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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER OBERFLACHENSTRUKTUR MIT BLITZSCHUTZ SOWIE
DAMIT HERSTELLBARE OBERFLACHENSTRUKTUR

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a surface structure (30) with a lightning protection device (31)
having the following steps: a) provision of a carrying structure (34) on the basis of a tibre composite material, b) application of at
least one lightning protection material arrangement (38) comprising or having a conducting material to the carrying structure (34),
with the result that it adheres on the carrying structure (34) in a positionally fixed manner, c¢) application of a covering material (42)
in such a way that it embeds the at least one lightning protection material arrangement (38) which is positionally fixed on the
carrying structure (34), and d) bonding of the applied covering material (42).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Oberfldchenstruktur (30) mit
Blitzschutzeinrichtung (31) mit den Schritten: a) Vorsehen einer Tragstruktur (34) auf der Basis eines Faserverbundwerkstoffs, b)
Aufbringen wenigstens einer Blitzschutzmaterialanordnung (38) aus oder mit einem leitenden Material auf die Tragstruktur (34), so
dass diese auf der Tragstruktur (34) lagefixiert anhaftet, c) Autbringen eines Deckmaterials (42) so, dass es die auf der Tragstruktur
(34) lagefixierte wenigstens eine Blitzschutzmaterialanordnung (38) einbettet, und d) Verfestigen des aufgebrachten Deckmaterials
(42).
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Verfahren zur Herstellung einer Oberflichenstruktur mit Blitzschutz sowie
damit herstellbare Oberflaichenstruktur

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Oberflachenstruktur mit

Blitzschutzeinrichtung. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Fahrzeugbauteilher-

stellverfahren zum Herstellen eines Bauteils eines Fahrzeuges unter Verwendung

des OberfléchenstrukfurherstelIverfahrens'zum Bereitstellen einer Oberflachen-

struktur dieses Bauteils. SchlieBlich betrifft die Erfindung eine mit einem solchen

Verfahren herstellbare Oberflachenstruktur sowie ein eine solche Oberflachen-
struktur aufweisendes Fahrzeugbauteil.

Die Erfindung betrifft insbesondere die Herstellung von Schichtsystemen zum
Blitzschutz von Bauteilen. Insbesondere finden solche Bauteile in der Luft- und
Raumfahrttechnik Anwendung, z.B. in Flugzeugen oder Hubschraubern.'Erﬁn- ‘
dungsgemaRe Oberflachenstrukturen kénnen aber auch bei anderen Fahrzeugen
oder bei sonstigen blitzgeféhrdeten Objekten, wie z.B. Bauwerken oder Windkraft-

anlagen, eingesetzt werden.

Bekannte Schi¢chtsysteme sind beispielsweise in der US 4 155 896 sowie insbe-
sondere der DE 10 2006 046 002 B4 offenbart. In diesem Patent ist auRerdem der
technologiséhe Hintergrund zum Blitzschutz naher erlautert. Es wird fur weitere
Einzelheiten zu diesem technologischen Hintergrund ausdriicklich auf die DE 10
2006 046 002 B4 sowie den gesamten darin zitierten Stand der Technik verwie-

sen.

Das Problem des Blitzschutzes besteht insbesondere bei Bauteilen aus Kunststoff
oder bei Bauteilen, die Kunststoff-Strukturen enthalten. Beispielsweise kommen
s_olche Kunststoff-Strukturen in der Luftfahrttechnik in Form von Kunststoff-

Verbundwerkstoffen zum Einsatz. Verbundwerkstoffe aus Kunststoff, insbesonde-

[Bestatigungskopie]
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re kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe (CFK), haben den Vorteil, dass sie
leichtgewichtig sind und dennoch sehr gute mechanische Eigenschaften, wie z.B.
eine hohe Festigkeit aufweisen. Sie kdnnen in einfacher Weise auch in ungewshn-
liche unregelmaBige Formen gebracht werden. Daher ist der Einsatz von derarti-
gen faserverstarkten Verbundwerkstoffen insbesondere fur die Luftfahrttechnik
interessant und wird dort in Zukunft in groRerem Male eingesetzt.

