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(57) Hauptanspruch: Laminat (10), aufweisend:

— mindestens eine erste textile Lage (20) und eine zweite
textile Lage (30);

— wobei die erste textile Lage (20) oder die zweite textile
Lage (30) mindestens eine thermisch bestéandige Faser
aufweist;

— mindestens eine Barrierelage (40), welche zwischen der
ersten textilen Lage (20) und der zweiten textilen Lage
(30) angeordnet und jeweils mit der ersten textilen Lage
und der zweiten textilen Lage verbunden ist;

— wobei die erste textile Lage (20) in Form einer einbetti-
gen Maschenware oder doppelbettigen Maschenware mit
Fanghenkel und die zweite textile Lage (30) in Form einer
doppelbettigen Maschenware ohne Fanghenkel ausge-
fuhrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein textiles
Laminat mit einer Barrierelage, insbesondere fir
Schutzkleidung, welches elastische Eigenschaften
aufweist. Ferner betrifft die Erfindung Schutzklei-
dung, die ein erfindungsgemalRes elastisches, texti-
les Laminat aufweist.

[0002] Schutzkleidung muss im allgemeinen ent-
sprechend ihrem Einsatzgebiet eine Vielzahl von Ei-
genschaften aufweisen. Dabei kann die Schutzklei-
dung aus mehreren einzelnen Kleidungssticken be-
stehen oder kann ein einzelnes ein- oder mehrlagi-
ges Kleidungsstiick sein. Beispielsweise werden im
Feuerwehrbereich Materialien und Materialkombina-
tionen fur die Verwendung in Schutzkleidung gefor-
dert, welche wirksam vor Wasserdampf, Flammen,
ausstromenden und herausspritzenden Chemikalien,
Wind und Regen schitzen. Aulerdem sollen die Ma-
terialien atmungsaktiv sein, um die Gefahr eines Hit-
zestaus fur den Trager zu reduzieren.

[0003] Die Mindestanforderungen fiir die in Schutz-
kleidung-Kleidung zum Schutz gegen Hitze und
Flammen eingesetzten Materialien werden durch in-
ternationale Normen festgelegt. Beispielsweise defi-
niert die Norm ISO 14116:2008 Schutz gegen Hitze
und Flammen Materialien, Materialkombinationen
und Kleidung mit begrenzter Flammenausbreitung,
um die Méglichkeit einzuschranken, dass die Klei-
dung selbst zu brennen beginnt und dadurch zur Ge-
fahr fiir den Trager wird. Ublicherweise enthalten sol-
che Materialien und Materialkombinationen ther-
misch bestandige und schwer entflammbare Faser-
stoffe oder sind mit einer flammhemmenden Ausris-
tung in Form einer Schutzschicht versehen. Materia-
lien fur thermisch bestandige, auch als hitzebestan-
dig bezeichnet und schwer entflammbare Faserstoffe
sind beispielsweise Aramide, Melaminharzfasern,
Polyamidimid, Polyimid und PBI (Polybenzimidazol).
Dauerhaft flammbestandige textile Materialien ent-
halten Uberwiegend diese hitzebestandigen und
schwer entflammbaren Fasern.

[0004] Weiterhin soll Schutzkleidung-Kleidung zum
Schutz gegen Hitze und Flammen wie Feuerwehr-
schutzkleidung wasserdicht und wasserdampfdurch-
Iassig sein entsprechend der ISO 11613 (1999). Das
wird beispielsweise durch Verwendung einer wasser-
dichten und wasserdampfdurchlassigen Barrierelage
(Funktionsschicht) erreicht, die jeweils in den Materi-
alien und Materialkombinationen fiir Feuerwehr-
schutzkleidung integriert ist. Die Firma W. L. Gore &
Associates GmbH in Putzbrunn bietet beispielsweise
Materialkombinationen an, die textile thermisch be-
standige und flammhemmende Materialien und eine
wasserdichte und wasserdampfdurchlassige Memb-
rane aufweisen, die beispielsweise als ePTFE-Mem-
brane (expandiertes Polytetrafluorethylen) ausge-
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fuhrt ist. Ein solches Material wird beispielsweise un-
ter der Bezeichnung Gore-Tex® Fireblocker angebo-
ten.

[0005] Zusatzlich zu den Eigenschaften Wasser-
dichtheit, Luftundurchlassigkeit und Wasserdampf-
durchlassigkeit (Atmungsaktivitat) ist es oftmals wiin-
schenswert, dass Schutzkleidung elastische Eigen-
schaften wie Dehnung (Stretch) und Ruckstellung
aufweist. Elastische Eigenschaften bieten eine Reihe
von Vorteilen wie beispielsweise bessere Passform
des Bekleidungsstiickes, Komfort, verringerte Falten-
bildung oder gréRerer Spielraum beim Design.

[0006] Es ist allgemein bekannt, kommerziell ver-
fugbare elastische Fasern wie beispielsweise Span-
dex, Lycra, Dorlastan, Elasthan, DOW XLA (Marken-
zeichen) oder Gummi in textilen Strukturen zu inte-
grieren, um elastische Eigenschaften fir diese Texti-
lien zu erzielen. Diese Fasern sind elastomer oder
thermoelastisch und werden zerstért, wenn sie ho-
hen Temperaturen ausgesetzt werden. Beispielswei-
se kdnnen sie schmelzen oder sich zersetzen. Damit
gehen, insbesondere nach hoher Temperaturbelas-
tung, die elastischen Eigenschaften des Textils und
damit die Stabilitdt des Bekleidungsstiickes insge-
samt verloren. Aus diesem Grund werden elastische
Garne fur flammfeste Textilien kaum eingesetzt.

[0007] Die EP 313 261 A2 (W. L. Gore & Associates
Inc.) beschreibt ein Bekleidungsstiick mit einer dufe-
ren Lage aus einem stretchbaren (dehnbaren) ge-
strickten oder gewebten Textil und einer inneren
stretchbaren Lage. Die innere Lage besteht aus einer
pordsen hydrophoben polymeren Lage, welche mit
einer hydrophilen polymeren Lage beschichtet ist,
welche wiederum mit einem elastischen polymeren
Textil verbunden ist. Das aulRere Textil ist aus Polya-
mid, Polyester oder Wolle. Das innere Textil ist eine
gewebte oder gestrickte elastische polymere Lage
aus Lycra Spandex (Markenzeichen von Dupont).
Nachteilig ist an dieser Laminatkonstruktion, dass Ly-
cra Spandex thermoplastische Materialien sind, die
bei der Einwirkung von Warme und hohen Tempera-
turen schmelzen und somit zerstért werden. Damit
gehen auch alle elastischen Eigenschaften verloren.

[0008] Die EP 1665 945 A1 (Malden Mill Industries,
Inc.) beschreibt ein mehrlagiges flammfestes Gewe-
be. Das Gewebe besteht aus einem Laminat mit ei-
ner aulReren gewebten Lage, einer inneren gestrick-
ten thermischen Lage und einer Zwischenlage in
Form einer atmungsaktiven Membrane. Die Zwi-
schenlage ist zwischen duf3erer und innerer Lage an-
geordnet und mit beiden Lagen verbunden. Die au-
Rere gewebte Lage weist Spandex in Kette und
Schussrichtung auf, um beiseitigen Stretch bereitzu-
stellen fir eine ausreichende Elastizitat der Lage. Au-
Rerdem weist die duRere Lage hitzebestandige Gar-
ne aus beispielsweise Aramid, Melamine, FR Polyes-
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ter, usw. auf. Auch die innere gestrickte Lage weist
hitzebestandige Garne auf und weist elastische Ei-
genschaften aufgrund der Strickkonstruktion auf.
Problematisch ist jedoch die Verwendung von Span-
dex in der dulReren Lage, denn sobald Warme oder
Hitze auf die aul3ere Lage trifft, schmilzt das thermo-
plastische Spandex und die duRere Lage verliert sei-
ne elastischen Eigenschaften.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein thermisch bestandiges und elastisches Laminat
bereitzustellen, das auch nach der Einwirkung von
hohen Temperaturen seine elastischen Eigenschaf-
ten nicht verliert. Insbesondere soll das Laminat fur
die Verwendung in Schutzkleidung-Kleidung zum
Schutz gegen Hitze und Flammen, wie beispielswei-
se Feuerwehrbekleidung, geeignet sein.

