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(54) Bezeichnung: Verbundstoffbauteil

(57) Hauptanspruch: Verbundstoffbauteil, insbesondere
Seiten- oder Deckenverkleidungselement firr ein Fahrzeug
oder Flugzeug, aus einem Schaum- und/oder Wabenkern
(2), wenigstens zwei auf einander gegeniberliegenden
Seiten des Kerns (2) mit diesem verbundenen Deckschich-
ten (3, 4) und wenigstens einem in den Kern (2) und/oder
eine Deckschicht (3) eingelassenen Beleuchtungsmittel (7,
11, 14), dadurch gekennzeichnet, dass in dem Kern (2) und
wenigstens einer kabinenseitigen Deckschicht (3) mehrere
Durchgangsbohrungen (6) und auf dem Kern (2) und/oder
in einer ruckseitigen Deckschicht (4) mehrer Nuten (8) vor-
gesehen sind, wobei in den Durchgangsbohrungen (6) und
den Nuten (8) Lichtwellenleiter (7) eingebracht sind, die an
eine auf der riickseitigen Deckschicht (4) angeordnete
Lichtquelle (11) angeschlossen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbundstoffbauteil,
insbesondere ein Seiten- oder Deckenverkleidungse-
lement fur ein Fahrzeug oder Flugzeug, aus einem
Schaum- und/oder Wabenkern, wenigstens zwei auf
einander gegenilberliegenden Seiten des Kerns mit
diesem verbundenen Deckschichten und wenigstens
einem in dem Kern und/oder eine Deckschicht einge-
lassenen Beleuchtungsmittel.

[0002] In Passagierflugzeugen erfolgt die Kabinen-
beleuchtung haufig durch Leuchtstoffréhren, die ver-
deckt im Bereich der Seiten- oder Deckenverklei-
dungselemente angeordnet sind. Zusatzlich sind ub-
licherweise fur jeden Sitzplatz auch individuelle Be-
leuchtungsmittel vorgesehen, die zusammen mit
Schaltelementen, Sicherheitselementen, wie einer
Sauerstoffmaske oder dgl., und Anzeigeelementen in
einer Serviceeinheit zusammengefasst sein kénnen.
Eine derartige Serviceeinheit ist bspw. aus der DE
199 26 782 A1 bekannt.

[0003] In der DE 196 10 138 C2 wird ein Leselam-
pensystem fur ein Passagierflugzeug vorgeschlagen,
bei welchem jedem Passagiersitz eine Leselampe
zugeordnet ist. Das bekannte System besteht aus ei-
ner Kaltlichtlampe als Lichtquelle, an die mittels einer
Auskopplungsoptik Uber mehrere Lichtwellenleiter
eine Vielzahl von Leselampen angeschlossen ist.
[0004] Sowohl die Innenbeleuchtung einer Passa-
gierflugzeugkabine mittels Leuchtstoffréhren als
auch die individuelle Beleuchtung eines Passagier-
sitzplatzes mittels einer Leselampe eignen sich nur in
geringem Umfang fur die Erzeugung einer bspw. fur
die Fluggesellschaften individuellen Beleuchtung, die
auch der Unterhaltung der Passagiere oder der
Schaffung einer angenehmen Atmosphéare in der
Flugzeugkabine dienen kann.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ein Verbundstoffbauteil der eingangs genann-
ten Art bereit zu stellen, welches bei geringen Her-
stellkosten und mdglichst minimalem Gewicht eine
individuelle Integration von Beleuchtungsmitteln er-
moglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf im
Wesentlichen dadurch geldst, dass in dem Kern und
wenigstens einer kabinenseitigen Deckschicht meh-
rere Durchgangsbohrungen und auf dem Kern
und/oder in einer rickseitigen Deckschicht mehrere
Nuten vorgesehen sind, wobei in den Durchgangs-
bohrungen und den Nuten Lichtwellenleiter einge-
bracht sind, die an einer auf der riickseitigen Deck-
schicht angeordnete Lichtquelle angeschlossen sind.
Durch die Lichtwellenleiter kdnnen ausgehend von
einer einzigen Lichtquelle viele Lichtpunkte auf der
kabinenseitigen Deckschicht des Verbundstoffbau-
teils geschaffen werden. Da die Lichtwellenleiter in
den Durchgangsbohrungen und den Nuten aufge-
nommen sind, treten keine losen Kabel oder Licht-
wellenleiter auf, die stérend wirken kénnen. Die Defi-
nition der Deckschichten des Verbundstoffbauteils
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als kabinenseitige bzw. ruckseitige Deckschicht ist
vorliegend lediglich zur besseren Unterscheidbarkeit
der Deckschichten gewahlt. Selbstverstandlich ist es,
falls dies der Anwendungszweck erfordern sollte,
auch moglich, die Lichtquelle auf der einer Kabine zu-
gewandten Seite des Verbundstoffbauteils anzuord-
nen, wahrend die Durchgangsbohrungen, in welchen
die Lichtwellenleiter angeordnet sind, in die gegenu-
berliegende rickseitige Deckschicht eingebracht
sind.