Der geplante Einsatz groRerer Strukturen in CFK-Bauweise in der Luftfahrttechnik
erfordert unter anderem einen wirksamen Schutz gegenuber Blitzeinschlag. Die
physikalischen Vorgange beim Blitzeinschlag sind bei CFK-Strukturen im Wésent-
lichen analog zu jeden bei metallischen Strukturen. Es kommt zur Ausbildung ei-
nes VorentladUngs-PIasmékanaIs und im weiteren Verlauf zur Blitze'ntladung. Je
nach Lage des Erstberuhrungspunktes wird der Blitzkanal Gber die Luftzeugober-
flache gezogen. Mit der Beriihrung vom Blitzkanal und ‘Flugzeugoberﬂa'che ist ein
hoher Stromfluss und Warmeeintrag in die betreffende Struktur verbunden. Die
Parametef,‘ die die Intensitat des Blitzes charakterisieren, unterscheiden sich nicht
zwischen CFK-Strukturen und metallischen Bauteilen. Da die Warmeleitfahigkeit
und elektrische Leitfahigkeit von CFK-Strukturen deutlich geringer ausfillt als die
von Metallen, ist es beiri‘m AuBenraum einzusetzenden CFK-Strukturen vorteilhaft,
einen Blitzschutz vorzusehen. Ansonsten kdnnte bei Blitzeinschlag eine erhebliche
Delamination mit einhergehender FestigkeitseinbuBe die Folge sein.

Fig. 7 zeigt eine Oberflachenstruktur 10 in Form eines Schichtsystems 12 gemaR
einem bei Luftfahrzeugen derzeit in der Praxis eingesetzten Stand der Technik.
Das Schichtsystem 12 weist eine Tragstruktur 14 auf der Basis eines faserver-
starkten Kunststoffes,‘ insbesondere eine Tragstruktur 14 mit einer CFK-Struktur
16, auf. In der Praxis werden zum Schutz solcher CFK-Strukturen gegen Schadi-
gung bei Blitzeinschlag derzeit nahezu ausnahmslos Gitterstrukturen und Netz-

strukturen aus Metallen eingesetzt. Die Fig. 7 zeigt hierzu ein Kupferdrahtnetz 18,
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welches in eine Kunststoffmatrix 20 aus dem gleichen Kunststoffmaterial wie die
CFK-Struktur 16 eingebettet ist. Demnach ist eine Gitterstruktur oder Netzstruktur
aus Metall als dufdere Lage in die CFK-Struktur 16 einlaminiert. Darliber ist eine
Deckschicht aus Decklack 22 aufgebracht.

Insbesondere bei gréferen Strukturbauteilen handelt es sich bei der Herstellung
solcher bekannter Schichtsysteme 12 um eine verfahrenstechnisch aufwéndige
Methode, die mit signifikanten Gewichtsbelastungen verbunden ist.

Ein Beispiel fur eine dhnliche Oberflachenstruktur ist in der US 2011/0174522 A1
offenbart. Diese Druckschrift betrifft ein Prepreg, welches aus nicht-leitenden Fa-
serstrukturen und einer Gewebestruktur aus leitenden Faserh gebildet ist. Die Fa-
sern sind in Harz éingebettet; aus einem derarﬁgen Prepreg lasst sich ein Ver-
bundbauteil aufbauen.

Eine dhnliche Oberflachenstruktur ist aus der US 2007/0141927 A1 bekannt. Hier-
bei wird auf einer Tragstruktur 20 eine Isolatorschicht, darauf ein Metallgittermate-
rial, wie beispielsweise eine expandierte Aluminiumfolie, aufgelegt und dann die
Oberflache durch Spachtelmaterialien und Finishern, wie z.B. Decklacken, tiber-
deckt.

In der US 2009/0227162 A1 ist dagegen offenbart, Partikel, wie z.B. Metallpartikel,
zusammen mit Nano-Fasern ﬁnd Nano-Ré&hren in Decklacke oder Farben einzu-
mischen, um hierdurch elektrisch leitfahige Oberﬂéchenstruktufen auf Faserver-
bundwerkstoffen durch Spriihauftrag zu erzeugen. Bei einer anderen Ausgestal-
tung werden elektrisch leitfahige Schichten als Folien, papierdhnliche Strukturen
oder Vlies-Strukturen entsprechend eingebettet in Matrixmaterialien vorgefertigt
und diese Strukturen dann auf Faserverbundmaterialien aufgelegt.
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Demgegenuber werden Strukturen gemaf der US 4 155 896 dadurch mit leitfahi-
gen Schichten versehen, dass Aluminiumfasern in Decklacke oder dergleichen
zugemischt werden und anschlieend in einem elektrischen Feld ausgerichtet

werden,

Bei den zuvor erwahnten Druckschriften soll der Blitzschutz allein dadurch erreicht
werden, dass elektrisch leitfahige Schichten vorgesehen sind, die die Energie ver-
teilen sollen. Dies hat sich nicht in allen Fallen als ausreichend herausgestelit.

