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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Produk-
tes auf Epoxidharzbasis.

Um ein im Resin-Transfer-Moulding-Verfahren hergestell-
tes Produkt bereitzustellen, das eine hervorragende
Schlagzahigkeit besitzt, ohne dass weitere mechanische
oder thermische Kennwerte beeinflusst werden, wird ein
Verfahren mit folgenden Schritten vorgeschlagen, enthal-
tend:

- gegebenenfalls Vorformen des Fasergutes (2),

- Einlegen des Fasergutes (2) in eine gegebenenfalls mit
Trennmitteln beschichtete Form (1) und Schlieffen der
Form (1), wobei die Formgebung des Fasergutes (2) er-
folgt,

- Injektion eines Gemisches (4), das, bezogen auf 100 Ge-
wichtsteile folgender Bestandteile des Gemisches,

i) 50 bis 70 Gewichtsteile eines Epoxidharzes,

ii) 25 bis 50 Gewichtsteile eines aromatischen Diamins und
ii) 2 bis 25 Gewichtsteile vernetzbare Elastomerpartikel
auf der Basis von Polyorganosiloxanen mit einem mittleren
Partikeldurchmesser von 1 - 10® m bis 5 - 10° m und einen
mittlerem Molekulargewicht von 1000 bis 100000, wobei im
Wesentlichen nur die Oberflache der Elastomerpartikel mit
reaktiven Gruppen modifiziert worden ist, die in der Lage
sind, mit einem Epoxidharz eine chemische Reaktion ein-
zugehen sowie

iv) 0,05 bis 2 Gewichtsteile gegebenenfalls weiterer Ubli-
cher Zusatzstoffe aufweist, enthalt

unter Ublichem Druck,

- Vernetzung des Gemisches (4) bei gegebenenfalls be-
heizter Form und

- Entformen des Bauteils (5).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Produktes auf Epoxidharz-
basis.
[0002] Solche Verfahren sind aus dem Stand der Technik als Resin-Transfer-Moulding (RTM)-Verfahren be-
kannt. Bei diesem Verfahren wird ein faserverstarktes Produkt durch zumindest folgende Schritte hergestellt:
— Gegebenenfalls Vorformen des Fasergutes,
— Einlegen des Fasergutes in eine gegebenenfalls mit Trennmitteln beschichtete Form und Schlief3en der
Form, wobei die Formgebung des Fasergutes erfolgt,
— Injektion eines Harzgemisches unter Ublichem Druck,
— Vernetzung des Gemisches bei gegebenenfalls beheizter Form und
— Entformen des Bauteils.

[0003] Fur dieses Verfahren kdnnen nur Harzmischungen mit entsprechenden Eigenschaften, die einerseits
die Durchflihrung des Verfahrens tberhaupt erméglichen (einfache Injizierbarkeit, Viskositat) und andererseits
zu Produkten mit gewtinschten mechanischen oder chemischen Eigenschaften fihren, verwendet werden. So
sind Harzmischungen auf der Basis von Polyestern, Vinylestern und Epoxiden gebrauchlich. Epoxidharze ha-
ben im Vergleich zu Polyestern und Vinylestern den besonderen Vorteil, dass sie geringe Schwindungswerte
aufweisen, was generell einen positiven Einfluss auf die mechanischen Kenndaten des Endproduktes hat.
[0004] Werden herkdmmliche Harzmischungen auf Basis von Epoxiden fir das RTM Verfahren verwendet,
so sind sie zwar einfach zu injizieren, verleihen dem Endprodukt im allgemeinen aber eine unzureichende
Schlagzahigkeit und Schadenstoleranz gegeniiber Stoleinflissen, was fir viele Anwendungen allerdings er-
forderlich ist.
[0005] Zur Verbesserung der Schlagzahigkeit von Harzen ist es u. a. bekannt, pulverférmige weiche Fullstof-
fe, wie Gummimehl mit einem Teilchendurchmesser von ca. 5 - 10° m bis 1 - 10 m in die Harzmischungen
einzumischen. Allerdings wird mit einer solchen MalRnahme die Schlagzahigkeit noch nicht ausreichend ver-
bessert. Aulerdem fiihrte die Verwendung von festen Partikeln im RTM-Verfahren dazu, dass die festen Teil-
chen nicht das Fasergut durchdringen konnten. Die Folge davon war, dass das Fasergut nicht mit einer homo-
genen Harzmischung beschichtet werden konnte, was sich negativ auf die Eigenschaften des Endproduktes
auswirkte.
[0006] Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung ist es nunmehr, ein im RTM-Verfahren hergestelltes Produkt
bereitzustellen, das eine hervorragende Schlagzahigkeit besitzt, ohne das weitere mechanische oder thermi-
sche Kennwerte beeinflusst werden.
[0007] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf durch ein Verfahren zur Herstellung eines faserverstark-
ten Produktes auf Epoxidharzbasis folgende Schritte enthaltend:

