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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft feuerfeste Textilmaterialien und aus diesen Materialien hergestellte Bekleidung.
Die Erfindung betrifft insbesondere, aber nicht ausschlieRlich, Bekleidungsgegenstande fir den Gebrauch
durch Feuerwehrleute und fur Gewebe zur Herstellung solcher Bekleidung.

[0002] Die europaische Gesetzgebung verpflichtet Arbeitgeber, Bekleidung zur Verfligung zu stellen, die ihre
Arbeitnehmer gegen Gefahren schitzt, denen diese ausgesetzt sein kdnnen. Bekleidung fur den Schutz gegen
Hitze und Flammen muss Mindestleistungsanforderungen fiur den Widerstand gegen Flammen, Strahlungshit-
ze, Hitze, die Dehnfahigkeit und die Reilfahigkeit, den Abwetzwiderstand und die Durchdringung durch Was-
ser und flissige Chemikalien erfillen. Die gefertigte Kleidung muss Widerstandswerte gegentber Hitzedurch-
tritt sowohl bei Flammen wie auch bei Strahlungshitze erreichen.

[0003] Einer der effektivsten Wege, Verbrennungen zweiten und dritten Grades zu vermeiden, ist es, sicher-
zustellen, dass die Schutzbarriere der Kleidung zwischen der Hitzequelle und der Haut wahrend der Exponie-
rung intakt bleibt. Dies wird auch als Aufbrechwiderstand oder (nicht) Durchbruchschutz bezeichnet.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, den durch das Gewebe gebotenen thermischen Schutz zu optimieren.
Wir haben entdeckt, dass dies durch die Verwendung eines verbesserten Gewebedesigns und die Faserver-
wendung erreicht werden kann.

[0005] Textilobermaterialien fur Feuerwehrbekleidung wurden bisher zu 100% aus Metaaramid- oder Polya-
midiimd-, Mischungen aus Metaaramid- und Paraaramidfasern oder unter Verwendung von Selengarn (Co-
re-spun-Garn) oder Schichtmischungen aus Polyparaphenylen-Terephtalamid-Copolymer oder Fasern mit
Paraaramidkernen mit Metaaramid oder Polyamidimid Hdllen. Die Kombination dieser Fasern in dem Gewebe
bewirkt den Aufbrechschutz des Produkts. Jedoch schrumpfen Metaaramid- und Polyamidimidfasern, lagern
sich aneinander an und verdicken, wenn sie einer Hitzequelle hoher Temperatur ausgesetzt werden. Die An-
wesenheit von Paraaramid oder Polyphenylen-Terephtalamid-Copolymer kann entweder bei der Fasermi-
schung oder als Kern benutzt werden um die Faserschrumpfung zu verhindern und das resultierende Aufbre-
chen des Gewebes. Folglich besteht ein Bedurfnis fur verbesserte Textiimaterialen zur Herstellung von Feuer-
wehrgeweben und dhnlichem.

[0006] Feuerwehrbekleidungen wurden aus einer Mehrzahl von Textilschichten hergestellt, einschlief3lich ei-
ner Aullenschicht aus gewebten Metaaramidfasern, wie sie beispielsweise unter der Handelsmarke Nomex
gefertigt wurde. Aufbruchschutz kann durch Mischen mit Paraaramidfasern erreicht werden, z. B. wie unter der
Handelsmarke Kevlar hergestellt und offenbart in US 3063966 und US 3506990. Jedoch kann die Verkohlung
solcher Gemische zum Brechen und zur Versprodung fihren mit der Konsequenz einer Verschlechterung der
physikalischen Eigenschaften.

[0007] DE 29611357 U offenbart einen Schutzhandschuh, der durchschneidefest ist, wobei ein Zweischicht-
gewebe eine AulRenseite aus Metaaramidfasern und eine Innenseite aus Paraaramidfasern aufweist.

[0008] Gemal der vorliegenden Erfindung weist ein feuerfestes Textilmaterial ein gewebtes Obergewebe,
das aus Fasern aus Metaaramid, Polyamidimid und Mischungen daraus besteht, wobei das Gewebe ein ge-
webtes Hinternetz aus Fasern mit geringer thermischer Schrumpfung aufweist.