[0010] Erfindungsgemal® wird die Aufgabe durch
ein Laminat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I6st. Die Erfindung betrifft weiterhin Schutzkleidung
gemal den Merkmalen des Anspruchs 31. Die ab-
hangigen Anspriche betreffen vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung.

[0011] Gemal einem Aspekt der Erfindung weist
das Laminat mindestens eine erste textile Lage und
eine zweite textile Lage auf, wobei die erste textile
Lage oder die zweite textile Lage mindestens eine
thermisch bestandige Faser aufweist. Darlber hin-
aus weist das Laminat mindestens eine Barrierelage
auf, welche zwischen der ersten textile Lage und der
zweiten textilen Lage angeordnet und jeweils mit der
ersten textile Lage und der zweiten textile Lage ver-
bunden ist. Die erste textile Lage ist in Form einer
einbettigen Maschenware oder einer doppelbettigen
Maschenware mit Fanghenkel (Fig. 3a/3b), und die
zweite textile Lage in Form einer doppelbettigen Ma-
schenware ohne Fanghenkel (Eig. 2) ausgefihrt.

[0012] GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung ist die erste textile Lage eine doppelbettige Ma-
schenware mit Fanghenkel in Form einer eine Inter-
lock-Piqué-Strickware. Gemal einer weiteren Wei-
terbildung der Erfindung ist die zweite textile Lage
eine doppelbettige Maschenware ohne Fanghenkel
in Form einer Interlock rechts/rechts-Strickware.

[0013] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die erste textile Lage eine einbettige
Maschenware in Form einer Pique-Strickware.

[0014] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wei-
sen die erste textile Lage und die zweite textile Lage
mindestens Anteile einer thermisch bestandigen Fa-
ser auf.

[0015] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung weist das Laminat mindestens eine erste textile
Lage und eine zweite textile Lage auf, wobei die erste
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textile Lage und die zweite textile Lage jeweils ein
thermisch bestandiges Garn aus Aramid aufweisen.
Hierbei sind die erste textile Lage als eine
Pique-Strickware und die zweite textile Lage als eine
Interlock-Strickware ausgefiihrt. Darlber hinaus
weist das Laminat mindestens eine Barrierelage auf,
welche zwischen der ersten textile Lage und der
zweiten textilen Lage angeordnet und jeweils mit der
ersten textile Lage und der zweiten textile Lage ver-
bunden ist. Die Barrierelage weist eine ePTFE Mem-
brane auf, wobei die Barrierelage mittels eines dis-
kontinuierlich aufgebrachten Klebstoffs mit jeweils
der ersten textilen Lage und der zweiten textilen Lage
verbunden ist. Das Laminat weist dabei nach Erhit-
zung mit einer Temperatur von 230°C fir 5 Minuten
eine elastische Dehnbarkeit in Langsrichtung von
mindestens 50% und eine elastische Dehnbarkeit in
Querrichtung von mindestens 25% auf.

[0016] Somit kann erfindungsgemafll ein Laminat
mit zwei textilen Lagen bereitgestellt werden, bei dem
beide textile Lagen Gestricke sind, die jedoch eine
voneinander unterschiedliche Strickkonstruktion auf-
weisen. So liegt die erste textile Lage in Form einer
einbettigen  Maschenware, insbesondere  Pi-
qué-Strickware, oder einer zweibettigen Maschenwa-
re mit Fanghenkel vor. Die zweite textile Lage liegt in
Form einer doppelbettigen Maschenware ohne Fang-
henkel, insbesondere Interlock rechts/rechts-Strick-
ware, vor. Ein solches Laminat ist dauerhaft elas-
tisch, mithin formen die erste textile Lage und die
zweite textile Lage jeweils ohne Verwendung thermo-
elastischer Fasern oder anderen Elastomeren im
Garn ein dauerhaft elastisches Laminat. Weiterhin ist
ein solches Laminat aufgrund der Verwendung von
thermisch bestandigen Fasern bzw. Garnen feuer-
und hitzebestandig. Gemal einem weiteren Aspekt
ist das Laminat flammhemmend mit einer begrenzten
Flammenausbreitung entsprechend den Anforderun-
gen der ISO 14116:2008.

[0017] Die erste textile Lage in Form der einbettigen
Maschenware, insbesondere Pique-Strickware oder
doppelbettigen Maschenware mit Fanghenkel, hat
elastische Eigenschaften, wie auch die zweite textile
Lage in Form der doppelbettigen Strickware ohne
Fanghenkel, insbesondere Interlock recht/rechts-Ma-
schenware. Jedoch sind die elastischen Eigenschaf-
ten der beiden Maschenwaren verschieden vonein-
ander, wie im folgendem noch naher erlautert. Die
unterschiedlichen elastischen textilen Strickkonstruk-
tionen dieser mindestens zwei textilen Lagen bewir-
ken ein elastisches Verhalten des gesamten Lami-
nats. Dieses elastische Verhalten wird erreicht ohne
die Verwendung von kommerziell verfiigbaren elasti-
schen Fasern. Die Elastizitdt des Laminats ist dauer-
haft, da auch nach thermischer Beanspruchung
durch Erhitzung des Laminats mit hohen Temperatu-
ren die elastischen Eigenschaften erhalten bleiben.
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[0018] Das elastische Verhalten des erfindungsge-
malen Laminats wird durch die unterschiedlichen
textilen Strickkonstruktionen der ersten textilen Lage
und der zweiten textile Lage begriindet. Die erste tex-
tile Lage liegt in Form einer einbettigen Maschenware
oder einer doppelbettigen Maschenware mit Fang-
henkel vor.

[0019] Die einbettige Maschenware und die doppel-
bettige Maschenware mit Fanghenkel weisen eine
elastische Dehnbarkeit mit elastischem Ricksprung
auf. In einer Ausfuhrungsform liegt auch die einbetti-
ge Maschenware mit Fanghenkel vor. Dies ist bei ei-
ner rechts/links Piquebindung der Fall. Insbesondere
bei der einbettigen und doppelbettigen Strickkon-
struktion mit Fanghenkel sorgt der Fanghenkel fir
den Ricksprung der textilen Lage nach einer elasti-
schen Dehnung in die Ausgangsposition. Ein Fang-
henkel ist eine Masche die nicht mitgestrickt ist son-
dern nur in der Nadel eingelegt ist.

[0020] Die doppelbettige Maschenware ohne Fang-
henkel weist ein besonders gutes elastisches Dehn-
verhalten auf. Die Maschen kdnnen unbegrenzt in-
nerhalb der vorgegebenen Fadenlange gedehnt wer-
den, dafir liegt aber nur ein geringer elastischer
Rucksprung vor.

[0021] Somit ermdglicht die zweite textile Lage eine
besonders gute elastische Dehnbarkeit und die erste
textile Lage eine besonders gute elastische Ruckstel-
lung nach einer Dehnung. Das Zusammenwirken die-
ser beiden textilen Lagen resultiert in den elastischen
Eigenschaften des erfindungsgemaRen Laminats.

[0022] Unter dem Begriff Maschenware sind ver-
schiedene textile Konstruktionen zusammengefasst.
Dabei kann der Begriff Maschenware zum einen eine
erste Gruppe der Strickwaren wie Rundstrickware
und Flachstrickware umfassen als auch eine zweite
Gruppe der Raschel- und Kettenwirkware.

[0023] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung weist das Laminat nach Erhitzung mit einer
Temperatur von 230°C fur 5 Minuten eine elastische
Dehnbarkeit von mindestens 30% in Querrichtung
auf. In einer Ausfihrungsform weist das Laminat
nach Erhitzung mit einer Temperatur von 230°C fur 5
Minuten eine elastische Dehnbarkeit von mindestens
25% in Langsrichtung auf.

[0024] Insbesondere weist das Laminat nach Erhit-
zung mit einer Temperatur von 230°C fir 5 Minuten
eine elastische Dehnbarkeit in Langsrichtung von
mindestens 30% mit einem elastischen Riicksprung
von mindestens 80% und eine elastische Dehnbar-
keit in Querrichtung von mindestens 25% mit einem
elastischen Riicksprung von mindestens 95% auf.