— Gegebenenfalls Vorformen des Fasergutes,

— Einlegen des Fasergutes in eine gegebenenfalls mit Trennmitteln beschichtete Form und Schlief3en der

Form, wobei die Formgebung des Fasergutes erfolgt,

— Injektion eines Gemisches, dass bezogen auf 100 Gewichtsteile folgender Bestandteile des Gemisches,

i) 50 bis 70 Gewichtsteile eines Epoxidharzes,

ii) 25 bis 50 Gewichtsteile eines aromatischen Diamins und

iii) 2 bis 25 Gewichtsteile vernetzbare Elastomerpartikeln auf der Basis von Polyorganosiloxanen mit einem

mittleren Partikeldurchmesser von 1 - 10 m bis 5 - 10 m und einem mittlerem Molekulargewicht von 1000

bis 100000, wobei im wesentlichen nur die Oberflache der Elastomerpartikeln mit reaktiven Gruppen modi-

fiziert worden ist, die in der Lage sind, mit einem Epoxidharz eine chemische Reaktion einzugehen sowie

iv) 0,05 bis 2 Gewichtsteile gegebenenfalls weiterer Uiblicher Zusatzstoffe aufweist, enthalt,

unter tblichem Druck,

— Vernetzung des Gemisches bei gegebenenfalls beheizter Form und

— Entformen des Bauteils.

[0008] Durch die Zugabe von Elastomerpartikeln mit der entsprechenden Grofie, Molekulargewicht und der
modifizierten Oberflache wird im allgemeinen eine erhebliche Erhéhung der Viskositat des Harzes erwartet,
was auf erhebliche Verarbeitungsprobleme wahrend des RTM-Verfahrens schlieRen lassen wiirde. Uberra-
schenderweise trat dieses nachteilige Phanomen aber nicht auf.

[0009] Weiterhin konnte auch der eingangs beschriebene und erwartete Nachteil bezliglich der Durchdring-
barkeit der Elastomerpartikeln durch das Fasergut nicht beobachtet werden, sodass eine feine und homogene
Verteilung der Elastomerpartikeln im Bauteil gewahrleistet werden kann.

[0010] Das entformte Produkt wies weiterhin eine erhdhte Schlagzahigkeit im Vergleich zu herkémmlichen
auf Epoxidharz basierende Harze fir das RTM Verfahren auf. Im Vergleich zu nicht mit den entsprechenden
Elastomerpartikeln modifizierten Mischungen konnte die Wasseraufnahme der Endprodukte (bei Lagerung von
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Wasser) deutlich verringert werden, was auf verbesserte Hydrolysebestandigkeit schlieRen lasst. Verbunden
mit der durch Epoxidharze erreichbaren hohen Glasiibergangstemperatur (> 200 °C) kénnen nunmehr im
RTM-Verfahren hergestellte Produkte auch fiir hdchste Anforderungen ausgerichtete Einsatzgebiete (z. B.
Luftfahrt) unkompliziert hergestellt werden.

