oben genannte
(Kontakt-)Korrosion zu vermeiden, aber auch, um der oben genannten Problematik
hinsichtlich der verschlechterten Hafteigenschaften von CFK-Bauteilen mit freiliegenden
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Bereichen der Carbonfasern zu begegnen. In diesem Zusammenhang sind beispielswei-
se Verfahren wie CO,-Strahlen, Plasmavorbehandlung und Beflammung zu nennen (vgl.
Groteklaes, Brock, Mischke, Lehrbuch der Lacktechnologie, Vincentz Verlag, 2000).
Diese Verfahren bergen jedoch den Nachteil, dass zerstérend auf das CFK-Bauteil ein-
gewirkt wird, wodurch noch mehr Carbonfasern freigelegt werden. Au3erdem wird durch
keines dieser Verfahren eine vollstandige Isolierung der freiliegenden Fasern gewahrleis-
tet. Beispielsweise bei einer Plasmavorbehandlung und anschlieBender Verklebung des
CFK- Bauteils mit einem metallischen Kontaktpartner kann es durch unterschiedliche
Dicke der Klebstoffschicht zu leitfahigen Kontakten in der Klebfuge kommen.

Die primare Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand daher darin, CFK-Bauteile
bereitzustellen, bei deren Verwendung sich die vorstehend genannten Probleme bzw.
Nachteile vermeiden lassen. Insbesondere sollten Bauteile bereit gestellt werden, welche
dauerhaft mit Materialien wie Stahl, Eisen, Kupfer oder insbesondere Leichtbaumateria-
lien wie Aluminium und Magnesium verbunden bzw. kontaktiert werden kénnen, ohne
dass Kontaktkorrosion bzw. ohne dass ein nicht akzeptabler Grad an Kontaktkorrosion
auftritt.

Des Weiteren bestand eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren zur

Herstellung solcher Bauteile anzugeben.

Weitere Aspekte der der vorliegenden Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung sowie insbesondere den beigefiigten Patent-

anspriichen.

Die primare Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird gelést durch ein Bauteil aus car-
bonfaserverstarktem Kunststoff (CFK-Bauteil), bestehend aus oder umfassend ein Mat-
rixmaterial (M) und in das Matrixmaterial (M) eingebettete Carbonfasern, wobei das
Bauteil wenigstens einen Oberflichenabschnitt (A) besitzt, der einen oder mehrere
freiliegende Bereiche der Carbonfasern aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die freiliegende(n) Bereich(e) der Carbon-
fasern selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet ist bzw. sind, wobei die Schicht (S) eine
Schicht aus Tauchlack, eine galvanisch abgeschiedene Schicht oder eine durch Elektro-

polymerisation hergestellte Schicht ist.
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Die freiliegenden, erfindungsgeman selektiv zu beschichtenden Bereiche der Carbonfa-
sern des Oberflichenabschnitts (A) resultieren insbhesondere aus bei der Herstellung
oder der Verarbeitung von CFK-Bauteilen herbeigefiihrten Schnittkanten, Bohrungen

oder sonstigen Verletzungen des Verbundwerkstoffes (wie einleitend beschrieben).

Der wenigstens eine Oberflichenabschnitt (A) stellt im Rahmen des vorliegenden Textes
einen Oberflichenabschnitt des CFK-Bauteils dar, in welchem ein oder mehrere Bereiche
der (im Ubrigen in das Matrixmaterial (M) eingebetteten) Carbonfasern nicht von Matrix-
material (M) bedeckt sind. Erfindungsgemar sind diese freiliegenden Bereiche der Car-
bonfasern selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet, wobei die Schicht (S) nicht aus
Matrixmaterial (M) besteht.

Der Begriff ,selektiv® ist im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung so zu verste-
hen, dass eine zielgerichtete Beschichtung auf dem einen Oberflachenabschnitt (A) eines
erfindungsgeméBen Bauteils (sowie gegebenenfalls weiteren Oberflachenabschnitten
(A)) erfolgt, wobei im Wesentlichen sdmtliche der freiliegenden Bereiche der Carbonfa-
sern mit einer Schicht (S) beschichtet sind, wéhrend die librigen Bereiche des Oberfla-
chenabschnitts (A), d. h. die Bereiche, an denen sich an der Oberfliche des Bauteils
Matrixmaterial (M) befindet, im Wesentlichen nicht mit der Schicht (S) beschichtet sind.
Dabei kann jedoch auch in geringem MalRe insofern eine Beschichtung anderer Bereiche
des Oberflachenabschnitts (A), d. h. eine Beschichtung von Matrixmaterial (M) mit einer
Schicht (S), erfolgen, als dass bestimmte Verfahren zum selektiven Aufbringen der
Schicht (S) auf den freiliegenden Bereichen der Carbonfasern (wie im Folgenden be-
schrieben) zu einem oder mehreren beschichteten Oberflachenbereichen des Oberfla-
chenabschnitts (A) fiihren kénnen, der bzw. die (geringfigig) groler ist bzw. sind als der
freiliegende, selektiv zu beschichtende Carbonfaser-Bereich selbst. Des Weiteren kann je
nach gewdhltem Verfahren zur selektiven Beschichtung der freiliegenden Bereiche der
Carbonfasern zumindest teilweise auch eine Beschichtung von Matrixmaterial (M) im
Oberflachenabschnitt (A) erfolgen, wenn sich unmittelbar unter der dortigen Oberflache
Carbonfasern befinden. Dies gilt insbesondere bei den im Rahmen der vorliegenden
Erfindung beschriebenen elektrochemischen Beschichtungs-Methoden. Eine solche
Beschichtung des Matrixmaterials (M) kann inshesondere bis zu einer maximalen Entfer-
nung von (unter der Oberfliche liegenden) Carbonfasern zur Oberflaiche von etwa 100
pm erfolgen, vor allem bis zu einer maximalen Entfernung von etwa 50 pym.
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Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung gilt daher, dass der wenigstens eine
Oberflachenabschnitt (A) eines erfindungsgeméafRen Bauteils vorzugsweise nicht vollstan-
dig mit einer Schicht (S) beschichtet ist. Zumindest gilt jedoch, dass ein erfindungsgema-

