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Zusammenfassung

Einige der derzeit eingesetzten Flammschutzmittel weisen erhebliche Nachteile auf,

weswegen nach umweltfreundlichen Alternativen gesucht wird:

e Bromierte Flammschutzmittel sind schwer abbaubar und zum Teil bioakkumulierend.

e Halogenierte Flammschutzmittel wirken unter Hitzeeinwirkung brandhemmend,
allerdings entstehen auch hohe Konzentrationen an toxischen Dioxinen.

e Bei halogenierten Flammschutzmitteln (Elemente Brom und Chlor) werden korrosive
Rauchgase freigesetzt.

e Antimontrioxid weist problematische Umwelt- und Gesundheitseigenschaften auf und

steht im Verdacht, krebserzeugend und wassergefahrdend zu sein.

Moderne Flammschutzmittel sollen nicht toxisch, nicht persistent, umweltneutral,

abbaubar und nicht bioakkumulierend sein. Sie durfen im Brandfall keine toxischen und

Seite 1von 8

Institut fur Textil- und Verfahrenstechnik der Institutsleitung: Kdrschtalstral3e 26

Deutschen Institute fir Textil- und Faserforschung Prof. Dr.-Ing. G6tz Gresser D-73770 Denkendorf

Textile Forschung vom Rohstoff bis zum Produkt Bibliothek Telefon: +49 (0) 7 11/9340-2 94
Dipl.-Biol. Susanne Konle Fax: +49(0)711/9340-297

Geschéftsfelder: Faser- und Garntechnologien, Flachen- Dipl.-Ing. Kathrin Thumm

und Strukturtechnologien, Funktionalisierung, Innovative und bibliothek@itv-denkendorf.de

intelligente Produkte, Moderner Fabrikbetrieb, Pruflaboratorien www.itv-denkendorf.de



INSTITUT FUR TEXTIL- UND SES==
VERFAHRENSTECHNIK ' I w
DENKENDORF

DENKENDORF

korrosiven Gase freisetzen, nicht aus den Produkten migrieren (kein Auswaschen oder
Ausgasen), und keine negativen Auswirkungen auf die Recyclingeigenschaften der damit

ausgerusteten Produkte haben.

Die Erkenntnisse aus den Forschungsarbeiten zur Entwicklung neuer flammhemmender
Polymere unter Verwendung von submikronen Metallhydroxiden, die Kombination
verschiedener Metallhydroxidtypen sowie die Kombination der Metallhydroxide mit
Synergisten, die zur Reduzierung der Einsatzmenge an Flammschutzmittel bei
gleichzeitigem Erhalt bzw. Verbesserung beitragen, stellen einen Ansatzpunkt fur die
angestrebte  Entwicklung einer neuartigen, umweltfreundlichen halogenfreien

Flammschutzausristung fur Textilmaterialien dar.

Ziel dieses Projekts war, Polyurethanbeschichtungen hinsichtlich Flammschutz und UV-
Bestandigkeit zu verbessern und gleichzeitig Textilprodukte herzustellen, die sich durch
eine erhohte Umweltfreundlichkeit ~ auszeichnen. Im  Vordergrund des
Forschungsvorhabens stand die Eignungsprifung von Schichtsilikaten flr den Einsatz
als multifunktioneller Fullstoff in Polyurethanen mit hoher Verfugbarkeit, hoher
Nachhaltigkeit und guten Verarbeitungseigenschaften. Im Speziellen wurde die Wirkung
von Schichtsilikaten auf die Flammschutzfunktion untersucht, um die Vorteile einer
flammschitzenden Werkstoffkombination auf Technische Textilien zu analysieren und

ggfs. zu Ubertragen.

Im Projekt wurden Entwicklungsarbeiten durchgefuhrt, um in Polyurethan-beschichteten
Textilien einen  effizienten und  dauerhaften  Thermokatalyse-Schutz ~ mit
flammhemmenden Eigenschaften zu kombinieren. Die Textilien zeichneten sich durch
die Wahl der Flammschutzmittel in Form von Schichtsilikaten und Metallhydroxiden durch

eine erhdhte Umweltfreundlichkeit aus.