[0011] Als Epoxidharze werden bevorzugt eingesetzt Diglycidylether der Bisphenole, insbesondere von Bis-
phenol A und F sowie daraus hergestellte Advancementharze, epoxidierte Novolake, epoxidierte Fluorenon-
bisphenole, epoxidierte o- oder p-Aminophenole sowie epoxidierte Polyadditionsprodukte aus Dicyclopentadi-
en und Phenol. Sie haben in der Regel ein Epoxidaquivalentgewicht von 170 bis 450 g. Der Gewichtsanteil des
Epoxidharzes bezogen auf alle Bestandteile des Gemisches betragt 50-70 Gewichtsteile, bevorzugt 60-70 Ge-
wichtsteile. Multifunktionelle Epoxidharze sind aufgrund ihrer Funktionalitat und sich daraus ergebenden An-
passungsmoglichkeiten an andere Bestandteile der Mischung oder auch an das Fasergut besonders geeignet.
Als besonders bevorzugt haben sich tetrafunktionelle Epoxidharze aufgrund ihrer sehr guten mechanischen
Eigenschaften sowie ihrer hohen Warmformbestandigkeit erwiesen. Als wiederum besonders davon bevorzugt
sei das Tetraglycidyldiaminodiphenylmethan genannt, da die daraus hergestellten Endprodukte eine hervorra-
gende Bestandigkeit gegentber Wasser bei erhéhter Temperatur und auch gegentiber Chemikalien aufwei-
sen. Diese Eigenschaften verbunden mit der hohen Glasiibergangstemperatur (> 200 °C) ermdéglichen den
Einsatz der Endprodkte im Luft- und Raumfahrtbereich.

[0012] Als weiterer Bestandteil fiir die Harzmischung ist ein aromatisches Diamin als Harterkomponente im
stéchiometischen Verhaltnis zum Harz erforderlich. Bezogen auf eine Epoxidgruppe sind 80 bis 100 % der st6-
chiometrischen Menge des aromatischen Diamins notwendig. Das bedeutet das in dem Gemisch 25 bis 50 Ge-
wichtsteile bevorzugt 25 bis 35 Gewichtsteile bezogen auf alle Bestandteile des Gemisches eines Diamins ent-
halten sind. Beispielhaft hierfur ist das Diaminodiphenylsulfon und das 4-4'-Diaminodiphenylmethan. Weiterhin
ist es von Vorteil, wenn das aromatische Diamin in zumindest einer ortho-Position zumindest einer Aminogrup-
pe eine Alkylgruppe, insbesondere eine Methyl-, Ethyl- oder Isopropylgruppe, aufweist. Damit wird die cance-
rogene Wirkung des aromatisches Diamins im wesentlichen ausgeschaltet. Beispiel hierfir ist das 4,4' Methy-
lenbis(2,6-dusopropylanilin). Die Verwendung von Diaminodiphenylmethan hat den Vorteil, das es zu den rest-
lichen Bestandteilen (insbesondere in das Epoxidharz) eingemischt werden kann ohne dass diese Mischung
bereits bei Raumtemperatur reagiert. Somit wird fur das RTM-Verfahren ein bei Raumtemperatur lagerstabile
Einkomponenten-System bereitgestellt, was Vorteile bei der Lagerung, beim Transport und bei der Anwendung
vor Ort mit sich bringt. Weiterhin hat die Verwendung von Diaminodiphenylmethan den Vorteil, dass es eine
Uber mehrere Stunden bei erhdhte Temperatur gute Verarbeitbarkeit der Harzmischung ermdglicht.

[0013] Ein weiterer Bestandteil fiir die Harzmischung des erfindungsgemafien Verfahrens sind dreidimensio-
nal vernetzte Elastomerparikeln auf der Basis von Polyorganosiloxane, wie sie in der DE-OS 36 34 084 be-
schrieben sind in einer Konzentration von 2-25 Gewichtsteile, bevorzugt 2-5 Gewichtsteile bezogen auf das
Gewicht des gesamten Gemisches. Die Menge der verwendeten Elastomerpartikeln richtet sich nach den ge-
wiinschten Eigenschaften des Endproduktes und kann entsprechend variiert werden.

[0014] Der mittlere Partikeldurchmesser der Elastomerpartikeln betragt 1 - 10 m bis 5 - 10° m, bevorzugt 0,1
bis 3 um. Das mittlere Molekulargewicht betragt 1000 bis 100000, bevorzugt 1200 bis 30000. Die Oberflache
der Elastomerpartikeln ist im wesentlichen mit reaktiven Gruppen modifiziert worden, die in der Lage sind, mit
einem Epoxidharz eine chemische Reaktion einzugehen.

