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von halogen- und phosphorhaltigen flammhemmen-
den Zusitzen sind, erfullt die flr Ldrmschutzwinde
geltenden Brandschutzanforderungen.
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Die Erfindung betrifft eine flammgeschiitzte
Larmschutzwand aus Acrylglas, bestehend aus im
Untergrund verankerten Trdgern und daran befe-
stigten, z.B. 10 bis 30 mm dicken Acrylglasschei-
ben.

Stand der Technik

Larmschutzwdnde mit Acrylglasscheiben sind
bekannt; vgl. deutsches Gebrauchsmuster G 92
02844. Ein geeignetes Trigersystem ist in dem
deutschen Gebrauchsmuster G 85 24319 beschrie-
ben.

Derartige Larmschutzwdnde missen einer be-
grenzten Brandbelastung, z.B. einem Grasbrand
am Aufstellungsort, standhalten. Diese Eigenschaft
148t sich zwar leicht verwirklichen, indem man dem
Acrylglas bei der Herstellung Ublich flammhem-
mende Zusidtze auf Basis von Phosphor- oder Ha-
logenverbindungen einverleibt. Diese Zusitze sind
gréBtenteils gesundheitsbedenklich und erfordern
deshalb besondere SchutzmaBinahmen bei der Her-
stellung und Verarbeitung des Acrylglases.

Aufgabe und L8sung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Acrylglasscheiben flir Lirmschutzwinde ohne halo-
gen- und phosphorhaltige Zusitze flammhemmend
auszurlsten. Insbesondere soll die zusitzliche
technische Vorschrift fir Ldrmschutzwdnde ZTV-
Lsw 88 des Bundesministers flir Verkehr erflillt
werden.

Es wurde gefunden, daB diese Aufgabe an
einer Larmschutzwand aus Acrylglas, bestehend
aus Trdgern und daran befestigten Acrylglasschei-
ben dadurch erflllt werden kann, daB das Acrylglas
wenigstens an den Oberfldchen der Scheiben aus
einem Copolymerisat des Methylmethacrylats mit 1
bis 20 Gew.-% eines Alkylacrylats oder Styrols
besteht und frei von halogen- und phosphorhaltigen
flammhemmenden Zusidtzen ist.

Zur Prifung der Brandbelastbarkeit dient eine
Versuchsanordnung, bei der ein Wandelement, das
in einen U-Profilrahmen eingefaBt ist, auf einem 25
cm hohen unbrennbaren Sockel senkrecht aufge-
stellt wird. Unmittelbar vor der Vorderseite werden
auf den Boden zwei mit je 600 g Holzwolle gefiillte
Drahtkdrbe von 30 x 30 x 20 cm in den Drittelpunk-
ten des Elements aufgestellt und gleichzeitig ange-
zlindet. Nach einer Stunde wird die gleiche Be-
handlung auf der Riickseite des Elements wieder-
holt. Das gepriifte Wandelelement darf, um den

Brandtest zu erflillen, kein Feuer fangen und
auch nicht stellenweise verbrennen. Es diirfen kei-
ne Brandl&cher von mehr als 8 cm? Fliche und
keine Risse von mehr als 5 cm L3nge entstehen.
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Wandelemente gem3B der Erfindung (herge-
stellt nach Beispiel 1) mit den Abmessungen 2000
x 1000 x 15 mm erfiillen den beschriebenen
Brandtest. Dagegen erfiillen Wandelemente glei-
cher Abmessungen aus gewdhnlichem gegossenen
Acrylglas, bestehend aus reinem Polymethylmetha-
crylat, nur zu 50 % diese Prifbedingungen. Die
anderen Elemente gerieten in Brand und muBten
nach Versuchsende abgeldscht werden.

Der Befund, daB die erfindungsgemiBen Acryl-
glasscheiben unter den Bedingungen des vorge-
schriebenen Brandiests bis zum Abbrennen des
Umgebungsfeuers nicht entziindet werden, ist
Uberraschend, denn ein EinfluB der eingebauten
Acrylat- oder Styrol-Comonomeren war nicht zu
erwarten. Obwohl eine Erkldrung bisher nicht mog-
lich ist, wird angenommen, daB die Entziindungs-
gefahr auf der Verbrennung von monomerem Me-
thylmethacrylat-Dampf beruht, der durch thermi-
sche Depolymerisation entsteht. Anscheinend wird
die Depolymerisations-Neigung des Acrylglases
durch die Comonomeren so stark vermindert, daB
nicht soviel Monomerdampfe freigesetzt werden,
wie zur Einleitung eines Brandes n&tig wiren.

