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Schwerentflammbares textiles Flachengebilde fiur Schutzbekleidung

Das textile Flachengebilde der Erfindung ist ein
schwerentflammbares textiles Flachengebilde zur
Verwendung in persdnlicher Schutzbekleidung,
welches ein hohes MafB an Komfort, Schutz vor
Flammen und anderen Hitzequellen wie elektrischen
Lichtbégen und flussigen Metallspritzern bietet,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine erste Faser-
komponente, die eine schwerentflammbare Faser
ist, und eine zweite Faserkomponente, die Seide ist,
enthalt und es eine dritte Faserkomponente enthal-
ten kann.
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Zusammenfassung:

Das textile Flachengebilde der Erfindung ist ein schwerentflammbares textiles
Fléchengebilde zur Verwendung in persdnlicher Schutzbekleidung, welches
ein hohes Mal} an Komfort, Schutz vor Flammen und anderen Hitzequellen
wie elektrischen Lichtbdgen und fliissigen Metalispritzern bietet, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine erste Faserkomponente, die eine
schwerentflammbare Faser ist, und eine zweite Faserkomponente, die Seide
ist, enthalt und es eine dritte Faserkomponente enthalten kann.
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Schwerentflammbares textiles Flichengebilde fiir Schutzbekleidung

Gebiet der Erfindung

Erfunden wurde ein neues schwerentflammbares textiles Flachengebilde, das
sich der Eigenschaften bekannter schwerentflammbarer Fasern bedient, die
mit nicht schwerentflammbaren Naturfasern kombiniert werden, um ein
textiles Flachengebilde mit hervorragender Schwerentflammbarkeit,
Uberragenden Hitzeschutzeigenschaften, Uberraschenden physikalischen
Eigenschaften und mit verglichen mit anderen schwerentflammbaren textilen
Flachengebilden verbessertem Tragekomfort fiir den Benutzer zu ergeben.

Bei "Schwerentﬂammbérkeit“ handelt es sich um eine Eigenschéft eines
Werkstoffs, beispielsweise einer Faser oder eines textilen Flichengebildes,
der in einer normalen Luftatmosphéare nicht brennt. Bei Kontakt mit einer
Flamme wird es die Verbrennung nicht unterstitzen, wenn die Flamme
weggenommen wird. "Schwerentflammbarkeit" sollte nicht mit
"flammhemmend" verwechselt werden, einem Begriff, der verwendet wird, um
eine chemi'sche Substanz zu beschreiben, die einem textilen Flachengebilde
Schwerentflammbarkeit verleiht. Flammhemmend wird auch verwendat, um
textile Flachengebilde zu beschreiben, die eine reduzierte .
Verbrennungsgeschwindigkeit aufweisen, dem Benutzer jedoch eventuell
keinen Schutz vor Flammen bieten.

Es ist bestens bekannt, dass schwerentflammbare textile Flachengebilde,
insbesondere jene, die aus schwerentflammbaren Fasern hergesteilt sind,
verwendet werden kénnen, um Schutz vor Kontakt mit Flammen zu bieten. Es
entspricht géngiger Praxis, dass Feuerwehrleute Kleidungsstiicke tragen,
welche den Benutzer in einer Gefahrensituation vor Flammen schitzen. Das
Kleidungsstick soll direkten Kontakt der Haut des bekleideten Benutzers mit
Flammen verhindern und dadurch die Gefahr des Erleidens von ”

Brandverletzungen reduzieren.
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Zu anderen Berufsgruppen, bei denen Schutz vor Flammen erforderlich ist,

zahlen Motorsport, Polizisten und Sicherheitsleute, Militarpersonal sowie in
der Gasindustrie, der petrochemischen Industrie und bei
Elektrizitdtsversorgungsunternehmen tatige Arbeiter.

Schutzbekleidung zum Schuiz vor fliissigen Metallspritzern wird von
Schweillern und in der Metallindustrie tatigen Arbeitern verwendet. In der
Metallindustrie werden groRe Mengen Energie eingesetzt, um Metall zu
schmelzen und elekirische Lichtbégen zu erzeugen. Daher ist .
Schutzbekleidung erforderlich, um fiir Schutz vor flissigen Metallspritzern und
elektrischeﬁ Lichtbégen zu sorgen. Personal von
Energieversorgungsunternehmen, die an Hochspannungsanlagen arbeiten,
kénnen kleinen Metallspritzern ausgesetzt werden, wenn versehentlich

elektrische Lichtb6gen erzeugt werden.

" Esist in hohem Mafle wiinschenswert, dass bei diesen Anwendungen zum

Einsatz gebrachte textile Flachengebilde einen guten Tragekomfort bieten,
gute physikalische Eigenschaften aufweisen und dem Aussehen nach ~
farbliches Erscheinungsbild, Stil und Haptik — fur die Aufgabe geeignet sind.

Personen, die Schutzbekleidung verwenden, sind dblicherweise in
stressreichen Umgebungen tétig, wobei eine hohe Arbeitsbelastung zu einem
hohen Verbrauch an physiologischer Energie fiihrt. Diese physiologische
Belastung fihrt zur Erzeugung von Kérperwérme, zu einer héheren
SchweiBabgaberate und zu Feuchtigkeit innerhalb des Kleidungsstiicks. Es ist
in hohem MaRe wiinschenswert, dass textile Flachengebilde, die fur die
Anfertigung der Kleidungsstlicke verwendet werden, in der Lage sein sollten,
Korperwarme und Feuchtigkeit abzufihren, um ein Uberhitzen (Hitzestress)
des Kdrpers des Benutzers zu verhindern. Textile Flachengebilde, die
erméglichen, dass Kérperwarme und Feuchtigkeit entweichen kdnnen,
ergeben Kleidungsstiicke, die sich beim Tragen bequemer anfiihlen und die
auch die Arbeitsdauer verlangern, welche erreicht werden kann, ohne
physiologische Stressobergrenzen zu tiberschreiten.
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Es ist bestens bekannt, dass Cellulosefasern verglichen mit Kunstfasern

-
a0 0
-

besseren Komfort bieten kénnen. Dies ergibt sich daraus, dass
Cellulosefasern hydrophil sind und Feuchtdampf und fliissiges Wasser
absorbieren. Die Regulation der Bewegung und Verteilung von Wasser in
dem textilen Flachengebilde ist eine einer Cellulosefaser innewohnende
Eigenschaft.

Bei den vorgesehenen Anwendungen sollen textile Flachengebilde von allen
Tatigkeiten, denen sie unterzogen werden, unbeeintrachtigt bleiben. Das
heift, dass sie hohe Rei[&festigkeit, hohe Abriebbestandigkeit und gute
Zieherbestandigkeit aufweisen missen.

Textile Fldchengebilde missen auch ihr Aussehen uber einen langeren
Gebrauchs- und Pflegezeitraum aufrechterhaiten. Deshalb missen textiie
Flachengebilde waschbar sein und gute Waschbestandigkeit, geringes
Einlaufen, gutes Pilling-Verhalten sowie gute Farbechtheit bei Waschen und
Lichteinwirkung aufweisen.

* Haufig verlangen Unternehmen, die Arbeiter mit persénlicher

Schutzbekleidung ausriisten, dass die Bekleidung den Farben des
Unternehmens entspricht. Es gibt auch viele Falle, in denen die Farbe eines
Kleidungsstticks fur seine Funktion von Bedeutung ist, beispielsweise
schwarz fur die Bereitschaftspolizei oder Signalgelb, -orange oder -grin far
Feuerwehrleute und Industriearbeiter. Insbesondere im Anwendungsbereich
Motorsport spielen Farben fiir die Unterscheidung und Wiedererkennung von
Teams eine wesentliche Rolle. Daher ist es in hohem MaRe wiinschenswert,
dass fur diese Anwendungen verwendete textile Flachengebilde in einer
breiten Palette von Farben einfach gefarbt und bedruckt werden kdnnen und

gutes Echtheitsverhalten bieten.

Diese Erfindung ist ein schwerentflammbares textiles Flachengebilde, das zur
Verwendung in Kleidungsstiicken geeignet ist, welche dazu bestimmt sind, im
Motorsport tatige Personen, Feuerwehrleute, Arbeiter in der petrochemischen

Industrie, der Metallindustrie und bei Energieversorgungsunternehmeh vor

3
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dem unbeabsichtigten Kontakt mit Flammen, flussigem Metall und
elektrischen Lichthégen zu schiitzen. Das textile Flachengebilde ergibt
Kleidungsstiicke, die bequem zu tragen sind, eine minimale Auswirkung auf
die physiologische Leistungsfahigkeit des Tragers haben und hervorragende
physikalische Eigenschaften aufweisen.