[0009] Die Verwendung von Fasern mit geringer thermischer Schrumpfung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung erhoéht die restliche Zugfestigkeit des Textilmaterials nach einer Exponierung gegenuber einer Flamme
oder einer Strahlungshitzequelle. Fasern mit geringer thermischer Schrumpfung gemaR dieser Erfindung kon-
nen als eine Faser definiert werden, die nicht mehr als 6% Schrumpfung zeigt, wenn sie einer Temperatur von
400°C fur die Dauer von 5 Sekunden ausgesetzt wird.

[0010] Fasern mit geringer thermischer Schrumpfung gemaf der vorliegenden Erfindung kdnnen unter den
folgenden Materialien gewahlt werden:

Polyparaphenylen-Terephtalamid (Paraaramid z. B. Kevlar), Polyparaphenylen-Terephtalamid-Copolymer, Po-
lyamidimid, Copolyimid, Phenolfasern, erzeugt durch Querverbindung von Phenolaldehydharz und mehr als
70% Kohlenstoff enthaltend, Polybenzimidazol, Polyetheretherketon, hochzahe Viskose, Siliziumkarbid, beide
mit einem Kern und organischem Vorumaterial, Keramikfasern einschlief3lich Aluminaten, Siliziumaluminaten
und Borsilicataluminaten und Glasfasern einschliellich E-Glas, C-Glas, D-Glas und R-Glas und Mischungen
hieraus kénnen eingesetzt werden.
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[0011] Bevorzugte Fasern geringer thermischer Schrumpfung werden gewahlt unter Paraaramid, Polypara-
phenylen-Terephtalamid-Copolymer, Polyamidimid, Kohlenstofffasern und Mischungen hiervon.

[0012] Fasern aus Garnen, die aus 100% Polyparaphenylen-Isophtalamid-Metaaramid (z. B. Nomex) zusam-
mengesetzt sind, schrumpfen, wenn sie hohen Temperaturen ausgesetzt werden, zum Beispiel im UbermaR
von 295EC. Diese Schrumpfung kann damit enden, dass das ganze Gewebe einer Flamme ausgesetzt wird.
Die Fasern mit geringer thermischer Schrumpfung, z. B. Paraaramidfasern oder Garne schrumpfen nicht im
selben Maf3, wenn sie dieser Temperatur ausgesetzt sind. (Die thermische Schrumpfung von Kevlar betragt
ungefahr 3% wahrend die thermische Schrumpfung von Nomex ungefahr 24% betragt). Wenn die zwei Fasern
oder Garne in einem Gewebe kombiniert werden, kann die Schrumpfung des Gewebes gesteuert und/oder
derart begrenzt werden, dass die Bildung von Lochern, oder Aufbriichen, minimiert wird. Die Richtung der Ge-
webebeeintrachtigung, wenn in Querschnittrichtung, kann, wenn sie einer hohen Temperatur ausgesetzt wird,
so eingestellt werden, dass das Gewebe dicker wird. Diese Einstellung wird durch die Verwendung eines ge-
webten oder kettgewirkten Obergewebes erreicht. Dies dient dazu, den durch das Gewebe bewirkten Warme-
schutz . zu erhéhen und vergrofRert die Anzahl an nétigen Sekunden, um die Temperatur an der Innenseite auf
ein Niveau anwachsen zu lassen, das Schmerz, oder eine Verbrennung zweiten Grades auf menschlicher
Haut, oder auf der Sensorart verursacht, die bei einem Thermischen-Schutz-Verfahren-Test (TPP) verwendet
wird.