Eine Verbesserung demgegenuber beschreibt die DE 10 2006 046 002 B4. Bei
der daraus bekannten Schichtstruktur sind polarisierbare, elektrisch leitfahige,
langliche Partikel in der Deckschicht eingebracht und dort in Dickenrichtung aus-

gerichtet, um als Blitzziindelemente zu dienen. Es wird fir weitere Einzelheiten
hierzu auf die DE 10 2006 046 002 B4 verwiesen.

Die Ausrichtung ist notWendig, um einen ausreichenden Blitzschutz zu erreichen.

Zur Herstellung wird derart vorgegangen, dass der Decklack zunachst mit den
Partikeln vermischt wird und dann auf die Tragstrukfuren aufgebracht wird. Noch
wahrend der Lack flussig ist, wird ein elektrisches Feld angelegt, um die polari-
sierbaren Partikel entsprechend in Dickenrichtung der Schicht auszurichten. Das
Anlegen eines elektrischen Feldes, das fur die komplette Ausrichtung der Partikel
stark genug ist, stellt sich insbesondere bei‘komplizierten Oberflachenstrukturen
als problematisch und aufwandig dar. Die gewiinschte Ausrichtung lasst sich teils

nur unzureichend und schwierig erreichen.

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein Verfahren zum Herstellen von Oberfla-
chenstrukturen mit Blitzschutz bereitzustellen, das einfacher durchzufiihren ist und
mit dem ein verbesserter Blitzschutz erzielbar ist.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaR Anspruch 1 geltst.

Vorteilhafte Verwendungen des Verfahrens sowie damit herstellbare Strukturen
sind Gegenstand der Nebenanspriiche.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegénstand der Unteranspriche.

Die Erfindung schafft ein Verfahren zur Herstellung einer Oberflachenstruktur mit

‘Blitzschutzeinrichtung mit den Schritten:

é) Vorsehen einer Tragstruktur auf der Basis eines faserverstarktem Verbund-
werkstoffs,

b)  Aufbringen wenigstens einer Blitzschutzmaterialanordnung aus oder mit ei-
nem leitenden Material auf die Tragstruktur, so dass diese auf der Tragstruk-
tur Iagefixierf anhaftet,

c) Aufbringen eines Deckmaterials so, dass es die auf der Tragstruktur lagefi-
xierte wenigstens eine Blitzschutzmaterialanordnung einbettet, und

d) Verfestigen des aufgebrachten Deckmaterials. “

Erfindungsgemén ist vorgesehen, dass die Blitzschutzmaterialanordnung durch
eine Anordnung elektrisch leitfahiger Partikel als Blitzziindelemente gebildet wird,
die auf der Tragstruktur vor dem Einbetten in das Deckmaterial lagefixiert werden.

Durch das Aufbringen der Blitzschutzeinrichtung vor dem diese einbettenden
Deckmaterial lasst sich die gewiinschte Vertéilung, Anordnung und/oder Ausbil-
dung des Blitzschutzmaterials erreichen und lagefixieren. Das Aufbringen und Ver-
festigen des Deckmaterials bettet dann die gewiinschte Blitzschutzmaterialanord-
nung passend ein und stabilisiert diese.
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Die Blitzschutzmaterialanordnung ist aus einzelnen Partikeln gebildet ist, die bei-
spielsweise als Blitzziindelemente wirken sollen; dabei lassen sich diese Partikel
und deren Verteilung vorher entsprechend festlegen. Durch die Vorfixierung ist
zumindest ein Ende der Partikel bereits richtig lagefixiert, so dass auch die Aus-

richtung der Partikel entsprechend besser vorbestimmbar ist.