Stand der Technik

Textile Materialien sind sehr unterschiedlich, was ihre Fahigkeit betrifft,
Flammen standzuhalten und somit darunteriiegende Materialien zu schiitzen.
Die meisten textilen Flachengebilde, die aus Naturfasern und aus Kunstfasern
hergestellt sind, brennen, wenn sie mit Flammen in Kontakt kommen. Die
Verbrennungsgeschwindigkeit und Entztindbarkeit werden priméar durch das
chemische Wesen des Polymers, aus welchem die Faser hergestellf ist, und
die Konstruktion des textilen Flachengebildes bestimmt. Viele Polymere,
beispielsweise Cellulose, Polyester und Nylon, sind leicht brennbar. Die
Verbrennungsgeschwindigkeit ist umso niedriger, je schwerer ein textiles
Flachengebilde ist. Wolle ist die am weitesten verbreitete Naturfaser, welche

"in einem gewissen Grad Schwerentflammbarkeitseigenschaften aufweist —

schwere Wollstoffe brennen nicht leicht und fanden in der Vergangenheit in
der Bekleidung von Feuerwehrieuten Veswendung.

Textile Flachengebilde zum Schutz vor flissigen Metallspritzern, die in der
Metallindustrie unter anderem fiir Schweianwendungen zum Einsatz
kommen, sind oft sehr schwer und steif. Das Gewicht der Flachengebilde liegt
im Bereich von 330 bis 6009/m2. Sie werden aus Materialien wie
beispielsweise durch Behandlung schwerentflammbar gemachter Baumwolle

hergestellt.

Textile Ftachengebilde kénnen durch Aufbringen einer geeigneten Chemikalie
auf das textile Flachengebilde behandelt werden, um sie schwerentflammbar
zu machen. Die ersten durch Behandlung schwerentflammbar gemachten
textilen Flachengebilde bedienten sich anorganischer Salze wie
Aluminiumhydroxid, Antimontrioxid und Boraten, um Baumwollflichengebilde

4
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schwerentflammbar zu machen. Diese waren wirksam, jedoch nicht
waschpermanent.

Organische phosphorhaltige Verbindungen, die entweder durch Aufpfropfen
oder Vernetzung auf der Baumwolle zur Reaktibn gebracht werden, sind
dauerhafter und finden weithin Verwendung. Zwei der filhrenden
Markennamen sind Proban® und Pyrovatex®. Auch wenn diese
Ausristungen dauerhaft sind, lassen sie sich durch aggressive chemische
Behandiungen entfernen, und das Ausmalf der Ausriistung nimmt mit einer
zunehmenden Anzahl von Waschzyklen ab. Die Ausrlistung hat einen
nachteiligen Versteifungseffekt auf das textile Flachengebilde. Textile
Fléchengebilde dieses Typs werden zum Schutz vor Flammen, flissigen
Metallspritzern und elektrischen Lichtbdgen venNendet.-Bei Kontakt mit
Flammen, flissigem Metall oder elektrischen Lichtbégen brennen textile
Flachengebilde dieses Typs nicht, werden jedoch hochgradig spréde und
kénnen aufbrechen, wodurch die Haut des Tragers der Gefahrenquelle

ausgesetzt wird.

Die ersten schwerentflammbaren kiinstlichen Cellulosefasern, die produziert
wurden, wurden mittels des Viskoseverfahrens hergestellt. Ein hochviskoses
flissiges schwerentflammbares Additiv wurde vor der Extrusion der Faser in
der Spinnlésung dispergiert. Die Flussigkeit wurde durch physikalische Mittel
in Form sehr kleiner Blasen in der Cellulose eingeschiossen. Das Ergebnis
war in Form einer schwerentflammbaren Faser wirksam, wobei sich jedoch
das Additiv durch wiederholtes Wasbhen entfernen lieB. Die Festigkeit der
Faser nimmt proportional zu der Menge an eingebundenem Additiv ab.
Aufgrund von Sicherheitsbedenken wurde das Additiv vom Markt genommen

- und die Produktion der Faser eingestellt.

Eine verbessérte schwerentflammbare Viskosefaser kann mittels eines
Festpigment-Flammenhemmers hergestellt werden. Eine Faser dieses Typs
wird als "FR Viskose" bezeichnet. Das Pigment wird fein gemahlen und vor
der Extrusion der Faser mit der Spinnldsung gemischt. Das Ergebnis ist eine
Dispersion des unléslichen Partikeladditivs in der Faser. Die Festigkeit der

5
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Faser nimmt proportional zu der Menge an eingebundenem Additiv ab. Die
gesamte Cellulose in der Faser enthalt etwas von dem Additiv, und das
Additiv [asst sich nicht durch Waschén oder normale Férbe- oder -
Ausristverfahren far textile Flachengebilde entfernen. Somit ist das Ergebnis
des Verfahrens eine inharent schwerentflammbare Faser. Eine gut békannte
Faser dieser Art ist Visil®, welche Silikapigment-Flammhemmer enthalt.

Eine weitere Verbesserung lasst sich durch Einbinden des Festpigment-
Flammhemmers in die Spinnlésung erzielen, welche verwendet wird, um
Meodalfasern zu erzeugen. Das Modalverfahren ist ein modifiziertes _
Viskoseverfahren, welches dazu konzipiert ist, eine Faser mit einer héheren
Festigkeit und einem hdheren Nassmodul als normale Viskose zu erzeugen.

Die sich ergebende Faser, welche das flammhemmende Pigment enthilt, ist

inhdrent schwerentflammbar. Sie ist fester als Fasefn, welche mittels des
Viskoseverfahrens hergestellt werden, und ergibt textile Flachengebilde mit
hdherer Festigkeit und besserer Stabilitat. Fasern dieses Typs werden als "FR
Modal" bezeichnet, wobei jedoch zu beachten ist, dass die Eigenschaften der
Faser nicht der BISFA-Definition einer Modalfaser entsprechen. Bewéhrte
flammhemmende Pigmente fur diese Art von Fasern sind organische
Phosphorverbindungen, und ein bevorzugtes Pigment ist Exolit® 5060 (2'-
oxybis[5,5-dimethyl-1,3,2-dioxaphosphorinan]2,2'disulfid).

FR Modal wird in 100%-iger Form in nur wenigen Anwendungen im
Bekleidungssektor verwendet', beispielsweise fiir metallisierte textile
Flachengebilde oder textile Flachengebilde, die Mischungen aus zwei oder
mehreren Garnen sind. Fir sich allein ist seine Leistungsfahigkeit verglichen
mit anderen Produkten in verschiedenerlei Hinsicht unzulénglich.

Auf dieselbe Weise kdnnen Lyocellfasern schwerentflammbar gemacht
werden. Aufgrund der unterschiedlichen Herstellungsbedingungen sind fir
gewdhnlich verschiedene Pigmente geeignet. Fasern dieses Typs werden als
"Lyocell FR" bezeichnet.
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Eine alternative Herangehensweise an die Herstellung einer FR Faser ist, das
Polymer, aus weichem die Faser hergestellt ist, derart zu modifizieren, dass
es inhérent schwerentflammbar ist, jedoch trotzdem zu einer Faser geformt
werden kann. Es gibt zahlreiche Beispiele fur derartige Fasern, wobei jedoch
die wichtigsten in personlicher Schutzbekleidung Verwendung findenden
Meta-Aramid, Para-Aramid, Polybenzimidazol (PBI), FR Polyester und
Modacryl sind.

Schwerentflammbare Fasern kdnnen oft fiir sich allein verwendet werden, um
gut funktionierende textile Flachengebilde herzustellen. Sie kénnen auch in
Mischungen miteinander und mit nicht schwerentflammbaren Fasern
verwendet werden, um textile Flachengebilde herzustellen. Derartige textile
Mischflachengebilde konnen Eigenschaften aufweisen, die eine Kombination
der Eigenschaften der diese bildenden Fasern darstellen.