Gemeinsam mit bayrischen Industriepartnern entlang der textilen Wertschopfungskette
wurden Anforderungen formuliert. Vorrangig wurde das Ziel konkretisiert fir die
Anwendung Schutzbekleidung die Brandschutzanforderung nach DIN EN 11612 (EN
15025) und fur die Anwendung Architektur nach B-s0d1 (gem. Baustoffklasse DIN EN
13501-1) zu erreichen.
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In Zusammenarbeit mit den Rohstoffherstellern wurden die chemischen Komponenten
fur die Beschichtungssysteme recherchiert und beschafft. Die Compoundherstellungen
erfolgten mit wasserbasierten Polyurethandispersionen und Verdickern (je zwei
Varianten fur hohe und niedrige pH-Werte) sowie einem Vernetzer fur den
Polyurethanfilm. Als Flammschutzadditive wurden je ein naturliches und ein
synthetisches  Schichtsilikat, je ein mikroskaliges und ein  nanoskaliges

Aluminiumhydroxid sowie ein alkalisches gemischtes Metallhydrat eingesetzt.

Schichtsilikate bilden im Brandfall eine Barriereschicht aus, die den Warmetransport in
das Material bzw. den Stofftransport der Pyrolysegase aus dem Material verzdgert.
AulRerdem kénnen Sie ein Wegschmelzen des Kunststoffs behindern und zu einer
thermisch und chemisch isolierenden Verkrustung der Oberflache beitragen. Die
Barrierewirkung von Schichtsilikaten basiert auf dem Modell des ,tortuous path®.
Schichtsilikatplattchen kdnnen nicht von den diffundierenden Molekilen durchdrungen
werden, was die Diffusionswege verlangert. Die effektive Diffusionskonstante wird bei
Zugabe von 3% Schichtsilikaten um den Faktor 5 reduziert (Abbildung 1).

Schichtsilikate N Polymer
I |
Dicke =1 nm
|
]

Aspektverhaltnis = 1: 25— 1:100
Diffusionsweg

Abbildung 1: Modell des verléngerten Diffusionswegs (,tortuous path*) fiir Polymer-Schichtsilikat-

Composites

Die Compounds wurden als Pasten hergestellt. Insgesamt lieRen sich sowohl die
Schichtsilikate als auch die anderen Fillstoffe gut verarbeiten. Die Schichtsilikate wirkten
auf die Polyurethandispersionen verdickend, weswegen bei ihrem Einsatz kein Verdicker
oder nur sehr wenig davon bendtigt wurde. Die funktionellen Fillstoffe lie3en sich leicht

in Pasten auf Polyurethanbasis einarbeiten, welche ohne weiteres auch bei hohen
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Fullgraden mit der Luftrakel filmbildend und homogen appliziert werden konnten. Fir den
Textilverbund wurden die Beschichtungen beidseitig auf das Gewebe aufgetragen und
jeweils nach dem Auftrag einer Schicht getrocknet und nach Auftrag und Trocknung

beider Schichten fixiert.

Die Compounds wurden zu Filmen gezogen und die Filme visuell bewertet sowie
anhand beschichteter Gewebe hinsichtlich ihres Bandverhaltens beurteilt. Tabelle 1 zeigt
exemplarisch die Aufnahme einer homogenen Beschichtung mit einem Fillgrad von 56
Gewichtsprozent (wt %) im ausgehéarteten Polyurethanfilm. Die helle Linie grenzt den
beschichteten unteren Teil vom unbeschichteten oberen Teil ab. Die Beschichtung ist
leicht opak. Man kann unter der Beschichtung den textilen Charakter die Strukturen und
Einzelfaden immer noch sehr gut erkennen. Die farblichen Veréanderungen sind also
durchaus akzeptabel.

Tabelle 1:  Probe 24 - Beschichtungscharakteristik und Brandverhalten des Gewebes bei sehr hohem

PU-Fullgrad mit Apyral 24 und Apyral 200 SM sowie Cloisite Na+ als Schichtsilikat.
Polyurethan: RUCO-COAT PU 1110

Beschichtetes Gewebe

o Fdllgrad Apyral 24: 25 wt % Probe 24 verbrennt komplett bis auf

o Fuligrad Apyral 200 SM: 25 wt % einen kleinen heruntergefallenen Rest
e Fillgrad Cloisite Na+ : 6 wt %
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Abbildung 2 und Abbildung 3 geben die Brenndauern der beschichteten Gewebe in
Abhangigkeit des Al(OH); — Gewichtanteils im Textilverbund wieder. Da keine Probe von
selbst verloschte, sondern alle fast vollstandig verbrannten, lassen sich aus den
gemessenen  Brenndauern schwer Unterschiede in der

nur signifikante

Flammschutzwirkung interpretieren. Ein schwacher Trend lasst sich dahingehend
erkennen, dass mit ansteigendem Al(OH)s-Flammschutzmittelanteil die Brenndauern
ansteigen. Interpretiert man diese Verlangerung der Brenndauer als Abnahme der
Brenngeschwindigkeit (die Proben brennen langsamer und daher langer), lasst sich eine
flammschitzende Wirkung der Al(OH)s-Additve ableiten. Die differenzierte Auswertung
hinsichtlich der Art der eingesetzten AI(OH)s;-Additive und Schichtsilikate ergibt jedoch

keine Abhangigkeit des Brennverhaltens vom spezifischen Additiv.