Bes Bauteil nicht vollstandig mit einer Schicht (S) beschichtet ist.

Ein erfindungsgemaRes Bauteil eignet sich aufgrund der selektiven Beschichtung der
freiliegenden Carbonfaser-Bereiche vorteilhafterweise besonders gut zur Verwendung in
Kombination mit einem oder mehreren weiteren Bauteilen umfassend oder bestehend
aus metallischen Materialien wie Stahl, Eisen, Kupfer, Aluminium und Magnesium bzw.
Legierungen davon. Denn vorteilhafterweise kann durch eine selektive Beschichtung der
freiliegenden Carbonfaser-Bereiche an Oberflachenabschnitten, an welchen das erfin-
dungsgemale Bauteil mit einem weiteren Bauteil aus metallischem Material (wie oben
beschrieben) verbunden ist, das Entstehen eines Kontaktkorrosions-Stromkreises verhin-
dert oder zumindest verzdgert werden. Insbesondere kann verhindert werden, dass sich
durch freiliegende Bereiche von Carbonfasern aktive Bereiche bilden, durch die eine
Kontaktkorrosion der Materialien verursacht oder verstdrkt werden kann. Bei einem
Oberflachenabschnitt (A) (wie oben beschrieben) handelt es sich demnach vorzugsweise
um einen Oberflachenabschnitt, der mit einem Oberflaichenabschnitt eines weiteren
Bauteils, insbesondere eines Bauteils umfassend oder bestehend aus Materialien wie

vorangehend beschrieben, in Kontakt gebracht ist bzw. dazu vorgesehen ist.

Eine (erfindungsgemane) selektive Beschichtung bietet (insbesondere gegeniiber einer
vollstdndigen Beschichtung) diverse Vorteile, zum Beispiel eine bessere Materialeffizienz
und einen geringe(re)n Einfluss auf die Passgenauigkeit und (sonstige) Oberflichenei-

genschaften des Bauteils.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei der Schicht (S) um eine
mittels elektrochemischem bzw. elektrophoretischem Verfahren (wie hierin beschrieben)

aufgebrachte Schicht.

Erfindungsgeman ist die Schicht (S)

- eine Schicht aus Tauchlack,

- eine galvanisch abgeschiedene Schicht oder

- eine durch Elektropolymerisation hergestellte Schicht.
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Bevorzugt ist ein Bauteil (wie oben beschrieben), wobei die Schicht (S)

- eine Schicht aus Tauchlack oder

- eine durch Elektropolymerisation hergestellte Schicht

ist.

Eine Schicht aus Tauchlack ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung als durch elektro-
phoretisches Tauchlackieren aufgebrachte Schicht (S) zu verstehen. Details zu katapho-

retischem bzw. anaphoretischem Tauchlackieren sind weiter unten beschrieben.

Unter einer galvanisch abgeschiedenen Schicht ist im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung eine mittels Galvanotechnik elektrochemisch aufgebrachte Schicht (S) zu verste-
hen. Hierbei kommen dem Fachmann bekannte, iibliche Verfahren der Galvanotechnik
zum Einsatz. Weitere Details betreffend ein galvanisches Abscheiden im Zusammenhang

mit der vorliegenden Erfindung sind weiter unten beschrieben.

Unter einer durch Elektropolymerisation hergestellten Schicht ist im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung insbesondere eine Schicht zu verstehen, die durch potentiostatische,
galvanostatische oder potentiodynamische Elektropolymerisation aufgebracht ist. Details

hierzu sind weiter unten beschrieben.

Im Ergebnis ist daher ein erfindungsgemaRes Bauteil (wie oben beschrieben) besonders

bevorzugt, welches herstellbar ist durch ein Verfahren umfassend folgende Schritte:

0] Bereitstellen eines Bauteils aus carbonfaserverstirktem Kunststoff, beste-
hend aus oder umfassend ein Matrixmaterial (M) und in das Matrixmaterial
(M) eingebettete Carbonfasern, wobei das Bauteil wenigstens einen Ober-
flachenabschnitt (A) besitzt, der einen oder mehrere freiliegende Bereiche

der Carbonfasern aufweist, und

(i) Beschichten der freiliegenden Bereiche der Carbonfasern mit einer Schicht
(S) durch
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(a) elektrophoretisches, insbesondere kataphoretisches oder anaphoreti-
sches Tauchlackieren, vorzugsweise durch kataphoretisches Tauchlackie-

ren,

(b) galvanisches Abscheiden eines Metalls ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Zink, Cadmium, Kupfer, Nickel, Chrom, Zinn, Silber und Ti-

tan,

(c) potentiostatische, galvanostatische oder potentiodynamische Elektro-

polymerisation, vorzugsweise potentiostatische Elektropolymerisation,

so dass die freiliegenden Bereiche der Carbonfasern des wenigstens einen

Oberflachenabschnitts (A) selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet werden.

