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dere einem kohlestofffaserverstarkten Verbundwerkstoff, S S 7 A
wobei der faserverstarkte Verbundwerkstoff eine Kunst- \\\ - \\ 3 1 =
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higen strukturtragenden Verstarkungsfasern, insbesondere /

aus Kohlenstoff, umfasst, gekennzeichnet durch: Sj\vT—«—/

- eine oder mehrere Lagen (L1, L2) von Faserstréangen (1, L2

6), wobei in wenigstens einem Teil der Lagen (L1, L2) ein
oder mehrere beabstandete Faserstrange (1, 6) ausgebil-
det sind, welche von den anderen Faserstrangen (1, 6) der
jeweiligen Lage (L1, L2) beabstandet sind;

- wobei wenigstens ein Teil der beabstandeten Faserstran-
ge (1, 6) in der Kunststoffmatrix des faserverstarkten Ver-
bundwerkstoffs derart angeordnet ist, dass durch den we-
nigstens ein Teil der beabstandeten Faserstrange eine von
den restlichen Faserstrdngen (1, 6) isolierte Antennen-
struktur gebildet wird, Uber welche elektromagnetische
Wellen empfangen und/oder gesendet werden kdnnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne in einem
faserverstarkten Verbundwerkstoff und ein Verfahren
zur Ausbildung einer Antenne in einem faserverstark-
ten Verbundwerkstoff.

[0002] Faserverstarkte Verbundwerkstoffe, insbe-
sondere kohlestofffaserverstarkte Verbundwerkstoffe
(auch als CFK bezeichnet), haben sich in den letzten
Jahrzehnten in vielen verschiedenen technischen
Anwendungsgebieten als bevorzugter Werkstoff
durchgesetzt. Die Vorzlige dieses Materials beste-
hen darin, dass es eine hohe gewichtsspezifische
Festigkeit und Steifigkeit aufweist. Deshalb werden
solche Verbundwerkstoffe in Bereichen eingesetzt, in
denen eine hohe Steifigkeit des Materials bei gleich-
zeitig sehr geringem Gewicht gefordert ist, wie z. B.
in der Luft- und Raumfahrt oder im Automaobilbau.

[0003] Insbesondere bei der Verwendung von
CFK-Werkstoffen in sicherheitskritischen techni-
schen Bereichen, wie z. B. in der Luftfahrtindustrie,
ist es wiinschenswert, dass diese Werkstoffe im Hin-
blick auf Schadigungen durch Krafteinwirkungen von
aullen durch entsprechende Sensoren lberwacht
werden. Es erweist sich hierbei als problematisch, die
sensierten Daten auf einfache Weise Uber eine
Schnittstelle am faserverstarkten Werkstoff auszule-
sen.

[0004] Inder DE 10 2004 039 505 A1 wird ein faser-
verstarkter Verbundwerkstoff vorgeschlagen, in dem
Metallfaden bzw. Glasfasern zur Datenibertragung
als Transponder ausgebildet werden. Die Herstellung
eines solchen Faserverbundwerkstoffs erweist sich
jedoch als aufwandig, da in separaten Arbeitsschrit-
ten die Metall- bzw. Glasfasern in den Verbundwerk-
stoff eingebracht werden mussen.

[0005] Aus der Druckschrift US 2005/0235482 A1
ist ein Antennen-Array bekannt, bei dem planare An-
tennen in einem Textilwerkstoff eingebracht sind. Die
einzelnen Antennen kdénnen durch leitfahige Fasern
ausgebildet werden, welche Uber isolierende Fasern
von dem umgebenden Material isoliert sind. Diese
textile Struktur kann beispielsweise mit einem Harz
impragniert werden, um eine feste Struktur zur Ver-
wendung in groReren Bauteilen, wie z. B. in Flug-
zeugfligeln oder dergleichen, zu schaffen. Die Aus-
bildung der Antenne in einer solchen Struktur erweist
sich ebenfalls als aufwandig, da mehrere Schichten
aus unterschiedlichen Fasern gebildet werden mus-
sen.

[0006] In der Druckschrift JP 2005033561 A ist eine
Antenne gezeigt, welche aus Antennenelementen
besteht, die aus spiralférmigen Karbonfasern zusam-
mengesetzt sind, welche in ein synthetisches Harz
eingebracht sind. Diese Druckschrift offenbart nicht,

wie Antennen in faserverstarkten Verbundwerkstof-
fen eingebracht werden kénnen.

[0007] In dem Dokument WO 2005/071605 A2 ist
ein Textiimaterial mit einem Hochfrequenztranspon-
der beschrieben, bei dem elektrisch leitfahige Be-
standteile des Textilmaterials als Antennen ausgebil-
det sind. Das Dokument beschéftigt sich nicht mit der
Ausbildung von Antennen in Faserverbundwerkstof-
fen.

[0008] Das Dokument DE 197 29 972 A1 offenbart
ein faserverstarktes Kunststoff-Formteil mit integrier-
ter Antenne, wobei die Fasern, die zur Verstarkung
des Formteils eingesetzt werden, die Antenne in dem
Formteil bilden.

[0009] Das Dokument DE 10 2004 005 017 A1 be-
schreibt ein Textilmaterial mit Antennenkomponenten
eines HF-Transponders, wobei die Antennenkompo-
nenten aus elektrisch leitfahigen Bestandteilen des
Textiimaterials bestehen.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Antenne in
einem faserverstarkten Verbundwerkstoff zu schaf-
fen, welche einfach und kostengiinstig herzustellen
ist. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung ein Her-
stellungsverfahren zu schaffen, mit dem eine solche
Antenne in einem Faserverbundwerkstoff ausgebil-
det werden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen
Patentanspriche geldst. Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0012] Die erfindungsgemalie Antenne ist in einem
faserverstarkten Verbundwerkstoff, insbesondere ei-
nem kohlestofffaserverstarkten Verbundwerkstoff,
ausgebildet, wobei der faserverstarkte Verbundwerk-
stoff eine Kunststoffmatrix und darin eingebettete Fa-
serstrange bzw. Faserblndel aus leitfahigen Verstar-
kungsfasern, insbesondere aus Kohlenstoff, umfasst.
Sofern nicht besonders vermerkt, ist hier und im fol-
genden, insbesondere auch in den Anspriichen, un-
ter dem Begriff "Faserstrang" ein Faserstrang aus
den elektrisch leitfahigen und strukturtragenden Ver-
starkungsfasern, insbesondere aus Kohlenstofffa-
sern, des Verbundwerkstoffs zu verstehen. Ein Fa-
serstrang besteht vorzugsweise aus einer Vielzahl
von Fasern oder Filamenten, kann ggf. aber auch nur
eine einzelne Faser umfassen.

