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Zusammenfassung der Ergebnisse

Das Ziel des Projektes ,Innovativer Flammschutz fir Carbon-Faserverstarkte Kunststoffe
(Flammschutz  CFK) war die Erzeugung flammgeschitzter Epoxy-basierter  Carbon-
Faserverbundkunststoffe unter Verwendung umweltfreundlicher Zusatze unter der MalRgabe einer
Verarbeitbarkeit mittels Injektionsverfahren und der Beibehaltung der hervorragenden
mechanischen Eigenschaften solcher Komposite. Erreicht werden sollte dies durch die Bildung von
gasundurchladssigen, glasartigen Barriereschichten wahrend der Exposition des Materials durch sehr
hohe Temperaturen, wie sie bei einem Brand vorkommen. Damit sollte eine selbstverléschende
Ausristung des Bauteils realisiert werden, die gleichzeitig den unter Brandbedingungen
stattfindenden oxidativen Abbau der Carbonfasern sowie die Freisetzung von mikroskaligen CF-
Bruchstlicken verhindern. Ein weiteres Ziel war die Reduktion der notwendigen Menge an
Flammschutzadditiven durch synergistische Wirkungen, die durch geschickte Kombination von
Phosphor- und Siliziumoxid-basierten Additive im mikro- sowie nanoskaligen Bereich bis hin zu
molekularen Bausteinen realisiert werden sollte. Mittels Reduktion der flammschiitzenden Additive
auf eine Menge < 10 gew% sollte die Mechanik der Bauteile zusatzlich verbessert werden und so
eine Herstellung der Probenkorper mittels Resin-Transfer-Molding (RTM) mit einer guten
Flammschutzwirkung, klassifiziert nach U94-V0 sowie EN 45545, realisiert werden.

Dafiir wurden als phosphorbasierte Flammschutzmittel ein Epoxidharz mit einer 9,10-Dihydro-9-oxa-
10-phosphaphenanthren-10-oxid-Ausristung (DOPO) und ein Phosphazen als Additiv verwendet.
Also SiO,-Komponente wurden SiO,-Nanopartikel oder (3-Glycidyloxypropyl)trimethoxysilane
(GLYMO) verwendet.
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Abbildung 1: MAHRE-Werte aus der Cone Kalorimeter M essung mit 50 kW/m2 und
Vergleich mit den Grenzwerten fir eine Zulassung im Rahmen der DIN EN 45545-2 fur
Schienenverkehrsanwendungen (links), sowie Interlam inare Bruchzahigkeit der CFK-

Laminate mit den untersuchten Additiven (rechts).
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Innerhalb des Projektes konnten hierbei drei DOPO-basierte Mischungen realisiert werden, die
hervorragende Eigenschaften im Bereich der Mechanik der Laminate mit sehr guten
Flammschutzeigenschaften kombinieren. Durch ihre Verfligbarkeit am Markt stellen Sie eine schnell
realisierbare Losung fir kleine und mittelstandische Unternehmen dar. Durch die Verwendbarkeit
der Kostengiinstigen RTM mit einem Preis von 15 €/kg Harz-Mischungen stellt es zudem eine
effiziente Kosten-Leistungs-Rechnung dar, die eine weitere Stdrke der realisierten Losung des
Projektes darstellt.
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