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(57) Abstract: The present invention relates to a compound structure (1) for a vehicle (2), comprising a fibre-reinforced plastic region
with a woven fibre piece which is embedded in a plastic matrix, wherein the woven fibre piece has first fibre strands (3) in a warp
direction and second fibre strands (4) in a weft direction, wherein the warp direction runs transverse to the weft direction, wherein at
least one functional fibre (5) runs parallel to and between the first fibre strands (3) in the warp direction, and/or wherein at least one
functional fibre (5) runs parallel to and between the second fibre strands (4) in the weft direction, wherein the at least one functional
fibre (5) has a material composition different to that of the fibres in the first fibre strands (3) and the second fibre strands (4). The
invention further relates to a vehicle (2) having a compound structure (1) according to the invention and a method for producing a
compound structure (1) according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbundstruktur (1) fiir ein Fahrzeug (2), aufweisend einen faserver-
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

starkten Kunststoffbereich mit einem gewebten Faserabschnitt, der in eine Kunststoffmatrix eingebettet ist, wobei der gewebte Faser-
abschnitt erste Faserstrange (3) in einer Kettrichtung und zweite Faserstrénge (4) in einer Schussrichtung aufweist, wobei die Kettrich-
tung quer zur Schussrichtung verlduft, wobei parallel zu und zwischen den ersten Faserstrdngen (3) in Kettrichtung wenigstens eine
Funktionsfaser (5) verlauft und/oder dass parallel zu und zwischen den zweiten Faserstringen (4) in Schussrichtung wenigstens eine
Funktionsfaser (5) verlduft, wobei die wenigstens eine Funktionsfaser (5) eine andere Materialzusammensetzung als die Fasern der
ersten Faserstringe (3) und der zweiten Faserstrénge (4) aufweist. Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug (2) mit einer erfindungs-
gemifBen Verbundstruktur (1) sowie ein Verfahren zum Herstellen einer erfindungsgemifen Verbundstruktur (1).
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Beschreibung

Verbundstruktur fir ein Fahrzeug, Fahrzeug mit der Verbundstruktur und Ver-
fahren zum Herstellen der Verbundstruktur

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbundstruktur fir ein Fahrzeug, aufweisend
einen faserverstarkten Kunststoffbereich mit einem gewebten Faserabschnitt, der in
eine Kunststoffmatrix eingebettet ist, wobei der gewebte Faserabschnitt erste Faser-
strange in einer ersten Faserrichtung und zweite Faserstrange in einer zweiten Fa-
serrichtung aufweist, wobei die erste Faserrichtung quer zur zweiten Faserrichtung
verlauft. Die Erfindung betrifft ferner ein Fahrzeug mit einer solchen Verbundstruktur

sowie ein Verfahren zum Herstellen einer solchen Verbundstruktur.

Im Stand der Technik sind verschiedene Verbundstrukturen fir den Fahrzeugbau
bekannt. Besonders verbreitet sind mittlerweile insbesondere im Luxussegment
und/oder im Sportwagenbereich kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe (CFK). Diese
kdnnen einerseits aus optischen Grinden am Fahrzeug verbaut werden, um sich von
herkdbmmlichen Fahrzeugen zu unterscheiden. Andererseits werden CFK-Bauteile
auch als Funktionsbauteile eingesetzt, um beispielsweise bei méglichst geringem
Gewicht trotzdem eine moglichst hohe Festigkeit und/oder Temperaturbestandigkeit

ZU erreichen.

CFK-Bauteile bestehen in der Regel aus Kohlenstofffasern, die in eine Matrix aus
Kunstharz eingebettet sind. Dabei profitieren die mechanischen Eigenschaften des
ausgeharteten Verbunds vor allem von der Zugfestigkeit und der Steifigkeit der Koh-
lenstofffasern. Die Matrix verhindert, dass sich die Fasern unter Belastung gegenei-
nander verschieben. Dazu muss die Matrix auf der Faser haften, ansonsten kénnen
die Bauteile versagen.

Die Festigkeit und die Steifigkeit von CFK-Bauteilen sind in Faserrichtung wesentlich
héher als quer zur Faserrichtung. Quer zur Faser ist die Festigkeit geringer als bei
einer unverstarkten Matrix. Deshalb werden einzelne Faserlagen bzw. Faserstrange
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in verschiedenen Richtungen verlegt. Dies kann in einem Web- bzw. Flechtprozess

realisiert werden.