[0013] Die erfindungsgemalRe Antenne umfasst
eine oder mehrere Lagen von Faserstrangen, wobei
in wenigstens einem Teil der Lagen ein oder mehrere
beabstandete Faserstrange ausgebildet sind, welche
von den anderen Faserstrangen der jeweiligen Lage
beabstandet sind. Dabei ist wenigstens ein Teil der
beabstandeten Faserstrange in der Kunststoffmatrix
des faserverstarkten Verbundwerkstoffs derart ange-
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ordnet, dass durch den wenigstens ein Teil der beab-
standeten Faserstrange eine von den restlichen Fa-
serstrangen isolierte Antennenstruktur gebildet wird,
Uber welche elektromagnetische Wellen empfangen
und/oder gesendet werden kdnnen.

[0014] GemaR der Erfindung sind in der Antenne
mehrere Lagen von Faserstrangen gelegt und Uber-
einander positioniert, wobei zur Ausbildung der An-
tennenstruktur beabstandete Faserstrange von un-
terschiedlichen Lagen, insbesondere von benachbar-
ten Lagen, Uber sich kontaktierende Kontaktierungs-
stellen auf den beabstandeten Faserstrangen mitein-
ander elektrisch verbunden sind. Hierdurch kénnen
auf einfache Weise komplexe und vielfaltige Anten-
nenstrukturen Uber mehrere Lagen hinweg durch
entsprechende Kontaktierungsstellen zwischen den
Lagen geschaffen werden.

[0015] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis,
dass in faserverstarkten Verbundwerkstoffen, insbe-
sondere in kohlestofffaserverstarkten Verbundwerk-
stoffen, die herkdmmlicherweise nur zur Verstarkung
des Werkstoffs verwendeten leitfahigen Verstar-
kungsfasern auch als Antennen in dem Werkstoff ein-
gesetzt werden kdnnen. Die erfindungsgemalie An-
tenne hat den Vorteil, dass in den Werkstoff nicht
mehr in einem separaten Arbeitsschritt entsprechen-
de Antennen eingebracht werden miissen, sondern
durch geringflugige Modifikationen bei der Herstel-
lung des Verbundwerkstoffs Antennenstrukturen be-
reits durch die vorhandenen Faserstrdnge gebildet
werden kénnen.

[0016] Zur Gewahrleistung eines guten elektrischen
Kontakts sind die miteinander verbundenen Kontak-
tierungsstellen von beabstandeten Faserstrangen
aneinander fixiert, insbesondere miteinander ver-
naht.

[0017] In einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalien Antenne sind ein oder mehrere der
beabstandeten Faserstrdnge in Langsrichtung durch
einen oder mehrere Trennabschnitte voneinander
beabstandet. Vorzugsweise sind hierbei die oben de-
finierten Kontaktierungsstellen benachbart zu Trenn-
abschnitten auf beabstandeten Faserstrangen aus-
gebildet. Hierdurch kann auf einfache Weise eine
kompakte, raumlich begrenzte Antennenstruktur in
dem Verbundwerkstoff geschaffen werden.

[0018] Die erfindungsgemalle Antenne weist als
Antennenstruktur vorzugsweise eine stabférmige
und/oder maanderférmige und/oder spiralférmige
und/oder rahmenférmige Struktur und/oder eine
Patchantennenstruktur auf.

[0019] Die einzelnen Faserlagen des Verbundwerk-
stoff denen die Antenne ausgebildet ist, bestehen
vorzugsweise jeweils aus im Wesentlichen parallel

gelegten Faserstrdngen, wobei in einer bevorzugten
Variante die Faserstrdnge von benachbarten Lagen
schrag zueinander verlaufen, insbesondere in einem
Winkel, der zwischen 45 Grad und 90 Grad liegt.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Antennen wird die Beabstandung
von den leitfahigen Verstarkungsfasern dadurch er-
reicht, dass in wenigstens einer Lage zwischen Fa-
serstrangen aus Verstarkungsfasern zumindest teil-
weise Faserstrange aus isolierendem Material, ins-
besondere Faserstrdnge aus Glasfaser und/oder
synthetischer Faser, angeordnet sind.

[0021] Um eine funktionsfahige Sende- und/oder
Empfangseinheit in einem faserverstarkten Verbund-
werkstoff zu schaffen, ist vorzugsweise eine Verar-
beitungseinheit, insbesondere einen Transponder-
chip, zum Verarbeiten von Gber die Antennenstruktur
zu sendenden und/oder empfangenen elektromag-
netischen Wellen vorgesehen, waobei die Antennen-
struktur Uber einen oder mehrere Kontaktabschnitte
an einem oder mehreren der beabstandeten Faser-
strange mit der Verarbeitungseinheit verbunden, ins-
besondere verklebt oder verbondet, ist. Zur kompak-
ten Ausbildung der Verarbeitungseinheit in dem Ver-
bundwerkstoff kann die Verarbeitungseinheit in dem
Verbundwerkstoff eingegossen sein, wodurch ein
kompaktes und steifes Bauteil geschaffen wird, wel-
ches beispielsweise in der Luft- und Raumfahrt ein-
gesetzt werden kann.

[0022] Neben der oben beschriebenen Antenne be-
trifft die Erfindung ferner ein Verfahren zum Ausbil-
den einer solchen Antenne in einem faserverstarkten
Verbundwerkstoff.

[0023] In dem erfindungsgemalien Verfahren wer-
den in einem ersten Schritt a) eine oder mehrere La-
gen von Faserstrangen aus Kohlenstoff derart ausge-
bildet bzw. gelegt, dass in wenigstens einem Teil der
Lagen ein oder mehrere beabstandete Faserstrange
ausgebildet sind, welche von den anderen Faser-
strangen der jeweiligen Lage beabstandet sind. In ei-
nem Schritt b) wird schliellich die Kunststoffmatrix
zur Bildung des faserverstarkten Verbundwerkstoffs
derart in die eine oder mehreren Lagen eingebracht,
dass wenigstens ein Teil der beabstandeten Faser-
strange eine von den restlichen Faserstrangen iso-
lierte Antennenstruktur bildet, Gber welche elektro-
magnetische Wellen empfangen und/oder gesendet
werden kdnnen.

[0024] Gemal der Erfindung werden mehrere La-
gen von Faserstrangen gelegt und Ubereinander po-
sitioniert, wobei zur Ausbildung der Antennenstruktur
beabstandete Faserstrange von unterschiedlichen
Lagen, insbesondere von benachbarten Lagen, tber
sich kontaktierende Kontaktierungsstellen auf den
beabstandeten Faserstrangen miteinander elektrisch
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verbunden werden. Hierdurch kénnen auf einfache
Weise unterschiedlichste Antennenstrukturen (ber
Kontaktierungsstellen zwischen einzelnen Lagen ge-
schaffen werden.