Auf dem Markt sind zahlreiche schwerentflammbare textile Flachengebilde
erhalilich. Die meist verbreiteten fiir persénliche Schutzbekleidung fur den
Motorsport sind: schwerentflammbar ausgeristete 100%-ige Baumwolle;
Mischung aus schwerentflammbar ausgeriisteter Baumwolle und Polyamid
(typ. 85/15); Mischung aus schwerentflammbar ausgeristeter Baumwolle und
Polyamid (typ. 50/50); Mischung aus Modacryl und Baumwolle (typ. 55/45),
100% Meta-Aramid; Mischung aus Meta-Aramid und Para-Aramid (typ.
75/25); Mischung aus Meta-Aramid, Para-Aramid und Antistatikum (typ.
03/5/2); ' '

Jedes dieser textilen Fldchengebilde hat seine Vorziige und
Unzulénglichkeiten, wie Tabelle 2 (siehe Beispiel 3) zu entnehmen ist. Der
Vorgang zur Auswahl des textilen Flachengebildes, der von
Bekleidungsherstellern und -entwicklern angewandt wird, beruht auf einer
Beurteilung der Gesamtleistungsfahigkeit und des erforderlichen Mafles an
Schutz des Tragers auf der Grundlage einer Risikoanalyse und von

Anforderungen einschlagiger Normen.
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Durch Behandlung schwerentflammbar ge;naér.lte éaun;\.:volle und
Baumwollmischflachengebilde zeigen schlechte bis mittiere
Leistungsfahigkeit, mittelmaRigen Komfort, relativ einfache Verarbeitung und
sind am erschwinglichsten. Modacrylmischungen zeigen mittelméRige
Leistungsfahigkeit, jedoch schlechten Komfort und kosten mehr.
Flachengebilde aus Aramid zeigen gute Leistungsfahigkeit und gutes
Waschverhalten, sind jedoch nicht bequem und sind teuer. Ferner lassen sich
Flachengebilde aus Aramid angesichts schlechter Farb-, Licht- und
Reibechtheitseigenschaften nur schwer farben. Keines der gegenwartig
erhaltlichen textilen Flachengebilde wird in Zusammenhang mit
Metallspritzern oder elekirischen Lichtbdgen als gut bewertet. Nur das
Flachengebilde aus Meta-Aramid und FR Modal wird in Bezug auf das

Aufbrechverhalten als gut bewertet.

Jedes der derzeit erhéltlichen textilen Flachengebilde weist in einer oder
mehrfacher Hinsicht Unzulédnglichkeiten auf. Kein einziges textiles
Fléchengebilde bietet gute Eigénschaften fiir Gesamtleistungsfahigkeit,
Schutz, Komfort, Verarbeitbarkeit und Pflege zu vertretbaren Kosten. Dies ist

nun die Zielsetzung der Erfindung.

Aufgabe

Die Aufgabe dieser Erfindung ist es, ein textiles Flachengebilde zur
Verwendung in persénlicher Schutzbekleidung herzustellen, welches die oben
beschriebenen im Stand der Technik auftretenden Unzulénglichkeiten behebt.
Es sollte eine ausgezeichnete Leistungsfahigkeit in Bezug auf die Sicherheit
des Benutzers, insbesondere in Bezug auf den Schutz vor Hitze und
Flammen, bieten. Es solite auch besseren Komfort und bessere asthetische
Eigenschaften als akiuelle Produkte aufweisen, um sicherzustellen, dass
daraus hergestelite Kleidungsstiicke alle Leistungsvorgaben fir die

vorgesehenen Verwendungszwecke erfiillen.

Derzeit auf dem Markt erhiltliche Produkte bieten guten Schutz fiir den
Benutzer, sind jedoch teuer, weshalb sie nur beschrénkt Anwendung finden.

8
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Sie sind mindestens zum Teil aus Fasern hergestellt, die nur schlechten
Komfort bieten, und sie sind aufgrund schlechter Farbbarkeit eventuell schwer
herzustellen.

Derzeit verwendete textile Fiachengebilde sind, insbesondere fir die
Flussigmetallindustrie, steif und schwer (das Gewicht der Flachengebilde liegt
im Bereich von 330 bis 600g/m?). Fur Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
sind die Isolierung gegen elektrische Lichtbdgen sowie ein verbessertes
Aufbrechverhalten nach Kontakt mit elektrischen Lichtbdgen wichtige
Sicherheitskriterien.

Es bestand ein Bedarf an einem textiien Flachengebilde, das Folgendes

bietet:

s Schutz
o inhédrent schwerentflammbar wéhrend der gesamten
Lebensdauer des Produkts
o extrem leichte textile Flachengebilde, die maximalen Schutz vor
flussigen Metallspritzern bieten
o nach Kontakt mit Flammen bleibt das textile Flachengebilde
weich
o fihlt sich unmittelbar nach Kontakt mit Flammen kuhl an
o | sehr gute Isolierung gegen Hitze und Flammen
« Mechanische Eigenschaften und Dau’erhaftigkeitg
o hohe Reil¥festigkeit
o geringes Pilling
o geeignete Abriebeigenschaften
+ Physiologische Leistung:
o gute thermische Eigenschaften fur effizientere Klihiung des
Benutzers
o verbesserte physiologische Leistung des Benutzers
o Komfort:
o starke und rasche Aufnahme von Feuchtigkeit/gutes und
rasches Feuchtigkeitsmanagement

NACHGEREICHT
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o gute Kurzieitwasserdampfaufnahmeféhigkeit
o kiihle Haptik
* Verarbeitbarkeit
o textiles Fldchengebilde kann stiickgefarbt werden
o sehr hohe Farbechtheit
o breite Palette realisierbarer Farben
o textiles Flachengebilde ist mittels Klipenfarbe-, Reaktivfarbe-
oder jedweden anderen geeigneten Farbesystemen oder
digitalem Druck bedruckbar
¢ Waschverhalten
o waschstabil
o flir die Trockenreinigung geeignet
o. geringgradiges Einlaufen durch Waschen
¢ Umwelt / Nachhaltigkeit
' o Fasern gemaR OKOTEX Norm 100
o hochgradig nachhaltige Fasern

Beschreibung

Diese Aufgaben wurden mittels eines schwerentflammbaren textilen
Flachengebildes zur Verwendung in persénlicher Schutzbekleidung geldst,
welches ein hohes Maf} an Schutz vor Flammen und anderen Hitzequellen
bietet und welches dadurch gekénnzeichnet ist, dass es eine erste
Faserkomponente, die eine schwerentflammbare Faser ist, und eine zweite

Faserkomponente, die Seide ist, enthétt.

Um eine sehr exakte Beschreibung der Erfindung zu erméglichen, ist der
Begriff "Faser” als entweder "Stapelfaser" oder "Filament" zu verstehen.
Daher kénnen die schwerentflammbaren Fasern gemafR der Erfindung

entweder Stapelfasern oder Filamente sein.

Seide ist von Natur aus entflammbar, wenngleich ihre Entflammbarkeit niedrig
ist. Fur gewdhnlich nimmt die Entflammbarkeit einer Faser mit abnehmendem
Durchmesser zu. Daher kam es liberraschend, dass die sehr feine Seide ein

derart hervorragendes Schwerentflammbarkeitsverhaiten an den Tag legt, wie

10
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aus den Beispielen zu ersehen ist. Die beschriebene und bei dieser Erfindung
verwendete Seide wurde auf keinerlei Weise vorbehandelt, um sie

schwerentflammbar zu machen.

Bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung sind die
schwerentflammbaren Fasern inh&rent schwerentflammbare Fasern.
Insbesondere sind die schwerentflammbaren Fasern schwerentflammbare
Cellulosefasern. Die schwerentflammbaren Cellulosefasern werden aus der
Gruppe bestehend aus FR Modal-, FR Viskose-, FR Lyocellfasern und
Mischungen daraus ausgewahit. Die FR Cellulosefaser ist eine
Cellulosefaser, welche durch Zugabe eines Schwerentflammbarkeitsmittels
wéahrend oder nach der Faserherstellung schwerentflammbar gemacht wurde.
Insbesondere sind die FR Cellulosefasern des Garns FR Modalfasern.

Ebenfalls bevorzugt sind Ausfilhrungsformen, bei denen die
schwerentflammbaren Fasern ausgewéhlt werden aus der Gruppe bestehend
aus Para-Aramid, Meta-Aramid, aromatischem PES, PBI, Modacryl und
Mischungen aus diesen Fasern. Vorzugsweise sind die
hochtemperaturbestandigen Polymerfasern Para-Aramid- oder Meta-Aramid-

Fasern.