[0015] So konnen solche Polyorganosiloxane verwendet werden, die bevorzugt unter der Formel -(R,SiO)-
zusammengefasst werden kénnen. Dabei kénnen R die in der DE-OS 36 34 084 beschriebenen Reste sein.
Auch sind Mischungen aus verschiedenen Polyorganosiloxanen mdglich. So kénnen vorzugsweise Polyorga-
nosiloxane der allgemeinen Formel -(R',SiO),~(R",SiO),- mit denen in der DE-OS 36 34 084 offenbarten Resten
eingesetzt werden. Generell bevorzugt werden Polyorganosiloxane, bei denen mindestens 50 % der Reste R,
R', R" Methyl- und/oder Phenylgruppen darstellen. Die Oberflaiche der Polyorganosiloxane weist reaktive
Gruppen auf, die in der Lage sind mit dem Epoxidharz eine chemische Bindung einzugehen. Die reaktiven
Gruppen an der Oberflache des Polyorganosiloxans sind z. B. bevorzugt eine Epoxidgruppe oder aber auch
eine Amino-, Carboxy- und/oder Carbonsaureanhydridgruppe. Wie diese Oberflachenmodifizierzng erzeugt
werden kann, ist ebenfalls der DE-OS 36 34 084 zu entnehmen.

[0016] Gegebenfalls weitere libliche Bestandteile kénnen z. B. Reaktionsvermittler, Dispergiermittel, Vernet-
zungsmitteln oder aber auch Verarbeitungshilfsmittel, wie z. B. Entlufter, sein. Diese Zusatzstoffe werden be-
zogen auf 100 Gewichtsteile des gesamten Gemisches in einer Konzentration von 0,05 bis 2 Gewichtsteile,
bevorzugt 0,07 bis 1 Gewichtsteile, zugegeben.

[0017] Die Bereitstellung der Harzmischungen ist duRerst einfach. So wird eine Dispersion von 25 bis 50 Ge-
wichtsteile (bezogen auf 100 Gewichtsteile der gesamten Mischung) eines oder mehrerer dreidimensional ver-
netzbarer Polyorganosiloxane mit gegebenenfalls Hilfsstoffen wie Vernetzungsmitteln, Dispergiermitteln, Ka-
talysatoren sowie mit dem Epoxidharz und das Diamin und gegebenenfalls weiteren Ublichen Zusatzstoffen
vermischt. Diese Harzmischung ist lagerstabil bei Raumtemperatur. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen fir
die Herstellung der Harzmischung sind der DE-OS 36 34 084 zu entnehmen.
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[0018] Bei dem RTM-Verfahren wird das im wesentlichen trockene Fasergut (z. B. Glas-, Kohlenstoff oder
Aramidfaser) in Form von Gewebe, Geflechte, Gelege, Wirrfasermatten oder Vliesen in die Form eingelegt. Be-
vorzugt ist die Verwendung von Kohle- und Glasfasern.

[0019] Es erfolgt ein Preformen des Fasergutes, was im einfachsten Fall einem Vorpressen des mit einem
Binder versehenden Fasergutes entspricht, um dieses lagerstabil in Form zu halten. Vor dem Einlegen des Fa-
sergutes wird die Form mit Antihaftmitteln (Trennmitteln) versehen. Das kann eine feste Teflonschicht oder
aber auch vor jeder Bauteilfertigung ein entsprechend aufgetragenes Mittel sein. Die Form wird geschlossen
und die niedrigviskose Harzmischung unter Gblichen Druck (< 6 bar) in die Form injiziert. Wenn anhand eines
Steigers der Harzflllstand in der Form erkannt werden kann, wird die Injektion abgebrochen. Anschlie3end er-
folgt die Aushartung des Harzes und die Vernetzung der Polyorganosiloxanpartikel in der Form, was in der Re-
gel durch Beheizen dieser unterstitzt wird. Gleichzeitig erfolgt die Anbindung der Polyorganosiloxanpartikeln
an die Epoxidharzmatrix durch Reaktion der reaktiven Gruppen des Polyorganosiloxans mit dem Epoxidharz.
Die Vernetzungsdichte des ausgeharteten Harzes wird dadurch nicht herabgesetzt.

[0020] Ist die Aushartung bzw. Vernetzung abgeschlossen, kann das Bauteil entnommen werden z. B. durch
Unterstitzung von Auswerfersystemen.

[0021] Die erfindungsgemal hergestellten Produkte kdnnen —wie bereits erwadhnt —in der Raumund Luftfahrt
eingesetzt werden. Ein anderes Anwendungsgebiet ware z. B. der Automobilbau.

[0022] Anhand eines Ausflihrungsbeispiel soll die Erfindung néher erlautert werden.

[0023] Es zeigt die einzige Figur schematisch den Ablauf im Resin-Transfer-Moulding Verfahren (RTM) in den
Schritten (1) bis (5).