[0025] In einer Ausflihrungsform weist das Laminat
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nach Erhitzung mit einer Temperatur von 230°C fir 5
Minuten eine elastische Dehnbarkeit in Langsrich-
tung von mindestens 70% mit einem elastischen
Rucksprung von mindestens 80% und eine elasti-
sche Dehnbarkeit in Querrichtung von mindestens
30% mit einem elastischen Riicksprung von mindes-
tens 95% auf.

[0026] Ineinem weiteren Aspekt der Erfindung weist
das Laminat nach Erhitzung mit einer Temperatur von
230°C fur 5 Minuten eine elastische Dehnbarkeit in
Langsrichtung von mindestens 50% and eine elasti-
sche Dehnbarkeit in Querrichtung von mindestens
25% auf.

[0027] Beispielsweise ist die hitzebestandige Faser
aus der Gruppe der Materialien aufweisend Aramide,
Polyimide, Polyamidimid, Zellulosefasern, Melamin-
harzstoffe, Polybenzimidazol (PBI) ausgewanhlt. Vor-
teilhaft ist, wenn die Faser eine Aramidfaser ist bzw.
das Garn Aramidfaseranteile aufweist.

[0028] In einer Weiterbildung der Erfindung ist die
Barrierelage mittels eines diskontinuierlich aufge-
brachten Klebstoffes mit jeweils der ersten textilen
Lage und der zweiten textilen Lage verbunden ist.
Beispielsweise ist der Klebstoff in Form von Kleb-
stoffpunkten oder in Form von Klebstoffpuder aufge-
bracht.

[0029] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung ist die Barrierelage luftundurchlassig und was-
serdampfdurchlassig. Insbesondere ist die Barriere-
lage luftundurchlassig. AuRerdem kann die Barriere-
lage flussigkeitsundurchlassig sein. Insbesondere ist
die Barrierelage winddicht, wasserdicht und wasser-
dampfdurchlassig.

[0030] Beispielsweise ist die Barrierelage wasser-
dicht und halt einem Wassereintrittsdruck von min-
destens 8 kPa stand (gemafR ISO 811-1981). Sie
kann einen Wasserdampfdurchgangswiderstand Ret
von < 20 m?Pa/W (ISO 11092) aufweisen. Beispiels-
weise weist die Barrierelage eine Luftdurchlassigkeit
von nicht mehr als 6 I/m?%s auf (gemal ISO
9237-1995).

[0031] Die Barrierelage kann auch luftundurchlassig
sein: Luftundurchlassigkeit, entsprechend einer Luft-
durchlassigkeit < 1 I/m%s (ISO 9237; 100 cm?, 2,5
kPa); und/oder winddicht: Winddichtigkeit, entspre-
chend einer Luftdurchlassigkeit < 50 I/m?%/s (ISO
9237; 100 cm?, 2,5 kPa).

[0032] In einem weiteren Aspekt der Erfindung ist
die Barrierelage eine Membrane oder ein Film. Bei-
spielsweise ist die Barrierelage eine porése Membra-
ne, etwa eine ePTFE Membrane. Eine solche ePTFE
Membrane kann mit einer kontinuierlichen geschlos-
senen Kunststofflage versehen sein.
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[0033] Die Membran kann aus der Gruppe der Ma-
terialien aufweisend Polyolefine, Polyester, Polyvinyl-
chloride, Polyvinylidenchloride, Polyurethane oder
Fluorpolymere ausgewahlt sein.

[0034] Ein gemal einem Aspekt der Erfindung ver-
wendetes temperaturbestandiges (hitzebestandiges)
Garn weist mindestens ein Garn auf, das aus vielen
Einzelfasern gebildet ist. Das hitzebestandige Garn
in den textilen Lagen stellt sicher, dass das erfin-
dungsgemale Laminat einen Schutz gegen Hitze
und Flammen aufweist. Dazu weist das hitzebestan-
dige Garn einen LOI(Limited Oxygen Index)-Wert von
mindestens 25 auf. Die erste und zweite textile Lage
weisen beispielsweise jeweils mindestens 50% hitze-
bestandige Garne auf. Vorzugsweise handelt es sich
bei dem hitzebestandigen Garn um Mischungen mit
Aramidfasern.

[0035] Ein hitzebestandiges Garn kann aus der
Gruppe der Materialien enthaltend Aramide, Polyimi-
de, Preoxfasern, PBl oder Melaminharzfaserstoffe
ausgewahlt sein. Ein aus hitzebestandigem Garn be-
stehendes Material darf bei Prifung nach 1ISO 17493
bei einer Temperatur von (180 * 5)°C nicht entziinden
oder schmelzen. Vorzugsweise ist das hitzebestandi-
ge Garn aus Mischungen mit Aramidfasern gebildet.
In einer Ausflihrungsform bestehen die erste textile
Lage und die zweite textile Lage zu 100% aus Ara-
midfasern. Aramide sind extrem flammfest, ther-
misch bestandig (feuerbestandig, hitzebestandig)
und reif’fest und damit besonders fiir das erfindungs-
gemale Laminat geeignet.

[0036] Ein hitzebestandiges und schwer entflamm-
bares Fasermaterial kann durch den LOI-Wert cha-
rakterisiert werden. Der LOI-Wert entspricht dem
Mindestgehalt an Sauerstoff, mit dem das Material
gerade noch brennt. Polymersysteme mit LOI-Wer-
ten von gréRer 30—40% Sauerstoff sind selbstverl6-
schend, d. h. inharent flammwidrig. Technische Poly-
mere besitzen einen LOI-Wert von 16-30%. Im Allge-
meinen werden Fasern mit einem LOI-Wert von > 25
als schwer entflammbar eingestuft. So ist es win-
schenswert, wenn das hitzebestandige Garn einen
LOI-Wert von mindestens 25 aufweist. Die oben an-
geflhrten Faserstoffe erreichen einen LOI-Wert von
28-33, Dbeispielsweise erreicht Polyimid einen
LOI-Wert von 38, PBI von 40 und Preoxfasern sogar
von 56-58. Der LOI-Wert ist fur die einzelnen Faser-
stoffe in der Literatur verfiigbar, beispielsweise in der
Denkendorfer Fasertafel des Instituts fir Textil- und
Verfahrenstechnik, Denkendorf, Deutschland.

[0037] Gleichzeitig kann das erfindungsgemalie La-
minat gemaf einem Aspekt flammhemmend ausge-
bildet sein. GemaR der ISO 14116:2008 wird bezlg-
lich der Flammenausbreitung der hdochste zu verge-
bene Index von 3 erreicht. Das bedeutet, dass bei
dem erfindungsgemafRen Material bei Beflammung
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keine Flammenausbreitung, keine Lochbildung, kein
brennendes Abtropfen, kein Nachglimmen und keine
Nachbrennzeit von gréfier 2 s auftreten. Somit erfiillt
das erfindungsgemafe Laminat die ISO 11613
(1999) fur Schutzkleidung fir Feuerwehrleute oder
auch die 1ISO 11612 Schutzkleidung-Kleidung zum
Schutz gegen Hitze und Flammen. Damit kann ein
Laminat fur Schutzkleidung zur Verfigung gestellt
werden, welches dauerhaft elastisch ist und Schutz
gegen Hitze und Flammen bietet.

[0038] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
eine Schutzkleidung bereitgestellt, die zumindest teil-
weise ein Laminat der oben beschriebenen Art auf-
weist. Das erfindungsgemafle Laminat kann Be-
standteil eines Schutzbekleidungsstlickes sein. Wei-
terhin kann ein Schutzbekleidungsstick vollstandig
aus dem erfindungsgemafRen Laminat aufgebaut
sein.

[0039] Ein solches Schutzbekleidungsstiick ist be-
sonders nutzlich fir Piloten, Feuerwehrleute und
Fahrer von Tanklastwagen, da die elastische Funkti-
on der Bekleidung auch nach thermischer Belastung
aufrecht erhalten bleibt.