Die Seide kann in Form von entweder Stapelfasern oder Filamenten
vorliegen. Wenngleich Seide urspriinglich in Form von Endlosfasern
hergestellt wird und daher fiir gewshnlich in Filamentform vorliegen wiirde,
sind Seidestapelfasemn, bei denen es sich um zerhackte Filamente handelt,

ebenfalls verfugbar,

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung enthélt das textile
Flachengebilde zusatzlich eine dritte Faserkomponente, welche eine

Polymerfaser ist.

Vorzugsweise ist die Polymerfaser eine schwerentflammbare Polymer-
Kunstfaser, insbesondere ausgewahlt'aus der Gruppe bestehend aus Para-
Aramid, Meta-Aramid, aromatischem PES, PBI, PVA, Modacry| uhd
Mischungen aus diesen Fasern.

11

NACHGEREICHT




10

15

20

25

PLO536 ettt

Ebenfalls vorzugsweise kann die Polymerfaser eine nicht
schwerentflammbare Cellulosefaser, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Baumwolie, Viskose, Modal, Lyocell, Hanf, Leinen, Jute, Ramie und Sisal,
sein.

Ebenfalls vorzugsweise kann die Polymerfaser eine nicht
schwerentflammbare Kunstfaser, ausgewanhlt aus der Gruppe bestehend aus
Polyamiden (PA), sein.

Die Konstruktion kann aus einem Garn bestehen, das eine innige Mischung
ist, welche die erste Faserkomponente und die zweite Faserkomponente
enthailt.

Bei einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform enthélt das Garn zuséizlich
die dritte Faserkomponente.

Das Mischungsverhdltnis des Garns ist vorzugsweise:
- 40 bis 60% schwerentflammbare Cellulosefasern,
- 3 bis 10% schwerentflammbare Polymer-Kunstfasern und
- 40 bis 60% Seide.

Im Kontext dieser Erfindung bedeutet "%" stets "Gewichtsprozent".
Beispielsweise ist ein geeignetes spezifisches Mischungsverhéltnis 45% FR
Modal, 5% schwerentflammbare Polymer-Kunstfasern und 50% Seide.

Es kommt {iberraschend, dass ein textiles Flachengebilde mit dieser
Faserzusammensetzung eine derart hervorragende Leistung erméglicht. Im
Allgemeinen gehen Fachkundige davon aus, dass ein textiles Fiachengebilde
eine umso bessere Schwerentflammbarkeitsleistung aufweist und umso
besseren Schutz bietet, je hther der Gehalt an Aramidfasern ist. Das textile
Flachengebilde der Erfindung enthélt einen hohen Prozentsatz an
schwerentflammbarer Cellulosefaser und Seide, seine Leistung ist dennoch
besser als derzeit erhéltliche textile Flachengebilde, die mitiels eines hohen
Prozentsatzes an oder sogar zu 100% mit Aramidfasern hergestellt wurden.

12
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Zusétzlich zu Ausfilhrungsformen der erfindungsgemaéten
Flachengebildekonstruktion, welche nur eine Art von Garn enthalten, ist eine
andere bevorzugte Ausfilhrungsform ein schwerentflammbares textiles
Flachengebilde, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass seine Konstruktion
ein erstes Garn, das aus der ersten Faserkomponente besteht, und ein
zweites Garn, das 100% Seidenfilament ist, enthait.

Eine andere bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgematen textilen
Flachengebildes ist dadurch gekennzeichnet, dass seine Konstruktion ein
erstes Gamn, das eine innige Mischung der ersten Faserkompaonenten-
Stapelfaser und der dritten Faserkomponenten-Stapelfaser ist, und ein
zweites Garn, das 100% Seidenfilament ist, enthalt.

Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgeméRen textilen
Flachengebildes ist dadurch gekennzeichnet, dass seine Konstruktion ein
erstes Garn, das 100% erstes Faserkomponentenfilament ist, und ein zweites
Garn, das 100% Seidenfilament ist, enthali.

Das erfindungsgeméfe textile Flachengebilde weist vorzugsweise einen
Seidengehalt von 10 bis 50 GeWichtsprozent auf. Insbesondere liegt das
Mischungsverhéltnis im Bereich von 10 bis 50 Gewichtsprozent
schwerentflammbare Cellulosefasern, 10 bis 30 Gewichtsprozent
schwerentflammbare Polymerfasern und 10 bis 50 Gewichtsprozent

Seidestapelfasern.

Bei den Ausfiihrungsformen dieser Erfindung kénnen eine oder mehrere der
einzelnen Faserkomponenten spinngeférbt oder ﬂockengeférbte Stapelfaser
oder gefarbte Kammzilge, Gam oder Flachengebilde sein.

Schwerentflammbare Polymerfasern kénnen entweder spinngeférbt oder im

Flocken- oder Kammzugzustand gefarbt werden.

Das erfindungsgemale textile Flachengebilde kann mittels Web- oder
Stricktechnologie produziert werden. Es kann auch mittels eines
Vliesstoffherstellungsverfahrens hergestellt werden.

13
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Antistatische Eigenschaften des textilen Flachengebildes kénnen durch
Zugabe von 1 bis 5% antistatischer Stapelfaser zu der Mischung oder durch
Schaffen eines antistatischen Gitters durch Einbinden von Garnen in das
textile Flachengebilde, welche aus einem Grundgarn bestehen, das mit

_ antistatischen Endlosfilamentgarnen verzwirnt ist, erzielt werden.

Insbesondere ist das Produkt der Erfindung ein textiles Flachengebilde, das
aus einem Garn besteht, weiches eine Mischung aus FR Modal und einem
Para-Aramid oder Meta-Aramid oder eine Mischung aus den beiden Aramiden
und Seide ist. Das textile Flachengebilde kann gewebt, gestrickt oder mit
Vliestechnologién hergestellt werden.

Das gewebte textile Flachengebiide weist Kette und Schuss auf, welche sich
aus dem Mischgarn zusammensetzen. Die Materialien k6nnen auch mittels
verschiedener Kett- und Schussgarne gesondert in das textile Flachengebilde
eingebracht werden. Beispielsweise kann das Kettgarn aus einer Mischung
aus FR Modal und Para-Aramid bestehen und der Schuss ein
Seidenstapelfaser- oder -filamentgam sein.

Auch wenn das textile Flachengebilde einen Prozéntsatz an Seide umfasst,
weist das textile Flachengebilde ein hervorragendes Flammbarkeits- und
Schutzverhalten auf. Es brennt nicht, es bricht bei Kontakt mit einer Flamme
nicht auf, und es stellt weiterhin eine Barriere gegeniiber Flammen dar.
Ferner sorgt das textile Flachengebilde sogar bei einem niedrigen
Warengewicht fur ein hohes MaR an Schutz vor fliissigem Eisen sowie flr
hervorragénden Schutz vor elekirischen Lichtbdgen.

Das hervorragende Flémmbarkeits- und Schutzverhalten des textilen
Flachengebildes der Erfindung war zuvor nur mit textilen Flachengebilden wie
100% Aramid, schwerem Modacryl oder durch Behandlung
schwerentflammbar gemachten Baumwollmischungen und Fasern auf

anorganischer Basis mdglich.

All dies wird mit einem textilen Flachengebilde erreicht, das ein geringeres
Warengewicht, eine bessere Schutzfunktion, héhere Farbechtheit als andere

14

NACHGEREICHT




10

15

20

25

30

PLO536 N
Dy i f s

textile Flachengebilde mit einer dhnlichen Leistungsfahigkeit aufweist, und
das textile Flachengebilde ist aufgrund des hohen Anteils an Cellulose- und
Seidenfasern weit komfortabler.

Das Garn wird aus Stapelfasern durch Spinnen des Garns mittels
herkdmmlicher Verfahren wie Ringspinnen, Luftdiisenspinnen, Offen-End-
Spinnen, Vortex-Spinnen, Kammgarnspinnen, Halbkammgarnspinnen oder
jedweder der Variationen dieser, die in der Garnspinnbranche verwendet
werden, einschlieflich Reifspinntechnologie, hergestelit. Die Stapelidnge der
Fasern fiir das Priméargarn kann zwischen 35 mm und einschlielich 160 mm
betragen. Die Stapellange muss fir das ausgewéhlte Spinnsystem geeignet
sein. Filamentfasern kénnen in Form von verzwirntem Garn eingebracht

werden.