Das Deckmaterial ist vorzugsweise zum Bilden einer gegen Umwelteinfliisse ge-
eigneten duBeren Deckschicht geeignet. Es kann beispielsweise ein vorzugsweise
hochstabiles thermoplastisches Material sein. In einer bevorzugten Ausgestaltung
ist als Deckmaterial ein Polyetherketon, beispielsweise ein Polyether-Etherketon
(PEEK), eingesetzt. Solche Materialien sind einerseits gut formbar, andererseits
im flussigen Zustand aufbringbar und dennoch ausreichend temperatur- und wet-
terfest sowie widerstandsfahig gegen auflere mechanische Einflusse.

Vorzugsweise werden die als Partikel ausgebildeten Blitzschutzmaterialien der
Blitzschutzmaterialanordnung unmittelbar oder mittelbar auf die Tragstr_uktur'a'uf—
geklebt. Die Blitzschutzmaterialien kénnen leitfahig verbunden sein und mit einer
leitfahigen Struktur, insbesondere zum Ableiten von Spannungen, verbunden sein.
Zum Zinden des Blitzes sind gemaf der in der DE 10 2006 046 002 B4 erlauter-
ten Bemerkungen zum technologischen Hiritergrund auch isolierte, beispielsweise
polarisierbare, Partikel geeignet. Daherkénnen die Partikel auch vollstandig von
nicht leitenden Materialien umgeben sein.

Demnach ist bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens vorgesehen,

dass Schritt b) umfasst:

b1) Aufkleben der wenigstens einen Blitzschutzmaterialanordriung mittels eines
Klebers auf der Tragstruktur.

Schritt b1) umfasst gemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung:
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b1a) flachiges Auftragen des Klebers auf der Tragstruktur zum Bilden einer durch-
gangigen Klebeflache oder

b1b) bereichsweises Auftragen des Klebers auf der Tragstruktur zum Bilden von
mehreren Klebebereichen oder

b1c) punktuelles Auftragen des Klebers auf der Tragstruktur.

Weitere Ausgestaltungen sind dadurch gekennzeichnet, dass der in Schritt b1)
aufzutragende Kleber ein elektrisch leitfahiger Kleber oder ein elektrisch nicht leit-
fahiger Kleber ist.

Die Partikel kénnen polarisierbare Partikel sein. Vorzugsweise sind die Partikel
langlich ausgebildet. Z.B. kénnen die Partikel gebildet sein durch Fasern, insbe-
sondere Kurzfasern, und mehr insbesondere durch Kohlenstofffasern. Méglich
waren auch kleine Réhren, wie beispielsweise Nanoréhren, insbesondere Kohlen-
stoffnanoréhren. Es ist aber auch die Verwehdung von Splittern, wie beispielswei-
se Siliziumkarbidsplittern, Graphitsplittern oder Metallsplittern, oder die Verwen-
dung stiftférmiger Partikel, wie beispielsweise Metallstifte, moglich. Werden Split-
ter verwendet, so haben diese vorzugsweise wenigstens ein spitzes Ende, das
von der Tragstruktur vorstehend wegzurichten ist.

In einer weiteren Ausgestaltung kann die Blitzschutzmaterialanordnung auch
durch Aufsprayen oder Aufsprithen von einzelnen Metallstiften auf die Tragstruktur
hergestellt werden.

- Die Metallstifte kénnen z.B. aus irgendeinem geeigneten Metallpulver, wie insbe-

sondere Aluminiumpulver, erzeugt werden.

Die Blitzschutzmaterialanordnung wird vorzugsweise auf einer CFK-Struktur als
Tragstruktur aufgebracht.



WO 2012/163325 PCT/DE2012/000548

DemgemaR ist bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens vorgesehen,
dass Schritt a) die Herstellung eines flachigen Bauteilsubétrat aus einem CFK-
V‘erbundmaterial,,insbesondere aus einen mit Kohlenstofffasern verstarkten Epo-

xidharz, umfasst.

Es kann vorteilhaft sein, zwischen die Blitzschutzmaterialanordnung und die Trag-
struktur eine Schutzschicht, insbesondere gegen Temperaturbeanspruchung, vor-
zusehen, diese kann beispielsweise durch ein Vlies aus leitenden und/oder nicht
leitenden Fasern gebildet werden. |

Vorzugsweise weist die Zwischenschicht ein nicht gewebtes Fasergebilde auf.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnungen naher er-
ljutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform einer
Oberflachenstruktur mit Blitzschutz;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform einer
Oberflachenstruktur mit Blitzschutz;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer dritten Ausfithrungsform einer
Oberflachenstruktur mit Blitzschutz;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer vierten Ausfiihrungsform einer
Oberflachenstruktur mit Blitzschutz;
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Fig. 5 eine schematische Darstellung einer finften Ausfihrungsform einer
Oberflachenstruktur mit Blitzschutz;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer sechsten Ausfithrungsform ei-

“ner Oberflachenstruktur mit Blitzschutz; und

‘Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Oberflachenstruktur mit Blitz-
schutz gemaf dem Stand der Technik.