[0040] Die Schutzkleidung ist beispielsweise in
Form eines Mantels, einer Jacke, einer Hose, einer
Weste, eines Overalls, einer Kopfbedeckung, einer
Balaclava, eines Handschuhs oder einer Kombinati-
on von diesen ausgefuhrt.

[0041] Aspekte und Vorteile der Erfindung werden
im folgendem anhand der Figuren naher erlautert, die
Ausfuhrungsformen der Erfindung betreffen. In den
zugehorigen Zeichnungen zeigen:

[0042] Fig.1 eine skizzenhafte Darstellung einer
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaflen Lami-
nats,

[0043] Fig.2 eine Darstellung einer Strickverbin-
dung einer zweiten textilen Lage gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung, insbesondere einer dop-
pelbettigen Maschenware ohne Fanghenkel in Form
einer Interlock-rechts/rechts-Strickbindung,

[0044] Fig. 3a eine Darstellung einer Strickverbin-
dung einer ersten textilen Lage gemaR einer Ausflih-
rungsform der Erfindung, insbesondere einer einbet-
tigen Maschenware mit Fanghenkel in Form einer
Rechts/Links-Pique-Strickbindung,

[0045] Fig. 3b eine Darstellung einer Strickverbin-
dung einer ersten textilen Lage gemaR einer Ausflih-
rungsform der Erfindung, insbesondere einer zwei-
bettigen Maschenware mit Fanghenkel in Form einer
Interlock-Piqué-Strickbindung,

[0046] Fig. 4 eine graphische Darstellung bezliglich
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der Dimensionsstabilitdt nach Ofentest nach Hitze-
einwirkung ISO 17493 fir verschiedene beispielhafte
Produktmuster und unterschiedliche Temperaturen,

[0047] Fig. 5 eine graphische Darstellung bezlglich
Dehnung/Ruckstellung in Langsrichtung (Fig. 5A)
bzw. Querrichtung (Fig. 5B) fur unterschiedliche
Temperaturen fir drei beispielhafte Produktmuster,

[0048] Fig. 6 eine graphische Darstellung bezlglich
Dehnungsabfall Uber die Temperatur fur zwei bei-
spielhafte Produktmuster,

[0049] Fig. 7 eine beispielhafte schematische Dar-
stellung zu den Begriffen Dehnung und Elastizitat,

[0050] Fig. 8 ein beispielhaftes Bekleidungssttick,
das wenigstens teilweise mit einem erfindungsgema-
Ren Laminat ausgerustet ist.

[0051] Fig. 1 zeigt eine Ausflihrungsform eines er-
findungsgemaRen Laminats 10 mit einer ersten texti-
len Lage 20, einer zweiten textilen Lage 30 und einer
Barrierelage 40, welche zwischen den textilen Lagen
20, 30 angeordnet ist. Die drei Lagen sind miteinan-
der zu dem Laminat 10 verbunden. Das Verbinden
der Lagen miteinander kann Uber geeignete Verfah-
ren und Methoden erfolgen. Wichtig bei der Wahl der
Verbindungstechnik ist, die Funktionalitat der Barrie-
relage 40 nicht wesentlich einzuschranken. Bei-
spielsweise kdnnen die Lagen mittels Klebstoff mit-
einander verbunden sein. In einer Ausfihrungsform
liegt der Klebstoff diskontinuierlich in Form von Punk-
ten, Puder, einem Netz oder Gitter vor, um die Funk-
tion der Barrierelage 40 nicht einzuschranken. In ei-
ner anderen Ausfiihrungsform ist der Klebstoff eine
kontinuierliche Klebstofflage, vorzugsweise aus ei-
nem wasserdampfdurchlassigen Klebstoff-Material.
Weitere Verbindungstechniken kénnen Schweilen,
Ultraschall-Verschweil3en (beispielsweise punktfor-
miges Verschweilten) oder Nahen sein.

[0052] Die Barrierelage 40 ist in einer Ausfiihrungs-
form luftundurchlassig und wasserdampfdurchlassig
und bildet somit eine Barriere gegen unerwinschte
oder schadliche Gase. Vorzugsweise ist die Barriere-
lage 40 luftundurchlassig. In einer Ausfuhrungsform
weist die Barrierelage 40 eine Luftdurchlassigkeit von
nicht mehr als 1 I/m2/s (ISO 9237-1995) auf. Gleich-
zeitig erlaubt die Barrierelage 40 den Durchtritt von
Wasserdampf, wobei in einer Ausfuhrungsform die
Barrierelage 40 einen Wasserdampfdurchgangswi-
derstand Ret von < 20 m?Pa/W (ISO 11092) aufweist.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Barrie-
relage 40 wasserdampfdurchlassig aber flissigkeits-
dicht, insbesondere wasserdicht. Beispielsweise halt
die wasserdichte Barrierelage 40 einen Wasserein-
trittsdruck von mindestens 8 kPa aus. Die Barrierela-
ge 40 kann auch wasserdampfdurchlassig und wind-
dicht, oder wasserdampfdurchlassig, wasserdicht
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und winddicht sein. Die Anwesenheit der Barrierela-
ge 40 im Laminat 10 erhéht den Tragekomfort eines
Kleidungsstiickes, welches dieses Laminat zumin-
dest teilweise aufweist oder aus diesem besteht, da
Schweil® des Tragers von Innen nach Aulen trans-
portiert wird und gleichzeitig das Eindringen von
Wasser und/oder Wind abgehalten wird. Der Trage-
komfort ist erhéht gegeniber einem Aufbau, welcher
eine wasserdampfundurchlassige Sperrschicht auf-
weist.

[0053] Die Barrierelage 40 kann ein Film oder eine
Membrane sein. Geeignete Materialien fur eine Bar-
rierelage 40 gemal der vorliegenden Erfindung sind
Fluorpolymere wie Polytetrafluorethylene, Polyester,
Polysulfone, Polyurethane, Polyurethan-Polyester,
Polyethylen, Polyethersulfone, Polycarbonate, Siliko-
ne, Polyolefine, Polyacrylate, Polyamide, Polypropy-
len einschlieBlich Polyetherester und Kombinationen
davon. Die Barrierelage kann pords oder nichtporos
sein.

[0054] Vorzugsweise wird eine Membrane aus ge-
recktem Polytetrafluorethylen (ePTFE) verwendet.
Die Membrane aus ePTFE kann mit einer Dicke zwi-
schen 5-500 pm, vorzugsweise zwischen 25-300 pm
ausgefiihrt sein. Eine Membrane aus ePTFE ist be-
sonders geeignet, da sie sehr stabil gegenliber Hitze
und hohen Temperaturen ist und weder brennt noch
schmilzt. Die Porositat und die Porengrofie der ePT-
FE Membrane wird vorzugsweise so gewahlt, dass
die Gasdiffusion nicht behindert wird. Die durch-
schnittliche PorengréRe kann 0,02-3 ym betragen,
vorzugsweise 0,1-0,5 pm. Die Porositat betragt
30-90%, vorzugsweise 50-80%. Gleichzeitig ist das
Material wasserdicht. Ein Verfahren zur Herstellung
solcher poréser Membrane aus gerecktem PTFE ist
beispielsweise in US 3,953,566 und US 4,187,390 of-
fenbart.

[0055] In einer Ausfiihrungsform weist die ePT-
FE-Membrane eine wasserdampfdurchlassige konti-
nuierliche, hydrophile, polymere Schicht auf. Ohne
Beschrankung darauf sind geeignete kontinuierliche
wasserdampfdurchlassige Polymere solche aus der
Familie der Polyurethane, der Familie der Silikone,
der Familie der Copolyetherester oder der Familie
der Copolyetherester Amide. Geeignete Copolyethe-
rester hydrophiler Zusammensetzungen werden in
der US-A-4 493 870 und US-A-4 725 481 gelehrt. Ge-
eignete Polyurethane sind in der US-A-4 194 041 be-
schrieben. Geeignete hydrophile Zusammensetzun-
gen sind in der US-A-4 2340 838 zu finden. Eine be-
vorzugte Klasse von kontinuierlichen wasserdampf-
durchlassigen Polymeren sind Polyurethane, beson-
ders solche, die Oxyethyleneinheiten enthalten wie in
der US-A-4 532 316 beschrieben ist.