Kohlenstofffasern haben im Vergleich zu Werkstoffen wie Stahl eine deutlich geringe-
re Dichte. Ihre gewichtsspezifische Steifigkeit in Faserrichtung kann je nach Fasertyp
héher als die von Stahl sein. Auf diese Weise kann ein besonders steifer Bauteilver-
bund gefertigt werden, der sich insbesondere fir Anwendungen mit gerichteter
Hauptbelastungsrichtung eignet, bei welchen es auf eine geringe Masse bei gleich-
zeitig hoher Steifigkeit ankommt.

Gleichwohl mlUssen Faserverbund-Bauteile fir verschiedene Anwendungszwecke,
um dieselben Kréafte wie ein entsprechendes Metall-Bauteil auszuhalten, volumindser
entworfen werden, wodurch der Gewichtsvorteil reduziert wird. Darlber hinaus weist
ein aus CFK hergestelltes Bauteil relativ spréde Brucheigenschaften auf.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, der voranstehend beschriebenen Prob-
lematik zumindest teilweise Rechnung zu tragen. Insbesondere ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine entsprechend verbesserte Verbundstruktur, ein Fahr-
zeug mit einer solchen Verbundstruktur sowie ein Verfahren zum Herstellen einer

solchen Verbundstruktur far ein Fahrzeug zur Verflgung zu stellen.

Voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Verbundstruktur mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie durch ein Fahrzeug mit den Merkmalen geman Anspruch 8
und ein Verfahren mit den Merkmalen geman Anspruch 9. Weitere Merkmale und
Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen, der Beschreibung und
den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit
der Verbundstruktur beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang
mit dem erfindungsgeménBen Fahrzeug, dem erfindungsgemaBen Verfahren und je-
weils umgekehrt, sodass beziglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsas-

pekten stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden kann.

Geman einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Verbundstruktur
far ein Fahrzeug bereitgestellt. Die Verbundstruktur weist einen faserverstarkten
Kunststoffbereich mit einem gewebten Faserabschnitt, der in eine Kunststoffmatrix
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eingebettet ist, auf, wobei der gewebte Faserabschnitt erste Faserstrange in einer
Kettrichtung und zweite Faserstrange in einer Schussrichtung aufweist und die Kett-
richtung quer zur Schussrichtung verlauft. Parallel zu und zwischen den ersten Fa-
serstréangen in Kettrichtung und/oder parallel zu und zwischen den zweiten Faser-
stréngen in Schussrichtung verlauft wenigstens eine Funktionsfaser, wobei die we-
nigstens eine Funktionsfaser eine andere Materialzusammensetzung als die Fasern

der ersten Faserstrange und der zweiten Faserstrange aufweist.

Bei umfangreichen Versuchen im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde her-
ausgefunden, dass mit Hilfe von gezielt positionierten Funktionsfasern bzw. Funkti-
onsfaserabschnitten eine deutliche Funktionssteigerung der Verbundstruktur erzielt
werden kann. D.h., es wurde von der herkbmmlichen Bauart gattungsgemanBer Ver-
bundstrukturen abgewichen und die wenigstens eine Funktionsfaser in eine neuarti-
ge Verbundstruktur integriert. Unter der wenigstens einen Funktionsfaser kdnnen
mehrere getrennt voneinander bereitgestellte Funktionsfasern und/oder eine Funkti-
onsfaser, die mehrere parallel zueinander verlaufende Funktionsfaserabschnitte auf-

weist, verstanden werden.

Abhéngig von der gewlinschten Funktion und/oder dem gewinschten Anwendungs-
bereich der Verbundstruktur lassen sich mit wenigstens einer geeigneten Funktions-
faser auf einfache und kostenglinstige Weise die gewiinschten Effekte erzielen.

Unter der wenigstens einen Funktionsfaser ist insbesondere ein drahtférmiges Fa-
serelement zu verstehen, das vorzugsweise aus einer vordefinierten Materialzu-
sammensetzung besteht, mittels welcher die gewlnschte Funktion erreicht werden

kann.

