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A welded

(57) Abstract: The invention relates to a method for welding porous membranes, comprising: 1) providing a porous membrane and a
planar carrier material, ii) at least partially overlaying the porous membrane and the planar carrier material according to i) to obtain
an at least partial overlay region,; iii) welding the porous membrane and the carrier material at least in a portion of the overlay region
according to ii) at a temperature in the range of 100 to 300 °C to obtain an at least partially welded composite of the porous membrane
and the planar carrier material, wherein the planar carrier material comprises a second porous membrane, the material of the second
porous membrane comprises a thermoplastic elastomer, selected from the group consisting of polyurethane, polyester, polyether ester,
polyester ester, polyamide, polyether amide, polystyrene, and ethylene vinyl acetate elastomers and mixtures of two or more of these
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clastomers. The invention further relates to a welded composite of a porous membrane and a carrier material, obtained or obtainable by
the method according to the invention, and to the use of a welded composite to produce an article selected from the group consisting
of clothing, shoes, boots, protective suits, tents and tarps.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verschweifien von porésen Membranen, umfassend: i) Bereitstel-
len einer pordsen Membran und eines flichigen Trigermaterials; ii) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flzchi-
gem Triigermaterial gemih 1) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs; iii) Verschweifien von poréser Membran
und Trigermaterials zumindest in einem Teil des Uberlagerungsbereichs geméh ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300
°C unter Erhalt eines zumindest anteilig verschweiiten Verbunds aus poréser Membran und flichigem Tragermaterial, wobei das fla-
chige Trigermaterial eine zweite pordse Membran umfasst, wobei das Material der zweiten pordsen Membran ein thermoplastisches
Elastomer umfasst, ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus Polyurethan-, Polyester-, Polyetherester-, Polyesterester-, Polyamid-,
Polyetheramid-, Polystyrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mischungen von zwei oder mehr dieser Elastomere. Weiterhin betrifft
die Erfindung einen verschweifiten Verbund aus einer pordsen Membran und einem Tragermaterial, erhalten oder erhiltlich nach dem
erfindungsgemifen Verfahren sowie die Verwendung eines verschweiliten Verbunds zur Herstellung eines Artikels ausgewéhlt aus der
Gruppe bestehend aus Bekleidung, Schuh, Stiefel, Schutzanzug, Zelt und Plane.
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Verfahren zum Verschweillen von pordsen Membranen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verschweillen von porésen Membranen,
umfassend das Bereitstellen einer porédsen Membran und eines fldchigen Tragermaterials; das
zumindest anteilige Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermaterial unter Er-
halt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs; sowie das Verschweifen von pordser
Membran und Tragermaterial zumindest in einem Teil des Uberlagerungsbereichs bei einer
Temperatur im Bereich von 100 bis 300 °C unter Erhalt eines zumindest anteilig verschweil3ten
Verbunds aus poréser Membran und flachigem Tragermaterial. Weiterhin betrifft die Erfindung
einen verschweiliten Verbund aus einer porésen Membran und einem Tragermaterial, erhalten
oder erhaltlich nach dem erfindungsgemégRen Verfahren sowie die Verwendung eines ver-
schweildten Verbunds zur Herstellung eines Artikels ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Bekleidung, Schuh, Stiefel, Schutzanzug, Zelt und Plane.

Wasserfeste, atmungsaktive Bekleidung und Schuhe enthalten normalerweise als funktionale
Schicht expandiertes Polytetrafluorethylen (ePTFE) (US 3,953,566, US 3,962,153) oder Polyes-
ter (Sympatex) (US 5,562,977) in Form von Membranen oder dinnen Filmen. Bekannt sind
auch nicht-porése Beschichtungen aus thermoplastischem Polyurethan auf Textilien (JP
5005276). Problematisch dabei ist, dass meist das Annahen der funktionalen Schicht auf das
Tragermaterial erforderlich ist, wobei die Nahtstiche das Material der funktionalen Schicht was-
serdurchlassig werden lassen (US 2015/0230563). Daher muss die Wasserbestandigkeit Gbli-
cherweise anschliefiend durch Versiegeln der Naht mit einem dartber liegenden Adhasiv oder
einem Dichtungsband hergestellt werden, wobei das VerschlieRen mittels Bindungs- oder
Schweillprozess erfolgt. Alternativen zum Annahen sind bisher nicht bekannt bzw. Methoden
wie beispielsweise eine flachige Verklebung bringen Nachteile mit sich, so verlieren die funktio-
nalen Materialen durch eine flachige Verklebung ihre Atmungsféhigkeit und es kommt im Laufe
der Zeit zu Abldsungserscheinungen etc..

Aufgabe der Erfindung war daher die Bereitstellung eines Verfahrens, welches das Verbinden
von atmungsaktiven, aber wasserfesten Materialien erlaubt, ohne dass diese Materialien dabei
diese vorteilhaften Eigenschaften verlieren, insbesondere sollte ein Verfahren bereitgestellt
werden, welches das Verbinden dieser Materialien ohne Einsatz von Nahtstichen erlaubt, wie-
derrum unter Erhalt der vorteilhaften Eigenschaften der Materialien.

Erfindungsgemaf’ wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Verschweilien von pordsen

Membranen geltst, umfassend:

i) Bereitstellen einer porésen Membran und eines flachigen Tragermaterials;

ii) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermaterial ge-
mafk i) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;

iii)  Verschweil’en von poréser Membran und Tragermaterials zumindest in einem Teil des
Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300 °C un-
ter Erhalt eines zumindest anteilig verschweil’ten Verbunds aus pordéser Membran und
flachigem Tragermaterial.
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Unter VerschweilRen bzw. Schweilten versteht man gemaf DIN 1ISO 857-1 (ehemals DIN 1910-
1) das unlésbare Verbinden von Bauteilen unter Anwendung von Warme oder Druck (mit oder
ohne Schweillzusatzwerkstoffe). Die Verbindung erfolgt abhangig vom Schweildverfahren in
einer Schweillnaht oder Schweil3punkt. Die zum Schweilten notwendige Energie wird hierbei
stets von aulen zugefiihrt. Unter Verschweil’en im Sinne der vorliegenden Erfindung wird das
unlésbare Verbinden bzw. das Erzeugen einer nicht-ldsbaren Verbindung von porser Memb-
ran und Tragermaterial verstanden. Hierunter ist zu verstehen, dass gemag DIN ISO 527-3 im
Bereich der Verschweil3ung (Schweilinaht) die Schweillnaht eine Bruchspannung im Bereich
von 0, 2 bis 10 MPa, bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 5 MPa, weiter bevorzugt im Bereich von
1 bis 2 MPa, aufweist, bevor eine Trennung von poréser Membran und Tragermaterial auftritt.
Die entsprechende Bruchdehnung der porésen Membran liegt im Bereich von 5 bis 200%, wei-
ter bevorzugt im Bereich von 5 bis 100%.

