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Weniger Risiko im Brandfall: Neuartige
Flammschutzmittel reduzieren Gefahren durch
freigesetzte CFK-Fasern

Sicherheit hat oberste Prioritdt bei modernen Luftfahrzeugen der Bundeswehr.
Kommt es zu einem Brand, sind die als Leichtbauwerkstoffe verwendeten
kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffe (CFK) als besonders kritisch
einzuschadtzen. Es konnen sich beispielsweise lungengangige Faserbruchstiicke
bilden, die in Verdacht stehen, Krebs auszulosen. In einem Forschungsvorhaben
ist es dem Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit
LBF gemeinsam mit dem Wehrwissenschaftlichen Institut fiir Werk- und
Betriebsstoffe WIWeB gelungen, dieses Gefahrdungspotenzial zu verringern.
Dazu entwickelten die Forschenden neuartige Flammschutzmittel, die einen
effizienten Flammschutz bieten und keine Fasern mit kritischen Dimensionen
innerhalb realistischer Brandzeiten entstehen lassen.

Im Fokus des Forschungsprojektes standen insbesondere kohlenstofffaserverstarkte
Epoxidharze, die als Leichtbaumaterialien mit optimierten mechanischen Eigenschaften
im Fahrzeug-, Flugzeug-, oder Schiffsbau Anwendung finden. Besonders im Flugzeug
ist das Material starken Belastungen ausgesetzt und muss hohen Anspriichen gerecht
werden. Gleiches gilt fir den geeigneten, effizienten Flammschutz des Materials.

Erstmals Faserschutz im Blick

In dem Forschungsprojekt wurde erstmals neben den hohen Anforderungen des
modernen, effizienten Flammschutzes auch der Faserschutz bei Einwirkung hoher
Temperaturen adressiert. Zunachst testete das Forscherteam die Einarbeitung
kommerzieller halogenfreier Flammschutzmittel in die Epoxidharzmatrix auf Flamm-
und Faserschutz sowie die Auswirkungen auf die Materialeigenschaften. Dadurch
lieBen sich Flamm- und Faserschutzmechanismen sowie mogliche Synergismen
untersuchen und beschreiben. Auf Basis dieser Ergebnisse synthetisierten die
Forschenden maBgeschneiderte Flammschutzmittel auf Basis phosphorhaltiger
Polyacrylamide. Dazu gehorte auch eine aufwendige Syntheseoptimierung.

Die neuartigen Flammschutzmittel verfligen Gber mehrere Vorteile: Die polymere
Struktur verhindert das Leaching, einen starken Weichmachereffekt und hat weniger
negative Einflisse auf die thermische Stabilitdt oder mechanischen Eigenschaften.
Phosphorhaltige Flammschutzmittel gelten als gesundheitlich unbedenklich und setzen
bei der Verbrennung weniger toxische Gase frei als beispielsweise halogenhaltige
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Flammschutzmittel. Dank des Baukastenprinzips, in dem Ausgangsmaterialien und
Prozessfliihrung bei der Synthese wahlbar sind, lassen sich der
Flammschutzmechanismus und die Materialeigenschaften maBschneidern.

Gesundheitsgefahr erfolgreich eingedammt

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass die neuartigen Flammschutzmittel
einen effizienten Flammschutz bieten und keine Fasern mit kritischen Dimensionen
innerhalb realistischer Brandzeiten entstehen. Somit konnte die Gesundheitsgefahr
durch lungengangige Faserbruchstlicke beim Abbrand von CFK-Material erfolgreich
eingedammt werden. Die Flammschutzmittel sind weiterhin fir die Prozessierbarkeit in
Injektionsverfahren bei der Herstellung von CFK geeignet, die mechanischen und
thermischen Eigenschaften der beinhaltenden CFK werden nicht negativ beeinflusst
und die technische Umsetzbarkeit ist unter anderem durch den niedrigen praparativen
Aufwand in hohem MaBe gegeben.

Bei ihren Untersuchungen konnten die Forschenden auf das im Fraunhofer LBF
vorhandene umfangreiche Know-How im Bereich des halogenfreien Flammschutzes
von Epoxidharzen und faserverstarkten Werkstoffen sowie der Synthese von
maBgeschneiderten Flammschutzmitteln zurlickgreifen. Die Zusammenarbeit von
Fraunhofer LBF und WIWeB war besonders wichtig, da dort Analyse- und CFK-
Fertigungsmethoden zur Verfligung gestellt werden konnten, die am Fraunhofer LBF
nicht verfligbar waren. Das Projekt erschloss mit dem Faserschutz ein neues Gebiet der
Forschung und wird mit weiteren kooperativen Untersuchungen fortgefiihrt.

Mit GroBbrandversuchen (hier ein brennender Flugzeugfllgel) wies das
Wehrwissenschaftliche Institut fir Werk- und Betriebsstoffe WIWeB die
Faserfreisetzung von Fasern mit kritischen Dimensionen nach.

Foto: WIWeB
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Das Fraunhofer LBF in Darmstadt steht seit tGiber 80 Jahren fir Sicherheit und Zuverlassigkeit von Leichtbaustrukturen. Mit seinen
Kompetenzen auf den Gebieten Betriebsfestigkeit, Systemzuverlassigkeit, Schwingungstechnik und Polymertechnik bietet das Institut heute
Losungen flr drei der wichtigsten Querschnittsthemen der Zukunft: Systemleichtbau, Funktionsintegration und cyberphysische maschinenbauliche
Systeme. Im Fokus stehen dabei Losungen fir gesellschaftliche Herausforderungen wie Ressourceneffizienz und Emissionsreduktion sowie Future
Mobility, wie die Elektromobilitat und das autonome, vernetzte Fahren. Umfassende Kompetenzen von der Datenerfassung im realen betrieblichen
Feldeinsatz Uber die Datenanalyse und die Dateninterpretation bis hin zur Ableitung von konkreten MaBnahmen zur Auslegung und Verbesserung
von Material-, Bauteil- und Systemeigenschaften, bilden daflr die Grundlage. Die Auftraggeber kommen u.a. aus dem Automobil- und
Nutzfahrzeugbau, dem Schiffbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der Elektrotechnik, der Medizintechnik
sowie der chemischen Industrie. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise der gut 300 Mitarbeitenden und modernster Technologie auf mehr als
-17 900 Quadratmetern Labor- und Versuchsflache.
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