[0025] Das erfindungsgemafie Verfahren macht
sich die Erkenntnis zunutze, dass auf einfache Weise
durch eine geeignete Modifikation eines herkémmli-
chen Herstellungsverfahrens fur einen faserverstark-
ten Verbundwerkstoff eine Antenne in dem Werkstoff
dadurch ausgebildet werden kann, dass Antennen-
strukturen durch die Verstarkungsfaserstrange aus
leitendem Material selbst gebildet werden. Das Ver-
fahren hat den grofRen Vorteil, dass es auf einfache
Weise in bestehende Verfahren zur Herstellung von
faserverstarkten Kunststoffen integriert werden kann.
Es muss lediglich bei der Herstellung der einzelnen
Faserlagen darauf geachtet werden, dass diejenigen
Fasern in einer Lage, welche die Antennenstruktur
bilden sollen, voneinander beabstandet sind, um den
Empfang bzw. das Aussenden von elektromagneti-
schen Wellen, insbesondere im Hochfrequenzbe-
reich, sicherzustellen und einen Kurzschluss mit be-
nachbarten Fasern zu vermeiden. Darlber hinaus
muss bei der Fertigung beim Einbringen der Kunst-
stoffmatrix gewahrleistet werden, dass durch die be-
abstandeten Faserstrange tatsachlich eine von den
restlichen Faserstrangen isolierte Antennenstruktur
gebildet wird.

[0026] In einer Ausfiihrungsform des erfindungsge-
malen Verfahrens werden in Schritt b) zunachst in
einem Teilschritt i) eine oder mehrere lIsolations-
schichten aus Kunststoff auf und/oder in der oder den
Lagen des wenigstens einen Teils der Lagen, d. h. in
den Lagen, in denen beabstandete Faserstrange
ausgebildet sind, derart vorgesehen, dass wenigs-
tens ein Teil der beabstandeten Faserstrange die iso-
lierte Antennenstruktur bildet. Es wird somit in einem
Zwischenschritt des Verfahrens durch die geeignete
Ausbildung von lIsolationsschichten sichergestellt,
dass eine von der Reststruktur des Faserverbund-
werkstoffs isolierte Antennenstruktur durch beab-
standete Faserstrange erzeugt wird. In einem End-
verarbeitungsschritt (Schritt ii)) werden schlieRlich
die Lage bzw. die mehreren Lagen von Faserstran-
gen und die Isolationsschicht oder Isolationsschich-
ten zu einem faserverstarkten Verbundwerkstoff end-
verarbeitet.

[0027] Um eine elektrische Verbindung von beab-
standeten Faserstrdngen von unterschiedlichen La-
gen auf einfache Weise zu erreichen, werden in einer
bevorzugten Variante beim Ausbilden der Isolations-
schicht im obigen Schritt i) Kontaktierungsfenster ge-
bildet, welche nicht von der Isolationsschicht bedeckt
sind, wobei die Kontaktierungsfenster derart ange-
ordnet sind, dass beim anschlieRenden Positionieren
der Lagen Ubereinander ein elektrischer Kontakt zwi-
schen den Kontaktierungsstellen auf beabstandeten

Faserstrangen in unterschiedlichen Lagen Uber die
Kontaktierungsfenster hergestellt wird. Vorzugsweise
werden hierbei die Kontaktierungsfenster dadurch
gebildet, dass die Kontaktierungsstellen in einer je-
weiligen Lage vor dem Aufbringen der Isolations-
schicht durch Abdeckungen, insbesondere Aufkle-
ber, abgedeckt werden, wobei die Abdeckungen
nach Aufbringen der Isolationsschicht entfernt wer-
den, um die Kontaktierungsstellen freizulegen. Alter-
nativ kénnen die Kontaktierungsfenster dadurch ge-
bildet werden, dass in einer jeweiligen Lage eine Iso-
lationsschicht in der Form eines Isolationsfilms auf-
gebracht wird, wobei der Isolationsfilm Offnungen
aufweist, welche die Kontaktierungsfenster darstel-
len und wobei der Isolationsfilm aus einem Kunststoff
besteht, der bei der Durchfiihrung des Endverarbei-
tungsschritts ii), in der Kunststoffmatrix aufgeht.

[0028] Um bei der Herstellung der erfindungsgema-
Ren Antenne einen sicheren Kontakt zwischen den
Kontaktierungsstellen zu gewahrleisten, werden in
einer bevorzugten Variante des erfindungsgemalfien
Verfahrens die miteinander zu verbindenden Kontak-
tierungsstellen von beabstandeten Faserstrangen
aneinander fixiert, insbesondere durch Vernahen.

[0029] In einer weiteren Ausflihrungsform wird we-
nigstens eine Isolationsschicht im obigen Schritt i)
durch Harzapplizieren der jeweiligen Lage mit einem
ungeharteten Harz, insbesondere mit Epoxidharz,
ausgebildet. Vorzugsweise werden darlber hinaus
im obigen Endverarbeitungsschritt ii) die Lagen von
Faserstrangen und die Isolationsschicht oder Isolati-
onsschichten mit Harz, insbesondere mit Epoxidharz
und/oder Polyesterharz, durchtrankt und anschlie-
Rend gehartet, wobei das Harten insbesondere durch
AuslUbung von Druck und Temperatur auf das Harz
erfolgt.

[0030] In einer weiteren Variante des erfindungsge-
malen Verfahrens werden beim oder nach dem Le-
gen einer jeweiligen Lage im obigen Schritt a) ein
oder mehrere der beabstandeten Faserstrénge an ei-
ner oder mehreren Stellen, insbesondere unter Ver-
wendung eines Schneidwerkzeugs, getrennt, wo-
durch ein oder mehrere Trennabschnitte gebildet
werden. Hierdurch kdnnen in verschiedenen Berei-
chen eines Faserverbundwerkstoffs entsprechende
Antennenstrukturen lokal begrenzt ausgebildet wer-
den. Vorzugsweise sind hierbei die Kontaktierungs-
stellen der Faserstrange aus unterschiedlichen La-
gen benachbart zu den Trennabschnitten auf den Fa-
serstrangen ausgebildet.

[0031] Durch das erfindungsgemafle Verfahren
kénnen eine Vielzahl von unterschiedlichen Anten-
nenstrukturen auf einfache Weise ausgebildet wer-
den, insbesondere kann eine stabférmige Antenne in
einer einzelnen Lage des Verbundwerkstoffs ausge-
bildet sein, jedoch kénnen auch maanderférmige
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und/oder spiralférmige und/oder rahmenférmige An-
tennenstrukturen und/oder Patchantennenstrukturen
in dem Material geschaffen werden.

[0032] In einer weiteren Variante des erfindungsge-
malen Verfahrens werden die Faserstrange in einer
jeweiligen Lage zumindest teilweise im Wesentlichen
parallel zueinander gelegt. Ferner kénnen die Faser-
strdnge von benachbarten Lagen schrag zueinander
verlaufen, insbesondere in einem Winkel, der zwi-
schen 45 Grad und 90 Grad liegt.

[0033] Firdas Ausbilden der beabstandeten Faser-
strange gemal dem obigen Schritt a) gibt es ver-
schiedene Méglichkeiten. Beispielsweise kénnen die
Faserstrange in wenigstens einer Lage wahrend des
Legens sofort auf Abstand gelegt werden. Ebenso ist
es moglich, dass die Faserstrange in wenigstens ei-
ner Lage zunachst gelegt werden und anschliefiend
diejenigen Faserstrdnge, welche als beabstandete
Faserstrange dienen sollen, beabstandet werden.