Uberraschenderweise weist ein derart erzeugter verschweiflter Verbund die gleiche gute Was-
serdampfpermeabilitdt und den gleichen hohen Fllssigkeitseintrittsdruck wie die unverschweil3-
te pordse Membran selbst auf, insbesondere auch im direkten Bereich der VerschweiRung
(Schweilinaht).

Eine bevorzugte Ausflhrungsform betrifft daher ein Verfahren zum Verschweilen von portsen

Membranen, umfassend:

i) Bereitstellen einer porésen Membran und eines flachigen Tragermaterials;

ii) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermaterial ge-
maR i) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;

i)  Verschweil’en von pordser Membran und Tragermaterials zumindest in einem Teil des
Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300 °C un-
ter Erhalt eines zumindest anteilig verschweil’ten Verbunds aus pordéser Membran und
flachigem Tragermaterial aufweisend eine Schweillnaht, wobei die Schweillnaht eine
Bruchspannung im Bereich von 0, 2 bis 10 MPa, bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 5 MPa,
weiter bevorzugt im Bereich von 1 bis 2 MPa, aufweist und bevorzugt die porése Memb-
ran eine Bruchdehnung im Bereich von 5 bis 200%, bevorzugt im Bereich von 5 bis 100%,
aufweist.

Verschweillen gemal iii)

Gemal iii) des vorliegenden Verfahrens erfolgt ein Verschweilten von poréser Membran und
Tragermaterials zumindest in einem Teil des Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Tem-
peratur im Bereich von 100 bis 300°C unter Erhalt eines zumindest anteilig verschweilten Ver-
bunds aus poréser Membran und flachigem Tragermaterial. Das Verschweil’en gemag iii) er-
folgt bevorzugt fir eine Zeitdauer im Bereich von 0,1 Sekunde bis 10 Minuten, weiter bevorzugt
im Bereich von 0,5 Sekunden bis 60 Sekunden, weiter bevorzugt im Bereich von 1 bis 10 Se-
kunden.
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Bevorzugt erfolgt das Verschweillen gemal iii) unter einer Atmosphéare ausgewahlt aus
Schutzgas, insbesondere Argon oder Stickstoff, Luft oder Magerluft, weiter bevorzugt unter Luft.
Das Verschweilien gemal iii) erfolgt bevorzugt bei einem Druck im Bereich von 1 bis 10 bar,
weiter bevorzugt im Bereich von 2 bis 8 bar, weiter bevorzugt im Bereich von 3 bis 5 bar. Das
Verschweillen gemal iii) erfolgt bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300 °C, bevorzugt
im Bereich von 150 bis 250°C.

Fir das Verschweilten kdnnen alle dem Fachmann bekannten Schweillapparaturen, welche flr
das Verschweil3en poréser Membranen geeignet sind, verwendet werden. Beispielhaft zu nen-
nen sind gangige Folienschweiligerate, wie beispielsweise automatische oder halbautomati-
sche Impulsschweillmaschinen.

Wie oben erwéhnt weist ein derart erzeugter verschweildter Verbund die gleiche gute Wasser-
dampfpermeabilitat und den gleichen hohen Flissigkeitseintrittsdruck wie die unverschweil’te
porése Membran selbst auf, insbesondere auch im direkten Bereich der Verschweillung
(Schweilinaht). Der Ausdruck die ,gleiche gute Wasserdampfpermeabilitat” bedeutet im Kontext
der vorliegenden Erfindung, dass die Wasserdampfpermeabilitdt des gemaR (iii) erhaltenen
zumindest anteilig verschweildten Verbunds im Bereich von 75 bis 100%, bevorzugt im Bereich
von 80 bis 100%, weiter bevorzugt im Bereich von 90 bis 100%, liegt, bezogen auf die Wasser-
dampfpermeabilitat der geman (i) bereitgestellten porésen Membran. Dies gilt flir den gesam-
ten, geman (iii) erhaltenen zumindest anteilig verschweiliten Verbund, und insbesondere im
Bereich der Schweilnaht. Der Ausdruck ,den gleichen hohen Flissigkeitseintrittsdruck® bedeu-
tet im Kontext der vorliegenden Erfindung, dass der Fllssigkeitseintrittsdruck des gemal (iii)
erhaltenen zumindest anteilig verschweilten Verbunds im Bereich von 75 bis 100%, bevorzugt
im Bereich von 80 bis 100%, weiter bevorzugt im Bereich von 90 bis 100%, liegt, bezogen auf
den FlUssigkeitseintrittsdruck der gemaf (i) bereitgestellten porédsen Membran. Dies gilt fir den
gesamten, gemal (iii) erhaltenen zumindest anteilig verschweilten Verbund, und insbesondere
im Bereich der Schweil3naht.

Pordése Membran

Gemal i) wird eine pordse Membran bereitgestellt. Die Glasibergangstemperatur Tg der poré-
sen Membran liegt bevorzugt im Bereich von -40 bis 120°C.

Die porése Membran weist bevorzugt eine mittlere Dicke im Bereich von 5 bis 150 ym, weiter
bevorzugt im Bereich von 50 bis 100 pm, weiter bevorzugt im Bereich von 70 bis 90 um, auf.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform betrifft daher ein Verfahren zum Verschweilen von portsen

Membranen umfassend:

i) Bereitstellen einer porésen Membran und eines flachigen Tragermaterials;

ii) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermaterial ge-
maR i) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;
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i)  Verschweil’en von pordser Membran und Tragermaterials zumindest in einem Teil des
Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300°C,
bevorzugt im Bereich von 150 bis 300°C, unter Erhalt eines zumindest anteilig ver-
schweilten Verbunds aus pordser Membran und flachigem Tragermaterial;

wobei die pordse Membran eine mittlere Dicke im Bereich von 5 bis 150 um, weiter bevorzugt

im Bereich von 50 bis 100 um, weiter bevorzugt im Bereich von 70 bis 90 um, aufweist.

Bevorzugt weist die pordse Membran Poren mit einem mittleren Porendurchmesser kleiner als
2000 nm, weiter bevorzugt im Bereich von 0,001um bis 0,8 um, bestimmt mittels Hg-
Porosimetrie gemal’ DIN 66133, auf.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform betrifft daher ein Verfahren zum Verschweilen von portsen

Membranen umfassend:

i) Bereitstellen einer porésen Membran und eines flachigen Tragermaterials;

ii) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermaterial ge-
mafk i) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;

i)  Verschweil’en von pordser Membran und Tragermaterials zumindest in einem Teil des
Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300°C,
bevorzugt im Bereich von 150 bis 250°C, unter Erhalt eines zumindest anteilig ver-
schweilten Verbunds aus pordser Membran und flachigem Tragermaterial;

wobei die porése Membran Poren mit einem mittleren Porendurchmesser kleiner als 2000 nm,

bevorzugt im Bereich von 0,001um bis 0,8 um, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemaf DIN

66133, aufweist.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform betrifft ein Verfahren zum Verschweil3en von po-

résen Membranen umfassend:

i) Bereitstellen einer porésen Membran und eines flachigen Tragermaterials;

ii) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermaterial ge-
mafk i) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;

iii)  Verschweil’en von poréser Membran und Tragermaterials zumindest in einem Teil des
Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300 °C,
bevorzugt im Bereich von 150 bis 250°C, unter Erhalt eines zumindest anteilig ver-
schweilten Verbunds aus pordser Membran und flachigem Tragermaterial;

wobei die pordése Membran eine mittlere Dicke im Bereich von 5 bis 150 um, weiter bevorzugt

im Bereich von 50 bis 100 um, weiter bevorzugt im Bereich von 70 bis 90 ym, aufweist; und

wobei die pordse Membran Poren mit einem mittleren Porendurchmesser kleiner als 2000 nm,

bevorzugt im Bereich von 0,001um bis 0,8 um, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemaf DIN

66133, aufweist.