Im folgenden werden verschiedene Ausfithrungsformen von Oberflachenstruktu-
ren 30 mit Blitzschutzeinrichtung 31 sowie vorteilhafte Verfahren zur Herstellung
solcher Oberfliachenstrukturen 30 anhand der Darstellungen in den Fig. 1 bis 6

naher erlautert.

Die Oberflachenstrukturen 30 sind als Schichtsysteme 32 aufgebaut. Sie weisen
eine Tragstruktur 34 aus einem Verbundmaterial auf, wobei die Tragstruktur 34
eine CFK-Struktur 36 beinhaltet. Die Blitzschutzeinrichtung 31 ist durch eine Blitz-
schutzmaterialanordnung 38 gebildet, die in eine Deckschicht 40 aus einem
Schutz gegen Umwelteinflisse bietenden Deckmaterial in Form eines Decklackes
42, insbesondere aus PEEK, eingebettet sind.

Zur Herstellung der Oberflachenstrukturen 30 wird derart vorgegangen, dass zu-
nachst die Tragstruktur 34 hergestellt und bereitgestellt wird und dann die Blitz-
schutzmaterialanordnung 38 auf diese Tragstruktur 34 angeordnet und lagefixiert
wird.

Hierzu wird bei den gezeigten Ausfithrungsformen der Fig. 1 bis 6 zunachst die
Tragstruktur 34 mit einer Schutzschicht 43 versehen. Die Schutzschicht 43 weist
insbesondere ein Vlies 44 auf. Das Vlies 44 ist optional und kann bei Bedarf weg-
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gelassen werden. Allgemein weist die optionale Schutzschicht 43 vorzugsweise
ein textiles Flachengebilde auf, das aus elektrisch leitfahigen Fasern oder aus
elektrisch nicht leitfahigen Fasern gebildet ist.

Das Vlies 44 ist ein nicht gewebtes Fasergebilde aus Fasern, die zum Bilden eines
leitenden Untergrundes aus leitfahigem Material oder zum Bilden eines nicht leit-
fahigen Untergrundes aus nicht leitfahigen Fasermaterialien gefertigt sein kénnen.
Beispielsweise kann ein Kohlenstoffvlies 44a zum Bilden einer leitfahigen Schicht
oder ein Glasfaservlies 44b zum Bilden einer nicht leitenden Schicht aufgebracht
werden. Das Kohlenstoffvlies 44a kann beispielsweise ein unter dem Handelsna-
men SIGRATEK ® erhaltliches Vlies sein. |

Die Schutzschicht 43 weist weiter ein Kunststoffmaterial zum Einbetten des Vlie-
ses 44 auf. Geeignete Materialien sind thermoplastische Harze, z.B. PPS oder
PAA.

Bei den Ausfiihrungsformen gemaR den Fig. 1 bis 4 wird ein Kleber 46 flachig
(Fig. 2 und Fig. 3) oder bereichsweise (Fig. 1 oder Fig. 4), insbesondere punktuell,
auf die Tragstruktur 43, insbesondere die Schutzschicht 43, éufgetragen. Hier-
durch bildet sich eine Klebstoffschicht 48 bei dem flachigen Auftrag; oder es sind
Klebstoffbereiche 50, insbesondere Klebstoffpunkte, vorgesehen. |

Bei den Ausfiihrungsformen gemaf den Fig. 1 bis 4 werden zum Bilden der Blitz-
schutzmaterialanordnung 38 Partikel aus leitfahigen Materialien in Form von kur-
zen Kohlenstofffasern 52 oder alternativ auch Nanotdbes (nicht dargestellt) oder in
Form von Splittern 54 aus leitfahigem Material auf den Kleber 46 aufgebracht und
durch diesen fixiert.
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Bei den Splittern 54 handelt es sich beispielsweise um Siliziumkarbid-Kornsplitter
aus Silizium-infiltriertem Siliziumkarbid (Si/SiC). Alternativ sind Graphitsplitter
maoglich.

