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Carbonfasern (CF) und carbonfaserverstarkte Kunststoffe (CFK) sind als innovativer
Werkstoff in  Schllsseltechnologien wie Flugzeugbau, Fahrzeugbereich und
regenerativer Energiegewinnung unabdingbar. Das breite Einsatzgebiet resultiert aus
anwendungsbezogenen Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen, sodass CFK-
Bauteile gezielt mit den bendtigten physikalisch-chemischen Eigenschaften
ausgestattet werden kénnen.

Da die Herstellung und Verarbeitung von CF und CFK sehr energie- und kostenintensiv
ist, wird eine Wiederverwertung der Fasern angestrebt. Als bisher einzige kommerziell
verfugbare Technologie hat sich die Pyrolyse von CFK-Bauteilen etabliert. Haufig
muss daflr eine mechanische Zerkleinerung der Bauteile durchgefuihrt werden, womit
die verfigbare Faserlange von rezyklierten Carbonfasern (rCF) deutlich geringer ist
als die der urspriinglichen Faser, und somit ein Einsatz in Hochleistungsanwendungen
nicht mehr maoglich ist. Daher werden rCF langenabhangig als Vliese und Fullstoff in
anderen Werkstoffen oder in Konsumgitern eingesetzt.

Auch die Entsorgung der Fasern am Ende des Lebenszyklus ist noch nicht geklart, da
die Verweilzeiten der Fasern sowohl in der Hausmillverbrennung als auch in der
Sondermiullverbrennung nicht ausreichen, um die Fasern vollstandig thermisch
abzubauen.

Generell gilt, dass die zunehmende Verbreitung von CFK-Produkten und damit
einhergehend eine Zunahme an Produktions- und Bearbeitungsschritten sowie
Recycling- und Entsorgungsprozessen zu einer Freisetzung lungengéangiger
biobestandiger Staube fuhren kdnnen und damit Fragen aufkommen, inwieweit die
hierbei emittierten Feinstdube Auswirkungen auf Mensch und Umwelt haben.

Ziel des Projekts CFC ist die Identifizierung realistischer Freisetzungsszenarien im
gesamten Lebenszyklus und die toxikologische Bewertung der freigesetzten
lungengangigen Staube und Fasern. Daraus sollen Empfehlungen zum sicheren



Umgang bei Herstellung, Bearbeitung, Recycling und Entsorgung dieser Materialien
abgeleitet werden.
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Lichtmikroskopische Aufnahme einer durch thermische Belastung deutlich
angegriffenen CF-Probe (Foto: KIT).

Das Projekt CFC ist in sechs wissenschaftliche Arbeitspakete gegliedert. In AP1 wird
eine Stoffstromanalyse zur Identifizierung relevanter Freisetzungsszenarien
lungengangiger Staube bei mechanischer bzw. thermischer Beanspruchung von
CF/rCF/CFK-Materialien erstellt. Darauf aufbauend erfolgen Untersuchungen unter
thermischer (AP2) und mechanischer Beanspruchung (AP3). In AP4 werden
lungengangige Teststaube aus der mechanischen bzw. thermischen Beanspruchung
bereitgestellt und charakterisiert, die in einem Expositionssystem luftgetragen an die
Gas-Flussigkeits-Grenzschicht menschlicher Lungenzellen (ALI) gebracht werden. In
AP5 sollen Lungenepithel-, Makrophagen- und Fibroblasten-Zellkulturen in Mono- und
Kokultur fur die toxikologische Bewertung und Untersuchung lungengéngiger CF-
Fragmente eingesetzt werden. Hierbei stehen die zellulare Lokalisation, Bestimmung
der Zytotoxizitat, Erstellung von Genexpressionsanalysen und die Erfassung des
inflammatorischen, fibrotischen und genotoxischen Potentials im Fokus der
Untersuchungen. Die toxikologischen Untersuchungen erfolgen hierbei mit dem ALI-
System, d.h. direkt an der apikalen Oberflache der Zellen, um lungenahnliche
Bedingungen zu simulieren. Ziel von AP6 sind Gefahrdungsbeurteilung und
Risikobewertung basierend auf den zu ermittelten Expositionsgrenzwerten DNEL
(englisch derived no-effect level) und PNEC (predicted no effect concentration).
Daraus resultierend werden Handlungsempfehlungen erstellit.
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CFC Arbeitsplan mit beteiligten Partnern.



Durch Einbeziehung relevanter Akteure aus Forschung, Industrie, Verbdnden und
Bundesamtern in einem Begleitkreis ist die Ausrichtung der Untersuchungen an
relevanten Randbedingungen gewahrleistet. Im Projektbegleitkreis sind die
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAA), das Umweltbundesamt
(UBA), die Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie (BG RCI),
Carbon Composites (CCeV), die Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe (AVK),
das CFK Valley Stade, die Interessengemeinschaft der Thermischen
Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland (ITAD), der Verband der Chemischen
Industrie (VCI), die Firma Pyrum Innovations sowie die Universitat Rostock vertreten.
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