Das Material der porésen Membran umfasst bevorzugt ein thermoplastisches Elastomer, weiter
bevorzugt ausgewéahlt aus der Gruppe bestehend aus Polyurethan-, Polyester-, Polyetherester-,
Polyesterester-, Polyamid-, Polyetheramid-, Polystyrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mi-
schungen von zwei oder mehr dieser Elastomere, weiter bevorzugt ein Polyurethan-Elastomer.
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Eine bevorzugte Ausflhrungsform betrifft daher ein Verfahren zum Verschweilen von portsen

Membranen umfassend:

i) Bereitstellen einer porésen Membran und eines flachigen Tragermaterials;

ii) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermaterial ge-
maR i) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;

i)  Verschweillen von pordser Membran und Tragermaterials zumindest in einem Teil des

Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300°C, bevor-

zugt im Bereich von 150 bis 250°C, unter Erhalt eines zumindest anteilig verschweil3ten Ver-

bunds aus poréser Membran und flachigem Tragermaterial;

wobei das Material der porésen Membran ein Polyurethan-Elastomer umfasst.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform betrifft ein Verfahren zum Verschweil3en von po-

résen Membranen umfassend:

i) Bereitstellen einer porésen Membran und eines flachigen Tragermaterials;

ii) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermaterial ge-
maR i) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;

i)  Verschweillen von pordser Membran und Tragermaterials zumindest in einem Teil des

Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300°C, bevor-

zugt im Bereich von 150 bis 250°C, unter Erhalt eines zumindest anteilig verschweillten Ver-

bunds aus poréser Membran und flachigem Tragermaterial,

wobei das Material der porésen Membran ein Polyurethan-Elastomer umfasst;

wobei die pordse Membran eine mittlere Dicke im Bereich von 5 bis 150 um, weiter bevorzugt

im Bereich von 50 bis 100 um, weiter bevorzugt im Bereich von 70 bis 90 um, aufweist;

und/oder, bevorzugt und,

wobei die pordse Membran Poren mit einem mittleren Porendurchmesser kleiner als 2000 nm,

bevorzugt im Bereich von 0,001um bis 0,8 um, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemaf DIN

66133, aufweist.

Bevorzugt umfasst das Material der porésen Membran ein Polyurethan-Elastomer, basierend

auf den folgenden Komponenten:

- 80 bis 100 % Gewichts-% einer Mischung aus mindestens einem Diol (D1) und mindestens
einem Isocyanat (I1),

- 0 bis 20 % Gewichts-% mindestens einer Verbindung (C1) aufweisend mindestens zwei ge-
genlber Isocyanat reaktiven Gruppen;

wobei die pordse Membran bevorzugt Poren mit einem mittleren Porendurchmesser im Bereich

von 0,001 pm bis 0,8 um, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemaf DIN 66133, aufweist.

Im Kontext der vorliegenden Erfindung ergibt die Summe der Gewichts-% der Komponenten,
auf denen das Polyurethan-Elastomer basiert, 100 Gewichts-%. Zusatzlich kann das Po-
lyurethan-Elastomer weitere Additive umfassen.
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Im Kontext der vorliegenden Erfindung wird unter einer Membran eine diinne, semipermeable
Struktur verstanden, welche in der Lage ist, zwei Flissigkeiten oder molekulare und/oder ioni-
sche Komponenten oder Partikel von einer Fllssigkeit zu trennen. Eine Membran agiert als se-
lektive Barriere, welche einigen Partikel, Substanzen oder Chemikalien den Durchtritt erlaubt,
wahrend andere zurlickgehalten werden. Beispielsweise kann eine Membran eine Umkeh-
rosmosemembran (reverse osmosis (RO)), eine Vorwartsosmosemembran (forward osmosis
(FO)) Nandfiltrationsmembran (NF), Ultrafiltrationsmembran (UF), oder eine Mikrofiltrations-
membran (MF) sein.

Die PorengrélRenverteilung innerhalb der Membran ist vorzugsweise nicht homogen, die Memb-
ran umfasst bevorzugt Poren mit verschiedenen Porengrofien. Vorzugsweise weist die Poren-
groenverteilung einen Gradienten Gber den Durchmesser der Membran auf, wobei ein Gradi-
ent im Kontext der Erfindung so verstanden wird, dass Poren auf einer ersten Oberflache der
Membran oder nahe an dieser Oberflache einen mittleren Porendurchmesser aufweisen, wel-
che abweichend von mittleren Porendurchmesser einer zweiten Oberflache oder nahe an dieser
zweiten Oberflache ist. Im Kontext der vorliegenden Erfindung ist es beispielsweise moglich,
dass die Poren an oder nahe zur ersten Oberflache einen mittleren Porendurchmesser im Be-
reich von 0,001 pm bis 0,01 um aufweisen, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemai DIN
66133, und dass die Poren an oder nahe zur zweiten Oberflache einen mittleren Porendurch-
messer im Bereich von 0,1 um bis 0,8 um, stimmt mittels Hg-Porosimetrie gemaf DIN 66133,
aufweisen. Der Grad des Gradienten des Porendurchmessers innerhalb der Membran kann in
weiten Bereichen variieren. Das Verhéltnis des Porendurchmessers von Poren an oder nahe
zur ersten Oberflache der Membran zu dem der Poren an oder nahe zur zweiten Oberflache
kann beispielsweise im Bereich von 1:5 bis 1:10000, bevorzugt im Bereich von 1:10 bis 1:1000,
weiter bevorzugt im Bereich von 1:100 bis 1:500 liegen. Gemal einer bevorzugten Ausfih-
rungsform weist die PorengréRenverteilung der pordsen Membran einen Gradienten Gber den
Durchmesser der Membran auf.