[0056] Die Barrierelage kann in einer Ausflihrungs-
form auch einen Film bzw. eine Membrane der oben
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genannten Art aufweisen, wenn die Barrierelage
mehrlagig ausgefuhrt ist. Beispielsweise ist in einer
mehrlagigen Ausflhrung die Membrane ein- oder
beidseitig mit einer weiteren Schicht verbunden, bei-
spielsweise einer Tragerschicht und/oder einer weite-
ren Funktionsschicht.

[0057] Die erste textile Lage 20 und/oder die zweite
textile Lage 30 des erfindungsgemafen Laminats 10
weisen mindestens eine temperaturbestandige (hit-
zebestandige) Faser, insbesondere ein hitzebestan-
diges Garn auf. Vorzugsweise handelt es sich bei der
hitzebestéandigen Faser um Aramidfasern bzw. bei
dem hitzebestandigen Garn um Aramidgarne. In ei-
ner Ausflihrungsform weisen die beiden textilen La-
gen 20, 30 jeweils zu mindestens 50% ein hitzbestan-
diges Garn auf.

[0058] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
("Technische Patrone” zur Maschentechnik) einer
Strickverbindung einer zweiten textilen Lage geman
einer Ausfuhrungsform der Erfindung. Fig. 2 zeigt
dabei eine Strickverbindung gemal zwei Reihen 1
und 2 (ein Rapport), die sich nach jeder zweiten Rei-
he wiederholt. In Fig. 2 sind die Nadeln mit 13, der
Faden mit 14 und die Maschen mit 15 bezeichnet.

[0059] Fig.2 zeigt insbesondere eine Strickware
nach Art einer doppelbettigen Maschenware ohne
Fanghenkel, hier in Form einer Inter-
lock-rechts/rechts-Strickware oder Inter-
lock-rechts/rechts Strickverbindung. GemafR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung ist beispielsweise die
textile Lage 30 gemaR Fig.1 in Form einer Inter-
lock-rechts/rechts-Strickware ausgefihrt, wie an-
hand von Eig. 2 gezeigt.

[0060] Fig. 3a und 3b zeigen schematische Darstel-
lungen ("Technische Patrone” zur Maschentechnik)
einer Strickverbindung einer ersten textilen Lage ge-
maR einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0061] Fig. 3a zeigt eine einbettige Strickbindung
mit Fanghenkel gemaR zwei Reihen 1 und 2 (ein
Rapport), die sich nach jeder zweiten Reihe wieder-
holt. In Fig. 3a sind die Nadeln mit 16, der Faden mit
17, die Fanghenkel mit 19 und die Maschen mit 18
bezeichnet.

[0062] Fig. 3b zeigt eine doppelbettige Strickbin-
dung mit Fanghenkel gemaf drei Reihen 1, 2 und 3
(ein Rapport), die sich nach jeder dritten Reihe wie-
derholt. Auch hier sind die Nadeln mit 16, der Faden
mit 17, die Fanghenkel mit 19 und die Maschen mit
18 bezeichnet.

[0063] Fig. 3a zeigt insbesondere eine Strickware
nach Art einer einbettigen Strickware mit Fanghen-
kel, hier in Form einer Rechts/Links-Piqué-Strickware
oder Rechts/Links-Piqué-Strickbindung. Gemal ei-
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ner Ausfuhrungsform der Erfindung ist beispielswei-
se die textile Lage 20 gemaR Fig. 1 in Form einer
Rechts/Links-Piqué-Strickware ausgefihrt, wie an-
hand von Fig. 3a gezeigt.

[0064] Fig. 3b zeigt insbesondere eine Strickware
nach Art einer doppelbettigen Strickware mit Fang-
henkel, hier in Form einer Interlock-Piqué-Strickware
oder Interlock-Piqué-Strickbindung. Gemal einer
Ausfuhrungsform der Erfindung ist beispielsweise die
textile Lage 20 gemaR Fig.1 in Form einer Inter-
lock-Piqué-Strickware ausgeflihrt, wie anhand von
Fig. 3b gezeigt.

[0065] Die technische Bedeutung der Begriffe "Pi-
qué-Strickware” und "Interlock-Strickware” und deren
Ausflihrung sind dem Fachmann an sich bekannt. Sie
bedirfen deshalb aus Sicht des Fachmanns keiner
gesonderten Definition. Auch die jeweilige Ausfih-
rung ist dem Fachmann an sich bekannt. Ausflh-
rungsbeispiele sind in den Fig. 2, 3a, 3b angegeben,
wie oben erlautert.

[0066] Ein mittextilen Lagen 30 und 20 nach Art der
Eig. 2 bzw. Fig. 3 aufgebautes Laminat 10, wie sche-
matisch in Eig. 1 gezeigt, ist dauerhaft elastisch, mit-
hin formen die erste textile Lage 20 und die zweite
textile Lage 30 jeweils ohne Verwendung eines ther-
moplastischen Garns ein dauerhaft elastisches Lami-
nat 10. Weiterhin ist ein solches Laminat aufgrund
der Verwendung von thermisch besténdigen Fasern
bzw. Garnen feuer- und hitzebestandig.

[0067] Vorzugsweise ist das erfindungsgemale La-
minat so ausgefiihrt, dass es die Dimensionsstabili-
tat, die in Bekleidungsvorschriften gefordert wird, z.
B. gemal ISO 11612. Beispielsweise weist das Lami-
nat eine Dimensionsanderung nach Hitzeeinwirkung
von kleiner als 5% bei 180°C und 260°C auf, vorzugs-
weise von kleiner als 3%.

[0068] Folgende angestebte Eigenschaften A) bis
D) einer Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien
Laminats sind:

A) Gewlinschte Dimensionsstabilitat:

Kleiner als 5% (z. B. gemaf 1ISO 11612 fur Schutz-
kleidung-Kleidung zum Schutz gegen Hitze und
Flammen.)

Verweis auf ISO 111612 zum Warmewiderstand (Ka-
pitel 6.2):

Kapitel 6.2.1: Warmewiderstand bei einer Tempera-
tur von (180 £ 5)°C:

Bei Prufung nach ISO 17493 bei einer Temperatur
von (180 = 5)°C darf sich kein in der Bekleidung
und/oder Bekleidungszusammenstellung verwende-
tes Material entzinden oder schmelzen und darf
nicht um mehr als 5% schrumpfen.

Kapitel 6.2.2: Optionale Anforderung-Warmewider-
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stand bei einer Temperatur von (260 + 5)°C:

Falls es vorgesehen ist, dass das Material einer ein-
lagigen Bekleidung oder das Innenfutter einer mehr-
lagigen Bekleidung auf der Haut getragen wird, muss
das Material nach 1ISO 17493 bei einer Temperatur
von (260 + 5)°C gepruft werden. Das Material muss
die Anforderungen nach 6.2.1 erfillen und darf sich
nicht entziinden oder schmelzen und darf nicht um
mehr als 10% schrumpfen.

[0069] ANMERKUNG: Das Schrumpfen auf Grund
von Warmeeinwirkung kann zu einer Beeintrachti-
gung der thermischen Schutzwirkung fuhren, da die
isolierende Luftschicht zwischen Kleidung und Kor-
per verkleinert wird. Deshalb muss Warmeschrump-
fung bei Schutzkleidung vermieden werden, insbe-
sondere in Fallen, wo eine Gefahrdung durch Hitze
oder Flammen besteht, die eine prozentual groR3e
Flache der Kleidung betreffen kdnnte.