[0007] Da der Wirkungsgrad von Glihlampen auch
bei der Verwendung von Halogenlampen vergleichs-
weise niedrig ist, ist die Lichtquelle gemal einer be-
vorzugten Ausfiuhrungsform der Erfindung durch we-
nigstens eine Leuchtdiode gebildet. Durch die Ver-
wendung einer derartigen Kaltlichtlampe als Licht-
quelle kdnnen zudem die teilweise erforderlichen auf-
wendigen KihlmaBnahmen entfallen, da Leuchtdio-
den nur einen vergleichsweise geringen Energiean-
teil als Verlustwarme abstrahlen.

[0008] Um die Bewegung der Lichtwellenleiter in-
nerhalb des Verbundstoffbauteils weitgehend zu be-
schranken, sind die Lichtquelle auf der ruckseitigen
Deckschicht sowie die Lichtwellenleiter in den Durch-
gangsbohrungen und/oder den Nuten fixiert. Lose
Lichtwellenleiter, die zu Klappergerauschen oder Be-
schadigungen flihren kénnen, werden auf diese Wei-
se vermieden.

[0009] Wenn die Lichtquelle tiber einen Kabelstrang
und eine Verbindungseinheit, insbesondere einen
Stecker, l6sbar mit einer Energiequelle und/oder ei-
nem Steuergerat verbindbar ist, ist das erfindungsge-
male Verbundstoffbauteil leicht montierbar und de-
montierbar. So ist es ausreichend, lediglich einen
kleinen Stecker zu I6sen, um das Verbundstoffbauteil
mit den integrierten Beleuchtungsmitteln von der En-
ergiezufuhr und -steuerung zu trennen. Auf diese
Weise kdnnen bspw. Uber einen sechspoligen Ste-
cker Leuchtdioden dimmbar, flackernd und fir eine
konstante Hintergrundbeleuchtung angesteuert wer-
den, so dass eine Vielzahl von Lichteffekten mit dem
erfindungsgemafllen Verbundstoffbauteil erzielbar
sind.

[0010] Die Lichtwellenleiter weisen bspw. PMMA-
und/oder Glasfasern auf. Da PMMA-Fasern nicht wie
Glasfasern mit einer Ummantelung versehen sind
und diese sich auch besser schneiden lassen, wird
der Einsatz von PMMA-Fasern, bspw. mit einer Dicke
von 0,75 mm bis 1,5 mm, fir die Lichtwellenleiter be-
vorzugt.

[0011] Um kabinenseitig ein mdglichst ansprechen-
des Erscheinungsbild des Verbundstoffbauteils zu er-
zielen, sollten die Lichtwellenleiter nicht oder nicht
wesentlich aus der kabinenseitigen Deckschicht hin-
ausragen. Damit sind die Lichtwellenleiter bei ausge-
schalteter Lichtquelle kaum wahrnehmbar.