[0034] Eine weitere Mdglichkeit zur Bildung der be-
abstandeten Faserstrange besteht darin, dass in we-
nigstens einer Lage zwischen Faserstrdngen aus
elektrisch leitfahigen Verstarkungsfasern zumindest
teilweise Faserstrange aus isolierendem Material,
insbesondere Faserstrange aus Glasfaser und/oder
Synthesefaser, z. B. Aramid oder Dynema, gelegt
werden.

[0035] Vorzugsweise werden die Faserstrange im
obigen Schritt a) durch textile Fertigungsverfahren,
insbesondere durch Weben und/oder Flechten oder
durch das aus dem Stand der Technik bekannte
TFP-Verfahren (TFP = Tailored Fibre Placement) ge-
legt.

[0036] In einer weiteren, besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfah-
rens wird die Antennenstruktur Gber einen oder meh-
rere Kontaktabschnitte an einem oder mehreren der
beabstandeten Faserstrdnge mit einer Verarbei-
tungseinheit, insbesondere mit einem Transponder-
chip, zum Verarbeiten von Uber die Antennenstruktur
zu sendenden und/oder empfangenen elektromag-
netischen Wellen verbunden. Die Verbindung mit der
Verarbeitungseinheit kann hierbei beispielsweise
Uber Kleben und/oder Bonden erfolgen. Vorzugswei-
se wird die Antennenstruktur zusammen mit der Ver-
arbeitungseinheit zu dem faserverstarkten Verbund-
werkstoff integral vergossen, und zwar insbesondere
mit Harz durchtrankt und gehartet.

[0037] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der beigefligten Figuren detail-
liert beschrieben.

[0038] Es zeigen:

[0039] Fig.1 bis Fig.4 schematische Darstellun-
gen, welche die wesentlichen Verfahrensschritte ei-
ner Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Ver-
fahrens wiedergeben;

[0040] Eig. 5 eine Darstellung, welche fanf mégli-
che Antennenstrukturen zeigt, die mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren realisiert werden kénnen;

[0041] Eig. & eine perspektivische Schemazeich-
nung, welche eine in einem Multiaxialgelege ausge-
bildete erfindungsgemafie Antennenstruktur in Ver-
bindung mit einem Transponderchip zeigt;

[0042] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines
Multiaxialgeleges, in dem eine Antennenstruktur ge-
man der Erfindung ausgebildet werden kann; und

[0043] Fig. 8 eine schematische Darstellung, wel-
che den Einsatz der erfindungsgemalen Antennen-
struktur in einem Sensornetzwerk verdeutlicht.

[0044] Fig. 1 bis Flg. 4 verdeutlichen die wesentli-
chen Verfahrensschritte zur Ausbildung einer Anten-
nenstruktur in einem faserverstarkten Verbundwerk-
stoff gemal einer Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens. In der hier beschriebenen Aus-
fuhrungsform wird eine Antennenstruktur durch die
Karbonfasern in einem karbonfaserverstarkten
Kunststoff in mehreren Lagen eines Multiaxialgele-
ges dadurch ausgebildet, dass diejenigen Karbonfa-
sern, welche die Antenne bilden, Uber Lagen hinweg
miteinander verbunden werden. Im folgenden wird
eine zweilagige Struktur zur Ausbildung der Antenne
beschrieben, wobei jedoch auch weitere Lagen zur
Bildung komplexerer Strukturen vorgesehen werden
kénnen.

[0045] Wie in Eig, 4 gezeigt ist, wird in einem ersten
Verfahrensschritt mittels textiler Fertigungsverfahren,
wie z. B. Weben, Flechten oder dem sogenannten
Tailored Fibre Placement, eine erste Lage L1 aus pa-
rallel zueinander gelegten Karbonfaserstrangen 1
(auch als Rovings bezeichnet) erzeugt. Erfindungs-
gemal kdnnen zur Bildung solcher Lagen aus dem
Stand der Technik bekannte Legeverfahren einge-
setzt werden, welche gegebenenfalls nur derart jus-
tiert werden, dass sichergestellt ist, dass die einzel-
nen Faserstrange zumindest in einem Teilbereich der
Lage zueinander beabstandet sind, so dass benach-
barte Faserstrange 1 sich nicht beriihren und somit
elektrisch voneinander isoliert sind. Nach dem Legen
der Lage L1 wird in einem nachsten Schritt eine Tren-
nungsstelle 2 in einem der Faserstrange erzeugt. Be-
nachbart zu dieser Trennungsstelle liegt die spatere
Kontaktierungsstelle 3 des entsprechenden Fa-
serstrangs mit einem Faserstrang aus einer dartiber
liegenden Schicht. Die Kontaktierungsstelle 3 ist in
Fig. 1 durch ein gepunktetes Rechteck angedeutet.
Das Trennen des Faserstrangs an der Trennungs-
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stelle 2 erfolgt beispielsweise durch ein Schneid-
werkzeug, insbesondere durch einen Cutter.

[0046] Wie oben beschrieben wurde, werden in der
hier beschriebenen Ausfihrungsform die einzelnen
Faserstrange 1 bereits beim Legen auf Abstand zu-
einander gelegt. Es ist jedoch auch mdglich, dass
beim Legen der Faserstrdnge zunachst nicht darauf
geachtet wird, ob tatsachlich ein Abstand zwischen
den einzelnen Faserstrdngen zum Erreichen einer
elektrischen Isolation vorliegt. In diesem Fall werden
in einem Zwischenschritt nach dem Legen der Faser-
strdnge 1 — vor oder nach der Erzeugung der Tren-
nungsstellen 2 — diejenigen Faserstrange, in deren
Bereich eine Antennenstruktur auszubilden ist, nach-
traglich auf Abstand gelegt. Alternativ ist es auch
mdglich, dass beim Legeprozess bzw. ebenfalls in ei-
nem Zwischenschritt zwischen denjenigen Faser-
strdngen, welche zur Bildung einer Antennenstruktur
vorgesehen sind, isolierende Faserstrdnge gelegt
werden, beispielsweise isolierende Glasfaserstran-
ge. Es wird dann eine Struktur erzeugt, die sich in ei-
ner Lage aus Faserstrangen zusammensetzt, die ab-
wechselnd aus Kohlenstoff und Glasfaser bestehen.