Die lineare Dichte (= Titer) der Fasern und Filamente, die in dem textilen

- Flachengebilde verwendet werden, wird derart gewahit, dass sie sich filr den

vorgesehenen Verwendungszweck eignet. Im Aligemeinen liegt sie in dem
gemeinhin fur derartige textile Anwendungen verwendeten Bereich. Die
lineare Dichte hangt von dem firr das Garn verwendeten Garnspinnsystem ab.

Fur eine bevorzugte Ausfithrungsform von erﬁndungsgeméil&ém Mischgarn
werden wihrend der vorbereitenden Prozesse vor dem Spinnen der FR
Modal-Faser die Para-Aramid-Faser und die Seidenfasern in den
erforderlichen Verhaltnissen miteinander gemischt. Das Garn ist eine iﬁnige
Mischung der drei Fasern, wobei jede der Fasern im gesamten endgultigen
Garn gut verteilt ist. Dieses Mischen kann wahrend des Offnens der Fasern,
wahrend des Kardierens oder wéhrend des Verziehens des Faserbands

erfolgen.

Das Mischungsverhaéltnis des Garns gemaB der Erfindung betragt

vorzugsweise

45% FR Modal-, 5% Para-Aramid- und 50% Seidenfasern
oder

50% FR Modal- und 50% Seidenfasemn.
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Weitere mégliche Optionen fur bevorzugte Mischungen umfassen, sind jedoch
nicht beschrankt auf, folgende:

45% Modacryl-, 5% Para-Aramid-, 50% Seidenfasern

oder '

50% Modacryl-, 50% Seidenfasern.

oder

50% Modacryl-, 10% Leinen-, 40% Seidenfasern

oder

50% FR Modal- und 50% Meta-Aramid-Faser in der Kette, 100%
Seidenfilament im Schuss |

oder ‘

50 % Modacryl- und 50% Meta-Aramid-Faser in der Kette, 100%
Seidenfilament im Schuss

oder

80% Modacryl und 20% Lyocell in der Kette, 100% Seidenfilament im Schuss
oder

100% Aramid-Filament in der Kette und 100% Seidenfilament im Schuss.

Antistatische Eigenschaften des textilen Flachengebildes kénnen durch
Hinzumischen von 1 bis 5% Antistatikfaser oder durch Herstellen eines
antistatischen Gitters in dem textilen Flachengebilde mittels Garnen, welche
durch Verzwirnen des Grundgarns mit antistatischen Endlosfilamentgarnen
hergestellt werden, hinzugefligt werden.

Der Anteil der Para-Aramid-Faser in dem Garn kann bis zu 30% betragen,
wobei jedoch die Kosten des textilen Flachengebildes mit zunehmendem
Para-Aramid-Gehalt steigen, ohne merkbare Leistungssteigerung gemal den

geltenden Normen.

Das Warengewicht, die Konstruktion und die Bindung des gewebten
Flachengebildes werden derart gewahlt, dass sie ein textiles Flachengebilde
mit dem Stil und den Eigenschaften ergeben, welche fur den

Verwendungszweck erforderlich sind. Beispielsweise kann die
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Stoffkonstruktion eine Leinwandbindung, eine Képerbindung, eine
Hopsackbindung, eine Satinbindung, eine Sateen-Bindung 'oderjedwedé
andere Bindung sein, die fiir eine Schutzbekleidungsanwendung geeignet ist.
Fir Gestricke ist eine Rechts-Links-Ware, Piqué oder jedwede andere
geeignete Flachengebildekonstruktion méglich. Das textile Flachengebilde
kann eine leichte Leinwandbindung (d.h. mit einem Flachengewicht von 90 bis
150 g/m?) fur Hemdenanwendungen, Rennanziige, Fliegeranziige,
Futterstoffe usw. sein. Es kann eine mittelgewichtige Képerbindung (d.h. mit
einem Flachengewicht von 150 bis 230 g/m?) fur Hosen sein. Es kann auch
eine schwere Kdperbindung (d.h. mit einem Flachengewicht von 230 bis 400
g/m?) filr Jacken und andere Arten von Oberbekleidung sein. Das
Grundprinzip der Erfindung kann in eine breite Vielfalt von textilen
Flachengebilden eingebunden werden. 400 g/m? sind besonders im Fall von
flissigen Metallspritzern erforderlich. Es wird unabhéngig von Bindung oder
Konstruktion funktionieren, vorausgesetzt, dass die richtigen Garnmischungen

und -anordnungen verwendet werden.

Das textile Flachengebilde der Erfindung kann auch mittels eines
Viiesstoffherstellungsverfahrens hergestellt werden. Die Faserkomponenten
werden miteinander gemischt und, chne zuerst ein Garn zu spinnen, zu einem
Vliesstoff verarbeitet. Ein Beispiel fur ein derartiges textiles Flachengebilde ist
ein Nadelfilzstoff, bei dem die einzelnen Faserkomponenten in einer
Mischvorrichtung miteinander gemischt und dann kardiert, kreuzgelegt und
genadelt werden, um ein textiles Flachengebilde zu ergeben. Ein derartiges
textiles Flachengebilde ist von Nutzen als Isolierfutter in einem Kleidungsstick
oder kénnte verwendet werden, um einfache Kleidungssticke wie Schiirzen
herzustelien. Zur Verbesserung der Dauerhaftigkeit kann auch eine gewebte
oder gelegte Gittergarnkonstruktion in Form eines Gitterstoffs eingebunden
werden. Andere geeignete technische Méglichkeiten fiir derartige textile
Flachengebilde sind Spunlace-Wasserstrahlverfestigungs-Vliesstoffe.

Anwendung der Erfindung

17
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Das Produkt dieser Erfindung ist dazu bestimmt, als einer der wesentlichen
Bestandteile von Kleidungsstiicken fiir den persdnlichen Schutz in
Situationen, in denen eine Gefahr des Kontakts mit Flammen, elektrischen
LiChtbdgen, flissigen Metallspritzern und Hitze besteht, verwendet zu werden.
Das textile Flachengebilde wird verwendet, um Kieidungsstiicke herzustellen,
die den Kdrper des Benutzers bedecken, um die Haut vor Kontakt mit
Flammen oder anderen Hitzequellen, elektrischen Lichtb&gen und flissigen

Metallspritzern, die Verletzungen verursachen wiirden, zu schiitzen.

Kleidungsstiicke werden fur gewohnlich durch Zusammensetzen von
zugeschnittenen Flachengebilde-Formstiicken durch Zusammennéhen
derselben hergestellt. Das Produkt dieser Erfindung kann das einzige textile
Flachengebilde sein, das zur Herstellung eines Kleidungsstlicks verwendet
wird, oder es kann ein Bestandteil eines Kleidungssticks sein; wobei die
anderen Bestandteile aus textilen Flachengebilden von anderer Gestalt_ung'
und anderem Verwendungszweck bestehen. Es kann auch durch Laminieren
mit anderen textilen Flachengebilden kombiniert werden, ehe die Formsticke
zum Anfertigen des Kleidungsstlicks zugeschnitten werden.

Das Produkt dieser Erfindung kann als eine Lage aus textilem Flachengebilde
an der Innenseite eines Kleidungsstiicks (innerster Futterstoff) verwendet
werden. Es kann als Lage an der Auenseite eines Kleidungsstiicks
verwendet werden, oder es kann als innere Komponente zwischen zwei oder
mehreren anderen textilen Flachengebilden verwendet werden. Es kann auch
verwendet werden, um mehr als eine Lage in dem Kleidungsstiick zu bilden.
Beispielsweise konnte es als innere Lage des Kieidungssticks und als dufere
Lage des Kleidungsstiicks verwendet werden, waobei eine dritte Lage aus
einer schwerentflammbaren Einlage zwischen der inneren und der &uReren

Lage vorgesehen wird.