Bei der Ausfilhrungsform gemaR Fig. 5 wird die Blitzschutzmaterialanordnung 38
ebenfalls durch Partikel ausgebildet. Zum Bilden dieser Partikel werden jedoch
einzelne Metallstifte 56 auf die Tragstruktur 34, gegebenenfalls auf das Vlies 44,
aufgespriht. Die Metallstifte 56 werden beispielsweise aus irgendeinem geeigne-
ten Metallpulver, wie z.B. aus Aluminiumpulver, gebildet-. Days Aufsprihen erfolgt
derart, dass die Metallstifte 56 auf der Tragstruktur 34 anhaften.

Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 6 wird das Vlies 44 als Trager fur eine metal-
lische Beschichtung 58 verwendet. Beispielsweise enthalt die Metallbeschichtung
eine Aluminiumoberflachenbeschichtung durch thermisches Spriihen.

Bei allen Ausfiihrungsformen wird nach Anordnung der Blitzschutzmaterialien die
Deckschicht 40 durch Aufbringen des Decklackes 42 in flissiger Form aufge-
bracht. Der Decklack 42 bettet die Blitzschutzmaterialanordnung 38 ein.

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Ausfihrungsformen der Oberfléchen-

strukturen 30 anhand der einzelnen Figuren noch naher erlautert.

Die in Fig. 1 gezeigte erste Ausfiihrungsform der Oberflachenstruktur 30 ist durch
elektrostatisches Beflocken als Oberflachenbehandlung durchgefiihrt. Hierzu wird
der Kleber 46, der leitend oder nicht leitend ausgefihrt sein kann, punktuell aufge-
bracht, so dass sich die Klebstoffbereiche 50 ausbilden. An diesen Klebstoffberei-
chen werden die Kohlenstofffasern 42 oder Nanotubes fixiert, es wird ein elektri-
sches Feld zur Ausrichtung der Fasern oder Réhren angelegt und anschlieRend
die Decklackbehandlung durrchgefuhrt.
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Dadurch entsteht ein Schichtsystem 32 aus der CFK-Struktur 36, dem Kohlen-
stoffvlies 44a, den Klebstoffbereichen 50 mit den Kurzfasern aus Kohlenstoff, die
in die Deckschicht 40 eingebettet sind.

Die eingebetteten Kohlenstofffasern 52 oder Kohlenstoffnanorshren bilden Blitz-
zundelemente 60. Diese Blitzziindelemente 60 kénnen leitfahig mit dem Unter-

grund verbunden sein oder elektrisch von dem Untergrund getrennt sein.

Vorteile der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfilhrungsform der Oberflachenstruktur
30 sind ein geringes Gewicht pro Flacheneinheit durch die Kohlenstofffasern 52,
die Méglichkeit einer dreidimensionalen Formgebung, die nicht-korrosive Kon-
struktion, die Einbindu-ng von BIitZzUndeiementen 60 mit oder ohne elektrische
Verbindung, die Kompatibilitat mit der Decklackbeschichtung und eine einfache
AWartung der Oberflachen.

Optional kann eine leitfahige Grundflache oder eine nicht leitfahige Grundflache
ausgefuhrt werden. Dies geschieht insbesondere durch Auswah! des Vlieses 44.

Bei der in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfilhrungsform der Oberflachenstruktur
30 sind anstelle der Fasern als Blitzschutzelemente Splitter 54 verwendet. Der
Kleber 46 ist flachig aufgetragen. Die durch die Splitter 54 gebildeten Blitzziin-
delemente 60 kénnen mit oder ohne elektrisch |eitféhiger‘Verbindung befestigt
‘werden, je nach dem, ob ein leitfahiger Kleber 46 oder ein nicht leitfahiger Kleber
46 sowie ein leitfahiges Untergrundvlies 44a oder ein nicht leitfahiges Untergrund-
vlies 44b eingesetzt wird.
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In dem Beispiel sind Si/SiC-Splitter anstatt CFK-Kurzfasern als Blitzziindelemente
60 verwendet. Diese Splitter 54 weisen Spitzen auf, die nach auRen gerichtet sind

und die Blitzz{indung initiileren kénnen.