Erfindungsgemal ist es demnach generell besonders bevorzugt, wenn der bzw. die
freiliegenden Bereiche der Carbonfasern eines erfindungsgeméafRen Bauteils (wie oben
beschrieben) selektiv mit einer mittels elektrochemischem/elektrophoretischem Verfahren

aufgebrachten Schicht (S) beschichtet ist bzw. sind.

Ein bevorzugter Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Bauteil (wie oben be-
schrieben), wobei das Beschichten der freiliegenden Bereiche der Carbonfasern mit einer
Schicht (S) durch (a) kataphoretisches oder anaphoretisches Tauchlackieren erfolgt (ist).

Falls dagegen das CFK-Bauteil vor der selektiven Beschichtung mit einem weiteren
Bauteil, insbesondere einem Bauteil umfassend oder bestehend aus Stahl, Eisen, Kupfer
oder einem Leichtbaumaterial wie Aluminium oder Magnesium bzw. Legierungen davon,
verbunden worden ist, ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung das anaphoretische
Tauchlackieren zu bevorzugen. Andernfalls, d.h. wenn das CFK-Bauteil allein (selektiv)
beschichtet werden soll, ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung das kataphoretische

Tauchlackieren zu bevorzugen.

Das grundséatzliche physikalische Prinzip des elektrophoretischen Tauchlackierens, wie
es auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung Anwendung findet, basiert darauf, dass
polymere Materialien kolloidal oder als Partikel in einer wéssrigen Losung (in Form eines
Tauchlacks) vorliegen und eine Oberflachenladung aufweisen. Bei diesem Verfahren wird
ausgenutzt, dass beim Anlegen einer Gleichspannung mit entsprechendem Vorzeichen

an ein leitfahiges Material, das in diesen Tauchlack eingetaucht wird, die geladenen
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polymeren Materialien zu dem leitfahigen Material wandern. Gleichzeitig laufen an der
Oberflache dieses leitfahigen Materials Reaktionen ab, die zu einer lokalen pH-
Wertveranderung fuhren (beim kataphoretischen Tauchlackieren zu héheren pH-Werten,
beim anaphoretischen Tauchlackieren zu niedrigeren pH-Werten). Uber die pH-
Wertveranderung wird die Abscheidung der polymeren Materialien auf der Oberflache

ausgelost (Koagulation).

So wird beim Tauchlackieren tblicherweise ein Elektrotauchsystem verwendet, wobei an
ein Werkstiick (hier: ein Bauteil mit einem Oberflichenabschnitt (A) mit einem oder
mehreren selektiv zu beschichtenden, freiliegenden Bereichen der Carbonfasern) eine
Gleichspannung angelegt wird. Das \Werkstick ist Gblicherweise in ein Bad getaucht,
welches ein oder mehrere auf das Werkstiick elektrophoretisch aufbringbare polymere
Materialien enthalt. Diese Materialien werden beim Tauchlackieren durch die starke
lokale pH-Wert-Erhéhung (kataphoretisch) bzw. -Erniedrigung (anaphoretisch) im Bereich
der freiliegenden Carbonfasern selektiv abgeschieden. Die Abscheidungsparameter
werden dabei so gewahlt, dass vorzugsweise samtliche der freiliegenden Bereiche der
Carbonfasern des Oberflachenabschnitts (A) bzw., sofern gewiinscht, sdmtliche der
freiliegenden Bereiche der Carbonfasern des gesamten Bauteils mit einer Schicht (S)
beschichtet werden, welche aus der elektrophoretischen Abscheidung der vorangehend

genannten Materialien resultiert.

Vorzugsweise wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung das Verfahren des Tauchla-
ckierens so lange durchgefiihrt, bis sich eine Schicht (S) gebildet hat, die selektiv die
freiliegenden Bereiche der Carbonfasern derart (isolierend) beschichtet hat, dass keine

elektrische Leitfahigkeit mehr erreicht wird bzw. vorhanden ist.

Gemal einer weiteren, bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist die
Schicht (S) eine durch Elektropolymerisation aufgebrachte bzw. hergestellte Schicht.

Dabei umfasst oder besteht die Schicht (S) vorzugsweise aus einem Polymer, das aus
einer monomeren Einheit, ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Pyrrol, Thiophen,
Anilin, Furan, Phenol, Azulen, Carbazol und Derivate davon, aufgebaut ist oder eine

solche umfasst.

Die Elektropolymerisation ist ein Prozess bei dem durch Anlegen eines Potentials

und/oder durch Elektrolyse eine Polymerisationsreaktion eines oder mehrerer (organi-
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scher) Monomere zu einem Polymer erzwungen wird. Die Elektropolymerisation ist dabei
von gelaufigen Filmbildungsreaktionen wie Polyaddition, Polykondensation oder der

radikalisch fortlaufenden Polymerisation zu unterscheiden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung erfolgt die Elektropolymerisation vorzugsweise

auf potentiostatischem, galvanostatischem oder potentiodynamischem Wege.