Gemal} einer bevorzugten, eingangs erlauterten, Ausflinrungsform umfasst das Material der

pordésen Membran ein Polyurethan-Elastomer (P 1), basierend auf den folgenden Komponenten:

- 80 bis 100 % Gewichts-% einer Mischung aus mindestens einem Diol (D1) und mindestens
einem Isocyanat (I1),

- 0 bis 20 % Gewichts-% mindestens einer Verbindung (C1) aufweisend mindestens zwei ge-
genuber Isocyanat reaktiven Gruppen;

wobei die pordse Membran bevorzugt Poren mit einem mittleren Porendurchmesser im Bereich

von 0,001 pym bis 0,8 um, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemald DIN 66133, aufweist.

Das Polyurethan umfasst daher keine oder nur geringe Mengen der Verbindung (C1) und be-
steht grétenteils aus einer Mischung aus Diol (D1) und Polyisocyanat (11). Bevorzugt basiert
das Polyurethan (PU1) auf 85 bis 100 Gewichts-% einer Mischung aus mindestens einem Diol
(D1) und mindestens einem Polyisocyanat (1), sowie 0 bis 15 Gewichts-% mindestens einer
Verbindung (C1) aufweisend mindestens zwei gegenlber Isocyanat reaktiven Gruppen, weiter
bevorzugt 90 bis 99,9 Gewichts-% einer Mischung aus mindestens einem Diol (D1) und min-
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destens einem Polyisocyanat (1), und 0,1 bis 10 Gewichts-% mindestens einer Verbindung
(C1) aufweisend mindestens zwei gegenulber Isocyanat reaktiven Gruppen.

Das molare Verhaltnis des mindestens einen Diols (D1) und des mindestens einen Polyisocya-
nats (I1) liegt Gblicherweise im Bereich von 95:100 bis 100:95. Bevorzugt liegt das molare Ver-
haltnis des mindestens einen Diols (D1) und des mindestens einen Polyisocyanats (11) im Be-

reich von 98:100 bis 100:98, weiter bevorzugt im Bereich von 99:100 bis 100:99.

Die Membran kann weitere Verbindungen, wie beispielsweise weitere Polyurethane, umfassten.
Beispielsweise kann die Membran ein weiteres Polyurethan (PU2), welches ein thermoplasti-
sches Polyurethan sein kann, umfassen. GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst
die porése Membran daher ein weiteres Polyurethan (PU2), basierend auf mindestens einem
Polyol (P2), mindestens einem Diol (D2) und mindestens einem Polyisocyanat (12).

Im Allgemeinen umfasst die Membran zumindest 80 Gewichts-% an Polyurethan (PU1), bevor-
zugt mindestens 85 Gewichts-% an Polyurethan (PU1), weiter bevorzugt mindestens 90 Ge-
wichts-% an Polyurethan (PU1). Beispielsweise kann die Membran Polyurethan (PU1) in einer
Menge im Bereich von 80 bis 100 Gewichts-%, weiter bevorzugt im Bereich von 85 bis 99 Ge-
wichts-%, weiter bevorzugt im Bereich von 90 bis 95 Gewichts-%, umfassen.

Das Polyurethan (PU1) basiert dabei auf 80 bis 100 Gewichts-% einer Mischung aus mindes-
tens einem Diol (D1) und mindestens einem Polyisocyanat (1), sowie 0 bis 20 Gewichts-%
mindestens einer Verbindung (C1) aufweisend mindestens zwei gegeniber Isocyanat reaktiven
Gruppen.

Die Verbindung (C1) kann jedwede Verbindung mit mindestens zwei gegeniber Isocyanat reak-
tiven Gruppen sein. Bevorzugt sind die gegeniber Isocyanat reaktiven Gruppen Hydroxy- oder
Amino-Gruppen. Die Verbindung (C1) kann zur Modifikation der Eigenschaften des Po-
Ilyurethans (PU1) zugesetzt werden. Jedwede Verbindung kann verwendet werden, solange sie
geeignet ist, ein Polyurethan (PU1) mit der Mischung aus dem mindestens einen Diol (D1) und
dem mindestens einen Polyisocyanat (I1) zu ergeben. Beispielsweise kann die Verbindung (C1)
ein Polyol sein, aber auch ein Polymer mit mindestens zwei Hydroxygruppen oder mindestens
zwei Aminogruppen anders als ein Polyol, beispielsweise ein hydrophobes Polymer oder Oli-
gomer umfassend Silizium.

Die Verbindung (C1) ist bevorzugt ein Polyol, weiter bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der
divalenten Reste eines Oligo- oder Polysiloxans der allgemeinen Formel |

-[Ak-OJ-Ak-Si(R2)-[O-Si(R2)]p-O-Si(R2)-Ak-[O-AK]y- (1)
wobei Ak C2-C4 Alkylen und R C4-C4 Alkyl bedeutet und jeder von p, q und g’ unabhangig eine

Zahl im Bereich von 0-50 ist, wobei p weiter bevorzugt eine Zahl im Bereich von 1 bis 50, weiter
bevorzugt im Bereich von 2 ist 50. Ak kann gleiche Alkylen-Einheiten in jedem (C1) bedeuten,
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aber Ak kann ebenso verschiedene Alkylen-Einheiten im gleichen Rest (C1) bedeuten. Ak kann
beispielsweise Ethylen oder Propylen im gleichen Rest (C1) bedeuten.

In einer Ausfihrungsform ist (C1) ein Polydimethylsiloxan der allgemeinen Formel (ll)

(1),

wobei m im Bereich von 5 bis 80 liegt. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist
(C1) ein Polydimethylsiloxan der allgemeinen Formel (lII)

OH
O]\/\/SiMe-PO-SiMe+ _SiMe/\/\PO/\4ﬁ
HO’P\/ A 2 21 2

(),
wobei n und m jeweils im Bereich von 5 bis 80 liegen.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Verbindung (C1) ein Polyol. Hier sind alle ge-
eigneten Polyole einsetzbar, beispielsweise Polyetherdiole oder Polyesterdiole, oder Mischun-
gen von zwei oder mehr davon. Geeignete Polyetherpolyole oder —diole sind beispielsweise
Polyetherdiole basierend auf Ethylenoxid oder Propylenoxid oder deren Mischungen, beispiels-
weise Copolymere wie Blockcopolymere. Weiterhin kann jedes geeignete Polyesterdiol einge-
setzt werden, wobei Polyesterdiol hier auch Polycarbonatdiole umfasst.

Die Zusammensetzung und die Eigenschaften der portésen Membran kénnen abhéngig von der
Anwendung variiert werden. Beispielsweise kann die Dicke der Membran in einem weiteren
Bereich variiert werden.

Die portése Membran weist einen Flussigkeitseintrittsdruck (LEP) bestimmt gemaR DIN EN
20811 im Bereich von 1 bis 5 bar, bevorzugt im Bereich von 3 bis 4 bar auf. Die Wasserdampf-
permeabilitat (WDD) bestimmt gemaf DIN 53122 bei 38 °C und 90% relativer Luftfeuchte be-
tragt mehr als 1000 [g/m2*d].