Brenndauer der beschichteten Gewebe (Nr. 0 - 24)
Unterscheidung nach eingesetztem Al(OH),
90
|
I —
|
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@ 30
20
10
0 T T T T T T T T !
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Gewichtsanteil Al(OH)3 im Textilverbund

Abbildung 2: Brenndauern der beschichteten Gewebe in Abhangigkeit des Al(OH); —Gewichtanteils im
Textilverbund. Differenzierung nach Typ des eingesetzten Al(OH)s-Additivs
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Brenndauer der beschichteten Gewebe (Nr. 0 - 24)
Unterscheidung nach eingesetztem Schichtsilikat
90
*
80 - o B
70 ; * L ¢
__60 - ® . L # Cloisite Na+
< % ’%
g 50 u A M laponite rds 06-609
[}
E 40 u + A laponite RD 06-4193
@
30 ® mit AI(OH)3, ohne
20 Schichtsilikat
ohne Additiv
10
0 : : : : : : : : .
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
Gewichtsanteil AI(OH)3 im Textilverbund

Abbildung 3: Brenndauern der beschichteten Gewebe in Abhéngigkeit des Al(OH)3 —Gewichtanteils im

Textilverbund. Differenzierung nach Typ des eingesetzten Schichtsilikats

Bei Fullgraden von in etwa 45 wt % und dariber werden die ausgehéarteten Filme
verhaltnismaRig steif, was gegen den Einsatz im Schutzbekleidungsbereich spricht. In
anderen technischen Anwendungsbereichen, z.B. in der Architektur oder Teppichen sind
dagegen signifikante Erhdhungen der Steifigkeit oder verénderte Farbtone durch die

geflllte Beschichtung besser tolerierbar oder gar gewiinscht.

Trotz hoher Fullgrade der Flammschutzmittel im Polyurethanfilm von 56 wt % wurden
weder die Flammschutzwirksamkeit der funktionellen Fullstoffe, noch eine
Wechselwirkung mit den Schichtsilikaten festgestellt. Bessere Ergebnisse aus anderen
Entwicklungen konnten in diesem Projekt nicht bestatigt werden. Eine Ursache wird darin
gesehen, dass die im Rahmen der Zielsetzung und des Losungsansatzes applizierbare
Gesamtmenge an Flammschutzadditiven im Vergleich zum Gewicht des Textils zu
niedrig war. Eine andere Ursache wird in einem grundsatzlich unterschiedlichen
chemischen Verhalten der untersuchten Polyurethane im Vergleich zu friher

verwendeten Polypropylenen gesehen [Stegmaier 2014].
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Wir danken dem Forschungskuratorium Textil e.V. fur die finanzielle Forderung des
Forschungsvorhabens, die aus Haushaltsmitteln des Wirtschaftsministeriums des Landes
Bayern (Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und

Technologie; Forderkennzeichen: 1401-0003 erfolgte.

"1 @
FORSCHUNGS | ex | I | a Bayerisches Staatsministerium fiir
KURATORIUM Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie

Bayern /ﬁ& Innovativ

AulRRerdem danken wir den Industriepartnern im Verbund:

Rohstoffhersteller, anorganische Nabaltec AG
Pigmente und Flammschutzmittel

Weber, Gewebe fur Schutzbekleidung Theodolf Fritsche GmbH & Co. KG
und Technische Textilien

Textilverarbeiter, Ausrister J.G. KNOPF'S SOHN GmbH & Co. KG
Textilhilfsmittelhersteller Rudolf GmbH

Ingenieurblro Architektur & Leichtbau / LEICHT Structural engineering and
Anwender specialist consulting GmbH
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» 1 hermoplastische Hotmeltbeschichtung: Energiesparende Alternative fur die
Textilausrtstung?”
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Der Schlussbericht des Forschungsvorhabens ,Innovative Konzepte fur eine UV-stabile
gegen Flammen schiitzende PUR-Beschichtung (1401-0003)“ ist am Institut fur Textil-
und Verfahrenstechnik, Denkendorf erhaltlich.

Ansprechpartner

Dr. Volkmar von Arnim (volkmar.arnim@itv-denkendorf.de)
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