[0013] Feuerfeste Gewebe gemal der vorliegenden Erfindung ergeben einen weiteren Vorteil im Vergleich
zu Geweben, die aus einer vertrauten Mischung von Metaaramid und Paraaramidfasern aufgebaut sind. Ge-
webe, die aus einem vertrauten Gemisch gebildet sind, weisen eine schlechte Beibehaltungszeit eines neu-
wertigen Erscheinungsbildes auf. Die Anwesenheit von Fasern von geringer thermischer Schrumpfung auf der
Oberflache eines Gewebes, z. B. Kevlar, endet mit der Bildung von feinen Faserchen auf Grund der Abnutzung
bei Benutzung. Farbige Gewebe, z. B. dunkelblaue, wie sie verwendet werden flir Feuerwehruniformen, kén-
nen Lichtflecken auf der Oberflache des Gewebes entwickeln. Dies ergibt ein ungleichmaRiges Erscheinungs-
bild auf einem dunkelfarbenen Gewebe. Gewebe-Eisblumenbildung ist der Fachbegriff, um diesen Effekt zu
beschreiben.

[0014] Die Fasern mit geringer Schrumpfung werden bevorzugt hinter dem Obergewebe angeordnet. Dies
minimiert die Exposition der Verstarkungsfasern gegenuber der Hitzequelle.

[0015] Gewebe gemal der vorliegenden Erfindung haben auch den Vorteil, dass die Schadigung der Fasern
geringer thermischer Schrumpfung, die empfanglicher flir Schadigung durch ultraviolette Strahlung sind als an-
dere Fasern, reduziert wird, weil sie nicht an der AuRRenflache des Gewebes angeordnet sind.

[0016] Bei bevorzugten Ausfihrungsbeispielen der Erfindung bilden die Fasern geringer thermischer
Schrumpfung ein grobes, eingewebtes Hintergewebe an der Riickseite des Obergewebes. Die Fasern gerin-
ger thermischer Schrumpfung weisen bevorzugt Paraaramid oder Polyparaphenylen-Terephtalamid-Copoly-
mer z. B. Kevlargarne auf. Die Dicke des Garnes kann gemaR der resultierenden Masse und der Webart des
fertigen Gewebes gewahlt werden. Die resultierende Masse (g/m?) variiert abhéngig von der jeweiligen Ver-
wendung, aber liegt im allgemeinen innerhalb des Bereiches von 150 bis 300 g/m?. Der gewebte Stoff ist be-
vorzugt eine Kombination eines Obergewebes, in das ein grobes Hintergewebe eingewebt ist. Die Webart des
Obergewebes kann abhangig von der Masse und der verlangten Endverwendung variieren. Das Einweben des
groben Hintergewebes wird von der Webart des Obergewebes und der erforderlichen thermischen Leistungs-
fahigkeit abhangen.

[0017] Gewebe gemalR der vorliegenden Erfindung kénnen durch Einweben von Garnen hergestellt werden,
die gesponnen und gezwirnt, oder kerngesponnen wurden aus Schichtfasern und/oder Multifilamentfasern mit
100% Metaaramid, 100% Paraaramid, 100% Polyamidimid oder vertrauten Mischungen irgendeiner Kombina-
tion dieser Fasern.

[0018] Das Verweben der ausgewahlten Garne kann so sein, dass ein eng gewebtes Gewebe, geeignet zur
Verwendung als eine Oberschicht eines Stoffs, mit einem locker gewebten Gewebe kombiniert wird, das zur
Verwendung als Riickseite des Stoffs geeignet ist.

[0019] Die Auswahl von Fasern und Garnen, die in Gewebe gemaR der vorliegenden Erfindung verarbeitet
werden, berlicksichtigt die verschiedenen Schrumpfungseigenschaften dieser Fasern und die besonderen An-
forderungen des letztendlichen Gewebes. Eine Kombination von Fasern hoher und niedriger Schrumpfung
kann gewahlt werden. Beispielsweise kann ein Metaaramid-Obergewebe mit einer thermischen Schrumpfung
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von ungefahr 24% und ein Paraaramid Hinternetz oder Gaze mit einer thermischen Schrumpfung von ungefahr
3% eingesetzt werden.

[0020] Das Verhaltnis und die Zahl der Oberseitengarne zu den Hinterseitengarnen kann durch das erforder-
liche Gewicht des letztlichen Gewebes, die Verwebung des Obergewebes und den Grad der Wirksamkeit, der
durch die Eigenschaften des Hinterseitengarns bestimmt sind, festgelegt werden.