[0047] Nach der Erzeugung der ersten Lage L1 wird
in einem nachsten Verarbeitungsschritt eine Maskie-
rung an der spateren Kontaktierungsstelle 3 aufge-
bracht. Diese Maskierung kann beispielsweise durch
Anbringen einer Abdeckung, insbesondere eines
Aufklebers, auf dem entsprechenden Faserstrang er-
zeugt werden. AnschlielRend wird das derart maskier-
te Karbonfasergelege geharzt (d. h. es wird Harz auf-
gebracht bzw. appliziert), so dass eine lsolations-
schicht 4 ausgebildet wird, wie aus Fig. 2 ersichtlich
ist. Hierbei wird als Harz z. B. diejenige Harzmi-
schung verwendet, welche auch bei der herkémmli-
chen Herstellung von Karbonfasergelegen eingesetzt
wird. Es wird zu diesem Zeitpunkt jedoch noch keine
Hartung des Harzes vorgenommen, so dass die Iso-
lationsschicht zundchst eine ungehartete Harz-
schicht ist. SchlieRlich wird in einem nachsten Schritt
die zuvor angebrachte Maskierung entfernt, so dass
die in Eig, 2 gezeigte Isolationsschicht 4 ein Kontak-
tierungsfenster 5 aufweist, welches die Kontaktie-
rungsstelle 3 freilegt. Die Erzeugung der Isolations-
schicht 4 ist ein Schritt in dem hier beschriebenen
Verfahren, der sich von herkdmmlichen Verfahren zur
Erzeugung von kohlestofffaserverstarkten Kunststof-
fen unterscheidet. Zwar werden auch in herkdmmli-
chen kohlestofffaserverstarkten Verbundwerkstoffen
gegebenenfalls Isolationsschichten aus Kunststoff
wahrend der Herstellung ausgebildet, jedoch wird ge-
mal der Erfindung darauf geachtet, dass die Isolati-
onsschichten eine Isolierung der Fasern derart bewir-
ken, dass eine Antennenstruktur durch die Faser-
strange gebildet wird. In der hier beschriebenen Aus-
fuhrungsform wird dies dadurch erreicht, dass die
Isolationsschicht 4 mit einem entsprechenden Fens-
ter 5 versehen wird, Uber das diejenigen Faserstran-

ge, welche spater die Antennenstruktur bilden, aus
unterschiedlichen Schichten miteinander verbindbar
sind.

[0048] Wie in Eig, 2 gezeigt ist, wird nach der Er-
zeugung der Isolationsschicht 4 in einem nachsten
Schritt eine zweite Lage L2 aus Karbonfaserstrangen
6 in gleicher Weise wie die erste Lage auf der Isolati-
onsschicht 4 gebildet. Im Unterschied zur ersten
Lage ist die Lage L2 jedoch um 90 Grad gegenlber
der Lage L1 verdreht. Die Faserstrange 6 der zweiten
Schicht L2 werden hierbei derart gelegt, dass der
mittlere Karbonfaserstrang im Wesentlichen mittig
Uber dem Kontaktierungsfenster 5 verlauft. Durch die
in kg, 3 gezeigte Struktur wird somit eine Kontaktie-
rungsmaoglichkeit eines unteren Faserstrangs 1 aus
der Lage L1, namlich des zweiten Faserstrangs von
links, mit dem dariber liegenden mittleren Fa-
serstrang 6 der Lage L2 geschaffen. Analog zur ers-
ten Lage wird der mittlere Faserstrang 6 ferner eben-
falls getrennt, so dass auch in der Lage L2 eine Tren-
nungsstelle 2 entsteht. In einem nachsten Schritt
kénnen nunmehr die beiden, sich im Kontaktierungs-
fenster 5 kreuzenden Faserstrange am Kontaktie-
rungsfenster aneinander fixiert werden, beispielswei-
se miteinander vernaht werden. Dies ist jedoch nicht
unbedingt erforderlich, da eine Kontaktierung der bei-
den Faserstrange auch bei der Endverarbeitung zu
dem endglltigen kohlestofffaserverstarkten Verbund-
werkstoff erreicht werden kann.

[0049] Es wird gemal Eig. 3 eine Antennenstruktur
geschaffen, welche zwei lUber Kontaktierungsfenster
verbundene Faserstrange aufweist, die senkrecht zu-
einander verlaufen. Durch eine entsprechende flachi-
ge Ausdehnung des bis jetzt beschriebenen Verfah-
rens auf weitere Lagen, kann auf diese Weise bei-
spielsweise eine maanderférmige bzw. spiralférmige
Antennenstruktur hergestellt werden. Hierbei ist dar-
auf zu achten, dass immer wieder zwischen den La-
gen entsprechende Isolationsbereiche 4 mit Kontak-
tierungsfenstern 5 benachbart zu Trennungsstellen 2
ausgebildet werden, so dass sich entsprechende An-
tennenstrukturen bilden. Es ist hierbei nicht erforder-
lich, dass die Anzahl der Lagen beliebig erhéht wird,
denn die Struktur kann auch derart ausgestaltet sein,
dass bei der Kontaktierung mit einer Lage wieder zu
einer darunter liegenden Lage zurlickgegangen wird.
Somit kdnnen bereits in der zweilagigen Struktur der
Fig. 3 maanderférmige bzw. spiralférmige Antennen
ausgebildet werden.

[0050] Eig. 4 zeigt die Endverarbeitung des Gele-
ges der Fig. 3 zu einem Transponder. Hierzu wird zu-
nachst eine weitere abschlieRende Isolationsschicht
4 auf der Lage L2 aufgebracht. Es wird hierbei darauf
geachtet, dass die Enden der Faserstrange 6 nicht
von der Isolationsschicht bedeckt sind und somit als
Kontaktabschnitte dienen kénnen. In Eig. 4 werden
die unteren Enden 7 der Faserstrange 6 als Kontakt-
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abschnitte verwendet. An diesen Kontaktabschnitten
wird dann eine Verarbeitungseinheit 8 in der Form ei-
nes Transponderchips befestigt, insbesondere durch
Kleben oder Bonden. In einem Endverarbeitungs-
schritt wird schliellich die gesamte Struktur mit ei-
nem Harz getrankt, dass auch bei herkdmmlichen
Verfahren zur Erzeugung eines kohlestofffaserver-
starkten Kunststoffs eingesetzt wird. Die Durchtran-
kung kann entweder durch Harzinjektion oder durch
Harzinfusion erfolgen, wobei gegebenenfalls auch
ein Harzfilm zum Einsatz kommen kann. Das verwen-
dete Harz kann insbesondere das gleiche Harz sein,
das auch fur die Isolationsbereiche bzw. Isolations-
schichten verwendet wurde. Schliellich folgt das
Aushéarten des Harzes, wodurch die endglltige
Struktur des Verbundwerkstoffs geschaffen wird.

[0051] Wie sich aus den vorangegangenen Ausflih-
rungen ergibt, kann durch einfache Abwandlungen
von herkdmmlichen Verfahrensschritten bei der Her-
stellung eines kohlestofffaserverstarkten Kunststoffs
eine Antennenstruktur in diesem Kunststoff integriert
werden. Insbesondere missen nicht separate leitfa-
hige Strukturen in dem Kunststoff erzeugt werden,
sondern es kann aus den Karbonfaserstrangen, die
in einem herkdmmlichen Kunststoff bereits verarbei-
tet werden, die Antennenstruktur herausgearbeitet
werden. Die wesentliche Erkenntnis der Erfindung
besteht somit darin, die Anordnung der Karbonfaser-
strange in einem kohlestofffaserverstarkten Verbund-
werkstoff derart abzuwandeln, dass ein Teil der Kar-
bonfaserstrange eine Antennenstruktur bildet.