Unter dem faserverstarkten Kunststoffbereich ist ein Bereich der Verbundstruktur zu
verstehen, in welchem ein faserverstarkter Gewebeabschnitt ausgestaltet ist. Unter
einer Einbettung in die Kunststoffmatrix ist eine Verstérkung durch die Kunststoff-
matrix zu verstehen, indem die Kunststoffmatrix den gewebten Faserabschnitt zu-
mindest teilweise umfasst und/oder formschlissig mit diesem verbunden ist.
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Die Kettrichtung verlauft quer, insbesondere orthogonal oder zumindest im Wesentli-
chen orthogonal zur Schussrichtung. Die wenigstens eine Funktionsfaser verléauft pa-
rallel oder zumindest im Wesentlichen parallel zu und zwischen den ersten Faser-
strangen in Kettrichtung und/oder parallel oder zumindest im Wesentlichen parallel

zu und zwischen den zweiten Faserstrangen in Schussrichtung.

Unter der Anordnung der Funktionsfaser parallel zu und zwischen den ersten
und/oder zweiten Faserstrangen ist zu verstehen, dass die wenigstens eine Funkti-
onsfaser zumindest an einer Stelle, vorzugsweise an mehreren Stellen sandwicharti-
ge zwischen zwei Faserstrangen, also zwischen zwei ersten Faserstrangen bzw.
zwischen zwei zweiten Faserstrangen angeordnet ist, wobei die wenigstens eine
Funktionsfaser die jeweiligen Faserstrange, zwischen welchen sie parallel oder im
Wesentlichen parallel verlauft, nicht beriihren muss. Bei einer vorteilhaften Ausge-
staltungsvariante sind Faserstrange und Funktionsfaser in Schussrichtung und/oder
in Kettrichtung stets abwechselnd angeordnet.

Grundsétzlich kann es auch ausreichend oder Fertigungstechnisch sogar von Vorteil
sein, die Funktionsfaser nur in der Kettrichtung oder der Schussrichtung anzuordnen.

Neben der vorstehend beschriebenen Anordnung der Funktionsfaser ist es ferner
moglich, die Funktionsfaser direkt innerhalb wenigstens eines Faserstrangs in Kett-
richtung und/oder in Schussrichtung, also innerhalb wenigstens eines ersten Fa-
serstrangs und/oder innerhalb wenigstens eines zweiten Faserstrangs, zu positionie-
ren. In diesem Fall kann die wenigstens eine Funktionsfaser annahernd unsichtbar in

die Verbundstruktur integriert werden.

Unter einem Faserstrang kann ein Faserblndel, also ein Blndel mit mehreren Fa-
sern verstanden werden. Der Faserstrang kann einen runden, ellipsenférmigen oder

rechteckigen Querschnitt aufweisen.

GemanB einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist es méglich,
dass bei einer Verbundstruktur die Fasern der ersten Faserstrange und der zweiten
Faserstrange Kohlenstofffasern sind. In diesem Fall handelt es sich bei der Verbund-
struktur im Basisaufbau um ein bekanntes CFK-Bauteil bzw. eine entsprechende



10

15

20

25

30

WO 2019/242938 PCT/EP2019/062290

CFK-Struktur, das bzw. die jedoch durch die erfindungsgeméBe wenigstens eine
Funktionsfaser erganzt ist, und bei welchem bzw. welcher ggf. auf ausgewahlite Fa-
serstrange verzichtet wurde bzw. diese jeweils durch eine Funktionsfaser ersetzt
wurde. Ein solches CFK-Bauteil kann, wie vorstehend beschrieben, mittels der we-
nigstens einen Funktionsfaser auf einfache und kostenginstige Weise gezielt um

weitere vorteilhafte Funktionen erganzt werden.