Die Brandbelastung bei dem vorgeschriebenen
Test beschrdnkt sich auf eine sehr geringe Materi-
altiefe. Die Acrylglasscheibe muB deshalb wenig-
stens bis zu dieser Tiefe aus dem angegebenen
Copolymerisat bestehen. Es reicht aus, daB das
Copolymerisat AuBenschichten von etwa 0,1 bis 1
mm Dicke bildet, wdhrend das Innere aus nicht
flammgeschiitztem Acrylglas oder anderen Kunst-
stoffen von ausreichender Festigkeit bestehen
kann. Da die Herstellung solcher mehrschichtigen
Scheiben aufwendig ist, sind homogene Scheiben
aus dem Copolymerisat bevorzugt.

Ausflihrung der Erfindung

Methylmethacrylat ist in jedem Fall die Haupt-
komponente der erfindungsgeméBen Copolymeri-
sate; bekanntlich zeichnen sich die im wesentlichen
daraus aufgebauten Polymerisate durch hohe Alte-
rungs-und Bewitterungsbestandigkeit aus, eine Ei-
genschaft, die gerade bei Larmschutzwinden von
herausragender Bedeutung ist.

Als Alkylacrylate eignen sich besonders die
niederen Alkylester der Acrylsdure mit 1 bis 4
Kohlenstoffatomen im Alkylrest. Hohere Alkylacry-
late haben eine weichmachende Wirkung, wodurch
die Acrylglasscheibe gegen mechanische Beschi-
digungen empfindlicher wiirde. Ein Anteil der Alkyl-
acrylate oder des Styrols von 1 Gew.-% hat bereits
eine deutliche Wirkung auf das Brandverhalten. Be-
vorzugt werden 3 bis 10 Gew.-% der Comonome-
ren eingesetzt. Oberhalb 10 Gew.-% nimmt die
Wirksamkeit nicht mehr wesentlich zu, jedoch
steigt im Falle der Alkylacrylate die Weichmacher-
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wirkung in unerwiinschtem MaBe an. Neben Alkyl-
acrylaten und/oder Styrol k&nnen gegebenenfalls
weitere Comonomere mitverwendet werden, was
jedoch Nachteile in der Wetterbestidndigkeit nach
sich ziehen kann.

Es wurde festgestellt, daB Zdhnlich wie die Al-
kylacrylate oder Styrol auch Endgruppen eines
Mercaptans an dem polymerisierten Methylmetha-
crylat eine flammhemmende Wirkung auslben, die
fur sich allein zur Erfillung des Brandtests aller-
dings meistens nicht ausreicht. Wird jedoch das
erfindungsgemiBe Copolymerisat durch radikali-
sche Polymerisation in Gegenwart eines Mercap-
tans erzeugt, so wird die flammhemmende Wirkung
der Comonomeren noch verstarkt.

Mercaptane, wie n-Butylmercaptan, Dodecyl-
mercaptan, Thioglykolsdure, Mercaptoethanol, 2-
Ethylhexylthioglykolat, Butylthioglykolat, Octylthio-
glykolat oder Methyl-3-mercaptopropionat wirken
als Ubertragungsregler. Wenn sie bei der radikali-
schen Polymerisation des aus Methylmethacrylat
und dem Alkylacrylat und/oder Styrol bestehenden
Monomerengemisches zugegen sind, vermd&gen
sie mit den radikalischen Kettenenden der wach-
senden Polymerketten zu reagieren. Dadurch wird
deren weiteres Wachstum beendet und ein Mer-
capto-Radikal gebildet, das seinerseits zum Aus-
gangspunkt einer neuen Polymerkette wird. Auf
diese Weise entstehen Polymerketten, die den
Rest des Mercaptans als Endgruppe aufweisen.