B) Gewulnschte Dehnung:

Groler als 25-100% zur Verbesserung der Ergono-
mie

C) Ruckstellung (Erholungsvermdgen):

Vollstdndige oder hohe Rickgewinnung der ur-
springlichen Abmessungen, ideal 100% (unter 80%
ist im Allgemeinen nicht akzeptabel wegen Ver-
schlechterung der Passform)

[0070] Hierzu zeigt Fig. 7 eine Skizze zu Dehnung
und Elastizitdt (Ruckstellung/Erholungsvermdégen).
Zunachst ist ein Material in Ursprungslange gezeigt,
das durch eine Krafteinwirkung gedehnt wird, z. B. zu
100%. In Eig. 7 ist dies durch Dehnung nach rechts
dargestellt, indem das Ursprungsmaterial um seine
Lange gedehnt wird, so dass das Material nunmehr
doppelte Lange im Vergleich zum Ursprungszustand
aufweist. In der darunter gezeigten Darstellung bildet
sich nach Ende der Krafteinwirkung das Material wie-
der zurlck (,Ruckstellung/Erholungsvermégen” in
Eig. 7), im vorliegenden Beispiel um 80% seiner Ur-
sprungslange, so dass nach Ende der Krafteinwir-
kung eine Verformung verbleibt (,bleibende Verfor-
mung” in Fig. 7), das Material im Vergleich zu seiner
Ursprungslange somit langer ist. Im vorliegenden
Beispiel hat das Material dementsprechend eine
Elastizitat von 80%. Eine vollstandige Ruckstellung
auf die Ursprungslange wirde demgegentber eine
Elastizitat von 100% bedeuten.

D) Keine Performanceanderung (Anderung der we-
sentlichen Eigenschaften) nach thermischer Belas-
tung

[0071] FEig. 4 zeigt eine graphische Darstellung be-
zuglich der Dimensionsstabilitdt nach Ofentest nach
Hitzeeinwirkung 1SO 17493 fir verschiedene bei-
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spielhafte Produktmuster und unterschiedliche Tem-
peraturen.

[0072] Bei dem ersten Muster "Aramid Laminat”
handelt es sich um eine Ausfiihrungsform der Erfin-
dung in Form eines 3-Lagen-Laminats mit folgendem
Aufbau:

Die erste textile Lage (vgl. Lage 20 gemal Fig. 1) ist
in Form einer einbettigen Piqué-Lage aus 100% Ara-
mid mit einem Flachengewicht von 220 g/m? (Nomex
Comfort Faser) ausgefiihrt. Hersteller (Stricker) der
Strickware: Firma Fuchshuber Technotex GmbH, Ar-
tikelbezeichnung "Piqué Nomex”.

[0073] Die Barrierelage (vgl. Lage 40 gemalf} Fig. 1)
ist in Form einer ePTFE Membrane mit Artikelnum-
mer 4410028 der W. L. Gore & Associates GmbH
ausgeflihrt. Die zweite textile Lage (vgl. Lage 30 ge-
maf Fig. 1) ist in Form einer doppelbettigen Inter-
lock-rechts/rechts-Lage aus 100% Aramid mit einem
Flachengewicht von 220 g/m? (Nomex Comfort Fa-
ser) ausgeflihrt. Hersteller (Stricker) der Strickware:
Firma Fuchshuber Technotex GmbH, Artikelnummer
22928. Das Gesamt-Flachengewicht des ersten
Musters betragt ca. 470 g/m?.

[0074] Bei dem zweiten Muster "Aramid Stretch Ge-
strick” (Maschenware) handelt es sich um eine be-
kannte Ausfiihrungsform eines einlagigen Produkts
mit 96% Aramid (Nomex Comfort Faser) und 4% Ly-
cra der Firma Activetex (Part No.: AT 77255 DF Fein-

ripp).

[0075] Bei dem dritten Muster "Aramid Stretch Ge-
webe” (Gewebe) handelt es sich ebenfalls um eine
bekannte Ausflihrungsform eines einlagigen Pro-
dukts mit 96% Aramid (Nomex Comfort Faser) und
4% Lycra (Part No. 44119190) der Firma T. Fritsche
GmbH.

[0076] Fig.4 zeigt die Dimensionsstabilitdt nach
Ofentest (gibt das Verhalten beziglich der Dimensi-
onsanderung wieder) nach Hitzeeinwirkung geman
ISO 17493 fir verschiedene beispielhafte Produkt-
muster und unterschiedliche Temperaturen. Als Pro-
duktmuster wurden die oben beschriebenen drei
Muster "Aramid Laminat”, "Aramid Stretch Gestrick”
und "Aramid Stretch Gewebe” verwendet. Dabei wer-
den in einem Ofen Proben fir 5 Min. auf einer einge-
stellten Temperatur gehalten. Danach wird die Di-
mensionsanderung festgehalten. Die thermische Be-
handlung soll beweisen, dass sich das Textil geringst
moglich andert und damit weiterverwendet werden
kann. In Fig. 4 ist die Dimensionsstabilitat in Langs-
richtung ("Langs”) als auch in Querrichtung ("Quer”)
jeweils fUr unterschiedliche Temperaturen angege-
ben.

[0077] Die Fig. 4 zeigt, dass sich das erste Muster
"Aramid Laminat” gemal der Erfindung durch eine
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hohe Dimensionsstabilitdt auszeichnet, wahrend das
zweite und dritte Muster deutlich schlechtere Werte
insbesondere bei hdherer Temperaturbelastung auf-
weisen. Positive Werte der in Fig. 4 dargestellten Di-
mensionsstabilitat kennzeichnen ein Ausdehnen des
jeweiligen Produkts, wahrend negative Werte ein
Schrumpfen des jeweiligen Produkts kennzeichnen

[0078] In Anwendungsnormen werden Mindestan-
forderungen definiert (z. B. ISO 11612 £5%). Der Ver-
gleich der Produkte der drei Muster zeigt, dass die
Temperaturbehandlung das erste Muster (Ausflih-
rungsform eines erfindungsgemaflen Laminats) im
wesentlichen nicht beeinflusst. Bei der Aramid Strick-
ware (zweites Muster) mit Elasthan fihrt die thermi-
sche Behandlung zu starken Dimensionsanderun-
gen. Bei der Benutzung von elastischen Fasern in
den Konstruktionen werden diese bei Temperaturen
von > 200°C zerstdrt und verlieren die Dimensions-
stabilitat.

[0079] Fig. 5 zeigt eine graphische Darstellung be-
zuglich Dehnung/Ruckstellung in  Langsrichtung
(Eig. 5A) bzw. Querrichtung (Fig. 5B) fir unter-
schiedliche Temperaturen fir die drei gleichen bei-
spielhaften Produktmuster, wie oben genannt und in
Bezug auf Eig. 4 erlautert. Die Abkiirzung "NZ” kenn-
zeichnet dabei den Neuzustand des jeweiligen Pro-
dukts.

[0080] Das Laminat gemaR der Erfindung reagiert
nur geringfigig (im Vergleich zu den anderen Muster
im Wesentlichen nicht oder vernachlassigbar) auf die
thermischen Belastungen, weder in Langs- oder
Querrichtung, noch im Dehnungsverhalten oder in
der elastischen Ruckstellung (Erholung). Dagegen
zeigt das Aramid Stretch Gestrick unter diesen termi-
schen Belastungen keine ausreichende Rickstellung
(Erholung) und fallt unter 70%. Das Aramid Stretch
Gestrick verliert nach thermischer Belastung von
Uber 200°C mehr als 200% an Dehnung in Querrich-
tung.

[0081] Das Aramid Stretch Gewebe erreicht kon-
struktionsbedingt insgesamt keine ausreichend hohe
Dehnung und verliert nach thermischer Belastung
von mehr als 200°C Uber 50% der orginalen Deh-
nung. Fig. 6 zeigt in diesem Zusammenhang eine an-
dere graphische Darstellung bezlglich Dehnungsab-
fall Gber die Temperatur fir einerseits das erfindungs-
gemale Aramid Laminat und andererseits das Ara-
mid Stretch Gewebe. Auch aus Fig. 6 wird deutlich,
dass das Laminat gemaR der Erfindung im Deh-
nungsverhalten nur geringfiigig auf die thermischen
Belastungen reagiert, wahrend das Aramid Stretch
Gewebe nach thermischer Belastung deutlich an or-
ginaler Dehnung verliert.

[0082] Fig. 8 zeigt ein beispielhaftes Bekleidungs-
stlick 70 in Form einer Oberbekleidung, beispielswei-
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se einer Feuerwehrjacke, welche wenigstens teilwei-
se mit einem erfindungsgemafien Laminat 10 geman
Fig. 1 aufgebaut ist.