Besonders bevorzugt ist die potentiostatische Elektropolymerisation. Dabei werden
monomere Ausgangsmolekille (z. B. Pyrrol, Thiophen, Anilin, Furan, Phenol, Azulen oder
Carbazol, vorzugsweise Pyrrol oder Thiophen, besonders bevorzugt Pyrrol) an einer
Arbeitselektrode in einer elektrochemischen Zelle oxidiert. Bei dieser Methode werden
vorzugsweise die selektiv zu beschichtenden freiliegenden Bereiche der Carbonfasern
als Arbeitselektrode bevorzugt in einem drei-Elektrodenaufbau integriert. Die beiden
weiteren Elektroden sind gemal bevorzugter Ausgestaltung eine Gegenelektrode, bei-
spielsweise aus Platin (z.B. in Form eines Netzes), und eine Bezugselektrode (z. B. eine
Kalomel- oder eine Silber/Silberchlorid-Elektrode). Mittels eines Potentiostaten kdnnen
die gewiinschten Potentialdifferenzen eingestellt werden. Die anzulegende Spannung
liegt vorzugsweise oberhalb des kritischen Oxidationspotentials des eingesetzten bzw.
eines oder mehrerer der eingesetzten Monomere. Im Ergebnis wird im Rahmen der
(potentiostatischen) Elektropolymerisation durch die elektrochemische Oxidation des
bzw. der monomeren Einheiten eine elektrochemische Polymerisation auf den freiliegen-
den Bereichen der Carbonfasern, d. h. der Arbeitselektrode, bewirkt. Der Mechanismus
der Elektropolymerisation ist noch nicht bis in alle Details geklart. Es wird jedoch ange-
nommen, dass hierbei zunachst aus (ungeladenen) Monomeren (je nach Verfahrensge-
staltung geladene) Radikale gebildet werden, die dann durch Dimerisierung und an-
schlieBende Deprotonierung wiederum neutrale konjugierte Dimere (Molekille aus zwei
Basiseinheiten) bilden. Dieser Zyklus der Radikalbildung, des Kettenwachstums und der
anschlieBenden Deprotonierung wiederholt sich zyklisch mit den vorliegenden Monome-
ren und deren Polymerisationsprodukten solange das Oxidationspotential an der Arbeits-
elektrode anliegt. Dabei kénnen an der Arbeitselektrodenoberfliche nicht nur monomere
Radikale gebildet werden, sondern auch deren Dimere, Trimere, Tetramere und weitere
auf der Basis der eingesetzten Monomere gebildete hGhere Homologen bzw. Polymerisa-
tionsprodukte. Die so gebildeten Radikale reagieren (beliebig) untereinander und fiihren
zu einem hohen Kettenwachstum an der Arbeitselektrodenoberfliche. Auf diese Weise
wird ein hoch molekulares Netzwerk hergestellt, das sich ab einer kritischen GrolRe auf

der Arbeitselektrode abscheidet. Die kritische Gré3e, welche sich durch die Anzahl der
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einzelnen Monomereinheiten im Gesamtmolekill definiert, hangt dabei von Temperatur,
pH-Wert und Zusammensetzung der Abscheidungslésung ab. Im Ergebnis erfolgt ein
Aufwachsen eines Polymers (z. B. Polypyrrol) auf den freiliegenden Bereichen der Car-
bonfasern, so dass die freiliegenden Bereiche der Carbonfasern (elektrochemisch) selek-

tiv beschichtet werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es bei Durchfiihrung der (potentiostatischen)
Elektropolymerisation vorteilhafterweise mdglich, sowohl aus nichtwéssrigen, als auch
aus wassrigen Badern Polymere, z.B. Polypyrrol, auf den freiliegenden Bereich der
Carbonfasern abzuscheiden. Weitere Bestandteile kdnnen je nach Bad

- Coldser, wie Alkohole, Ester, Ketone oder Ether,

- anorganische oder organische Leitsalze sowie gegebenenfalls

- weitere (Zusatz-)Bestandteile, z. B. Additive oder Katalysatoren (z. B. NaBr),

sein.

Sofern Pyrrol oder Thiophen als Monomere im Rahmen der (vorzugsweise potentiostati-
schen) Elektropolymerisation eingesetzt werden, wird vorzugsweise eine Potentialdiffe-
renz im Bereich von 600 mV bis 1300 mV (gegeniiber einer Kalomel-Bezugselektrode)
gewdhlt. Besonders bevorzugt ist bei Verwendung von Pyrrol als Monomer eine Potenti-
aldifferenz im Bereich von etwa 650 mV (gegeniiber einer Kalomel-Bezugselektrode). Bei
der Verwendung von Thiophen als Monomer ist besonders bevorzugt eine Potentialdiffe-
renz im Bereich von etwa 1200 mV (gegeniber einer Kalomel-Bezugselektrode) zu

verwenden.

Besonders bevorzugt ist ein pulsartiges Anlegen des (Oxidations-)Potentials, wobei
vorzugsweise eine Pause von jeweils etwa 20 Sekunden zwischen den Abscheidungen
gewahlt wird. Hierdurch werden vorteilhafterweise besonders homogene Schichten (S)

erhalten.

Die Dicke der Schicht (S) lasst sich bei der Elektropolymerisation grundsétzlich durch die

Dauer des angelegten Potentials steuern.