[0012] Wenn die Durchgangsbohrungen einen In-
nendurchmesser aufweisen, der im Wesentlichen
dem Auflendurchmesser der Lichtwellenleiter ent-
spricht, lassen sich die Lichtwellenleiter auch ohne
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Verwendung eines Klebstoffes oder dgl. in den
Durchgangsbohrungen fixieren.

[0013] Alternativ hierzu kénnen die Durchgangs-
bohrungen in dem Kern einen gréReren Durchmes-
ser als in der kabinenseitigen Deckschicht aufwei-
sen, wobei zur Aufnahme und Fixierung der Lichtwel-
lenleiter in den Kern kabinenseitig eine Hllse einge-
lassen sein kann. Diese Alternative ist zwar in der
Herstellung kostenintensiver, erlaubt jedoch eine be-
sonders sichere Fixierung der Lichtwellenleiter in
dem erfindungsgemafien Verbundstoffbauteil.

[0014] In Weiterbildung des Erfindungsgedankens
ist es vorgesehen, dass die Durchgangsbohrungen in
dem Kern und der kabinenseitigen Deckschicht nach
einem geometrischen Muster oder Sternbilder oder
dgl. nachbildend angeordnet sind. So kann bspw. das
Logo einer Fluggesellschaft am Kabinenhimmel
durch Lichtpunkte dargestellt werden.

[0015] Das erfindungsgemafRe Verbundstoffbauteil
kann vorzugsweise durch ein Verfahren hergestellt
werden, welches die folgenden Schritte aufweist: Zu-
nachst wird die kabinenseitige Deckschicht mit einem
Schaum- und/oder Wabenkern verbunden und in
eine geeignete Form gebracht. Darauffolgend wer-
den in den Kern und die kabinenseitige Deckschicht
mehrere Durchgangsbohrungen und in die der kabi-
nenseitigen Deckschicht abgewandte Seite des
Kerns mehrere Nuten eingebracht. In die Durch-
gangsbohrungen und Nuten kdénnen dann Lichtwel-
lenleiter eingesetzt werden. AnschlieRend wird eine
riickseitige Deckschicht mit dem Kern verbunden und
die Lichtwellenleiter kénnen an eine Lichtquelle an-
geschlossen werden.

[0016] Dieses Verfahren zur Herstellung eines Ver-
bundstoffbauteils unterscheidet sich damit von der
sonst Ublichen Herstellung eines Sandwich-Bauteils
dadurch, dass nicht zunachst beide Deckschichten
auf dem Kern aufgebracht und dieser Verbund in eine
geeignete Form gepresst wird, sondern dass zu-
nachst lediglich eine Deckschicht mit dem Kernmate-
rial verbunden wird. Hierdurch ist es mdglich, die
Lichtwellenleiter in die in dem Kern ausgebildeten
Nuten und Durchgangsbohrungen einzulegen und
die Nuten durch die zweite Deckschicht zu verschlie-
Ren. Dies hat zur Folge, dass die zweite Deckschicht
nicht durch Durchgangsbohrungen oder dgl. ge-
schwacht wird, wodurch die Tragfahigkeit der gesam-
ten Struktur verringert wiirde. Zudem lassen sich die
Lichtwellenleiter auf diese Weise besonders gut in
dem Verbundstoffbauteil fixieren.

[0017] In Weiterbildung dieses Gedankens kénnen
die Lichtwellenleiter zumindest in den Nuten zuséatz-
lich durch Verspachteln und/oder Verkleben fixiert
werden. Auch hierdurch kann die mechanische Be-
lastbarkeit des Verbundstoffbauteils gesteigert wer-
den.