Das Polyurethan (PU1) basiert auf 80 bis 100 Gewichts-% einer Mischung aus mindestens ei-

nem Diol (D1) und mindestens einem Polyisocyanat (11). Polyurethan (PU2), welches ebenfalls
in der porésen Membran vorhanden sein kann, basiert auf mindestens einem Polyol (P2), min-
destens einem Diol (D2) und mindestens einem Polyisocyanat (12).

Polyisocyanat (11) und Polyisocyanat (12) sind gleich oder verschieden. Als Polyisocyanate (11),
(I2) kénnen aliphatische, cycloaliphatische, araliphatische und/oder aromatische Diisocyanate
eingesetzt werden. Beispielhaft zu nennen sind die folgenden aromatischen Isocyanate:
2,4-Toluol-diisocyanat, Mischungen aus 2,4- und 2,6-Toluoldiisocyanat, 4,4’-, 2,4’- und/oder
2,2’-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), Mischungen aus 2,4’- und 4,4’-Diphenylmethan-
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diisocyanat, urethan-modifiziertes flussiges 4,4’- und/oder 2,4-Diphenylmethandiisocyanat,
4,4°-Diisocyanatodiphenylethan, Mischungen aus monomeren Methandiphenyldiisocyanaten
und weiteren hoch polycyclischen Homologen von Methandiphenyldiisocyanat (polymeres MDI),
1,2- und 1,5-Naphthylendiisocyanat.

Aliphatische Diisocyanate sind Ubliche aliphatische und/oder cycloaliphatische Diisocyanate,
beispielsweise tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta- und/oder Octamethylendiisocyanat,
2-Methylpentamethylen-1,5-diisocyanat, 2-Ethylbutylen-1,4-diisocyanat, 1-Isocyanato-3,3,5-
trimethyl-5-isocyanatomethylcyclohexan (Isophorondiisocyanat, IPDI), 1,4- und/oder
1,3-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan (HXDI), 1,4-Cyclohexandiisocyanat, 1-Methyl-2,4-
und/oder -2,6-cyclohexandiisocyanat, 4,4’-, 2,4’- und/oder 2,2’-Dicyclohexylmethandiisocyanat.

Polyisocyanatprepolymere sind erhéltlich mittels Reaktion der oben beschriebenen Polyisocya-
nate im Uberschuss, beispielsweise bei Temperaturen im Bereich von 30 bis 100°C, bevorzugt
bei mehr als 80°C, mit Polyolen unter Erhalt des Prepolymers. FUr die Herstellung des Prepo-
lymers werden bevorzugt Polyisocyanate und kommerziell erhéltliche Polyole basierend auf
Polyestern eingesetzt, ausgehend beispielsweise von Adipinsdure, oder auf Polyethern, ausge-
hend beispielsweise von Ethylenoxid und/oder Propylenoxid.

Polyole sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise beschrieben in "Kunststoffhandbuch,
7, Polyurethane", Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Sektion 3.1. Polyole welche bevorzugt
eingesetzt werden sind polymere Verbindungen die Wasserstoffatome aufweisen, welche reak-
tiv gegenlber Isocyanaten sind. Besonders bevorzugte Polyole sind Polyetherole.

In der Herstellung der Polyisocyanatprapolymere kdénnen Ubliche Kettenverlangerer oder Ver-
netzungsmittel optional den Polyolen zugesetzt werden. Bevorzugte Kettenverlangerer sind 1,4-
Butandiol, Dipropylenglykol und/oder Tripropylenglykol. In diesem Fall ist das Verhaltnis der
organischen Polyisocyanate zu Polyolen und Kettenverlangerer vorzugsweise so gewéahlt, dass
das Isocyanatprepolymer einen NCO-Gehalt im Bereich von 2% bis 30%, weiter bevorzugt im
Bereich von 6% bis 28%, weiter bevorzugt im Bereich von 10% bis 24%, aufweist.

Das mindestens eine Polyisocyanat (11), (12) ist vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus aromatischen araliphatischen und aliphatischen Polyisocyanaten, bevorzugt aus
der Gruppe bestehend aus Diphenylmethandiisocyanat (MDI), Toluoldiisocyanat (TDI) und He-
xamethylendiisocyanat (HDI). Das Polyisocyanat kann rein oder in Form einer Zusammenset-
zung, beispielsweise als |socyanatprepolymer eingesetzt werden. Weiterhin kann eine Mi-
schung umfassend Polyisocyanat und mindestens ein Lésungsmittel, eingesetzt werden, wobei
geeignete Losungsmittel dem Fachmann bekannt sind.

Diol (D1) und Diol (D2) kénnen gleich oder verschieden sein. Generell kann jedwedes Diol ein-
gesetzt werden. Diol (D1) und Diol (D2) sind bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus aliphatischen, araliphatischen, aromatischen, und/oder cycloaliphatischen Verbindungen
mit einem Molgewicht im Bereich von 0,05 kg/mol bis 0,499 kg/mol, bevorzugt difunktionale
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Verbindungen, beispielsweise Diamine und/oder Alkandiole mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen im
Alkylenteil, di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-, octa-, nona-, und/oder Decaalkylenglykole auf-
weisend von 3 bis 8 Kohlenstoffatome, insbesondere Ethylen-1,2-glykol, 1,3-Propandiol, 1,4-
Butandiol, 1,6-Hexandiol, und bevorzugt korrespondierende oligo- und/oder Polypropylenglyko-
le wie Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-Dimethanolcyclohexan, und
Neopentylglykol, und es ist also mdglich Mischungen zu verwenden. Bevorzugt weisen die Dio-
le nur primare Hydroxygruppen auf, wobei besonders bevorzugt Ethandiol, Butandiol und He-
xandiol sind. Diol (D1) bzw. Diol (D2) ist daher bevorzugt ausgewéahlt aus der Gruppe beste-
hend aus Ethandiol, Butandiol und Hexandiol.

In der Herstellung des Polyurethans (PU1) und/oder Polyurethans (PU2) kénnen weitere Ver-
bindungen wie beispielsweise Katalysatoren, und/oder ibliche Hilfsstoffe und/oder Additive ein-
gesetzt werden.

Ubliche Hilfsstoffe sind beispielsweise oberflachenaktive Substanzen, Fiillstoffe, Flammhem-
mer, Nukleirungsmittel, Oxidationsstabilisatoren, Schmiermittel und Mold-release-Hilfen, Farb-
stoffe, Pigmente und optional Stabilisatoren, z.B. zum Schutz gegen Hydrolyse, Licht, Hitze
oder Entfarbung, anorganische und/oder organische Fullstoffe, Verstarkungsmittel und Weich-
macher. Ubliche Hilfsstoffe und Additive kénnen beispielhaft dem ,Kunststoffhandbuch* ent-
nommen werden, Volumen 7, herausgegeben von Vieweg und Héchtlen, Carl Hanser Verlag,
Minchen 1966 (Seiten. 103-113).