Von besonderem Vorteil kann es hierbei sein, wenn die wenigstens eine Funktions-
faser einer erfindungsgemanBen Verbundstruktur wenigstens eine Metallfaser
und/oder wenigstens eine Glasfaser aufweist. Durch die wenigstens eine Metallfaser
lasst sich die elektrische Leitfahigkeit der Verbundstruktur gezielt verbessern bzw.
herstellen. Mit Hilfe der wenigstens einen Metallfaser und/oder der wenigstens eine
Glasfaser lasst sich die Verbundstruktur entsprechend in Bereichen einsetzen, in
welchen sie bisher nicht verwendbar gewesen ist. Als besonders geeignete Metallfa-
sern haben sich Stahlfasern, insbesondere rostfreie Edelstahlfasern, herausgestellt.
Durch Stahl- bzw. Edelstahlfasern kénnen Brucheigenschaften beztglich der Duktili-
tat und/oder die Festigkeit der Verbundstruktiur gezielt verbessert werden. Weiterhin
ist es moglich, dass als die wenigstens eine Metallfaser eine Edelmetallfaser, bei-
spielsweise wenigstens eine Silberfaser und/oder wenigstens eine Goldfaser, ver-
wendet wird. Die wenigstens eine Edelmetallfaser ist besonders korrosionsbestandig.

Von weiterem Vorteil kann es sein, wenn bei einer Verbundstruktur gemaf der vor-
liegenden Erfindung die wenigstens eine Metallfaser oder Funktionsfaser lackiert ist.
Bei umfangreichend Versuchen im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat sich her-
ausgestellt, dass es mit Blick auf den Korrosionsschutz fir bestimmte Anwendungen
der Verbundstruktur glnstiger ist, an Stelle einer hochwertigen Funktionsfaser in
Form wenigstens einer Edelstahlfaser und/oder Edelmetallfaser wenigstens eine la-
ckierte Funktionsfaser zu verwenden. Die wenigstens eine Funktionsfaser kann in
diesem Fall beispielsweise als wenigstens eine lackierte Kupferfaser ausgestaltet
sein. Der Lack kann in Form eines Korrosionsschutzlacks und/oder eines Isolierlacks

zur elektrischen Isolierung der wenigstens einen Funktionsfaser ausgestaltet sein.

Darlber hinaus ist es méglich, dass bei einer erfindungsgemaBen Verbundstruktur

zwischen jedem ersten Faserstrang und/oder zwischen jedem zweiten Faserstrang
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die wenigstens eine Funktionsfaser verlauft. D.h., die Verbundstruktur weist mehrere
Funktionsfasern oder Funktionsfaserabschnitte auf, wobei die ersten Faserstrange
und die Funktionsfasern in Kettrichtung, und/oder die zweiten Faserstrange und die
Funktionsfasern in Schussrichtung jeweils abwechselnd parallel zueinander, vor-
zugsweise beabstandet voneinander, angeordnet sind. Dieser Aufbau hat sich bei
Versuchen im Rahmen der vorliegenden Erfindung als ein besonders vorteilhafter
Kompromiss hinsichtlich Gewicht, Kosten und der gewiinschten Funktion der Funkti-
onsfasern bzw. Funktionsfaserabschnitte herausgestellt.

Bei einer Verbundstruktur geman einer weiteren Ausgestaltungsvariante der vorlie-
genden Erfindung verlauft die wenigstens eine Funktionsfaser nur in Kettrichtung. Ei-
ne solche Verbundstruktur kann besonders einfach und kostenglnstig hergestellt
werden. Es hat sich gezeigt, dass eine Platzierung der wenigstens einen Funktions-
faser ausschlieBlich in Kettrichtung trotzdem ausreichen sein kann, um die ge-
winschten Eigenschaften in der Verbundstruktur zu erreichen. Bei der Verwendung
der Verbundstruktur braucht ggf. lediglich darauf geachtet werden, ob diese starker
in Kettrichtung oder in Schussrichtung beansprucht wird, da die Verbundstruktur an-
schlieBend in Kettrichtung andere Funktionseigenschaften wie in Schussrichtung
aufweist.

Bei einer Verbundstruktur gemaf der vorliegenden Erfindung ist es zudem mdglich,
dass die Verbundstruktur einen Schichtaufbau mit einer Deckschicht und darunter
liegenden Funktionsschichten aufweist, wobei die wenigstens eine Funktionsfaser
ausschlieBlich in der Deckschicht verlauft. Es hat sich gezeigt, dass es fur die vorlie-
gend gewlnschten Funktionsverbesserungen der Verbundstruktur hinsichtlich der
Brucheigenschaften, der Festigkeit und/oder der elektrischen Leitfahigkeit ausrei-
chend ist, wenn die wenigstens eine Funktionsfaser ausschlieBlich in der Deck-
schicht der Verbundstruktur verlauft. Dadurch kann die gewiinschte Funktionsbeein-
flussung der Verbundstruktur relativ kostenginstig realisiert werden. Die unteren
Funktionsschichten der Verbundstruktur kdnnen Biax-Gewebe, Gewirke und/oder
andere Materialzusammensetzungen und/oder -schichten umfassen.