[0018] Um auf der einer Kabine oder dgl. zuge-
wandten Seite ein ansprechendes Erscheinungsbild
des Verbundstoffbauteils zu erzielen, ist die kabinen-
seitige Deckschicht auf ihnrer dem Kern abgewandten
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Seite vorzugsweise mit einer Beschichtung verse-
hen. Dies kann bspw. eine Dekorfolie sein, die auf die
kabinenseitige Deckschicht aufgeklebt wird. Alterna-
tiv hierzu ist es jedoch auch maglich, die kabinensei-
tige Deckschicht zu lackieren.

[0019] Wenn die Lichtwellenleiter vor dem Auftra-
gen der Beschichtung so in die Durchgangsbohrun-
gen eingesetzt werden, dass die Lichtwellenleiter ka-
binenseitig aus dem Kern und der Deckschicht her-
ausragen, kann nach dem Einsetzen der Lichtwellen-
leiter eine Lackierung oder dgl. Beschichtung auf die
Deckschicht aufgetragen werden. Dabei werden
auch die aus der Deckschicht herausragenden En-
den der Lichtwellenleiter mitlackiert. Nach dem Aus-
harten der Beschichtung kénnen die Lichtwellenleiter
dann derart zugeschnitten werden, dass diese nicht
oder nicht wesentlich aus der kabinenseitigen Deck-
schicht herausragen. Damit sind die Enden der Licht-
wellenleiter bei ausgeschalteter Lichtquelle kaum
wahrnehmbar.

[0020] Alternativ hierzu ist es jedoch auch mdglich,
dass die Durchgangsbohrungen erst nach dem Auf-
bringen der Beschichtung in die kabinenseitige Deck-
schicht eingebracht werden oder dass die ggf. durch
die Beschichtung verschlossenen Durchgangsboh-
rungen vor dem Einlegen der Lichtwellenleiter wieder
geoffnet werden.

[0021] Um die Lichtwellenleiter nicht zu beschadi-
gen, wird es bevorzugt, wenn die nach dem Einbrin-
gen der Lichtwellenleiter auf den Kern aufgebrachte,
rickseitige Deckschicht bspw. aus einem Duoplast
besteht, der bei Temperaturen unter 150°C aushart-
bar und formbar ist. Insbesondere beim Einsatz von
PMMA-Fasern als Lichtwellenleiter kann die riicksei-
tige Deckschicht kalt aushartend sein, um die Licht-
wellenleiter nicht zu beschadigen. In jedem Fall sollte
die Temperatur nicht Werte Ubersteigen, bei denen
Beschadigungen der Lichtleiter-Fasern oder der Um-
mantelung der Fasern z.B. durch Schrumpfung oder
Versprodung eintreten.

[0022] Mit dem beschriebenen Verfahren lassen
sich mehrere Lichtwellenleiter in das Verbundstoff-
bauteil integrieren. So kdnnen bspw. etwa 50 bis 150
Lichtwellenleiter in einem Verbundstoffbauteil, das
die GrolRe eines herkdmmlichen Innenverkleidungs-
paneels fir Passagierflugzeuge aufweist, unterge-
bracht werden. Die Lichtwellenleiter verlaufen dabei
von ihrem Austrittspunkt in der kabinenseitigen Deck-
schicht zu der Lichtquelle, wobei sie zumindest in der
Nahe der Lichtquelle zu einem Lichtwellenstrang (Fa-
serblindel) zusammengefasst sein kénnen. Zur Si-
cherung der Lichtwellenleiter kdnnen einzelne Licht-
wellenleiter oder der Lichtwellenleiterstrang bspw.
mit einer Ummantelung versehen sein.

[0023] Eine derartige Ummantelung kann z.B. mit
Megolon oder mit Gewebeschlauch erfolgen.