Zur Herstellung des Polyurethans (PUZ2) wird ein Polyol (P2) als weitere Komponente verwen-
det. Polyol (P2) ist vorzugsweise ein Diol. Jedwedes geeignete Diol kann eingesetzt werden,
beispielsweise Polyetherdiole oder Polyesterdiole, oder Mischungen von zwei oder mehr davon.

Geeignete Polyetherdiole sind beispielsweise Polyetherdiole basierend auf Ethylenoxid oder
Propylenoxid oder Mischungen davon, beispielsweise Copolymere wie Blockcopolymere. Das
Verhdltnis der Ethylenoxid-Einheiten zu Propylen-Einheiten kann in einem weiteren Bereich
variiert werden und kann beispielsweise im Bereich von 50:50 bis 95:5, bevorzugt im Bereich
von 60:40 bis 90:10, weiter bevorzugt im Bereich von 70:30 bis 85:15, weiter bevorzugt im Be-
reich von 75:25 bis 80:20, liegen. Das Molgewicht der Polyetherdiole liegt beispielsweise im
Bereich von 1000 bis 4000 Dalton, bevorzugt im Bereich von 1500 bis 3000 Dalton, weiter be-
vorzugt im Bereich von 2000 bis 2500 Dalton.

Weiterhin kann jedes geeignete Polyesterdiol eingesetzt werden, wobei Polyesterdiol hier auch
Polycarbonatdiole umfasst.

Geeignete Polyesterdiole kdnnen erzeugt werden aus organischen Dicarbonsauren mit 2 bis 12
Kohlenstoffatomen, bevorzugt aromatischen Dicarbonsduren mit 8 bis 12 Kohlenstoffatomen,
und aus mehrwertigen Alkoholen, bevorzugt Diolen mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, bevorzugt
von 2 bis 6 Kohlenstoffatomen. Beispiele fur Dicarbonsduren sind: Bernsteinsaure, Glutarsaure,
Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Decandicarboxylsaure, Maleinséure,
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Fumarsaure, Phthalsaure, Iso-Phthalsaure, Terephthalsdure, und die isomeren Naphthalendi-
carbons&uren. Die Dicarbonsaure kann allein oder in Mischung eingesetzt werden. Anstelle der
freien Dicarbonsaure kann auch ein entsprechendes Dicarbonsaurederivat verwendet werden,
beispielsweise Dicarbonsaureester von Alkoholen mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, oder Dicar-
bonsaureanhydride. Beispiele von zwei- und mehrwertigen Alkoholen, insbesondere Diolen,
sind Ethandiol, Diethylenglykol, 1,2- und 1,3-Propandiol, Dipropylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, 1,10-Decandiol, Glycerin, und Trimethylolpropan, bevorzugt Ethyl-
englykol, 1,3-Propandiol, Methyl-1,3-propandiol, 1,4-Butandiol, 3-Methyl-1,5-pentandiol, oder
1,6-Hexandiol. Beispiele von anderen Verbindungen die geeignet sind, sind Polyesterdiole aus
Lactonen wie epsilon-Caprolacton, oder Hydroxycarbonsauren, z.B. omega-
Hydroxycapronsaure und Hydroxybenzoesauren.

Herstellung der pordsen Membran

Die porése Membran wird mit einem Verfahren hergestellt, umfassend
(a) Bereitstellen einer Losung (L1) umfassend mindestens ein Polyurethan (PU1);
(b) Herstellen der Membran aus der Lésung (L1) gemal (a) gemal Phaseninversion.

Die porése Membran erhélt dabei Poren mit einem mittleren Porendurchmesser im Bereich von
0,001 pm bis 0,8 pm, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemai DIN 66133.

Bevorzugt erhalt die pordse Membran dabei beziiglich der PorengréRenverteilung einen Gradi-
enten Uber den Durchmesser der Membran.

Gemal (a) wird die Lésung (L1) umfassend mindestens ein Polyurethan (PU1) bereitgestellt.
Die Lésung (L1) umfasst Polyurethan (PU1) und mindestens ein geeignetes Losungsmittel oder
eine Losungsmittelmischung. Geeignete Losungsmittel sind beispielsweise ausgewahlt aus der
Gruppe der organischen, insbesondere aprotischen polaren Lésungsmittel. Geeignete LS-
sungsmittel weisen einen Siedepunkt im Bereich von 80 bis 320°C, bevorzugt von 100 bis
280°C, weiter bevorzugt von 150 bis 250°C, auf. Geeignete aprotische polare Losungsmittel
sind beispielsweise hochsiedende Ester, Ketone, asymmetrisch halogenierte Kohlenwasserstof-
fe, Anisol, N,N-Dimethylformamid, N,N-Dimethylacetamid, Dimethylsulfoxid, Sulfolan, N,N-
Dimethyl-2-hydroxypropanséaureamid, N,N-Diethyl-2-hydroxypropanséureamid, N,N-Dimethyl-2-
methoxypropansaureamid, N,N-Diethyl-2-methoxypropansaureamide, N-Formyl-pyrrolidin, N-
Acetyl-pyrrolidin, N-Formylpiperidin, N-Acetylpiperidin, N-Formyl-morpholin, N-Acetyl-morphalin,
N-Methyl-2-pyrrolidon und/oder N-Ethyl-2-pyrrolidon. Mischungen von zwei oder mehr dieser
Losungsmittel kdnnen ebenfalls eingesetzt werden.

Besonders bevorzugt ist N-Methylpyrrolidon als Losungsmittel flr die Lésung (L1). Die Lésung
(L1) kann Polyurethan (PU1) in einer Menge ausreichend zur Ausbildung eines Filmes aus der
Lésung aufweisen. Die Losung (L1) umfasst beispielsweise von 10 bis 35 Gewichts-% an Po-
lyurethan (PU1), bevorzugt von 15 bis 25 Gewichts-%.
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Die Lésung (L1) kann bei erhdhten Temperaturen erzeugt werden.

Gemal (b) wird die porése Membran aus der Loésung (L1) mittels Phaseninversion erzeugt.
Geeignete Methoden sind dem Fachmann bekannt. Bevorzugt wird eine nicht-Lésungsmittel-
induzierte Phaseninversion durchgeftihrt. Der Schritt (b) kann beispielsweise die Schritte (b-a)
und (b-b) umfassen:

(b-a) Ausbilden eines Filmes aus der Lésung (L1);
(b-b) Inkontaktbringen des Filmes gemal (b-a) mit einer Mischung (L2).

Gemal (b-a) wird aus der Lésung (L1) ein Film mittels dem Fachmann bekannter Methoden
erzeugt. Dieser Film wird dann gemaf (b-b) mit einer Mischung (L2) in Kontakt gebracht.