Zusammenfassend ist es besonders bevorzugt, wenn das Beschichten der freiliegenden
Bereiche der Carbonfasern mit einer Schicht (S) durch potentiostatische Elektropolymeri-
sation erfolgt, wobei ein oder mehrere Monomere ausgewahlt aus der Gruppe bestehend

aus Pyrrol, Thiophen, Anilin, Furan, Phenol, Azulen, Carbazol und Derivate davon, sowie
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gegebenenfalls weitere Monomere verwendet werden. Besonders bevorzugt wird bzw.
werden Pyrrol und/oder Thiophen als Monomere verwendet.

Weiter bevorzugt ist ein erfindungsgemafies Bauteil (wie oben beschrieben), wobei die
Schicht (S) eine mittlere Dicke im Bereich von 0,1 bis 200 ym, vorzugsweise von 1 bis

60 um, besitzt.

Sofern die Schicht (S) eine Schicht aus Tauchlack ist (wie oben beschrieben), besitzt

diese eine mittlere Dicke im Bereich von 1 bis 200 pm, vorzugsweise von 10 bis 60 um.

Sofern die Schicht (S) eine galvanisch abgeschiedene Schicht ist (wie oben beschrie-
ben), besitzt diese vorzugsweise eine mittlere Dicke im Bereich von 1 bis 100 ym, vor-

zugsweise von 3 bis 50 uym.

Sofern die Schicht (S) eine durch Polymerisation hergestellte Schicht ist (wie oben be-
schrieben), besitzt diese vorzugsweise eine mittlere Dicke im Bereich von 0,1 bis 100 pm,

vorzugsweise von 1 bis 50 uym.

Besonders bevorzugt ist ein erfindungsgeméfRes Bauteil (wie oben beschrieben), wobei
das Matrixmaterial (M) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Duroplaste, insbe-
sondere Epoxide, Polyurethane, Polyimide, Phenol-Formaldehydkondensationsharze,
ungeséttigte Polyester, Vinylesterharze, und Thermoplaste, insbesondere Polyarylether-

ketone, Polyarylethersulfone, Polypropylen, Polyamide und Polyester.

Bei dem (erfindungsgemafien) Bauteil kann es sich um ein Bauteil beliebiger Form (z.B.
Platten oder Hohlprofile) handeln. Halbzeug ist jedoch erfindungsgemafR weniger bevor-

zugt.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Bauteils aus carbonfaserverstarktem Kunststoff (CFK-Bauteil), vorzugsweise eines
erfindungsgeméBen Bauteils wie oben beschrieben, besonders bevorzugt eines erfin-
dungsgemalen Bauteils, wie vorangehend als bevorzugt bezeichnet, wobei das Verfah-

ren folgende Schritte umfasst:

0] Bereitstellen eines Bauteils aus carbonfaserverstirktem Kunststoff, beste-

hend aus oder umfassend ein Matrixmaterial (M) und in das Matrixmaterial
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(M) eingebettete Carbonfasern, wobei das Bauteil wenigstens einen Ober-
flachenabschnitt (A) besitzt, der einen oder mehrere freiliegende Bereiche

der Carbonfasern aufweist, und

(i) Beschichten der freiliegenden Bereiche der Carbonfasern mit einer Schicht
(S) durch

(a) elektrophoretisches Tauchlackieren (siehe hierzu oben), vorzugswei-

se durch kataphoretisches Tauchlackieren,

(b) galvanisches Abscheiden eines Metalls ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Zink, Cadmium, Kupfer, Nickel, Chrom, Zinn, Silber und Ti-

tan, oder

(c) Elektropolymerisation, vorzugsweise potentiostatische, galvanostati-
sche oder potentiodynamische Elektropolymerisation, besonders bevor-

zugt potentiostatische Elektropolymerisation,

so dass die freiliegenden Bereiche der Carbonfasern des wenigstens einen

Oberflachenabschnitts (A) selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet werden.

Fir die bevorzugten Ausgestaltungen der Schritte (i) und (i) gilt das vorangehend Gesag-

te entsprechend.

Dementsprechend ist es gemaR einer Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens
bevorzugt, wenn das Beschichten der freiliegenden Bereiche der Carbonfasern mit einer
Schicht (S) durch (a) kataphoretisches Tauchlackieren (wie oben beschrieben) erfolgt.
Dabei gilt das vorangehend im Zusammenhang mit dem Tauchlackieren Gesagte ent-

sprechend.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens ist es beson-
ders bevorzugt, wenn das Beschichten der freiliegenden Bereiche der Carbonfasern mit
einer Schicht (S) durch (c) potentiostatische Elektropolymerisation erfolgt, vorzugsweise
durch potentiostatische Elektropolymerisation unter Verwendung eines Monomers aus-
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus Pyrrol, Thiophen, Anilin, Furan, Phenol, Azulen,
Carbazol und Derivate davon, so dass eine Schicht (S) erhalten wird, die ein Polymer

umfasst oder daraus besteht, das aus einer monomeren Einheit, ausgewahlt aus der
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Gruppe bestehend aus Pyrrol, Thiophen, Anilin, Furan, Phenol, Azulen, Carbazol und
Derivate davon, aufgebaut ist oder eine solche umfasst.