[0083] Der Begriff "elastische Dehnbarkeit”, wie er
in Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
verwendet wird, bezeichnet die Eigenschaft eines
Materials, welches eine niedere Spannungs- oder
Belastunganforderung (d. h. eine niedere Dehnugs-
kraft) hat, um das Material zu dehnen. Und welches,
nach dessen seine Originalform (urspriingliche Gro-
Re und Form) weder einzunehmen kann oder mit an-
deren Worten, vollstadndige, oder hohe Rickgewin-
nung, der urspringlichen Abmessungen nachdem
das Dehnen, Vorspannen oder die Streckkraft nicht
weiter angewendet wird, erreicht.

[0084] Der Begriff ,elastischer Ricksprung/Elastizi-
tat” bezeichnet das Verhalten, das ein Material zeigt,
wenn die Belastung beendet ist, idealerweise eine
schnelle Erholung mit geringer, bleibender Verfor-
mung.

[0085] Der Begriff "dauerhafte Elastizitat” bezeich-
net die Eigenschaft des erfindungsgemalen Lami-
nats, dass die Elastizitat auch nach Erhitzung des La-
minats fur 5 Minuten mit einer Temperatur von 230°C
gegeben ist.

[0086] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung wird unter "textiles Flachengebilde” oder "tex-
tile Lage” ein Gewebe, ein Gewirke, ein Gestricke,
ein Vlies oder Kombinationen davon verstanden. Die
textile Lage weist insbesondere synthetische oder
naturliche Fasern auf. Auch Fasermischungen aus
nattrlichen und synthetischen Fasern sind mdglich.
Der Begriff "Faser” umfaldt auch Filamente (Fasern
undefinierter Lange) wie Monofilamente, Multifila-
mente oder Stapelfasern. Die Fasern liegen vorzugs-
weise in Form von Garnen vor. Unter "Garn” wird in
dieser Erfindung ein kontinuierlicher Faden aus einer
Mehrzahl von Fasern und/oder Filamenten in gebln-
delter Form verstanden, verwendbar zum Herstellen
von Textilien durch beispielsweise Weben oder Stri-
cken. Die lineare Dichte der verwendeten Garne liegt
vorzugsweise zwischen 50 dtex und 500 dtex vor der
Beschichtung.

[0087] Als Materialien fir die textilen Lagen kénnen
Polyolefine, Polyamide, Polyester, regenerierte Zellu-
lose, Zellulose-acetat, Rayons, Acetate, Acryle,
Glasmaterialien, Modacryle, Baumwolle, Wolle, Sei-
de, Leinen, Jute sowie Mischungen davon verwendet
werden.

[0088] Der Begriff ,flammhemmend” bedeutet im
Rahmen dieser Erfindung, dass sowohl die textile
Lage (Flachengebilde) als auch das Material eine be-
grenzte Flammenausbreitung aufweisen. Die Norm
ISO 14116:2008 legt Leistungsanforderungen fir die
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begrenzte Flammenausbreitung von Materialien fest,
die auf den Ergebnissen der Priifung nach ISO 15025
(entspricht EN 532) beruhen. Die Leistung wird durch
einen Index der begrenzten Flammenausbreitung
ausgedruckt. Drei Leistungsstufen sind festgelegt:
— bei Index 1 Materialien tritt keine Flammenaus-
breitung auf, Lochbildung kann beim Flammen-
kontakt auftreten;
— bei Index 2 Materialien tritt keine Flammenaus-
breitung auf, Lochbildung tritt beim Flammenkon-
takt nicht auf;
— bei Index 3 Materialien tritt keine Flammenaus-
breitung auf, Lochbildung tritt beim Flammenkon-
takt nicht auf, es tritt nur ein begrenztes Nach-
brennen auf.

[0089] Fur Feuerwehrschutzkleidung wird ein Mate-
rial mit Index 3 (entsprechend ISO 11613:1999) ge-
fordert.

[0090] Der Begriff "schwer entflammbares Material”
bedeutet im Rahmen dieser Erfindung, dass das Ma-
terial einen LOI (limited oxygen index) von grof3er als
25 aufweist.

[0091] Der Begriff "thermisch bestandig” bedeutet,
dass das Material Temperaturen von mehr als 180°C
bei einer Zeit von 5 Minuten gemal dem Ofentest der
ISO 17493 standhalt.

[0092] Der  Wasserdampfdurchgangswiderstand
Ret-Wert, nach ISO 11092 ist eine spezifische Mate-
rialeigenschaft von Flachengebilden (textile Flachen-
gebilde und Funktionsschicht gemafR der Erfindung)
oder zusammengesetzten Materialien (Laminaten),
welche den latenten Warmeverdampfungsflul} bei ei-
nem gleichbleibenden Partialdruckgradienten durch
eine vorgegebene Oberflache bestimmt.

[0093] Unter “wasserdampfdurchlassig” wird ein
Material definiert, das einen Wasserdampfdurch-
gangswiderstand Ret von unter 100 m?Pa/W auf-
weist. Vorzugsweise weist das Flachengebilde einen
Ret von unter 20 m?Pa/W auf. Die Wasserdampf-
durchlassigkeit wird durch verschiedene Verfahren
gemessen, z. B. ISO 11092 oder das Hohenstein
MDM Dry Verfahren, welches in der Standard-Priif-
vorschrift Nr. BPI 1.4 (1987) des Bekleidungsphysio-
logischen Instituts e. V. Hohenstein beschrieben wird.

[0094] Unter ,porés” ist ein Material zu verstehen,
welches sehr kleine, mikroskopische Poren durch die
innere Struktur des Materials aufweist und die Poren
eine miteinander verbundene kontinuierliche Verbin-
dung oder Pfad von einer Oberflache zur anderen
Oberflache des Materials bilden. Entsprechend den
Abmessungen der Poren ist das Material somit
durchlassig fur Luft und Wasserdampf, flissiges
Wasser kann jedoch nicht durch die Poren gelangen.
Die Messung der Porengrofie kann mit einem Coulter
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Porometer (TM) erfolgen, hergestellt bei Coulter
Electronics, Inc., Hialeah, Florida. Das Coulter Poro-
meter ist ein Instrument, das eine automatische Mes-
sung der PorengréRenverteilung in porésen Medien
nach der im ASTM Standard E1298-89 beschriebe-
nen Methode ermittelt. Doch nicht von allen verfligba-
ren porésen Materialien kann die PorengréRe mit
dem Coulter Porometer ermittelt werden. In einem
solchen Fall kann die Porengréfien auch unter Ver-
wendung eines Mikroskops wie beispielsweise eines
Licht- oder Elektronenmikroskops, ermittelt werden.

[0095] Bei Verwendung einer mikroporésen Memb-
rane hat diese eine durchschnittliche Porengrofie
zwischen 0,1 und 100 pm, vorzugsweise liegt die
durchschnittliche Porengréf3e zwischen 0,2 und 10
pm.

Wassereintrittsdrucktest/Wasserdurchgangswider-
stand:

[0096] Der Wassereintrittsdrucktest ist ein hydrosta-
tischer Widerstandstest, der im wesentlichen darauf
beruht, dass Wasser gegen eine Seite einer Material-
probe gepresst wird und die andere Seite der Materi-
alprobe auf den Durchtritt von Wasser hin beobachtet
wird. Der Wasserdruck wird gemaf einem Testver-
fahren gemessen, in dem destilliertes Wasser bei 20
+ 2°C auf einer Materialprobe mit einer Flache von
100 cm? zunehmend unter Druck gestellt wird. Der
Wasseraufstiegsdruck betragt 60 + 3 cm H20/min.
Der Wasserdruck ist dann der Druck, bei dem Was-
ser auf der anderen Seite der Probe erscheint. Die
genaue Vorgehensweise ist in der Norm EN 20811
aus dem Jahre 1992 geregelt. Unter ,wasserdicht” ist
zu verstehen, dass ein Material einen Wasserein-
trittsdruck von mindestens 8 kPa aushalt, laut EN 343
aus dem Jahr 2003.
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Schutzanspriiche

1. Laminat (10), aufweisend:
— mindestens eine erste textile Lage (20) und eine
zweite textile Lage (30);
—wobei die erste textile Lage (20) oder die zweite tex-
tile Lage (30) mindestens eine thermisch bestandige
Faser aufweist;
— mindestens eine Barrierelage (40), welche zwi-
schen der ersten textilen Lage (20) und der zweiten
textilen Lage (30) angeordnet und jeweils mit der ers-
ten textilen Lage und der zweiten textilen Lage ver-
bunden ist;
— wobei die erste textile Lage (20) in Form einer ein-
bettigen Maschenware oder doppelbettigen Ma-
schenware mit Fanghenkel und die zweite textile
Lage (30) in Form einer doppelbettigen Maschenwa-
re ohne Fanghenkel ausgefiihrt ist.