Der Schritt (b) verursacht Koagulation und Membranen werden erhalten. Die Mischung (L2)
kann jedwede Verbindung enthalten, welche geeignet ist, Koagulation zu verursachen. Die Mi-
schung (L2) weist eine geringere Loslichkeit fur Polyurethan (PU1) als das fir die Herstellung
von (L1) eingesetzte Losungsmittel auf. Insbesondere werden nicht-Loésungsmittel wie bei-
spielsweise Wasser oder Mischungen enthaltend Wasser eingesetzt. Geeignete Koagulantien
umfassen beispielsweise flissiges Wasser, Wasserdampf, Alkohole oder Mischungen hiervon.
Bevorzugte Alkohole als Koagulantien in (L2) sind mono-, di- oder tri-Alkanole die keine weite-
ren funktionellen Gruppen aufweisen wie iso-Propanol, Ethylenglykol oder Propylenglykol.

Der Schritt (b), insbesondere die Schritte (b-a) und/oder (b-b) kdbnnen bei erhéhten Temperatu-
ren ausgefuhrt werden.

Losung (L1) umfasst mindestens ein Polyurethan (PU1) kann aber auch weitere Verbindungen
oder Additive umfassen. Gemal einer Ausfihrungsform umfasst (L1) weiterhin Polyurethan
(PU2). Die Lésung (L1) kann ebenfalls Additive wie Polyhydroxy-Verbindungen wie Diole oder
Triole enthalten. Beispielsweise kdnnen Additive ausgewahlt werden aus der Gruppe bestehend
aus mono-, di- oder tri-Alkanolen, welche keine weiteren funktionellen Gruppen aufweisen wie
iso-Propanol, Ethylenglykol, Propylenglykol oder Propylentriol (Glycerin). Bevorzugt wird Glyce-
rin als Additiv in der Losung (L1) verwendet.

Tragermaterial

Gemal (i) des erfindungsgemaéalien Verfahrens zum Verschweil3en von porésen Membranen
wird ein flachiges Tragermaterial bereitgestellt. ,flachig” bedeutet, dass das Material eine sich in
zwei Dimensionen erstreckende Ausdehnung aufweist.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Tragermaterial eine zweite pordse
Membran, wobei das Material der zweiten pordésen Membran ein thermoplastisches Elastomer
umfasst, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Polyurethan-, Polyester-, Polyetherester-,
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Polyesterester-, Polyamid-, Polyetheramid-, Polystyrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mi-
schungen von zwei oder mehr dieser Elastomere, bevorzugt Polyurethan-Elastomer.

Bevorzugt weist die zweite pordése Membran eine mittlere Dicke im Bereich von 5 bis 150 um,
weiter bevorzugt im Bereich von 50 bis 100 um, weiter bevorzugt im Bereich von 70 bis 90 um,
auf. Bevorzugt weist die zweite porése Membran Poren mit einem mittleren Porendurchmesser
kleiner als 2000 nm, bevorzugt im Bereich von 0,001um bis 0,8 um, bestimmt mittels Hg-
Porosimetrie gemaf DIN 66133, auf.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst das Material der porésen Membran gemal i)
und das der zweiten porésen Membran das gleiche thermoplastische Elastomer.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform betrifft die Erfindung daher ein Verfahren zum Ver-

schweillen von pordsen Membranen, umfassend:

i) Bereitstellen einer ersten porésen Membran und einer zweiten porésen Membran;

i) zumindest anteiliges Uberlagern von erster und zweiter poréser Membran gemaR i) unter
Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;

iii)  Verschweillen von erster und zweiter poréser Membran zumindest in einem Teil des
Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 300°C,
bevorzugt im Bereich von 150 bis 250°C, unter Erhalt eines zumindest anteilig ver-
schweilten Verbunds aus erster und zweiter pordser Membran.

Die zweite porése Membran wird bevorzugt nach dem gleichen Verfahren wie oben zur (ersten)
porésen Membran beschrieben erzeugt.

Gemal einer alternativen Ausflhrungsform umfasst das Tragermaterial ein gewebtes Material,
wobei das gewebte Material bevorzugt ausgewahlt ist aus Polyamid oder Polyester oder Mi-

schungen von Polyamid und Polyester.

Verschweildter Verbund

Die Erfindung betrifft weiterhin einen verschweilten Verbund aus einer porésen Membran und
einem Tragermaterial, erhalten oder erhaltlich nach dem im vorangegangenen beschriebenen
Verfahren.

Unter einem ,verschweildten Verbund aus poréser Membran und Tragermaterial® wird ein Ver-
bund verstanden, bei welchem sich porése Membran und Tragermaterial zumindest anteilig
iberlagern und wobei porése Membran und Tragermaterial zumindest in einem Teil des Uber-
lagerungsbereichs miteinander in Form einer Schweinaht verbunden sind. Uberraschender-
weise weist ein derartiger verschweifdter Verbund die gleiche gute Wasserdampfpermeabilitat
und den gieichen hohen Flissigkeitseintrittsdruck wie die unverschweildte pordse Membran
selbst auf, insbesondere auch im direkten Bereich der Schweiftnaht. Die ,Schweilinaht” im Kon-
text der vorliegenden Erfindung meint den Bereich, in welchem die Verschweiliung von pordser
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Membran und Tragermaterial erfolgt ist, d.h. den Bereich in welchem pordse Membran und
Tragermaterial unldsbar miteinander verbunden sind. Unter unlésbar (synonym nicht-lésbar) ist
zu verstehen, dass gemal’ DIN ISO 527-3 im Bereich der Schweillnaht die Schweilinaht eine
Bruchspannung im Bereich von 0, 2 bis 10 MPa, bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 5 MPa, wei-
ter bevorzugt im Bereich von 1 bis 2 MPa, aufweist, bevor eine Trennung von poréser Membran
und Tragermaterial auftritt. Die entsprechende Bruchdehnung der porésen Membran liegt im
Bereich von 5 bis 200%, weiter bevorzugt im Bereich von 5 bis 100%.

Der Ausdruck die ,gleiche gute Wasserdampfpermeabilitat” bedeutet im Kontext der vorliegen-
den Erfindung, dass die Wasserdampfpermeabilitdt des gemal (iii) erhaltenen zumindest antei-
lig verschweilten Verbunds im Bereich von 75 bis 100%, bevorzugt im Bereich von 80 bis
100%, weiter bevorzugt im Bereich von 90 bis 100%, liegt, bezogen auf die Wasserdampfper-
meabilitdt der gemaR (i) bereitgestellten porésen Membran. Dies gilt fir den gesamten, geman
(iii) erhaltenen zumindest anteilig verschweillten Verbund, und insbesondere im Bereich der
Schweilinaht. Der Ausdruck ,den gleichen hohen Flissigkeitseintrittsdruck” bedeutet im Kontext
der vorliegenden Erfindung, dass der Fllssigkeitseintrittsdruck des gemaR (iii) erhaltenen zu-
mindest anteilig verschweildten Verbunds im Bereich von 75 bis 100%, bevorzugt im Bereich
von 80 bis 100%, weiter bevorzugt im Bereich von 90 bis 100%, liegt, bezogen auf den Flissig-
keitseintrittsdruck der geman (i) bereitgestellten porésen Membran. Dies gilt fir den gesamten,
gemal (iii) erhaltenen zumindest anteilig verschweil3ten Verbund, und insbesondere im Bereich
der Schweil3naht.