Dementsprechend weist die zweite Ausfiihrungsform folgendes Schichtsystem 32
auf: Als Untergrund ist die CFK-Struktur 36 vorgesehen, darauf ist optional das
Kohlenstoffvlies 44a oder auch alternativ das Glasfaservlies 44b vorgesehen.
Dariiber befindet sich die Klebstoffschicht 48, mittels der die Splitter 54 fixiert sind.
Die Splitter 54 sind in dem Decklack 42 eingebettet.

Vorteile dieser in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform sind unter anderem, dass
das Schichtsystem 32 direkt auf eine Luftfahrzeugoberflache, beispielsweise eine
Flugzeugoberflache, aufgebracht werden kann. Trégefartige Folien oder derglei-
chen sind nicht notwendig. Die Splitter 54 schaffen eine Blitzschutzeinrichtung 31
mit einer geringen Masse pro Flacheneinheit. Es ist eine dreidimensionale beliébi-
ge Formgebung méglich. Die Konstruktion ist insgesamt nicht korrosiv ausgefiihrt.
Es kénnen Blitzziindelemente 60 mit oder ohne elektrischer Verbindung vorgese-
hen werden. Die Konstruktion ist kompatibel mit der Decklackbeschichtung. Es ist
nur eine geringe Wartung erforderlich. Auch hier kénnen 6pti6na| eine leitfahige
Grundflache oder eine nicht leitfahige Grundflache ausgebildet werden.

Die in Fig. 3 dargestellte dritte Ausfiihrungsform entspricht im Wesentlichen der in
Fig. 2 dargesteliten zweiten Ausfiihrungsform mit dem Unterschied, dass eine ge-
ringere Anzahl von Splittérn 54 vorgesehen ist, die somit nur punktuell oder be-
reichsweise und mit geringerem Flachengewicht in der Deckschicht 40 eingebettet
sind.

Die in Fig. 4 dargestellte vierte Ausfithrungsform entspricht ebenfalls der in Fig. 2

dargestellten zweiten Ausfithrungsform mit dem Unterschied, dass der Kleber 46
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nur bereichsweise zum-Bilden der Klebstoffbereiche 50 angeordnet ist und dass
auch die als Blitzziindelemente 60 vorgesehenen Splitter 54 entsprechend nur

punktuell vorgesehen sind.

Bei der in Fig. 5 dargestellten fiinften Ausfihrungsform ist die Blitzschutzmaterial-
anordnung 38 durch thermisches Spriihen ausgebildet. Hierzu werden beispiels-
weise Aluminiumpulver entsprechend geschmolzen und in noch fIUséiger Form
aufgespriht. Das Viies 44 wirkt als Schutzschicht zum Schiitzen der CFK-Struktur
36 und als Untergrund fiir die so ausgebildeten Metallstifte 56.

Es wird somit folgendes Schichtsystem 32 erreicht:

‘Die T.ragstruktur' 34 weist die CFK-Struktur 36 auf, auf der das Vlies 44, ausgebil-
det beispielsweise als Kohlenstoffvlies 44a oder als Glasfaservlies 44b, aufge-
bracht ist. Darauf sind die Metallstifte 56 zum Bilden der Blitzziindelemente 60
verteilt thermisch aufgespriiht. Uber diese Blitzziindelemente 60 ist dann die

. Deckschicht 40 aufgebracht.

Vort_ekile der in Fig. 5 dargesteliten fiinften Ausfiihrungsform sind im Folgenden
wiedergegeben: Es ist eine beliebige dreidimensionale Formgebung mdoglich. Ein
nicht-korrosives Vlies 44 dient als Trager fur die Metallstifte 56. Die Konstruktion
ist kompatibel mit einer Decklackbeschlchtung 42 Es werden Blltzzundelemente
60 mit oder ohne Ieltfahlger Verbindung bereitgestellt. Die Oberflache ist war-
tungsarm. Optional kénnen eine leitfahige Grundflache oder eine nicht leitfahige

Grundflache vorgesehen sein.

Auch bei der in Fig. 6 dargestellten sechsten Ausfiihrungsform wirkt das Viies 44
als Schutz der CFK-Struktur-36, so dass auf das Vlies 44 eine Metallschicht durch

thermisches Sprithen aufgebracht werden kann. Alternativ kénnen elektrisch leit-
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fahige Matten mit unterschiedlichen Fasern und Binderoptionen vorgesehen wer-
den.