[0052] Eig. 5 zeigt schematisch finf mégliche Aus-
gestaltungen von Antennenstrukturen. Insbesondere
kann eine maanderférmige Struktur S1, eine spiral-
férmige Struktur S2, eine Struktur S3 in der Form ei-
ner Stabantenne, eine rahmenférmige Struktur S4
oder eine Patchantennenstruktur S5 geschaffen wer-
den. Bei der Herstellung einer Patchantennenstruktur
werden beispielsweise benachbarte Lagen von Fa-
serstrangen in Draufsicht in dem Bereich eines Qua-
drats oder Rechtecks an allen Schnittstellen der Fa-
serstrange von benachbarten Lagen Uber Kontaktie-
rungsfenster miteinander kontaktiert. Hierdurch wird
eine planare, flachige leitfahige Struktur in dem Ver-
bundwerkstoff geschaffen, welche die Eigenschaften
einer Patchantenne hat.

[0053] Eig. § zeigt zur Verdeutlichung in schemati-
sierter perspektivischer Ansicht ein Multiaxialgelege,
welches gemal dem zuvor beschriebenen Verfahren
herstellbar ist. Das Gelege ist zweilagig und weist die
gemal dem erfindungsgemafien Verfahren herge-
stellten Lagen L1 und L2 auf, wobei die von links
nach rechts verlaufenden Karbonfaserstrange die
Faserstrange 1 der ersten Lage L1 und die von unten
nach oben verlaufenden Karbonfaserstrange die Fa-
serstrange 6 der zweiten Schicht L2 sind. Aus Uber-
sichtlichkeitsgriinden sind lediglich einige der Fasern

mit den Bezugszeichen 1 bzw. 6 versehen. Einige der
Faserstrange der Lagen sind uber die Kontaktie-
rungsstellen 3 miteinander verbunden, wobei Uber
diese Kontaktierungsstellen eine Verbindung von der
Lage L1 zu L2 bzw. von der Lage L2 zu L1 geschaffen
wird. Es wird hierdurch eine spiralférmige Struktur
geschaffen, welche in Eig, 8 durch dicke Linien ange-
deutet ist. In dieser Struktur verlaufen die einzelnen
Karbonfaserstrange entlang der Spirale abwech-
selnd in der oberen und unteren Lage. Ein Ende der
Spirale ist hierbei mit einem Transponderchip TC ver-
bunden. Die in Eig. 8 gezeigte Struktur ermdglicht
das Einbringen von Transpondern bestehend aus
Antenne und Transponderchip in kohlestofffaserver-
starkten Verbundwerkstoffen und kann beispielswei-
se in der Luftfahrtindustrie im Rahmen des soge-
nannten Structural-Health-Monitoring eingesetzt wer-
den. Hierbei wird der in dem Flugzeug verbaute
Kohlestofffaserverbundwerkstoff durch einzelne Sen-
soren sicherheitstechnisch tiberwacht, insbesondere
zur Erfassung von Stol3- und Schlagereignissen. Die
sensierten Daten kénnen dann mit den in dem Kohle-
stofffaserverbundwerkstoff eingebrachten Antennen
berlihrungslos ausgelesen werden.

[0054] Eig. 7 zeigt zur Verdeutlichung nochmals ein
Multiaxialgelege aus einer Vielzahl von Ubereinander
liegenden Lagen, wobei im Gegensatz zu den zuvor
beschriebenen Ausflhrungsformen insgesamt flinf
Lagen L1 bis L5 wiedergegeben sind. Auch dieses
Gelege kann gemaR der Erfindung derart ausgestal-
tet sein, dass in dem Gelege eine Antennenstruktur
geschaffen wird. Hierbei werden die notwendigen
Kontaktierungen tber die Ebenen des Multiaxialgele-
ges hinweg wiederum durch entsprechende Kontak-
tierungsfenster gebildet

[0055] Eig. 8 zeigt zur Verdeutlichung eine schema-
tische Darstellung eines Sensornetzwerks, wie es
beispielsweise in dem bereits oben erwahnten Struc-
tural-Health-Monitoring im Flugzeugbau eingesetzt
werden kann. Hierbei sind eine Vielzahl von Senso-
ren S in dem im Flugzeug verbauten kohlestofffaser-
verstarkten Kunststoff mit einem entsprechenden
Transponderchip verbunden, der wiederum mit einer
erfindungsgemafien, im Kkohlestofffaserverstarkten
Kunststoff eingebetteten Spiralantenne (in £jg. & mit
Bezugszeichen A bezeichnet) verbunden ist. Mit dem
Transponderchip und der Antenne wird in dem kohle-
stofffaserverstarkten Kunststoff eine Kommunikati-
onsschnittstelle zum beriihrungslosen Auslesen von
sensierten Daten mit entsprechenden Lesegeraten
von Uberwachungsdiensten geschaffen. Die Lese-
reichweiten befinden sich im Zentimeterbereich. Mit
der in Eig. 8 vorgeschlagenen Anordnung ist eine
technologische Realisation einer Sensorik méglich,
mit der Stol3- und Schlagereignisse in einem kohle-
stofffaserverstarkten Werkstoff detektiert und Gber-
wacht werden kdénnen.
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[0056] Die Erfindung hat eine Vielzahl von Anwen-
dungsbereichen. Es ist insbesondere auch denkbar,
dass die bei der Herstellung des kohlestofffaserver-
starkten Werkstoffs verwendeten Halbzeuge bereits
mit Antenne und Transponderchip ausgeristet wer-
den, so dass die Halbzeuge bei der Fertigung pro-
duktionslogistisch erfasst werden kénnen. Die er-
fassten Daten kénnen durch Datenhaltung bzw. Ver-
folgung bzw. Dokumentation zur Verbesserung des
Qualitdtsmanagements der Fertigung von kohlestoff-
faserverstarkten Kunststoffen eingesetzt werden.

[0057] Ein anderer Anwendungsbereich der Erfin-
dung besteht in der Identifikation von Bauteilen. Hier-
bei dient das System aus Antenne und Transponder-
chip dazu, das Bauteil, in welches es integriert ist,
eindeutig zu identifizieren und seine Daten sowie
Komponenten und Fertigungshistorie zu dokumentie-
ren. Im Falle, dass Daten Uber die Antenne auf den
Transponderchip geschrieben werden kdnnen, be-
steht die Mdglichkeit, dass solche Daten, die sich
wahrend des Lebenszyklus sammeln, auf dem
Transponderchip nachgetragen werden.