2. Laminat nach Anspruch 1, wobei die doppel-
bettige Maschenware mit Fanghenkel eine Inter-
lock-Piqué-Strickware ist.

3. Laminat nach Anspruch 1, wobei die doppel-
bettige Maschenware ohne Fanghenkel eine Inter-
lock-rechts/rechts-Strickware ist.

4. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die einbettige Maschenware Fang-
henkel aufweist.

5. Laminat nach Anspruch 4, wobei die einbettige
Maschenware mit Fanghenkel eine Piqué Strickware
ist.

6. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die erste textile Lage (20) und die
zweite textile Lage (30) mindestens eine thermisch
bestandige Faser aufweisen.

7. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei das Laminat nach Erhitzung mit einer
Temperatur von 230°C fur 5 Minuten eine elastische
Dehnbarkeit von mindestens 30% in Querrichtung
aufweist.

8. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei das Laminat nach Erhitzung mit einer
Temperatur von 230°C fiir 5 Minuten eine elastische
Dehnbarkeit von mindestens 25% in Langsrichtung
aufweist.

9. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei das Laminat nach Erhitzung mit einer
Temperatur von 230°C fiir 5 Minuten eine elastische
Dehnbarkeit in Langsrichtung von mindenstens 30%
mit einem elastischen Ricksprung von mindestens
80% und eine elastische Dehnbarkeit in Querrichtung
von mindestens 25% mit einem elastischen Rick-
sprung von mindestens 95% aufweist.
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10. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei das Laminat nach Erhitzung mit einer
Temperatur von 230°C fir 5 Minuten eine elastische
Dehnbarkeit in Langsrichtung von mindestens 70%
mit einem elastischen Ricksprung von mindestens
80% und eine elastische Dehnbarkeit in Querrichtung
von mindestens 30% mit einem elastischen Rick-
sprung von mindestens 95% aufweist.

11. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei das Laminat nach Erhitzung mit einer
Temperatur von 230°C fur 5 Minuten eine elastische
Dehnbarkeit in Langsrichtung von mindestens 50%
und eine elastische Dehnbarkeit in Querrichtung von
mindestens 25% aufweist.

12. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die thermisch bestandige Faser aus
der Gruppe der Materialien aufweisend Aramide, Po-
lyimide, Polyamidimid, Zellulosefasern, Melamin-
harzstoffe, Polybenzimidazol (PBI) ausgewahlt ist.

13. Laminat nach Anspruch 12, wobei die Faser
eine Aramidfaser ist.

14. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die erste textile Lage (20) und die
zweite textile Lage (30) jeweils ohne Verwendung ei-
nes thermoelastischen oder Elastomeren Garns ein
dauerhaft elastisches Laminat formen.

15. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Barrierelage (40) mittels eines
diskontinuierlich aufgebrachten Klebstoffes mit je-
weils der ersten textilen Lage (20) und der zweiten
textilen Lage (30) verbunden ist.

16. Laminat nach Anspruch 15, wobei der Kleb-
stoff in Form von Klebstoffpunkten oder in Form von
Klebstoffpuder aufgebracht ist.

17. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Barrierelage luftundurchlassig
und wasserdampfdurchlassig ist.

18. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Barrierelage luftundurchlassig ist.

19. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Barrierelage flissigkeitsundurch-
I&ssig ist.

20. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Barrierelage wasserdicht ist und
einem Wassereintrittsdruck von mindestens 8 kPa
standhalt (gemafl EN 20811-1992).

21. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Barrierelage winddicht, wasser-
dicht und wasserdampfdurchlassig ist.
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22. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Barrierelage einen Wasserdampf-
durchgangswiderstand Ret von < 20 m?Pa/W (ISO
11092) aufweist.

23. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Barrierelage eine Luftdurchlassig-
keit von nicht mehr als 50 I/m?/s aufweist (gemaR 1ISO
9237-1995).

24. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Barrierelage eine Membrane oder
ein Film ist.

25. Laminat nach Anspruch 24, wobei die Barrie-
relage eine porose Membrane ist.

26. Laminat nach Anspruch 24 oder 25, wobei die
Membrane aus der Gruppe der Materialien aufwei-
send Polyolefine, Polyester, Polyvinylchloride, Poly-
vinylidenchloride, Polyurethane oder Fluorpolymere
ausgewahlt ist.

27. Laminat nach einem der Anspriche 24 bis
26, wobei die Membrane eine ePTFE-Barrierelage
aufweist.

28. Laminat nach Anspruch 27, wobei die ePTFE
Membrane mit einer kontinuierlichen geschlossenen
Kunststofflage versehen ist.

29. Laminat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Laminat flammhemmend mit ei-
ner begrenzten Flammenausbreitung entsprechend
den Anforderungen der EN ISO 14116:2008 ausge-
bildet ist.

30. Laminat (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei
— die erste textile Lage (20) und die zweite textile
Lage (30) jeweils ein thermisch bestdndiges Garn
aus Aramid aufweisen,
—die erste textile Lage (20) als eine Pique-Strickware
und die zweite textile Lage (30) als eine Inter-
lock-recht/rechts-Strickware ausgefuhrt sind;
— die Barrierelage (40) eine ePTFE Membrane auf-
weist, wobei die Barrierelage mittels eines diskonti-
nuierlich aufgebrachten Klebstoffs mit jeweils der ers-
ten textilen Lage (20) und der zweiten textilen Lage
(30) verbunden ist;
— und wobei das Laminat (10) nach Erhitzung mit ei-
ner Temperatur von 230°C fir 5 Minuten eine elasti-
sche Dehnbarkeit in Langsrichtung von mindestens
50% und eine elastische Dehnbarkeit in Querrichtung
von mindestens 25% aufweist.

31. Schutzkleidung (70) aufweisend ein Laminat
nach einem der Anspriche 1 bis 30.

32. Schutzkleidung nach Anspruch 31, die in
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Form eines Mantels, einer Jacke, einer Hose, einer
Weste, eines Overalls, eines Huts, einer Balaclava
oder Handschuhs ausgefiihrt ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Doppelbettige Maschenware:
Interlock (Rechts/Rechts gekreuzt) Bindung
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Fig. 3
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b) Doppelbettige Maschenware
Rechts Links Piqué Bindung

Interlock Fang Bindung

17 -
i— " — { | 5/1
) :

” blalaly ,
I 11! |

19 { { 3
Y

15/19



DE 20 2010 005987 U1 2010.08.12

Fig. 4

Dimensionsstabilitdt nach Ofentest
nach Hitzeeinwirkung ISO 17493
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Dehnvermdgen und Elastizitdt nach thermischer Belastung:
Testverfahren BS 4952 1992 (Instron):

Fig. 5A

Dehnung/Riickstellung (Langsrichtung)
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Fig. 6

Dehnungsabfall
120% BS4952:1992 (Instron)

/\ A
110%
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90% \\\ B
80% \ \

60% D

50%

NZ 180°C 230°C 260°C

—A: Aramid Laminat (Iangs) (Erfindung)
—B: Aramid Laminat (quer) (Erfindung)
—C: Aramid Stretch Gewebe (langs)
—D: Aramid Stretch Gewebe (quer)

Fig. 7

Skizze zu Dehnung+Elastizitat (Ruckstellung/Erholungsvermdogen)

Material in Ursprungsldnge Dehnung (durch Krafteinwirkung)

z.B. 100%
¢ ¢ 4
> Kraft
Nach Ende der Krafteinwirkung: Riickstellung/Erholungsvermogen
¢ *
bleibende
Verformung
Lange nach Krafteinwirkung E(I)ao/ftmtat: z.B.
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