[0021] Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kann die Zahl der Oberseitengarne im Bereich resultie-
rend 15 bis 50 Nm (metrische Feinheitsgrade, inklusive einfacher oder mehrfacher Faltung der Garne), bevor-
zugt 20 bis 41 Nm. Die Zahl der Hinterseitengarne kann im Bereich 25 bis 150 Nm, bevorzugt 40 bis 60 Nm
liegen (metrische Feinheitsgrade, inklusive einfacher oder mehrfacher Faltung der Garne).

[0022] Davon unabhangig kann das Verhaltnis von Oberseiten- zu Hinterseitengarnen zahlenmaRig 1 bis 20
: 1, bevorzugt 6 bis 12 : 1 sein.

[0023] Die Webung des Oberseitengewebes kann durch das gewlinschte Erscheinungsbild und die geforder-
ten physikalischen Eigenschaften des letztendlichen Gewebes bestimmt werden. Diese Webung kann eine
aus einer Anzahl von dem Fachmann bekannten Gestaltungen sein. Die bevorzugten Oberseitenwebungen
sind Glattwebung, Glattwebung Ripstop, Feinkdperwebung (Twill) Ripstop oder gerade Feinkdperwebung und
deren Ableitungen. Fig. 1 zeigt Webplane fir finf bevorzugte Gewebe. Plan 1 ist ein Glattgewebebild, Plan 2
ist ein Glattgewebe-Ripstop-Bild, Plan 3 ist ein 2 x 2 Feinkdperbild und Plan 4 ist ein 2 x 1 Feinkdper-Ripstop-
Bild. Mit diesem Aufbau kann das Verhaltnis von Kett- und Schussfaden gleichmaRiger verteilt werden, um eine
mehr ausgeglichene Struktur zu erreichen. Andere Webungen kénnen verwendet werden, wenn das Bedurfnis
daflr entsteht. Das Mal} der Verwebung zwischen dem Oberseitengarnen und den Hinterseitengarnen ist
wichtig, um ein Gewebe zu erhalten, das die verschiedenen Eigenschaften dieser Garne maximiert, eine Ni-
veauflache und ein angenehmes Erscheinungsbild ergibt sowie mit der grétméglichen Effizienz gewebt wer-
den kann.

[0024] Bei einem bevorzugten Verfahren konnen die Garne fir die Kettfaden sowohl der Oberseite wie der
Hinterseite des Gewebes in den festgelegten Verhaltnissen und der Arbeitsreihenfolge durch ein abschnitts-
weises Verkettungsverfahren auf einem oder zwei Kettbadumen, die Gesamtanzahl an verbundenen Enden auf-
weisen, die zum Weben des letztendlichen Stoffes erforderlich ist, hergestellt werden.

[0025] Die Schussfaden kénnen quer eingefiigt und verwebt werden mit den Kettfaden in den festgelegten
Verhaltnissen, der Arbeitsreihenfolge und der Dichte, die gewahlt werden, um das geforderte Ober- und Hin-
tergewebe herzustellen.

[0026] Verschiedene Spannungen kdnnen auf die Oberseiten- und Hinterseitengarne wahrend des Webpro-
zesses und des Einfligens des Schussfadens angewandt werden. Das ist wichtig, um das unterschiedliche
Maf an Langung auszugleichen, das den verschiedenen Arten von Fasern zu eigen ist, die bei diesen Garnen
verwendet werden, und das wichtig ist fir die Eigenschaften der Gewebe dieser Erfindung.

[0027] Eine bevorzugte Webmaschine, die benutzt wird, das Gewebe dieser Erfindung herzustellen, ist eine,
die die Oberseiten- und Hinterseitengarne von individuellen Kettbdumen mit unterschiedlichen Férderraten zu-
fuhrt, um das unterschiedliche Maf3 an Langung und die unterschiedliche Verwebung der Oberseitengarne und
Hinterseitengarne auszugleichen.

[0028] Eine bevorzugte Webmaschine sollte auch eine elektronische Einschusssteuerbremse flir die unab-
hangige Schussfadenspannung aufweisen, um das unterschiedliche Mal} an Langung und unterschiedlichen
Verwebungen der Oberseitengarne und Hinterseitengarne auszugleichen. Die unterschiedlichen Spannungen,
die eingestellt werden, um Gewebe dieser Erfindung zu weben, erfordert eine Bremskraft von 35% fur das
Oberseitengarn und 75% fir das Hinterseitengarn.