[0024] Zusatzlich zu der auf der riickseitigen Deck-
schicht montierten Lichtquelle, die mit den Lichtwel-
lenleitern verbunden ist, kdnnen kabinenseitig weite-
re Lichtquellen in und/oder an dem Verbundstoffbau-
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teil vorgesehen sein. So kénnen bspw. einzelne
Leuchtdioden in die kabinenseitige Deckschicht inte-
griert sein, um zusatzliche Lichteffekte zu erzeugen.
[0025] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfih-
rungsbeispiels und der Zeichnung. Dabei bilden alle
beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merk-
male flr sich oder in beliebiger Kombination den Ge-
genstand der Erfindung, unabhangig von ihrer Zu-
sammenfassung in den Ansprichen oder deren
Ruckbeziehung.

[0026] Es zeigen schematisch:

[0027] Fig. 1 den Vorgang der Formgebung und
Verbindung einer kabinenseitigen Deckschicht mit ei-
nem Kern,

[0028] Fig. 2 einen Kern mit darin eingebrachten
Lichtwellenleitern und

[0029] Fig. 3 eine Ansicht einer riickseitigen Deck-
schicht eines erfindungsgemafien Verbundstoffbau-
teils.

[0030] Das in den Figuren dargestellte Verbund-
stoffbauteil 1 weist einen Sandwich-Aufbau mit einem
Wabenkern 2 und auf einander gegenuberliegenden
Seiten des Kerns 2 angeordneten Deckschichten 3
bzw. 4 auf. Die in den Figuren untere Deckschicht 3
kann bei Verwendung des Verbundstoffbauteils 1 als
Verkleidungselement in einem Flugzeug oder Fahr-
zeug bspw. einer Passagierkabine zugewandt sein.
[0031] Wie durch die Pfeile in Fig. 1 angedeutet,
wird das Verbundstoffbauteil 1 dadurch hergestellt,
dass die kabinenseitige Deckschicht 3 sowie der
Kern 2 auf einem schematisch angedeuteten Form-
korper 5 miteinander verbunden und in eine geeigne-
te Form gebracht werden. Dies kann unter Druck
und/oder Temperaturbeaufschlagung erfolgen.
[0032] In das zunachst nur aus der kabinenseitigen
Deckschicht und dem Kern bestehende Verbund-
stoffbauteil werden dann, wie in Fig. 2 angedeutet,
Durchgangsbohrungen 6 eingebracht, in welche
Lichtwellenleiter 7 einflhrbar sind. In die der kabinen-
seitigen Deckschicht 3 abgewandten Seite des Kerns
2 werden zudem Nuten 8 gefrast oder geschnitten, in
welche die Lichtwellenleiter 7 einlegbar sind. Der
Kern 2 kann darauffolgend auf der der kabinenseiti-
gen Deckschicht abgewandten Seite durch die riick-
seitige Deckschicht 4 verschlossen werden. Zuvor
kénnen die Lichtwellenleiter 7 in den Durchgangs-
bohrungen 6 und/oder in den Nuten 8 durch eine Ver-
klebung oder dgl. fixiert werden.

[0033] In einem Verbundstoffbauteil 1, das als Ver-
kleidungselement fur eine Flugzeugkabine oder dgl.
dient, sind bspw. etwa 50 bis 150 Durchgangsboh-
rungen 6 vorgesehen, in welche jeweils ein Lichtwel-
lenleiter 7 eingebracht ist. Die Lichtwellenleiter 7 wer-
den zu einem oder einigen wenigen Lichtwellenleiter-
strangen 9 gebiindelt, die durch eine oder einige we-
nige Offnungen 10 in der riickseitigen Deckschicht 4
durchgefiihrt werden.

[0034] Die Lichtwellenleiter 7 sind in an sich be-
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kannter Weise z.B. mittels einer Auskopplungsoptik
mit einer Lichtquelle 11 verbunden, die in der gezeig-
ten Ausflihrungsform durch eine Leuchtdiodenanord-
nung gebildet ist. Die Lichtquelle 11 ist auf der riick-
seitigen Deckschicht 4 fixiert. Zum Anschluss an eine
Energiequelle und/oder ein Steuerungsgerat ist die
Lichtquelle 11 mit Kabeln 12 und einer geeigneten
Anschlusseinrichtung 13 versehen.