Die Ubertragungswirkung der Mercaptane fiihrt
zu einer Verminderung des durchschnittlichen Mo-
lekulargewichtes des Copolymerisats. Bei einer zu
starken Verminderung des Molekulargewichtes
kénnen die Festigkeitseigenschaften des Acrylgla-
ses beeintrdchtigt werden. Daher wird die Menge
des Mercaptans vorzugsweise so begrenzt, daB ein
Gewichtsmittelwert des Molekulargewichts von
50.000 nicht unterschritten wird. Geeignete Mer-
captanmengen liegen in der Regel etwa bei 0,1 bis
2 Gew.-%, bezogen auf das Monomerengewicht.

Je niedriger das Molekulargewicht des Copoly-
merisats liegt, desto leichter 13Bt es sich thermisch
verarbeiten. Bei Molekulargewichten im Bereich
von 50.000 bis 200.000 ist es thermoplastisch ver-
arbeitbar und erlaubt die Herstellung geeigneter
Acrylglasscheiben durch Extrusion oder durch ther-
misches Verpressen eines Polymerisatpulvers.
Wenn bei der Polymerisatherstellung weniger oder
garkein Mercaptan mitverwendet wird, ist das Mole-
kulargewicht so hoch, daB eine Herstellung von
Scheiben durch Extrusion oder Pressen nicht mdg-
lich ist. In diesem Falle erfolgt die Herstellung nach
dem bekannten Kammerverfahren, bei dem die
Monomermischung, die einen radikalbildenden In-
itiator enthdlt, in eine aus zwei Glasplatten und
einer dazwischen am Rand umlaufenden Dich-
tungsschnur gebildete Flachkammer eingefillt und
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durch ErwaArmen polymerisiert wird.

Um eine ausreichende Larmschutzwirkung zu
erreichen, missen die Acrylglasscheiben eine be-
tréchtliche Dicke haben. Bei Dicken unter 10 mm
ist die schallabsorbierende Wirkung zu gering. Bei
Dicken Uber 30 mm steht die Wirkungszunahme in
keinem wirtschaftlich tragbaren Verhiltnis zum zu-
nehmenden Materialverbrauch. Vorzugsweise sind
die Scheiben 12 bis 25 mm dick. Bei der Herstel-
lung durch Polymerisation in Flachkammern 138t
sich die gewlinschte Dicke durch entsprechende
Wahl der Dicke der zwischen den Glaswénden
eingelegten Dichtungsschnur - unter Berlcksichti-
gung des polymerisationsbedingten Schrumpfes -
einstellen. Die Herstellung entsprechend dicker
Scheiben durch Extrusion ist schwierig. Eine daflr
geeignete Extrusionsdise ist in dem deutschen
Gebrauchmuster G 90 015187 beschrieben.

Glasklare farblose Scheiben sind bevorzugt.
Aus Grlinden des Vogelschutzes werden manch-
mal Scheiben mit gut sichtbaren Ldngs- oder Quer-
streifen in Abstdnden von einigen Zentimetern oder
undurchsichtig eingefarbte Scheiben bevorzugt.

Bei Lirmschutzwdnden an AutostraBen sind
Vorkehrungen erforderlich, um zu verhindern, daB
im Falle der Zerst6rung einer Acrylglasscheibe bei
einem Unfall Bruchstlicke in die Umgebung ge-
schleudert werden. In den deutschen Gebrauchs-
mustern G 91 09817 und G 92 02488 wird vorge-
schlagen, in die Acrylglasscheiben in Lingsrich-
tung durchlaufende zugfeste Einlagen einzubetten,
die die Bruchstliicke zusammenhalten. Geeignet
sind z.B. monofile FAden oder Binder aus Polya-
mid oder Stahlspiralen. Sie werden bei der Herstel-
lung nach dem Kammerverfahren vor dem Einflillen
der Monomeren in der Flachkammer eingespannt
und nach dem Fiillen von dem polymerisierenden
Monomeren umschlossen. Bei der Herstellung
durch Extrusion kann man in der Weise vorgehen,
daB zwei Strdnge halber Dicke getrennt extrudiert
und in einem Walzenstuhl im thermoplastischen
Zustand vereinigt werden, wobei man die Fiden
oder Binder gleichzeitig zwischen den beiden
Strangen einlaufen 148t. Als zugfeste Einlage muB
in diesem Falle ein Material verwendet werden, das
durch die hohe Temperatur der thermoplastischen
Formmassenstringe nicht geschidigt wird.