[0029] Kettwirkgewebe kdnnen auch gemal dieser Erfindung vorgesehen werden.
[0030] Friher bekannte Feuerwehrstoffe weisen eine Zusammenstellung aus drei Textilschichten auf, ein Au-
Rengewebe, eine Feuchtigkeitssperre und ein durchgestepptes thermisches Futter. Die vorliegende Erfindung

kann das Bedlrfnis, die drei Schichten zu verwenden, reduzieren oder eine Verringerung des Gesamtgewichts
dieser drei Schichten ermoglichen.
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[0031] Die Erfindung wird weiter mittels eines Beispiels beschrieben, jedoch nicht in einem irgendwie ein-
schrankenden Sinn.

Beispiel 1

[0032] Ein Textilmaterial gemaR der vorliegenden Erfindung ( bezeichnet als Spezifikation EX276) wurde ge-
webt unter Verwendung eines eigen-durchgenahten Doppelausbau, mit einer Mischung vom 93% Metaaramid,
5% Paraaramid und 2% Antistatikfasern (Nomex Delta C) 2 zu 1 Feinkorper oben und einer 100% Paraaramid
(Kevlar) Glattwebung hinten. Es ist gewebt im Verhaltnis von 6 Oberfaden zu einem Hinterfaden.

Testverfahren

[0033] Die Feuerfestigkeit von Textilmaterialien geman der vorliegenden Erfindung wird durch die folgenden
Testverfahren bestimmt.

[0034] Das Thermische-Schutz-Leistungsfahigkeit von Geweben gemafl der Erfindung werden durch den
Thermische-Schutz-Leistungsfahigkeitstest (TPP) gemessen. Dieser Test ist ein Labortest, um abzuschatzen,
wie gut ein Gewebe oder eine Gewebekombination eine Barriere und Isolierung gegeniber Hitze/einer Flam-
me bietet.

[0035] Beieinem "typischen" Flashfeuer kann der Hitzefluss im Bereich von 80 kW/m?liegen. Das Testverfah-
ren, das bei einer Hitzequelle mit einem Hitzefluss von 80 kW/m? (2 cal/cm?/sec) benutzt, besteht aus ungeféahr
50% Strahlungs- und 50% Konvektionshitze, der die Unterseite des Musters ausgesetzt wird. Sensoren wer-
den eingesetzt, um den Temperaturzuwachs auf der anderen Seite des Musters zu messen. Dieser Tempera-
turzuwachs ist, friheren Forschungsarbeiten gemaf, verknipft mit der Toleranz menschlicher Haut und der
Empfindlichkeit gegeniber Schmerz und Verbrennungen zweiten Grades, wie sie in dem TPP genutzt werden,
bei dem "Stoll Kurven" fir die Korrelation genutzt werden.

[0036] Der TTP Test wurde genutzt, um die Warmeenergie auf der Aulienflache (Unterseite) von Gewebe
oder Gewebekombinationen zu messen, die nétig ist fur das Entstehen von Verbrennungen zweiten Grades
auf der Riickseite des Gewebes oder der Gewebekombination. Die Anzahl der Sekunden bei einem festen En-
ergieniveau (2 cal cm?), die erforderlich ist, dass es zu Schmerzen und Verbrennungen zweiten Grades kommt,
ist ebenfalls festgelegt.
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Beschreibung der Schmerz Verbrennung | TTP Gewebe &
Gewebezusammenstellung (/sec) 2ten Grades | (W/cm™) Faserfaktor
(sec)

EX266 (219g/m”)

PTFE Membran laminiert auf
Aramidfilz (Goretex E89)
Aramidfilz (Nomexfilz)
Aramidkaschierung (Nomex III)
Gesamtgewicht: 620 g/m’ 14,5 20,9 41,9 6,8

Qualitit 1166 Nomex Delta C
(219 g/m°)