Demnach ergibt sich folgendes Schichtsystem 32: Die Tragstruktur 34 weist die
CFK-Struktur 36 auf, darauf ist das Vlies 44 angebracht, welches durch thermi-
sches Sprihen, beispielsweise mit Aluminium oder sonstigem Metall beschichtet
ist. Dartiber ist der Decklack 22 angebracht.

Vorteile dieser Ausfihrungsform sind, dass eine beliebige dreidimensionale Form-
gebung méglich ist, dass ein nicht-korrosives Vlies 44 als Trager fur eine metalli-
sche Beschichtung dient, dass die Konstruktion kompatibel mit der Decklackbe-
schichtung ist und dass die Oberfliache wartungsarm ist.

Bei allen Ausfiihrungsformen kann die CFK- Struktur 36 aus einem kohlenstofffa-
serverstarkten Epoxidharz gebildet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Oberflachenstruktur (30) mit Blitzschutzein-

richtung (31) mit den Schritten:

a) Vorsehen einer Tragstruktur (34) auf der Basis eines Faserverbundwerk-
stoffs,

b)  Aufbringen einer Anordnung elektrisch leitfahiger Partikel (52, 54, 56) als
Blitzzindelemente auf die Tragstruktur (34), so dass die Partikel in ge-
wiunschter Anordnung und Verteilung auf der Tragstruktur (34) lagefixiert an-
haften, um eine Blitzschutzmateriélanordnung (38) aus oder mit einem lei-
tenden Material zu bilden.

c) Aufbringen eines Deckmaterials (42) so, dass es die auf der Tragstruktur (34)
lagefixierte wenigstens eine Blitzschutzmaterialanordnung (38) einbettet, und

d) Verfestigen des aufgebraéhten Deckmaterials (42),

wobei die Partikel auf der Tragstruktur (34) vor dem Einbetten in das Deckmaterial

(42) lagefixiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schritt b) umfasst:

b1) Aufkleben der wenigstens einen durch die Partikel gebildeten Blitzschutzma-
terialanordnung h(38) mittels eines Klebers (46) auf der Tragstruktur.

3.  Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schritt b1) umfasst:

b1b) bereichsweises Auftragen des Klebers auf der Tragstruktur (34) zum Bilden
von mehreren Klebebereichen (50) oder
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b1c) punktuelles Auftragen des Klebers (46) auf der Tragstruktur (34).

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der in Schritt b1) aufzutragende Kleber (46) ein elektrisch leitfahiger Kleber-
ist.

5.  Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel ausgewahlt sind aus einer Gruppe, die

e Fasern, -

¢ Kohlenstofffasern (52),

e Réhren,

« Nanorshren,

o Splitter (54),

e SIC-Splitter,
¢ Graphitsplitter und
o Metallstifte (56),

umfasst.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass Schritt b) umfasst:

Aufsprayen von Metallstiften (66) auf die Tragstruktur (34).

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallstifte (56) aus Metallpulver, insbesondere Aluminiumpulver, erzeugt
werden.
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8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schritt a) die Herstellung eines flachigen Bauteilsubstrats aus einem CFK-
Verbundmaterial, insbesondere aus einen mit Kohlenstofffasern verstarkten Epo-

xidharz, umfasst.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprUch‘e,'

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragstruktur (14) vor Schritt b) auf der mit der Blitzschutzmaterialanord-
nung zu versehenenden Oberflaiche mit einem Vlies (44) aus leitenden und/oder
nichtleitenden Fasern als Zwischenlage zwischen dem FaseNerbundmateriaI und
der Blitzschutzmaterialanordnung versehen wird.

10. Fahrzeugbauteilherstellveﬁahren zum Herstellen eines Bauteils eines-Fahr-
zeugs, insbesondere eines Luftfahrzeugs, gekennzeichnet durch Durchfiihren ei-
nes Verfahrens nach einem der voranstehenden Anspriiche zum Bilden einer
Oberflachenstruktur (30) des Bauteils.

11. Oberflachenstruktur (30), insbesondere fir ein Luftfahrzeug, herstellbar mit
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

12. Fahrzeugbauteil, insbesondere Luftfahrzeugbauteil, enthaltend eine Oberfla-
chenstruktur (30) nach Anspruch 11.
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