Das textile Fiachengebilde der Erfindung kann zur Herstellung aller Arten von
Kleidungssticken verwendet werden, bei denen Schutz vor Flammen ein
hauptséchlicher Zweck ist. Es kann verwendet werden fiir Jacken, Méntel,
Hosen, Hemden, Polohemden, Pullover und Westen, Sweatshirts, T-Shirts,

18
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Socken, Schiirzen, Handschuhe und Stulpenhandschuh.e,. I.(.apt.lzen als
Kopfschutz, fur andere Kopfbedeckungen und fir jedwede anderen
Kleidungsstiicke, die zum Zweck des Schiitzens des Tragers vor Flammen
und ahnlichen Gefahren getragen werden kénnen. Ein konkreter
Verwendungszweck sind Webstoffe fiir Rennbekleidung, d.h. fur den Formel 1
Rennsport. Das textile Flachengebilde kann auch in anderen Artikeln
verwendet werden, welche dazu bestimmt sind, Personen und Sacheigentum
vor Kontakt mit Flammen zu schiitzen, beispielsweise in Schuh- und
Stiefelbestandteilen, Schweildschildern, Brandschutzvorhangen, Zelten,
Schlafsacken, Planen und jedweden anderen &hnlichen Artikeln, die zur

Ganze oder zum Teil aus textilem Flachengebilde hergestelit werden.

Farbige textile Fldchengebilde fur die vorgesehenen Anwendungen werden
vorzugsweise durch Verwendung von teilweise gesponnenen gefarbten
Fasern, durch Stickfarben oder durch Bedrucken realisiert, wobei jedoch im
Allgemeinen alle Farbeverfahren anwendbar sind.

Beispiel 1

Ein textiles Flachengebilde mit Leinwandbindung wurde aus folgenden
Komponenten gewebt:

Garn: Ein Kammspinngarn (Nm 70/2), bei dem 5% der Fasern langstapelige
Para-Aramid-Fasern (vom Stapelfasertyp) waren, 45% der Fasern Lenzing
FR® (1/3 mit 75 mm und 2/3 mit 90 mm Stapellange) mit 2,2 dtex waren, 50%
der Fasern Maulbeerseide mit einer Durchschnittslange von 70 bis 75 mm
und einem Durchmesser von 11-12,5 Mikrometer waren. Lenzing FR® ist eine
von der Lenzing AG in Osterreich beziehbare schwerentflammbare
Modalfaser, welche gemaf einem Modalverfahren (siehé AT-A 1371/2009)
hergestellt wird und Exolit® als schwerentflammbares Pigment enthélt. Die
drei Faserkomponenten wurden wahrend der vorbereitenden Verarbeitung
beim Verziehen der Faserbander miteinander vermischt. Die Kettgarnnummer
des Flachengebildes betrug 28 Faden pro cm. Die Schussgarnnummer betrug
26 Faden pro cm. Das entstehende textile Flachengebilde wies ein

Flachengewicht von 120 g/m? auf.
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Schutz vor Flammen:

Das entstehende textile Flachengebilde konnte in normalen
Atmospharenbedingungen nicht entziindet werden. Bei Kontakt mit Flammeh,
die auf die Oberflache des textilen Flachengebildes gerichtet wurden,
verkohlte das textile Flachengebilde, behielt jedoch seine Struktur und diente
weiterhin als Barriere gegenuber Flammen. In dem textilen Flachengebilde
entstanden keine Lécher. Das textile Flachengebilde blieb weich und flexibel
ohne jegliches Aufbrechen nach Kontakt mit Flammen gema EN ISO 15025,
Verfahren A - Oberflachenentzindung. Ferner wurde, wenn die Flamme auf
die Oberflache des textilen Flachengebildes gerichtet wurde sowie wéhrend
der gesamten Beflammungsdauer von 10 Sekunden, keine Hitzeschrumpfung
des textilen Flachengebildes beobachtet.

Nachflamme und Nachglithen des textilen Flachengebiides bei Priifung
gemaR EN [SO 15025, Verfahren A, betrugen 0 Sekunden in der Kettrichfung

und 0 Sekunden in der Schussrichtung.

Aus dem textilen Flachengebilde wurden mehrlagige Schutzoveralls

‘angefertigt und beurteilt; die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Prifen mit einer sensorbestlickten Priifpuppe:

Gemal 1ISO 13506.3. Schutzkleidung gegen Hitze und Flammen —
Prufverfahren fur eine vollsténdige Bekleidung — Voraussage der
Wahrscheinlichkeit von Verbrennungen unter Verwendung einer
sensorbestiickten Prifpuppe.

Dieses Prifverfahren stellt die Merkmale des von der Kleidung dargesteliten
Hitzeschutzes fest, was durch die Messung der Warmmeubertragung auf eine
mit Warmesensoren bestlickte i.md.an eine Aufzeichnungsvorrichtung
angeschlossene lebensgrofe Prifpuppe erfoigt, die einem im Labor als
Simulation erzeugten Feuer mit gesteuerter Warmestramdichte, Dauer und
Flammenverteilung ausgesetzt wird. Die Messwerte der Warmelbertragung

 koénnen auch verwendet werden, um die voraussichtlichen
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Hautverbrennungen, die durch den Kontakt entstehen, zu berechnen.
KieidungsstuCke, die aus dem textilen Flachengebilde der Erfindung
hergestellt wurden, wurden mit Kleidungsstiicken verglichen, die aus einem
Flachengebilde aus 100% Aramid hergestellt wurden. Wahrend der Priifungen

wurde unter dem Overall schwerentflammbare Unterbekleidung getragen.

Verbrennungsprognose:

Verbrennungsgrad/Verbrennungen gesamt (%) Erster Zweiter Dritter
textiles Fiachengebilde der Erfindung: 5 5,4 0
100% Aramid: - 53 101 12,3

Anderung der Abmessungen nach Flammenkontakt:
Ort; (Schrumpfung in %) Flachengebilde der Erfindung 100% Aramid

Overallldnge -+ -6%
Overallbreite +0,0 4.0
Armlédnge +1,2 -5,0

Das aus dem textilen Flachengebilde der Erfindung hergéstellte
Kleidungsstiick wies verglichen mit Kleidungsstiicken aus 100% Aramid weit

weniger Verbrennungen auf.

Nach dem Flammenkontakt wurden die Kleidungsstiicke von der Priifpuppe
abgenommen, um Gréfe und Schrumpfung des Kleidungsstiicks zu messen.
Teile der Kleidungsstiicke aus 100% Aramid warén fur eine Messung zu
sprode: der Oberarmteil der Jacke und der Oberschenkelteil der Hose. Das
textile Flachengebilde der Erfindung blieb intakt. Kein erheblicher Schaden |
wurde beaobachtet. Das textile Flachengebilde blieb flexibel und brach

wahrend des Flammenkontakts nicht auf.

Uberraschenderweise kam es wahrend des Flammenkontakts zu keiner
Schrumpfung des textilen Flachengebildes der Erfindung. Tatsé&chlich trat das
Gegenteil ein: einige Teile des Kleidungssticks wurden gréRer. Das
Kleidungsstiick aus 100% Aramid wies erhebliche Schrumpfung durch

Flammeneinwirkung auf.
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Bei der Sichtbeurteilung der geprifien Kleidungsstiicke ist deutlich zu sehen,
dass bei Flammenkontakt das aus dem textilen Flachengebilde der Erfindung
hergestellte Kleidungsstiick einen besseren Schutz bietet, da es auch weit
weniger schrumpft als das Vergleichskleidungsstiick aus Aramid.

Prifen auf mechanische Eigenschafien:

Die Ergebnisse der Reil3prifungen gemas ISO 13937-2 fir das textile
Flachengebilde der Erfindung werden in Tabelle 1 mit einigen der anderen
derzeit in personlicher Schutzbekleidung verwendeten Produkte verglichen.

Das textile Flachengebilde der Erfindung weist verglichen mit den meisten der
anderen auf dem Markt erhéltlichen Materiatien eine héhere Reillfestigkeit

auf.

Priifen auf Komfort: Ergebnisse geméf Tabelle 1

Das textile Flachengebilde wurde auf seinen Komfort und seine
physiologischen Eigenschaften gepriift, und zwar mittels der Alambeta-
Prifung - Warmeeindringkoeffizient. Die Alambeta-Prifung misst die
Geschwindigkeit der Ubertragung von Karperwiarme durch das textile
Flachengebilde. Textile Flachengebilde mit einem hohen
Warmeeindringkoeffizient fithlen sich kiihler an, und das erhéht ihren
Tragekomfort. Auf die Ergebnisse ads Tabelle 1 Bezug nehmend weist das
textile Flachengebilde der Erfindung den héchsten

-Wéarmeeindringkoeffizienten auf, was die kuhiste Flachengebildehaptik ergibt.