[0024] In einem nicht dargestellten Verfahrensschritt wird Fasergut 2 (3 mm starke Carbonfasermatte aus 8
Lagen Carbonfasern — Fa. Kramer 445 T, Faservolumenantei152 %) in einer Form durch Schlief3en dieser vor-
geformt. Auf diesen Verfahrensschritt kann gegebenenfalls verzichtet werden. Als nachstes wird dieser Faser-
vorformling 2 in die im Verfahrensschritt (1) dargestellte Form 1 eingelegt, wobei diese mit einem Trennmitteln
beschichtet worden ist. Die Formt wird geschlossen (Verfahrensschritt (2)). Durch eine entsprechende Injekti-
onsvorrichtung 3 wird die Harzmischung 4 in die Form 1 unter einem Druck von 4 bar eingebracht, wie im Ver-
fahrensschritt (3) ersichtlich. Dabei ist es moglich die Harzkomponenten direkt in einer integrierten Mischein-
richtung in der Injektionsvorrichtung zu vermischen. Die Harzmischung, die fur das erfindungsgemafe Verfah-
ren verwendet wird, hat den Vorteil, dass sie bei Raumtemperatur lagerstabil ist, sodass unkompliziert ein Ein-
komponentensystem verwendet werden kann.

Tab. 1 Harzmischung-Zusammensetzung

Bestandteil Zusammensetzung Zusammensetzung
[Gew.%] [Gew.%]
Stand der Technik Erfindungsgemil
Epoxidharz 69,4 63,6
Tetraglycidyldiaminodiphenylmethan
Diamin 30,6 29,2
4,4’-Diaminodiphenylmethan
Polyorganosiloxan - 7,0
A 530 ** - 0,2

** Fa. Byk GmbH, Deutschland

[0025] Untersuchungen an der geharteten (2 °C/min auf 180 °C erhitzen, 60 min bei 180 °C) Harzmischung

(Zusammensetzung Tab. 1) sind aus der Tabelle 2 ersichtlich:
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Tab. 2

Eigenschaften Stand der Technik Erfindungsgeméfle

Zusammensetzung
Glastemperatur [°C] 217 217
Glastemperatur [°C] 215 205
gemessen nach Lagerung (14 Tage bei
70 °C) in destilliertem Wasser
Biegefestigkeit 3100 3200
DIN 53452 ISO 178 {MPa]
Wasseraufnahme [%] 2,5 1,7
gemessen nach Lagerung (14 Tage bei
70 °C) in destilliertem Wasser
Rissfortpflanzungsenergie [J/m’] 160 250

[0026] Aus der Tabelle 2 wird deutlich, das die Wasseraufnahme (14 Tage bei 70 °C in destilliertem Wasser)
der Harzmischung aus dem Stand der Technik héher ist als die der erfindungsgemafRen Harzmischung. Die
verringerte Wasseraufnahmefahigkeit der erfindungsgemalen Mischung bedeutet eine verbesserte Hydroly-
sebestandigkeit des Endproduktes. Weiterhin kann der Tabelle 2 entnommen werden, dass die Biegefestigkeit
und die Rissfortpflanzungsenergie des erfindungsgemafen Harzes im Vergleich zum Stand der Technik erhoht
werden konnte, was ein Beleg fur ein verbesserten Bruchverhalten der geharteten Mischung ist.

[0027] Die in der Tab. 1 angegebenen Harzmischungen wurde in die Form 1 der einzigen Figur eingespritzt
und mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 2 °C/min von 30 °C bis | 80 °C gehartet (Verfahrensschritt (4)). Wah-
rend der Aufheizung konnten keine Viskositatsunterschiede zwischen der Harzmischung aus dem Stand der
Technik und der erffmdungsgemaflen Harzmischung festgestellt werden. Die endgultige Aushartung des Har-
zes erfolgte bei 180 °C 2 Stunden. Nach einer kurzen Abklihlphase wurde das Bauteil entnhommnen (Verfah-
rensschritt (5)). Das faserverstarkte Produkt wies folgende Charakteristika auf:
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Tab. 3
Eigenschaften Stand der Technik Erfindungsgemifle
Zusammensetzung

Glastemperatur [°C] 216 205
Biegefestigkeit

DIN 53452 ISO 178 [MPa]