GemanB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Fahrzeug mit ei-
ner wie vorstehend im Detail beschriebenen Verbundstruktur bereitgestellt, wobei
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wenigstens ein Teil der Karosserie und/oder eine Armatur des Fahrzeugs eine solche
Verbundstruktur aufweist. Damit bringt ein erfindungsgemaBes Fahrzeug die glei-
chen Vorteile mit sich, wie sie ausfihrlich mit Bezug auf die erfindungsgemaéaBe Ver-
bundstruktur beschrieben worden sind. Das Fahrzeug ist vorzugsweise in Form eines
Kraftfahrzeugs, insbesondere in Form eines PKWs oder LKWs ausgestaltet. Die Er-
findung ist jedoch nicht auf StraBenfahrzeuge beschrankt. So kann unter dem Fahr-
zeug auch ein Luftfahrzeug, ein Wasserfahrzeug, ein Schienenfahrzeug oder ein Ro-

boter verstanden werden.

Geman noch einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren
zum Herstellen einer wie vorstehend beschriebenen Verbundstruktur zur Verfligung
gestellt. Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf:

- Bereitstellen der ersten Faserstrange,

- Bereitstellen der zweiten Faserstréange,

- Bereitstellen der wenigstens einen Funktionsfaser,

- Verweben der ersten Faserstrange, der zweiten Faserstrange und der wenigs-
tens einen Funktionsfaser zum gewebten Faserabschnitt, in welchem die we-
nigstens eine Funktionsfaser parallel zu und zwischen den ersten Faserstran-
gen in Kettrichtung und/oder parallel zu und zwischen den zweiten Faserstran-
gen in Schussrichtung verlauft, und

- Einbetten des Faserabschnitts in eine Kunststoffmatrix zum Herstellen der Ver-
bundstruktur.

Mithin bringt ein erfindungsgemaBes Verfahren ebenso die vorstehen beschriebenen
Vorteile mit sich. Bei einem erfindungsgeméfBen Verfahren kbnnen Fasern, bei-
spielsweise Kohlenstofffasern, zum Bereitstellen der ersten Faserstrange und der
zweiten Faserstrange jeweils auf einer Wickelspule und eine Funktionsfaser auf einer
weiteren Wickelspule bereitgestellt sein. Die Fasern bzw. Kohlenstofffasern und die
Funktionsfaser kbnnen nun zunachst auf einen Kettbaum aufgebracht werden und
anschlieBend zur Herstellung der Verbundstruktur miteinander verwebt werden. Ge-
ma&n einer alternativen Ausflhrungsvariante kann auf den Zwischenschritt zur Bereit-
stellung der Fasern auf dem Kettbaum auch verzichtet werden.
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Das Einbetten des Faserabschnitts in die Kunststoffmatrix wird vorliegend bevorzugt
in einem RTM- oder Nasspressprozess durchgeflihrt. Durch diese Prozessarten kann
eine erfindungsgemanBe Verbundstruktur mit einer hohen Fertigungsqualitat und einer
entsprechend hohen BauteilgUte realisiert werden.

Weitere, die Erfindung verbessernde MaBnahmen ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung zu verschiedenen Ausfihrungsbeispielen der
Erfindung, welche in den Figuren schematisch dargestellt sind. S&mtliche aus den
Anspruchen, der Beschreibung oder den Figuren hervorgehende Merkmale und/oder
Vorteile, einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten und rGumlicher Anordnungen
kdnnen sowohl fir sich als auch in den verschiedenen Kombinationen

erfindungswesentlich sein.

Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt aus einer Verbundstruktur geméan

einer erfindungsgemanen Ausflhrungsform,

Figur 2  eine Draufsicht auf einen Ausschnitt aus einer im Stand der Technik
bekannten Verbundstruktur,

Figur 3  eine Seitenansicht auf eine Verbundstruktur gemaf einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,

Figur 4  eine Draufsicht auf ein Fahrzeug mit einer Verbundstruktur gemaf einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, und

Figur 5  ein Flussdiagramm zum Erldutern eines Verfahrens geman einer

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den Figuren 1 bis 5
jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.
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Fig. 1 zeigt schematisch eine Verbundstruktur 1 flr ein Fahrzeug 2 geman einer ers-
ten Ausfihrungsform. Die Verbundstruktur 1 weist einen faserverstarkten Kunststoff-
bereich mit einem gewebten Faserabschnitt auf, der in eine Kunststoffmatrix einge-
bettet ist. Der gewebte Faserabschnitt weist erste Faserstréange 3 in einer Schuss-
richtung und zweite Faserstrange 4 in einer Kettrichtung auf, wobei die Kettrichtung
quer, genauer gesagt orthogonal zur Schussrichtung verlauft.

Parallel zu und in Kettrichtung zwischen den ersten Faserstrangen 3 in Kettrichtung
verlaufen Funktionsfasern 5 bzw. entsprechende Funktionsfaserabschnitte. Genauer
gesagt verlaufen die Funktionsfasern 5 abwechselnd zu den ersten Faserstrangen 3.
Zwischen den zweiten Faserstréngen 4 in Schussrichtung verlaufen, in Schussrich-
tung betrachtet, keine Funktionsfasern 5.

Die ersten Faserstrange 3 und die zweiten Faserstrange 4 weisen jeweils Kohlen-
stofffasern auf und sind in Form eines CFK-Verbunds bereitgestellt. Die Funktionsfa-
sern 5 sind in Form von Edelstrahlfasern bzw. Edelstrahldréhten bereitgestellt. Alter-
nativ kdnnten auch lackierte Kupferfasern und/oder Edelmetallfasern zum Einsatz
kommen.

In Fig. 2 ist zum Vergleich der in Fig. 1 gezeigten Verbundstruktur 1 eine im Stand
der Technik bekannte Verbundstruktur 1° dargestellt. Wie in Fig. 2 zu erkennen, weist
diese Verbundstruktur 1‘ keine Funktionsfasern 5 auf.

Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenansicht auf die in Fig. 1 dargestellte Verbund-
struktur 1. Die dargestellte Verbundstruktur 1 weist einen Schichtaufbau mit einer
Deckschicht 1a und darunter liegenden Funktionsschichten 1b, 1c¢, 1d, 1e auf, wobei
die Funktionsfasern 5 nur in der Deckschicht 1a verlaufen. Die Funktionsschichten
1b, 1c, 1d, 1e weisen je nach Anwendungsfall unterschiedliche Biax-Gewebe, Gewir-
ke, etc. auf.

In Fig. 4 ist ein Fahrzeug 2 mit der in Fig. 1 dargestellten Verbundstruktur 1 darge-
stellt. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass die Verbundstruktur 1 in Fig. 4 fUr eine
bessere Erkennbarkeit der Funktionsfasern 5 relativ grobmaschig dargestellt ist und
nicht der Realitat entspricht, in welcher die Verbundstruktur 1 deutlich kleinmaschiger
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bereitgestellt ist. In der in Fig. 4 dargestellten, bevorzugten Ausfihrungsform weist
das Fahrzeugdach die in Rede stehende Verbundstruktur 1 auf bzw. ist teilweise aus
dieser ausgestaltet.

Mit Bezug auf Fig. 5 wird anschlieBend ein Verfahren zum Herstellen der vorstehend
beschriebenen Verbundstruktur 1 erlautert. Hierzu werden in einem ersten Schritt S1
zunachst die ersten Faserstrédnge 3 und die zweiten Faserstréange 4 jeweils auf einer
Wickelspule bereitgestellt. In einem zweiten Schritt S2 wird die Funktionsfaser 5 auf
einer Wickelspule bereitgestellt. Die Schritte S1 und S2 kénnen selbstverstandlich
auch in einer anderen Reihenfolge oder gleichzeitig durchgeflhrt werden.