Kurzzeitwasserdampfaufnahme Fi:

Das textile Flachengebilde wurde mittels der menschlichen
Hautmodellvorrichtung auf Kurzzeihuasserdampfaufnahme [Fi] gemal EN
{SO 31092 gepriift. Ein hohes Wasserdampfaufnahmevermdgen weist darauf
hin, dass das textile Flachengebilde in der Lage ist, die Feuchtigkeit in seiner
Umgebung positiv zu verwalten. Dies tragt dazu bei, den Korper trocken und
kithl zu halten. Auf die Ergebnisse aus Tabelle 1 Bezug nehmend weist das
textile Flachengebilde der Erfindung die hdchste
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hat. Dies kann dazu beitragen, die Gefahr von Hitzestress und Hitzschlag zu
vermeiden, und verbessert die physiologische Leistungsfahigkeit des Trégers.

Prifen auf Farbechtheit:

Aufgrund der Verwendung von 100% spinngefarbten Fasern odervon
qualitativ hochwertigen Farbeverfahren kann eine hohe Farbechtheit erzielt
werden, da Farben nie ausgewaschen werden oder sich abnutzen.

Beispiel 2:

Ein textiles Flachengebilde mit Leinwandbindung wurde aus folgenden
Komponenten gewebt:

Kettgamn: ein Kammspinngarn (Nm 70/2), bei welchem 50% der Faser
langstapelige Meta-Aramid-Fasern (Fasertyp) waren, 49% der Faser Lenzing

FR® (1/3 mit 75 mm und 2/3 mit 90 mm Stapellange) mit 2,2 dtex waren, 1%

der Faser Antistatikfaser war. Lenzing FR® ist eine von der Lenzing AG in
Osterreich beziehbare schwerentflammbare Modalfaser, welche gemaB
einem Modalverfahren (siehe AT-A 1371/2009) hergestelit wird und Exolit®
als schwerentflammbares Pigment enthélt. -

Schussgarn: Seidenfilamenttrame 20/22 Denier, 8-fach doubliert, mit
europdischer Zwimung, $250 Tpm, degummiert und nicht beschwert.

Die Garnkomponenten wurden als Kette und Schuss verwendet, um einen

Wehstoff herzustellen.

Die textilen Flachengebilde von Beispiel 1 und 2 wurden subjektiv bewertet
und mit handelsiiblichen textilen Flachengebilden, die fir persdnliche
Schutzbekleidung verwendet werden, verglichen. Die Ergebnisse sind in
Tabelie 1 angefohrt. Bei jedem beurteilten Parameter erzielten die textilen
Flachengebilde aus Beispiel 1 und 2 die héchstmdgliche Bewertung. Kein
anderer der bewerteten textilen Flachengebilde erreichte bei der Bewertung

dieses Niveau.
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Die textilen Flachengebilde aus Beispiel 1 und 2 wurden auch in einem
kompletten Sandwichverbund gepriift, wie er fir Motorsport-Schutzbekleidung
Verwendung findet. Tabelle 2 zeigt das Ergebnis im Vergleich mit einem
100% Meta-Aramid-Verbund, dem aktuellen MaRstab fiir Rennkleidungs-
Webstoffe. Jeder der drei gepriften kompletten Sandwichverbunde wies
dieselbe Thermoisolationsschicht und ein Futter aus denseiben
Flachengebildelosen auf. Nur das Flachengebilde fiir das Obematerial wurde

geéndert.

Die textilen Flachengebilde der Erfindung, Beispiel 1 und 2, bieten, cbwohl
entflammbare Seidenfaser verwendet wird, iiberragenden Schutz. Das textile
Flachengebilde aus 100% Aramid wies erhebliche Lochbildung auf,
wohingegen textile Fidchengebilde aus Beispiel 1 und Beispiel 2 wahrend des
Prifens nicht aufbrachen.
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Tabelle 2 Ergebnisse Vergleich Flachengebildeverbund:

L 3
(I EYNE]
Sevse

thad

Verbundkonstruktion Beispiel 1 Beispiel 2
Kette: 50% Lenzing
FR® 50% Meta-Aramid
50% Lenzing FR® 50% | Schuss: 100%
Obermaterial Seide, innige Mischung | Seidenfilament 100% Meta-A|
100% schwer 100% schwer 100% schwer
Thermoisolation entflammbare Kunstfaser | entflammbare Kunstfaser | entflammbare
Futter 100% Aramid knit 100% Aramid knit 100% Aramid
Gesamtgewicht Verbund g/m? KL 348 35:
15 Waschen gemaR EN [ 15 Waschen gemal EN | 15 Waschen g
ISO 6330, 60°C + ISO 6330, 60°C + 180 6330, 60°
Vorbehandlung Tumbler Tumbler Tumbler

Schwerentflammbarkeitsleistung
geméal EN ISO 15025 -
Oberflichenentziindung

0 sék. Nachflamme
0 sek. Nachgliihen
keine Lochbildung

0 sek. Nachflamme
0 sek. Nachgluhen

1 sek. Nachfla
0 sek. Nachgl(
keine Lochbild

Flammenwirmeiibertragung geméaf
EN 367 Wiarmeiibergangsindex HTI
24 sek.

13,3

Fldchengebildepriifling nach
Flammenwirmeiibertragung

Kein Aufbrechen

keine Lochbildung

-

Kein Aufbrechen

Erhebliche Lot

Priifdaten Komfort

Luftdurchldssigkeit EN 1SO 9237

lim**s @ 2mbar 518 1300 37cC
Ret-

Kérperwdrmedurchgangswiderstand

ISO 11092 m*KIW 0,149 0,153 0,15
RET-

Wasserdampfdurchgangswiderstand

ISO 11092 m*Pa/W 11,12 11,03 11,6
Feuchtigkeitsiibertragungsindex imt

I1SO 11092 0,75 0,83 08
Wirmeiibertragungskoeffizient

Alambeta 164 177 12C
Kurzzeitwasserdampfaufnahme Fi

ISO 11092 g/m* 6,31 717 3,9¢
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Beispiel 3

Ein textiles Flachengebilde mit Képerbindung wurde aus folgenden
Bestandteilen gewebt:

Garn: Ein Spinngarn (Nm 38/2), bei welchem 50% der Faser Lenzing FR®
(2,2 dtex, 51mm) war, 40% Maulbeerseidenstapelfaser mit einer
durchschnittlichen Lange von 50mm und einem Durchmesser von 11-12,5
Mikrometer waren und 10% der Faser hochfestes PA6 waren. Lenzing FR®
ist eine von der Lenzing AG in Osterreich beziehbare schwerentflammbare
Modalfaser, die gemaf einem Modalverfahren (siehe AT-A 1371/2009)
hergestellt wird und Exolit® als eingebundenes schwerentflammbares
Pigment enthalt. Die drei Faserkomponenten wurden wéhrend der
vorbereitenden Verarbeitung beim Verziehen der Faserbénder miteinander
vermischt. Das entstehende textile Flachengebilde wies ein Flachengewicht

- von 360 g/m? auf.

Schutz vor Flammen:

Das entstéhende texiile Flachengebilde lieR sich in normalen
Atmosphérenbedingungen nicht entziinden. Nach Kontakt mit Flammen, die
auf die Oberflache des textilen Flachengebildes gerichtet wurden, verkohlte
das textile Fiachengebilde, behielt jedoch seine Struktur und diente weiterhin
als Barriere gegeniber Flammen. Nach dem Kontakt mit Flammen gemaf EN
ISO 15025, Verfahren A (Oberflachenentziindung), bildeten sich in dem
textilen Flachengebilde keine Locher. Ferner wurde, wenn die Flamme auf die
Oberflache des Flachengebildes gerichtet wurde sowie wéhrend der
gesamten Beflammungsdauer von 10 Sekunden, keine Hitzeschrumpfung des

textilen Flachengebildes beobachtet.
Nachflamme und Nachgluhen des textilen Flachengebildes bei Priifung
gemaR EN ISO 15025, Verfahren A, betrugen 0 Sekunden in der Kettrichtung |

und 0 Sekunden in der Schussrichtung.