Raumtemperatur 693 881
120 °C 611 656
Kurzbiegefestigkeit

DAN 432 [MPa]

-55°C 69 76
Raumtemperatur 58 61

120 °C 38 44

[0028] Aus den Werten der Biegefestigkeit wird ersichtlich, dass Bauteile, die durch das erfindungsgemalfe
RTM-Verfahren hergestellt wurden, h6heren mechanischen Belastungen stand halten als bisherig hergestellte
Bauteile.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Produktes auf Epoxidharzbasis folgende Schritte ent-
haltend:
— Gegebenenfalls Vorformen des Fasergutes (2),
— Einlegen des Fasergutes (2) in eine gegebenenfalls mit Trennmitteln beschichtete Form (1) und SchlielRen
der Form (1), wobei die Formgebung des Fasergutes (2) erfolgt,
Injektion eines Gemisches (4), dass bezogen auf 100 Gewichtsteile folgender Bestandteile des Gemisches,
i) 50 bis 70 Gewichtsteile eines Epoxidharzes,
ii) 25 bis 50 Gewichtsteile eines aromatischen Diaurins und
iii) 2 bis 25 Gewichtsteile vernetzbare Elastomerpartikeln auf der Basis von Polyorganosiloxanen mit einem
mittleren Partikeldurchmesser von 1 - 1078 in bis 5 - 107° in und einem mittlerem Molekulargewicht von 1000 bis
100000, wobei im wesentlichen nur die Oberflache der Elastomerpartikeln mit reaktiven Gruppen modifiziert
worden ist, die in der Lage sind, mit einem Epoxidharz eine chemische Reaktion einzugehen sowie
iv) 0,05 bis 2 Gewichtsteile gegebenenfalls weiterer iblicher Zusatzstoffe aufweist, enthalt,
unter tblichem Druck,
— Vernetzung des Gemisches (4) bei gegebenenfalls beheizter Form und
— Entformen des Bauteils (5).

2. Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Produktes auf Epoxidharzbasis nach Anspruch 1 fol-
gende Schritte enthaltend:
— Gegebenenfalls Vorformen des Fasergutes (2),
— Einlegen des Fasergutes (2) in eine gegebenenfalls mit Trennmitteln beschichtete Form (1) und SchlieRen
der Form (1), wobei die Formgebung des Fasergutes (2) erfolgt,
- Injektion eines Gemisches (4), dass bezogen auf 100 Gewichtsteile folgender Bestandteile des Gemisches,
v) 60 bis 70 Gewichtsteile eines Epoxidharzes,
vi) 25 bis 35 Gewichtsteile eines aromatischen Diamins und
vii) 2 bis 5 Gewichtsteile vernetzbare Elastomerpartikeln auf der Basis von Polyorganosiloxanen mit einem
mittleren Partikeldurchmesser von 1 - 10 m bis 5 - 10° m und einem mittlerem Molekulargewicht von 1000 bis
100000, wobei im wesentlichen nur die Oberflache der Elastomerpartikeln mit reaktiven Gruppen modifiziert
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worden ist, die in der Lage sind, mit einem Epoxidharz eine chemische Reaktion einzugehen sowie
viii) 0,07 bis 1 Gewichtsteile gegebenenfalls weiterer Ublicher Zusatzstoffe aufweist, enthalt,

unter tblichem Druck,

— Vernetzung des Gemisches (4) bei gegebenenfalls beheizter Form und

— Entformen des Bauteils (5).

3. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
multifunktionelles Epoxidharz verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein tetrafunktionelles Epoxidharz verwendet
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als tetrafunktionelles Harz Tetraglycidyldia-
minodiphenylmethan verwendet wird.

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
aromatisches Diamin Diaminodiphenylmethan eingesetzt wird.

7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
aromatische Diamin in zumindest einer ortho-Position zu zumindest einer Aminogruppe eine Alkylgruppe, ins-
besondere eine Methyl-, Ethyloder Isopropylgruppe, aufweist.

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
modifizierten Elastomerpartikeln eine mittlere PartikelgroRe von 1 - 10 m bis 3 - 10° m aufweisen.

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elastomerpartikeln ein mittleres Molekulargewicht von 1200 bis 30000 aufweisen.

10. Verwendung eines nach dem Verfahren nach zumindest Anspruch 1 hergestellten Produkt in der Luft-
und Raumfahrt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

(2)

(3)

(1)
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