[0035] Wie in Fig. 3 gezeigt, kdnnen zusatzlich zu
der Lichtquelle 11 mit den Lichtwellenleitern 7 weitere
Lichtquellen 14 in dem Verbundstoffbauteil 1 vorge-
sehen sein, die bspw. ebenfalls durch Leuchtdioden
gebildet sind. Die weiteren Lichtquellen 14 sind in der
gezeigten Ausflihrungsform Uber Kabel 15 ebenfalls
mit dem Anschlusselement 13 zur Verbindung mit ei-
ner Energiequelle und/oder einem Steuergerat ver-
bunden.

Bezugszeichenliste

1 Verbundstoffbauteil
2 Kern
3 kabinenseitige Deckschicht
4 rickseitige Deckschicht
5 Formkdorper
6 Durchgangsbohrung
7 Lichtwellenleiter
8 Nut
9 Lichtwellenleiterstrang
10  Offnung
1 Lichtquelle
12 Kabel
13  Anschlusselement
14 Lichtquelle
15 Kabel
Schutzanspriiche

1. Verbundstoffbauteil, insbesondere Seiten-
oder Deckenverkleidungselement fir ein Fahrzeug
oder Flugzeug, aus einem Schaum- und/oder Wa-
benkern (2), wenigstens zwei auf einander gegeni-
berliegenden Seiten des Kerns (2) mit diesem ver-
bundenen Deckschichten (3, 4) und wenigstens ei-
nem in den Kern (2) und/oder eine Deckschicht (3)
eingelassenen Beleuchtungsmittel (7, 11, 14), da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Kern (2) und
wenigstens einer kabinenseitigen Deckschicht (3)
mehrere Durchgangsbohrungen (6) und auf dem
Kern (2) und/oder in einer rickseitigen Deckschicht
(4) mehrer Nuten (8) vorgesehen sind, wobei in den
Durchgangsbohrungen (6) und den Nuten (8) Licht-
wellenleiter (7) eingebracht sind, die an eine auf der
ruckseitigen Deckschicht (4) angeordnete Lichtquelle
(11) angeschlossen sind.

2. Verbundstoffbauteil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (11) wenigs-
tens eine Leuchtdiode ist.
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3. Verbundstoffbauteil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (11)
auf der riickseitigen Deckschicht (4) und die Lichtwel-
lenleiter (7) in den Durchgangsbohrungen (6)
und/oder den Nuten (8) fixiert sind.

4. Verbundstoffbauteil nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quelle (11) Uber einen Kabelstrang (9) und eine An-
schlusselement (13), insbesondere einen Stecker,
I6sbar mit einer Energiequelle und/oder einem Steu-
ergerat verbindbar ist.

5. Verbundstoffbauteil nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
wellenleiter (7) PMMA- und/oder Glasfasern aufwei-
sen.

6. Verbundstoffbauteil nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
wellenleiter (7) nicht oder nicht wesentlich aus der ka-
binenseitigen Deckschicht (3) hinausragen.

7. Verbundstoffbauteil nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangsbohrungen (6) einen Innendurchmesser
aufweisen, der im Wesentlichen dem Auf3endurch-
messer der Lichtwellenleiter (7) entspricht.

8. Verbundstoffbauteil nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangsbohrungen (6) in dem Kern (2) einen gro-
Reren Durchmesser als in der kabinenseitigen Deck-
schicht (3) aufweisen.

9. Verbundstoffbauteil nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Kern (2) kabinenseitig
eine Hulse zur Aufnahme und Fixierung eines Licht-
wellenleiters (7) eingelassen ist.

10. Verbundstoffbauteil nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchgangsbohrungen (6) in dem Kern (2) und der
kabinenseitigen Deckschicht (3) nach einem geome-
trischen Muster oder Sternbilder oder dgl. nachbil-
dend angeordnet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1
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Fig.3
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