Patentanspriiche

1. Antenne in einem faserverstarkten Verbund-
werkstoff, wobei der faserverstarkte Verbundwerk-
stoff eine Kunststoffmatrix und darin eingebettete Fa-
serstrange aus leitfahigen strukturtragenden Verstar-
kungsfasern, umfasst, wobei die Antenne ferner um-
fasst:

— eine oder mehrere Lagen (L1, L2) von Faserstran-
gen (1, 6), wobei in wenigstens einem Teil der Lagen
(L1, L2) ein oder mehrere beabstandete Faserstran-
ge (1, 6) ausgebildet sind, welche von den anderen
Faserstrangen (1, 6) der jeweiligen Lage (L1, L2) be-
abstandet sind;

— wobei wenigstens ein Teil der beabstandeten Fa-
serstrange (1, 6) in der Kunststoffmatrix des faserver-
starkten Verbundwerkstoffs derart angeordnet ist,
dass durch den wenigstens einen Teil der beabstan-
deten Faserstrange eine von den restlichen Faser-
strdngen (1, 6) isolierte Antennenstruktur gebildet
wird, Uber welche elektromagnetische Wellen emp-
fangen und/oder gesendet werden kénnen;

— wobei die Antenne dadurch gekennzeichnet ist,
dass mehrere Lagen (L1, L2) von Faserstrédngen (1,
6) gelegt sind und Ubereinander positioniert sind, wo-
bei zur Ausbildung der Antennenstruktur beabstan-
dete Faserstrange (1, 6) von unterschiedlichen La-
gen (L1, L2) dber sich kontaktierende Kontaktie-
rungsstellen (3) auf den beabstandeten Faserstran-
gen (1, 6) miteinander elektrisch verbunden sind.

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antenne in einem kohlenstofffa-
serverstarkten Verbundwerkstoff ausgebildet ist, in
dem die leitfahigen strukturtragenden Verstarkungs-
fasern aus Kohlenstoff ausgebildet sind.

3. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Ausbildung der Antennen-
struktur beabstandete Faserstrange (1, 6) von be-
nachbarten Lagen (L1, L2) Gber Kontaktierungsstel-
len auf den beabstandeten Faserstrdngen miteinan-
der elektrisch verbunden sind.

4. Antenne nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die mitein-
ander verbundenen Kontaktierungsstellen (3) von
beabstandeten Faserstrangen (1, 6) aneinander fi-
xiert sind.

5. Antenne nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die miteinander verbundenen Kontak-
tierungsstellen (3) von beabstandeten Faserstrangen
(1, 6) miteinander vernaht sind.

6. Antenne nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder
mehrere der beabstandeten Faserstrange (1, 6) in
Langsrichtung durch einen oder mehrere Trennab-
schnitte (2) voneinander beabstandet sind.

7. Antenne nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine oder mehrere der Kontaktie-
rungsstellen (3) benachbart zu Trennabschnitten (2)
auf beabstandeten Faserstrangen (1, 6) ausgebildet
sind.

8. Antenne nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anten-
nenstruktur eine stabférmige und/oder maanderfor-
mige und/oder spiralférmige und/oder rahmenférmi-
ge Antennenstruktur und/oder eine Patchantennen-
struktur ist.

9. Antenne nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Faser-
strange (1, 6) in einer jeweiligen Lage (L1, L2) zumin-
dest teilweise im Wesentlichen parallel gelegt sind.

10. Antenne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fa-
serstrange (1, 6) von benachbarten Lagen (L1, L2)
schrag zueinander verlaufen.

11. Antenne nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Faserstrange (1, 6) von benach-
barten Lagen (L1, L2) in einem Winkel zueinander
verlaufen, der zwischen 45° und 90° liegt.

12. Antenne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in we-
nigstens einer Lage (L1, L2) zwischen Faserstrangen
(1, 6) aus leitfahigen Verstarkungsfasern zumindest
teilweise Faserstrange aus isolierendem Material an-
geordnet sind.

13. Antenne nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Faserstrdnge aus isolierendem
Material Faserstrange aus Glasfaser und/oder Syn-
thesefaser sind.

14. Antenne nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
arbeitungseinheit (8) zum Verarbeiten von Gber die
Antennenstruktur zu sendenden und/oder empfange-
nen elektromagnetischen Wellen vorgesehen ist, wo-
bei die Antennenstruktur Gber einen oder mehrere
Kontaktabschnitte (7) an einem oder mehreren der
beabstandeten Faserstrange (1, 6) mit der Verarbei-
tungseinheit (8) verbunden ist.

15. Antenne nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verarbeitungseinheit (8) ein Trans-
ponderchip ist.

16. Antenne nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antennenstruktur mit der
Verarbeitungseinheit (8) verklebt oder verbondet ist.

17. Antenne nach einem der Ansprliche 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbei-
tungseinheit (8) in dem faserverstarktem Verbund-
werkstoff eingegossen ist.

18. Verfahren zur Ausbildung einer Antenne in ei-
nem faserverstarkten Verbundwerkstoff, wobei der
faserverstarkte Verbundwerkstoff eine Kunststoffma-
trix und darin eingebettete Faserstrange aus leitfahi-
gen strukturtragenden Verstarkungsfasern umfasst,
wobei:

a) eine oder mehrere Lagen (L1, L2) von Faserstran-
gen (1, 6) derart ausgebildet werden, dass in wenigs-
tens einem Teil der Lagen (L1, L2) ein oder mehrere
beabstandete Faserstrange (1, 6) ausgebildet sind,
welche von den anderen Faserstrangen (1, 6) der je-
weiligen Lage (L1, L2) beabstandet sind;

b) die Kunststoffmatrix zur Bildung des faserverstark-
ten Verbundwerkstoffs derart in die eine oder mehre-
ren Lagen eingebracht wird, dass wenigstens ein Teil
der beabstandeten Faserstrange (1, 6) eine von den
restlichen Faserstrangen (1, 6) isolierte Antennen-
struktur bildet, Gber welche elektromagnetische Wel-
len empfangen und/oder gesendet werden kdnnen;
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Lagen (L1,
L2) von Faserstrangen (1, 6) gelegt werden und Uber-
einander positioniert werden, wobei zur Ausbildung
der Antennenstruktur beabstandete Faserstrange (1,
6) von unterschiedlichen Lagen (L1, L2) Uber sich
kontaktierende Kontaktierungsstellen (3) auf den be-
abstandeten Faserstrangen (1, 6) miteinander elek-
trisch verbunden werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antenne in einem kohlestoff-
faserverstarkten Verbundwerkstoff ausgebildet wird,
in dem die leitfahigen strukturtragenden Verstar-
kungsfasern aus Kunststoff bestehen.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung der An-
tennenstruktur Faserstrange (1, 6) von benachbarten
Lagen (L1, L2) Gber Kontaktierungsstellen (3) auf den
beabstandeten Faserstrangen miteinander elektrisch
verbunden werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt b) des An-
spruchs 18 die folgenden Teilschritte umfasst:

i) eine oder mehrere Isolationsschichten (4) aus
Kunststoff werden auf und/oder in der oder den La-
gen des wenigstens einen Teils der Lagen (L1, L2)
derart ausgebildet, dass wenigstens ein Teil der be-
abstandeten Faserstrange (1, 6) die von den restli-
chen Faserstrangen (1, 6) isolierte Antennenstruktur
bildet;