Schutz vor Metallspritzern:
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Das textile Fléchengebilde der Erfindung wurde gemaR 1SO 9185 geprift und
gemal EN ISO 11612 klassifiziert. Trotz seines relativ geringen
Warengewichts von 360 g/m? entsprach das Resultat dem hachsten
erzielbaren Schutzgrad: E3 (Eisenspritzer). Zum Vergleich: ein typisches
textiles Fléchengebilde, das bereits zum Schutz vor Eisenmetallspritzern
verwendet wird, weist ein Warengewicht von 400 g/m? auf und bietet nur
einen Schutzgrad E1.

Diese Prifung bewertet die Fahigkeit des textilen Flachengebildes, einer
bestimmten Menge von flissigem Metall standzuhalten, und wie das Metail
mit dem textilen Fidchengebilde zusammenwirkt. Die Materialien mit dem
besten Leistungsverhalten behalten ihre Strukiur bei, und das Metall haftet
nicht an der Oberflache an. An dem textilen Flachengebilde verursachte
Schaden werden minimiert. Das textile Flachengebilde wurde auch geman
Codebuchstabe D (flussige Aluminiumspritzer) getestet und erreichte mit D3
die hdchste Wertung fir Schutz vor Aluminiummetallspritzern.

Ferner wurde das textile Fiachengebilde folgenden anderen Mefallspritzern
ausgesetzt:

Kryolith {Aluminumbad), Messing, Blei, Zink, Stahl, Kupfer, Magnesium, Gold
und Silber. ,

Es auch hier zeigte hervorragendes Leistungsverhalten, wobei kein Metall an
dem textilen Fiichengebilde haften blieb, es zu keinem Aufbrechen des
textilen Flachengebildes kam, keine Beschédigung an der Hautsimulation
auftrat, welche direkt unter dem textilen Fléchéngebilde verwendet wurde.

Schutz vor elektrischen Lichtbdgen:

Das textile Flachengebilde der Erfindung wurde geméB EN ISO IEC 61482 1-
2, 4kA und 7kA, geprift. Das textile Flachengebilde bestand die geforderten
Stoll-Kriterien fiir 4kA mit ausgezeichneten Werten und wies bei Tests mit 7kA
kein Aufbrechen des textilen Flachengebildes in einer einzigen Schicht auf.
Die Stoll-Kurve ist eine Kurve aus Warmeenergie und Zeit, welche aus Daten
ber die Vertraglichkeit menschlichen Gewebes gegeniber Hitze erstelit wird
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und verwendet wird, um das Einsetzen von Verbrennungen zweiten Grades
vorherzusehen {zitiert aus EN ISO [EC 61482 1-2).

Prifen auf mechanischen Eigenschaften:
Die Ergebnisse aus dem Reiflversuch gemag ISO 13937-2 verglichen mit
einigen der anderen derzeit in persénlicher Schutzbekleidung verwendeten

Produkte waren wie aus folgender Tabelle 3 hervorgeht:

Tabelle 3 — Ergebnisse Leistungsverhaiten textile Flachengebilde

textiles
Flachen-
gebilde

Waren-
gewicht
(g/m?)

Reil-
festig-
keit

" Kette

Reil-
festig-
keit
Schuss

textiles

360

73

68

Flachen-
gebilde der
| Erfindung
Modacryl/ | 310 30 29
Baumwolle
durch Be- | 340 28 29
handlung
schwer-
entflamm-
bar ge-
machte
Baumwolle

Das textile Flachengebilde der Erfindung weist verglichen mit den meisten der
anderen auf den Markt erhaltlichen Materialien mit einem &hnlichen Gewicht
eine héhere Reiffestigkeit auf.,

Ahnliche Mischungen mit PVA-Fasern an Stelle von oder zusétzlich zu PA

wurden entwickelt und zeigten bei Tests ebenfalls beachtliche Ergebnisse fir
Schutz vor flussigen Metallspritzern und elektrischen Lichtbégen.
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Anspriiche

1. Schwerentflammbares textiles Flachengebilde zur Verwendung in
personlicher Schutzbekleidung, welches ein hohes Maf an Schutz vor
Flammen und anderen Hitzequellen bietet, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine erste Faserkomponente, die eine schwerentflammbare

Faser ist, und eine zweite Faserkomponente, die Seide ist, enthéit.

2. Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, wobei
die schwerentflammbaren Fasern inharent schwerentflammbare Fasern
sind.

3. Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, wobei
die schwerentflammbaren Fasern schwerentflammbare Cellulosefasern

sind.

4, | Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 3, wobei
die schwerentflammbaren Cellulosefasern aus der Gruppe bestehend
aus FR Modal-, FR Viscose-, FR Lyocellfasern und Mischungen daraus
ausgewahlt werden. |

5. Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, wobei
die schwerentflammbaren Fasern aus der Gruppe bestehend aus Para-
Afamid, Meta-Aramid, aromatischem PES, PBI, PVA, Modacry! und |
Mischungen aus diesen Fasern ausgewahit werden.

6. Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, wobei
die schwerentflammbaren Fasern entweder Stapelfasern oder

Filamente sind.

7. Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, wobei
die Seide in Form von entweder Stapelfasern oder Filamenten vorliegt.

8. Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, wobei
das textile Fldachengebilde zuséatzlich eine dritte Faserkomponente

enthalt, die eine Polymerfaser ist.
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Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 8, wobei
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die Polymerfaser eine schwerentflammbare Polymer-Kunstfaser ist, die
vorzugsweise aus der Gruppe besiehend aus Para-Aramid, Meta-
Aramid, aromatischem PES, PBI, Modacryl und Mischungen aus
diesen Fasern ausgewahlt wird.

Textiles Flachengebilde nach Anspruch 8, wobei die Polymerfaser eine
nicht schwerentflammbare Cellulosefaser ist, die aus der Gruppe
bestehend aus Baumwolle, Viskose, Modal, Lyocell, Hanf, Leinen, Jute,
Ramie und Sisal ausgewahlt wird.

Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass seine Konstruktion aus einem Garn
besteht, das eine innige Mischung ist, welche die erste
Faserkomponente und die zweite Faserkomponente enthalt.

Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Garn zusétzlich die dritte
Faserkomponente enthalt.

Schwerentflammbares textiles Flachengebiide nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass seine Konstruktion ein erstes Garn, das
aus der ersten Faserkomponente besteht, und ein zweites Garn, das
100% Seidenfilament ist, enthalt.

Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass seine Konstruktion ein erstes Garn, das
eine innige Mischung der ersten Faserkomponenten-Stapeifaser und
der dritten Faserkomponenten-Stapelfaser ist, und ein zweites Gam,
das 100% Seidenfilament ist, enthalt.

Schwerentflammbares textiles Flachengebilde nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass seine Konstruktion ein erstes Garn, das
100% erstes Fas_erkomponentehﬁlament ist, und ein zweites Garn, das
100% Seidenfilament ist, enthélt.

31

NACHGEREICHT



10

15

20

PL0536 Tegte TR

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

ssne
(XXX
Sede
ase s
-

esses
sesy

[
- LA X}
. .

.o s a sse mna :

Textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein‘en
Seidengehalt von 10 bis 50 Gewichtsprozent.

Textiles Flachengebilde nach Anspruch 8, wobei das
Mischungsverhaltnis im Bereich von 10 bis 50 Gewichtsprozent
schwerentflammbare Cellulosefasem, 10 bis 30 Gewichtsprozent
schwerentflammbare Polymerfasern und 10 bis 50 Gewichtsprozent
Seidenstapelfasern liegt.

Textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, welches durch Zugabe von
1% bis 5% einer antistatischen Stapelfaser antistatisch gemacht wurde.

Textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, welches durch Einbinden
eines Gittermusters aus Garnen, die aus einem Grundgarn bestehen,
das mit antistatischem Endlosfilamentgarn verzwirnt wurde, antistatisch
gemacht wurde,

Textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, wobei eine oder mehrere der
einzelnen Faserkomponenten spinngeférbt oder flockengefarbte.
Stapelfaser oder gefarbte Kammzige, Garn oder Flachengebilde sind
[schwerentflammbare Polymerfasern kénnen entweder spinngeférbt
oder im Flocken- oder Kammzugzustand gefarbt werden].

Textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, hergestellt mittels Web- oder
Stricktechnologie.

Textiles Flachengebilde nach Anspruch 1, hergestellt mittels eines
Viiesstoffherstellungsverfahrens. |
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