Das Matrixmaterial (M) ist vorzugsweise ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus
Duroplaste, insbesondere Epoxide, Polyurethane, Polyimide, Phenol-
Formaldehydkondensationsharze, ungesattigte Polyester, Vinylesterharze, und Thermop-
laste, insbesondere Polyaryletherketone, Polyarylethersulfone, Polypropylen, Polyamide

und Polyester.

Wie oben beschrieben, eignet sich ein erfindungsgemafies Bauteil insbesondere zur
Kombination mit einem oder mehreren weiteren Bauteilen umfassend oder bestehend
aus einem Material wie zum Beispiel Stahl, Eisen, Kupfer, Aluminium oder Magnesium

bzw. Legierungen davon.

Dementsprechend betrifft ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung eine Baugruppe
bestehend aus oder umfassend
(A) ein erfindungsgeméRes Bauteil, vorzugsweise ein erfindungsgeméies
Bauteil wie vorangehend als bevorzugt bezeichnet, und
(B) ein Bauteil umfassend oder bestehend aus einem Material ausgewdahlt
aus der Gruppe bestehend aus Stahl, Eisen, Kupfer, Aluminium und
Magnesium und Legierungen davon, vorzugsweise umfassend oder
bestehend aus einem Leichtbaumaterial ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Aluminium und Magnesium und Legierungen davon,
wobei das Bauteil gemaf (A) und das Bauteil gemaR (B), vorzugsweise lber
eine oder mehrere Kontaktflachen, (direkt) miteinander verbunden sind (z.B.

durch Fiugen, insbesondere durch Kleben und/oder Nieten).

Dabei weisen die Kontaktflichen vorzugsweise einen oder mehrere Oberflachenabschnit-
te (A) auf, an denen die freiliegenden Bereiche der Carbonfasern selektiv mit einer

Schicht (S) beschichtet sind (wie vorangehend beschrieben).

Vorteilhafterweise kann durch die selektive Beschichtung der freiliegenden Carbonfaser-
Bereiche, insbesondere der freiliegenden Carbonfaser-Bereiche auf den Kontaktflichen
an denen das erfindungsgemiBe Bauteil (A) mit dem weiteren Bauteil (B) (wie oben
beschrieben) zu verbinden ist, das Entstehen eines Kontaktkorrosions-Stromkreises

verhindert oder zumindest verzégert werden. Insbesondere kann verhindert werden, dass
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sich durch freiliegende Bereiche von Carbonfasern aktive Bereiche bilden, durch die eine
Kontaktkorrosion der oben genannten Materialien des weiteren Bauteils (B) verursacht
oder verstarkt werden kann.

Die Bauteile (A) und (B) sowie gegebenenfalls weiteren Bauteile einer erfindungsgema-
Ben Baugruppe sind gemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
furch Fligen mittels dem Fachmann bekannten Verfahren miteinander verbunden.

Die selektive Beschichtung der freiliegenden Bereiche der Carbonfasern des Bauteils (A)
kann erfindungsgemaR vor und/oder nach dem Verbinden der Bauteile (A) und (B) erfol-
gen.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von Beispielen ndher erdutert.
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Vergleichsbeispiel 1 (nicht erfindungsgeman beschichtetes CFK-Bauteil):

Ein nicht erfindungsgemar beschichtetes CFK-Bauteil wird leitfahig mit einem Bauteil aus

Leichtbaumaterial, ndmlich einem Bauteil aus einer Aluminiumlegierung (Al 99,5), kontak-

tiert und fiir 200 Stunden im Salzspriihnebeltest gelagert.

Das Ergebnis des Salzspriihnebeltests ist in Fig. 1 gezeigt.

Nach 200 Stunden im Salzspriihnebeltest kann eine verstarkte bzw. beschleunigte Korro-

sion des Leichtbaumaterials durch Kontakt mit CFK beobachtet werden (siehe Pfeile in

Fig. 1).

Anwendungsbeispiel 2: Selektive Beschichtung freiliegender Bereiche von Carbon-

fasern eines CFK-Bauteils mit kataphoretischem Tauchlack:

Ein CFK-Bauteil mit freiliegenden Bereichen von Carbonfasern wird mit einem kataphore-
tischen Tauchlack (KTL; hier: BASF Cathoguard 310 Elektrotauchlack) beschichtet.

BASF Cathoguard 310 Elektrotauchlack:

Bestandteil:

VE-Wasser

SC 18-0110

FT 23-0303

FT 24-7328

Beschreibung:

Essigsaure, 10%ig
Bindemittel

Pigmentpaste

Masse [g]:
433

4

451

112

Folgende Abscheidebedingungen werden gewéahlt: 250 V, 30 °C, 150 s.

Folgende Einbrennbedingungen werden gewéhlt: 15 Min., 175 °C.

Das Resultat ist ein (erfindungsgeméRes) CFK-Bauteil, wobei die freiliegenden Bereiche

der Carbonfasern selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet sind. Ein solches Bauteil weist



10

15

20

25

WO 2012/113926

-18 -

eine besonders gute Benetzbarkeit auf und eignet sich aufgrund der selektiven Beschich-
tung besonders gut zur Kombination (z.B. durch Fligen) mit einem oder mehreren weite-
ren Bauteilen bestehend aus oder umfassend Leichtbaumaterialien wie Aluminium,

Magnesium oder Legierungen davon.

In Fig. 2a ist ein (erfindungsgeméBes) CFK-Bauteil (Duroplast, Prepreg-Gewebe) mit
KTL-Schicht zu sehen (Draufsicht Oberfliche).