i) die Lage oder die mehreren Lagen (L1, L2) von Fa-
serstrangen (1, 6) und die Isolationsschicht (4) oder
Isolationsschichten (4) werden zu einem faserver-
starkten Verbundwerkstoff endverarbeitet.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Ausbilden der Isolations-
schicht (4) oder Isolationsschichten (4) in Schritt i)
des Anspruchs 14 Kontaktierungsfenster (5) gebildet
werden, welche nicht von der Isolationsschicht (4)
bedeckt sind, wobei die Kontaktierungsfenster (5)
derart angeordnet sind, dass beim anschlieRenden
Positionieren der Lagen (L1, L2) Ubereinander ein
elektrischer Kontakt zwischen den Kontaktierungs-
stellen (3) auf beabstandeten Faserstrédngen (1, 6) in
unterschiedlichen Lagen (L1, L2) ber die Kontaktie-
rungsfenster (5) hergestellt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktierungsfenster (5) da-
durch gebildet werden, dass die Kontaktierungsstel-
len (3) in einer jeweiligen Lage (L1, L2) vor dem Auf-
bringen der Isolationsschicht (4) durch Abdeckungen
abgedeckt werden, wobei die Abdeckungen nach
Aufbringen der Isolationsschicht (4) entfernt werden,
um die Kontaktierungsstellen (3) freizulegen.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdeckungen Aufkleber sind.

25. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktierungsfenster (5) da-
durch gebildet werden, dass in einer jeweiligen Lage
(L1, L2) eine Isolationsschicht (4) in der Form eines
Isolationsfilms aufgebracht wird, wobei der Isolati-
onsfilm Offnungen aufweist, welche die Kontaktie-
rungsfenster bilden und waobei der Isolationsfilm aus
einem Kunststoff besteht, der bei der Durchflihrung
des Schritts ii) des Anspruchs 14 in der Kunststoffma-
trix aufgeht.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass die miteinander
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zu verbindenden Kontaktierungsstellen (3) von beab-
standeten Faserstrangen (1, 6) aneinander fixiert
werden, insbesondere durch Vernahen.

27. Verfahren nach einem der Anspruch 26, da-
durch gekennzeichnet, dass die miteinander zu ver-
bindenden Kontaktierungsstellen (3) von beabstan-
deten Faserstrangen (1, 6) durch Vernadhen aneinan-
der fixiert werden.

28. Verfahren nach Anspruch 21 oder einem der
Anspriche 22 bis 27 in Kombination mit Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Iso-
lationsschicht (4) in Schritt i) des Anspruchs 21 durch
Harzapplizieren der jeweiligen Lage (L1, L2) mit ei-
nem ungeharteten Harz ausgebildet wird.

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das ungehartete Harz ein Epo-
xidharz und/oder Polyesterharz ist.

30. Verfahren nach Anspruch 21 oder einem der
Anspriiche 22 bis 29 in Kombination mit Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt ii) des An-
spruchs 21 die Lagen (L1, L2) von Faserstrangen (1,
6) und die Isolationsschicht (4) oder Isolationsschich-
ten (4) mit Harz durchtrankt und anschliefiend gehar-
tet werden.

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Harz ein Epoxidharz
und/oder Polyesterharz ist.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass beim oder nach
dem Legen einer jeweiligen Lage (L1, L2) in Schritt a)
des Anspruchs 18 ein oder mehrere der beabstande-
ten Faserstrange (1, 6) an einer oder mehreren Stel-
len getrennt werden, wodurch ein oder mehrere
Trennabschnitte (2) gebildet werden.

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der eine oder die mehreren der
beabstandeten Faserstrange (1, 6) an der einen oder
den mehreren Stellen unter Verwendung eines
Schneidwerkzeugs getrennt werden.

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, da-
durch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere der
Kontaktierungsstellen (3) benachbart zu einem
Trennabschnitt (2) auf beabstandeten Faserstrangen
(1, 6) ausgebildet werden.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dass eine stabférmige
und/oder maanderférmige und/oder spiralférmige
und/oder rahmenférmige Antennenstruktur und/oder
eine Patchantennenstruktur ausgebildet wird.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis

35, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserstrange
(1, 6) in einer jeweiligen Lage (L1, L2) zumindest teil-
weise im Wesentlichen parallel gelegt werden.

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
36, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserstrange
(1, 6) von benachbarten Lagen (L1, L2) schrag zuein-
ander verlaufen.

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Faserstrange (1, 6) von be-
nachbarten Lagen (L1, L2) in einem Winkel zueinan-
der verlaufen, der zwischen 45° und 90° liegt.

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung
der beabstandeten Faserstrange (1, 6) in Schritt a)
des Anspruchs 18 die Faserstrange (1, 6) in wenigs-
tens einer Lage (L1, L2) wihrend des Legens auf Ab-
stand gelegt werden.

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
39, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung
der beabstandeten Faserstrange (1, 6) in Schritt a)
des Anspruchs 18 die Faserstrange (1, 6) in wenigs-
tens einer Lage (L1, L2) zun&chst gelegt werden und
anschlieRend diejenigen Faserstrange (1, 6), welche
als beabstandete Faserstrange (1, 6) dienen sollen,
beabstandet werden.

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
40, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung
der beabstandeten Faserstrange (1, 6) in Schritt a)
des Anspruchs 18 in wenigstens einer Lage (L1, L2)
zwischen Faserstrangen (1, 6) aus leitfahigen Ver-
starkungsfasern zumindest teilweise Faserstrange
aus isolierendem Material gelegt werden.

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Faserstrdnge aus isolieren-
dem Material Faserstrange aus Glasfaser und/oder
Synthesefasern sind.

43. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
42, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserstrange
(1, 6) in Schritt a) des Anspruchs 18 durch textile Fer-
tigungsverfahren, insbesondere durch Weben
und/oder Flechten und/oder durch das TFP-Verfah-
ren (TFP = Tailored Fibre Placement) gelegt werden.

44. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
43, dadurch gekennzeichnet, dass die Antennen-
struktur Uber einen oder mehrere Kontaktabschnitte
(7) an einem oder mehreren der beabstandeten Fa-
serstrange (1, 6) mit einer Verarbeitungseinheit (8)
zum Verarbeiten von Uber die Antennenstruktur zu
sendenden und/oder empfangenen elektromagneti-
schen Wellen verbunden wird.

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Antennenstruktur mit einer
Verarbeitungseinheit (8) in der Form eines Transpon-
derchips verbunden wird.

46. Verfahren nach Anspruch 44 oder 45, bei
dem die Verbindung des oder der Kontaktabschnitte
(7) mit der Verarbeitungseinheit (8) Gber Kleben
und/oder Bonden erfolgt.

47. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 bis
46, dadurch gekennzeichnet, dass die Antennen-
struktur zusammen mit der Verarbeitungseinheit (8)
zu dem faserverstarkten Verbundwerkstoff vergos-
sen wird, insbesondere mit Harz durchtrankt und ge-
hartet wird.

48. Verfahren nach Anspruch 47, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vergiellen der Antennen-
struktur zusammen mit der Verarbeitungseinheit (8)
zu dem faserverstarkten Verbundwerkstoff dadurch
erfolgt, dass die Antennenstruktur zusammen mit der
Verarbeitungseinheit (8) mit Harz durchtrankt und ge-
hartet wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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