Goretex E89

Nomexfilz

Nomex II1
Gesamtgewicht: 620 g/m’ 13,0 18,3 36,5 5,8

Qualitat 1186 PBI Gold
(224g/m°)

Goretex 89

Nomexfilz

Nomex HI
Gesamtgewicht: 625 g/m’ 13,2 19,5 39,1 6,3

Qualitit 1191 Nomex Delta T
(219 g/m®)

Goretex E89

Nomexfilz

Nomex III

Gesamtgewicht: 620 g/m’ 13,5 19,5 39 6,3

[0037] Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt. Diese zeigt, dass die nétige Energie, um an der Ruckseite
des Gewebes Verbrennungen zweiten Grades zu ergeben, fir Textilmaterial gemaf der vorliegenden Erfin-
dung, das als Qualitat EX276 bezeichnet wird, ungefahr 14,8% hdher ist, als bei einem Gewebe gleichen Ge-
wichts (Qualitédt 1166), das allein aus der vertrauten Mischung von Fasern wie das Obergewebe von EX276
gefertigt ist.

Patentanspriiche
1. Feuerfestes Textilmaterial mit einem gewebten Ober- oder Kettwirkgewebe, das aus Fasern aus Metaar-

amid, Polyamidimid und Mischungen daraus besteht, wobei das Gewebe ein gewebtes Hinternetz aus Fasern
mit geringer thermischer Schrumpfung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern mit geringer ther-
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mischer Schrumpfung ein verwobenes grobes Stlitzgewebe an dem Obergewebe bilden und dass das Verhalt-
nis von Vorder- und Hintergarn zahlenmafig in dem Bereich von 6 : 1 bis 12 : 1 liegt.

2. Textilmaterial nach Anspruch 1, wobei die Fasern mit geringer thermischer Schrumpfung aus Fasern mit
einer Schrumpfung von weniger als 6% bei 400°C gewahlt sind.

3. Textilmaterial nach Anspruch 2, wobei die Fasern mit geringer thermischer Schrumpfung aus Polypara-
phenylen-Terephtalamid (Paraaramid z. B. Kevlar), Polyparaphenylen-Terephtalamid-Copolymer, Polyamidi-
mid, Copolyimid, Phenolfasern, erzeugt durch Querverbindung von Phenolaldehydharz und mehr als 70 %
Kohlenstoff enthaltend, Polybenzimidazol, Polyetheretherketon, hochzaher Viskose, Siliziumkarbid, beide mit
einem Kern und organischem Vormaterial, Keramikfasern einschlieRlich Aluminaten, Siliziumaluminaten und
Borsilicataluminaten und Glasfasern einschlieRlich E-Glas, C-Glas, D-Glas und R-Glas und Mischungen hier-
aus bestehen.

4. Textilmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Fasern mit geringer thermischer
Schrumpfung unter dem Obergewebe angeordnet sind.

5. Textilmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Fasern mit geringer thermischer
Schrumpfung Paraaramidgarne aufweisen.

6. Textilmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Masse des Textilmaterials in dem
Bereich von 150 bis 300 g/m? liegt.

7. Textilmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Gewebe eine Kombination aus ei-
nem Obergewebe, das unter Benutzung eines groben Hintergewebes verwoben ist,

8. Gewebtes Textilmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Feinheit der Obergarne
im Ergebnis in dem Bereich von 15 Nm bis 50 Nm liegt. (Nm = metrische Feinheitsgrade)

9. Gewebtes Textilmaterial nach Anspruch 8, wobei die Feinheit der Obergarne im Ergebnis in dem Bereich
von 20 Nm bis 41 Nm liegt.

10. Gewebtes Textilmaterial nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Feinheit der Rickseitengarne in dem Be-
reich von 25 Nm bis 150 Nm liegt.

11. Gewebtes Textilmaterial nach Anspruch 10, wobei die Feinheit der Rickseitengarne in dem Bereich
von 40 Nm bis 60 Nm liegt.

12. Gewebtes Textilmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ober-Webebindung
gewabhlt ist aus der Einfachwebebindung, der Rei3stop-Einfachwebebindung, der geraden Képerbindung, der
Reil3stop-Képerbindung und deren Ableitungen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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