Sind die Faserstréange 3, 4 und die Funktionsfaser 5 bereitgestellt, werden diese in
einem dritten Schritt S3 zu einem wie in Fig. 1 dargestellten, gewebten Faserab-
schnitt verbunden, in welchem die wenigstens eine Funktionsfaser 5 in Kettrichtung
betrachtet parallel zu und zwischen den ersten Faserstrangen 3 in Kettrichtung ver-
lauft. Der Faserabschnitt wird anschlieBend in einem vierten Schritt S4 zum Herstel-
len der Verbundstruktur 1 in eine Kunststoffmatrix eingebettet. Das Einbetten des
Faserabschnitts in die Kunststoffmatrix wird in einem RTM- oder Nasspressprozess
durchgeflhrt.

Die Erfindung lasst neben den dargestellten Ausfiihrungsformen weitere Gestal-
tungsgrundsatze zu. D.h., die Erfindung soll nicht auf die in den Figuren dargestellten
Ausflihrungsformen beschrankt betrachtet werden.
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Patentanspriiche

1. Verbundstruktur (1) far ein Fahrzeug (2), aufweisend einen faserverstéarkten
Kunststoffbereich mit einem gewebten Faserabschnitt, der in eine Kunststoff-
matrix eingebettet ist, wobei der gewebte Faserabschnitt erste Faserstrénge (3)
in einer Kettrichtung und zweite Faserstréange (4) in einer Schussrichtung auf-
weist, wobei die Kettrichtung quer zur Schussrichtung verlauft,
dadurch gekennzeichnet,
dass parallel zu und zwischen den ersten Faserstrédngen (3) in Kettrichtung we-
nigstens eine Funktionsfaser (5) verlauft und/oder dass parallel zu und zwi-
schen den zweiten Faserstrangen (4) in Schussrichtung wenigstens eine Funk-
tionsfaser (5) verlauft, wobei die wenigstens eine Funktionsfaser (5) eine ande-
re Materialzusammensetzung als die Fasern der ersten Faserstrange (3) und
der zweiten Faserstrange (4) aufweist.

2. Verbundstruktur (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fasern der ersten Faserstrange (3) und der zweiten Faserstrange (4)
Kohlenstofffasern sind.

3.  Verbundstruktur (1) nach einem der voranstehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Funktionsfaser (5) wenigstens eine Metallfaser

und/oder wenigstens eine Glasfaser aufweist.

4.  Verbundstruktur (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Metallfaser lackiert ist.

5. Verbundstruktur (1) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen jedem ersten Faserstrang (3) und/oder zwischen jedem zweiten
Faserstrang (4) die wenigstens eine Funktionsfaser (5) verlauft.
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Verbundstruktur (1) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Funktionsfaser (5) nur in Kettrichtung verlauft.

Verbundstruktur (1) nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbundstruktur einen Schichtaufbau mit einer Deckschicht (1a) und
darunter liegenden Funktionsschichten (1b, 1c, 1d, 1e) aufweist, wobei die we-
nigstens eine Funktionsfaser (5) nur in der Deckschicht (1a) verlauft.

Fahrzeug (2) mit einer Verbundstruktur (1) nach einem der voranstehenden An-
spriche, wobei wenigstens ein Teil der Karosserie und/oder eine Armatur des
Fahrzeugs (2) die Verbundstruktur (1) aufweist.

Verfahren zum Herstellen einer Verbundstruktur (1) nach einem der Anspriiche

1 bis 7, aufweisend die Schritte:

- Bereitstellen der ersten Faserstrange (3),

- Bereitstellen der zweiten Faserstrange (4),

- Bereitstellen der wenigstens einen Funktionsfaser (5),

- Verweben der ersten Faserstrange (3), der zweiten Faserstrange (4) und
der wenigstens einen Funktionsfaser (5) zum gewebten Faserabschnitt, in
welchem die wenigstens eine Funktionsfaser (5) parallel zu und zwischen
den ersten Faserstrangen (3) in Kettrichtung und/oder parallel zu und zwi-
schen den zweiten Faserstrangen (4) in Schussrichtung verlauft, und

- Einbetten des Faserabschnitts in eine Kunststoffmatrix zum Herstellen der
Verbundstruktur (1).

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einbetten des Faserabschnitts in die Kunststoffmatrix in einem RTM-
oder Nasspressprozess durchgefthrt wird.
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