Fig. 2b zeigt einen Ausschnitt eines Querschnitts eines (erfindungsgeméfBen) CFK-
Bauteils (Duroplast, Prepreg-Gewebe) mit KTL-Schicht. Aus Fig. 2b (1=KTL-Lack,
2=Bereiche ohne Carbonfasern, 3=Carbonfasern, 4=Carbonfasern) ist ersichtlich, dass
sich der KTL-Lack, wie auch im Rahmen der vorstehenden Beschreibung erldutert,
teilweise auch in Bereichen abscheidet, bei denen sich die Carbonfasern in oberflichen-
nahen Bereichen befinden. D.h., es findet zumindest teilweise auch eine Beschichtung
des Matrixmaterials statt (siehe Pfeile in Fig. 2b). Das CFK-Bauteil ist jedoch nicht voll-
standig mit KTL beschichtet, sondern vielmehr findet eine elektrochemische, selektive
Beschichtung von freiliegenden Bereichen der Carbonfasern sowie teilweise von Matrix-
material in Bereichen, bei denen unmittelbar unter Oberflache Carbonfasern liegen, statt
(nicht in Fig. 2b gezeigt).

In Fig. 3 ist ein Diagramm gezeigt, welches den Kontaktkorrosionsstrom zwischen (a)
einem (nicht erfindungsgemaen) nicht mit KTL beschichteten CFK-Bauteil und einem
Bauteil aus Leichtbaumaterial (hier: AA 2024 clad) bzw. (b) einem (erfindungsgemafien)
selektiv mit KTL beschichteten CFK-Bauteil und einem Bauteil aus Leichtbaumaterial (AA
2024 clad) in 3 %iger NaCl-Losung zeigt. Die Kurve ,CFK mit KTL (erfindungsgeman)*
(betreffend vorstehende Alternative (b)) liegt dabei (im Wesentlichen) auf der X-Achse

des Diagramms, d.h. es ist kein Kontaktkorrosionsstrom feststellbar.

Anwendungsbeispiel 3: Abscheidung von Kupfer auf freiliegenden Bereichen der

Carbonfasern eines CFK-Bauteils:

Ein CFK-Bauteil mit freiliegenden Bereichen der Carbonfasern wird wie folgt elektroche-

misch mittels galvanischer Abscheidung beschichtet:

Als Elektrolyte werden 0,1 mol/l Kupfersulfat und 0,5 mol/l Schwefelsaure eingesetzt.

PCT/EP2012/053196



10

15

WO 2012/113926

-19-

Folgende Abscheidebedingungen werden gewéahlt: -300 mVSCE, 10 Minuten

Fig. 4a zeigt das Resultat der selektiven Beschichtung, ndmlich die Schnittkanten eines
(erfindugnsgemafRen) CFK-Bauteils (Duroplast, 0°/90° Atlas-Gewebe), wobei die freilie-
genden Bereiche der Carbonfasern selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet sind, welche

aus einer elektrochemischen Abscheidung von Kupfer resultiert.

Anwendungsbeispiel 4: Selektive Beschichtung von freiliegenden Bereichen der

Carbonfasern eines CFK-Bauteils mittels Elektropolymerisation:

Ein CFK-Bauteil mit freiliegenden Bereichen der Carbonfasern wird wie folgt elektroche-

misch mittels Elektropolymerisation beschichtet:

Als Monomer zum Aufbau der Polymerschicht auf den freiliegenden Bereichen der Car-

bonfasern wird Pyrrol verwendet.

Folgende Abscheidebedingungen werden gewéahlt: 750 mVscg, 45 Minuten.

Die Figuren 5a und 5b zeigen Draufsichten von Oberflichen-Ausschnitten (5a Oberfla-
che, 5b Schnittkante) von (erfindungsgemafen) CFK-Bauteilen, wobei freiliegende Berei-
che der Carbonfasern selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet sind, wobei die Schicht
(S) aus Polypyrrol besteht. Der in Figur 5b gezeigte Oberflachenabschnitt resultiert aus
einer Schnittkante.
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Patentanspruche

Bauteil aus carbonfaserverstarktem Kunststoff, bestehend aus oder umfassend ein
Matrixmaterial (M) und in das Matrixmaterial (M) eingebettete Carbonfasern,

wobei das Bauteil wenigstens einen Oberflichenabschnitt (A) besitzt, der ei-

nen oder mehrere freiliegende Bereiche der Carbonfasern aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die freiliegende(n) Bereich(e) der
Carbonfasern selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet ist bzw. sind,
wobei die Schicht (S)

- eine Schicht aus Tauchlack,

- eine galvanisch abgeschiedene Schicht oder

- eine durch Elektropolymerisation hergestellte Schicht

ist.

Bauteil nach Anspruch 1, wobei die Schicht (S)
- eine Schicht aus Tauchlack oder
- eine durch Elektropolymerisation hergestellte Schicht

ist.

Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, herstellbar durch ein Verfahren
umfassend folgende Schritte:
0] Bereitstellen eines Bauteils aus carbonfaserverstirktem Kunststoff, beste-
hend aus oder umfassend ein Matrixmaterial (M) und in das Matrixmaterial
(M) eingebettete Carbonfasern, wobei das Bauteil wenigstens einen Ober-
flachenabschnitt (A) besitzt, der einen oder mehrere freiliegende Bereiche
der Carbonfasern aufweist, und
(i) Beschichten der freiliegenden Bereiche der Carbonfasern mit einer Schicht
(S) durch
(a) elektrophoretisches Tauchlackieren, vorzugsweise durch kataphoreti-
sches Tauchlackieren,
(b) galvanisches Abscheiden eines Metalls ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Zink, Cadmium, Kupfer, Nickel, Chrom, Zinn, Silber und Ti-
tan, oder
(c) Elektropolymerisation, vorzugsweise potentiostatische, galvanostati-
sche oder potentiodynamische Elektropolymerisation, vorzugsweise poten-

tiostatische Elektropolymerisation,
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so dass die freiliegenden Bereiche der Carbonfasern des wenigstens einen
Oberflachenabschnitts (A) selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet werden.

Bauteil nach Anspruch 3, wobei das Beschichten der freiliegenden Bereiche der
Carbonfasern mit einer Schicht (S) durch (a) elektrophoretisches Tauchlackieren

erfolgt.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, wobei die Schicht (S) eine durch
Elektropolymerisation hergestellte Schicht ist und ein Polymer umfasst oder daraus
besteht, das aus einer monomeren Einheit ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend
aus Pyrrol, Thiophen, Anilin, Furan, Phenol, Azulen, Carbazol und Derivate davon,

aufgebaut ist oder eine solche umfasst.

Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Schicht (S) eine

mittlere Dicke im Bereich von 0,1 bis 200 ym besitzt.

Bauteil nach Anspruch 6, wobei die Schicht (S)

- eine Schicht aus Tauchlack ist und eine mittlere Dicke im Bereich von 1 bis
200 um, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 60 um, besitzt,

- eine galvanisch abgeschiedene Schicht ist und eine mittlere Dicke im Bereich
von 1 bis 100 um, vorzugsweise im Bereich von 3 bis 50 ym, besitzt, oder

- eine durch Elektropolymerisation hergestellte Schicht ist und eine mittlere Di-
cke im Bereich von 0,1 bis 100 ym, vorzugsweise im Bereich von 1 bis 50 ym,

besitzt.

Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Matrixmaterial (M)
ausgewabhlt ist aus der Gruppe bestehend aus Duroplaste, insbesondere Epoxide,
Polyurethane, Polyimide, Phenol-Formaldehydkondensationsharze, ungesattigte
Polyester, Vinylesterharze, und Thermoplaste, insbesondere Polyaryletherketone,
Polyarylethersulfone, Polypropylen, Polyamide und Polyester.

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils aus carbonfaserverstarktem Kunststoff,

umfassend die Schritte:

0] Bereitstellen eines Bauteils aus carbonfaserverstirktem Kunststoff, beste-
hend aus oder umfassend ein Matrixmaterial (M) und in das Matrixmaterial

(M) eingebettete Carbonfasern, wobei das Bauteil wenigstens einen Ober-
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flachenabschnitt (A) besitzt, der einen oder mehrere freiliegende Bereiche
der Carbonfasern aufweist, und
(i) Beschichten der freiliegenden Bereiche der Carbonfasern mit einer Schicht
(S) durch
(a) elektrophoretisches Tauchlackieren,
(b) galvanisches Abscheiden eines Metalls ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Zink, Cadmium, Kupfer, Nickel, Chrom, Zinn, Silber und Ti-
tan, oder
(c) potentiostatische, galvanostatische oder potentiodynamische Elektro-
polymerisation,
so dass die freiliegenden Bereiche der Carbonfasern des wenigstens einen

Oberflachenabschnitts (A) selektiv mit einer Schicht (S) beschichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Bauteil ein Bauteil nach einem der Anspri-
che 1 bis 8 ist.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Beschichten der freiliegenden
Bereiche der Carbonfasern mit einer Schicht (S) durch (a) kataphoretisches Tauch-
lackieren erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Beschichten der freiliegenden
Bereiche der Carbonfasern mit einer Schicht (S) durch (c) potentiostatische Elekt-
ropolymerisation unter Verwendung eines oder mehrerer Monomere ausgewahit
aus der Gruppe bestehend aus Pyrrol, Thiophen, Anilin, Furan, Phenol, Azulen,
Carbazol und Derivate davon, erfolgt,

so dass eine Schicht (S) erhalten wird, die ein Polymer umfasst oder daraus be-
steht, das aus einer monomeren Einheit ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Pyrrol, Thiophen, Anilin, Furan, Phenol, Azulen, Carbazol und Derivate davon,

aufgebaut ist oder eine solche umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei das Matrixmaterial (M)
ausgewabhlt ist aus der Gruppe bestehend aus Duroplaste, insbesondere Epoxide,
Polyurethane, Polyimide, Phenol-Formaldehydkondensationsharze, ungesattigte
Polyester, Vinylesterharze, und Thermoplaste, insbesondere Polyaryletherketone,

Polyarylethersulfone, Polypropylen, Polyamide und Polyester.
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14. Baugruppe bestehend aus oder umfassend
(C) ein Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und
(D) ein Bauteil umfassend oder bestehend aus einem Material ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Stahl, Eisen, Kupfer, Aluminium,
Magnesium und Legierungen davon,
wobei das Bauteil gemaf (A) und das Bauteil gemaR (B), vorzugsweise lber

eine oder mehrere Kontaktflachen, miteinander verbunden sind.
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