Die Acrylglasscheiben haben Ublicherweise Ab-
messungen von 2 bis 4 m L&nge und 1 bis 2 m
Breite. Sie werden in der Regel an senkrecht ste-
henden Trdgern oder Pfosten, die im Untergrund
verankert sind, befestigt. Vorzugsweise sind die
Kanten mit U-Profilen aus Metall eingefaBt.
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Ausflihrungsbeispiele
1. Herstellung einer PMMA-Platte durch Extrusion

Aus einem Ein-Schnecken-Entgasungsextruder
(Schneckendurchmesser D = 100 mm, Linge =
32 D) wurde bei einer Massetemperatur von 260°C
eine thermoplastische Formmasse, bestehend aus
einem Copolymer von 97 Gew.-% Methylmethacry-
lat und 3 Gew.-% Methylacrylat (Handelsprodukt
Plexiglas®-Formmasse Y7N, R6hm GmbH), durch
eine Breitschlitzdlise zu einer 1500 mm breiten
Bahn extrudiert. In einem Walzengldttwerk wurde
die Bahn auf eine Dicke von 18 mm kalibriert.

Der Brandtest unter den eingangs beschriebe-
nen Bedingungen wurde bei allen hergestellten
Platten erfillt.

2. Herstellung einer PMMA-Platte durch Kammer-
polymerisation

Eine Monomermischung aus 93,95 Gew.-Tin.
Methylmethacrylat, 6 Gew.-TIn. Methylacrylat, 0,05
Gew.-TIn.2,2'-Azo-bis-isobutyronitril wurde in eine
aus zwei Glasscheiben und einer dazwischen am
Rand umlaufenden Dichtungsschnur gebildete
Flachkammer gefiillt und in einem Wasserbad von
35°C zur Polymerisation gebracht. Zur Vervollstin-
digung der Polymerisation wurde die Flachkammer
anschlieBend noch einige Stunden auf 115°C er-
warmt.

Beim Brandtest der erhaltenen PMMA-Platte
unter den eingangs beschriebenen Bedingungen
trat kein Mitbrennen bzw. keine Flammenbildung,
kein Durchbrennen und keine RiBbildung auf. Im
beflammten Bereich waren feine Blasen und eine
braune Verfidrbung sichtbar.

3. Herstellung einer PMMA-Platte unter Mitverwen-
dung eines Mercaptans durch Kammerpolymerisa-
tion

Die Arbeitsweise gemaB Beispiel 2 wurde wie-
derholt, jedoch enthielt die Monomermischung zu-
sdtzlich 0,3 Gew.-Tle. 2-Ethylhexyl-thioglykolat. Die
Polymerisationstemperatur betrug 45°C. Beim
Brandtest der erhaltenen PMMA-Platte zeigte sich
eine noch geringere Blasenbildung als beim Bei-
spiel 2.

Patentanspriiche

1. Flammgeschiitzte Ldrmschutzwand aus Acryl-
glas, bestehend aus Trdgern und daran befe-
stigten Acrylglasscheiben,

dadurch gekennzeichnet,
daB das Acrylglas wenigstens an den Oberfl3-
chen der Scheiben aus einem Copolymerisat
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des Methylmethacrylats mit 1 bis 20 Gew.-%
eines Alkylacrylats oder Styrols besteht und
frei von halogen- und phoshorhaltigen flamm-
hemmenden Zusitzen ist.

Ldrmschutzwand nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Copolymerisat End-
gruppen eines Mercaptans enthilt.

Ldrmschutzwand nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Copolymerisat
ein mittleres Molekulargewicht von 50.000 bis
200.000 hat.

Ldrmschutzwand nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Acrylglasscheiben
durch Extrusion erzeugt sind.

Larmschutzwand nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB in das Acrylglas in Ldngsrichtung
durchlaufende zugfeste Einlagen eingebettet
sind.
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