Bevorzugt weist der erhaltene oder erhéltliche verschweildte Verbund, insbesondere im Bereich
der Schweildnaht, eine Wasserdampfdurchlassigkeit (WDD) auf, welche bei 38 °C und 90 %
relativer Luftfeuchtigkeit entsprechend DIN 53122 mehr als 1000 [g/m2*d] betragt. Ebenso weist
der erhaltene oder erhaltliche verschweilite Verbund bevorzugt, insbesondere im Bereich der
Schweillnaht, eine Wasserdichtigkeit (LEP) auf, welche grofier als 2 bar betragt und bevorzugt
im Bereich von 2 bis 5 bar, weiter bevorzugt im Bereich von 3 bis 4 bar, liegt, bestimmt nach
DIN EN 20811.

Die Erfindung betrifft weiterhin einen verschweildten Verbund aus einer porésen Membran und
einem Tragermaterial, wobei die porése Membran eine mittlere Dicke im Bereich von 5 bis 150
pm, bevorzugt im Bereich von 50 bis 100 um, weiter bevorzugt im Bereich von 70 bis 90 um,
aufweist. Gemal einer Ausfihrungsform weist die pordse Membran Poren mit einem mittleren
Porendurchmesser kleiner als 2000 nm, bevorzugt im Bereich von 0,001 pm bis 0,8 um, be-
stimmt mittels Hg-Porosimetrie geméaf DIN 66133, auf. Unter einem ,verschweildten Verbund
aus pordser Membran und Tragermaterial® wird auch hier ein Verbund verstanden, bei welchem
sich porése Membran und Tragermaterial zumindest anteilig Gberlagern und wobei porése
Membran und Tragermaterial zumindest in einem Teil des Uberlagerungsbereichs miteinander
in Form einer Schweillnaht verbunden sind. Die ,Schweilinaht® im Kontext der vorliegenden
Erfindung meint den Bereich, in welchem die Verschweillung von portser Membran und Tra-
germaterial erfoigt ist, d.h. den Bereich in welchem porése Membran und Tragermaterial unlés-
bar miteinander verbunden sind. Unter unlésbar (synonym nicht-lésbar) ist zu verstehen, dass
gemal DIN ISO 527-3 im Bereich der Schweillnaht die Schweilinaht eine Bruchspannung im
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Bereich von 0, 2 bis 10 MPa, bevorzugt im Bereich von 0,5 bis 5 MPa, weiter bevorzugt im Be-
reich von 1 bis 2 MPa, aufweist, bevor eine Trennung von pordser Membran und Tragermaterial

auftritt. Die entsprechende Bruchdehnung der porésen Membran liegt im Bereich von 5 bis
200%, weiter bevorzugt im Bereich von 5 bis 100%.
Das Material der porésen Membran umfasst bevorzugt ein thermoplastisches Elastomer, weiter

bevorzugt ausgewéanhlt aus der Gruppe bestehend aus Polyurethan-, Polyester-, Polyetherester-,

Polyesterester-, Polyamid-, Polyetheramid-, Polystyrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mi-

schungen von zwei oder mehr dieser Elastomere, weiter bevorzugt Polyurethan-Elastomer. Be-

vorzugt umfasst das Material der porésen Membran ein Polyurethan-Elastomer (PU1), basie-
rend auf den folgenden Komponenten:

- 80 bis 100 % Gewichts-% einer Mischung aus mindestens einem Diol (D1) und mindestens
einem Isocyanat (I1),

- 0 bis 20 % Gewichts-% mindestens einer Verbindung (C1) aufweisend mindestens zwei ge-
genuber Isocyanat reaktiven Gruppen; und wobei die porése Membran Poren mit einem mitt-
leren Porendurchmesser im Bereich von 0,001um bis 0,8 pm, bestimmt mittels Hg-
Porosimetrie gemalf DIN 66133, aufweist.

Bevorzugt umfasst das Polyurethan-Elastomer (PU1) ein weiteres Polyurethan (PU2), basie-

rend auf mindestens einem Polyol (P2), mindestens einem Diol (D2) und mindestens einem

Polyisocyanat (12).

Hinsichtlich Details zu PU1, PU2, P2, D1, D2, 11 und 12 sowie im Hinblick auf Details zum Tra-
germaterial wird auf die obigen Ausfilhrungen verwiesen.

Der verschweildte Verbund die gleiche gute Wasserdampfpermeabilitdt und den gleichen hohen
Flassigkeitseintrittsdruck wie die unverschweillte porése Membran selbst auf, insbesondere
auch im direkten Bereich der Verschweilung (Schweiltnaht). Der Ausdruck die ,gleiche gute
Wasserdampfpermeabilitat” bedeutet im Kontext der vorliegenden Erfindung, dass die Wasser-
dampfpermeabilitat des verschweildten Verbunds im Bereich von 75 bis 100%, bevorzugt im
Bereich von 80 bis 100%, weiter bevorzugt im Bereich von 90 bis 100%, liegt, bezogen auf die
Wasserdampfpermeabilitat der pordsen Membran. Dies gilt fir den gesamten verschweilten
Verbund, und insbesondere im Bereich der Schweillnaht. Der Ausdruck ,den gleichen hohen
Flassigkeitseintrittsdruck” bedeutet im Kontext der vorliegenden Erfindung, dass der Flissig-
keitseintrittsdruck des verschweillten Verbunds im Bereich von 75 bis 100%, bevorzugt im Be-
reich von 80 bis 100%, weiter bevorzugt im Bereich von 90 bis 100%, liegt, bezogen auf den
Flassigkeitseintrittsdruck der porésen Membran. Dies gilt fir den gesamten verschweil3ten Ver-
bund, und insbesondere im Bereich der Schweilinaht.

Bevorzugt weist der verschweillte Verbund ebenfalls, insbesondere im Bereich der Schweil}-
naht, eine Wasserdampfdurchlassigkeit (WDD) auf, welche bei 38 °C und 90 % relativer Luft-
feuchtigkeit entsprechend DIN 53122 mehr als 1000 [g/m2*d] betragt. Ebenso weist der ver-
schweildte Verbund bevorzugt, insbesondere im Bereich der Schweil3naht, eine Wasserdichtig-
keit (LEP) auf, welche gréRer als 2 bar betragt und bevorzugt im Bereich von 2 bis 5 bar, weiter
bevorzugt im Bereich von 3 bis 4 bar, liegt, bestimmt nach DIN EN 20811.
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Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform wird der verschweilte Verbund zur Herstellung
eines Artikels ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Bekleidung, Schuh, Stiefel, Schutz-
anzug, Zelt und Plane verwendet. Der verschweildte Verbund gemaf der vorliegenden Erfin-
dung wird beispielsweise in Bekleidung, beispielsweise Outdoorbekleidung, Sportbekleidung
wie Segel-, Kletter- oder Skikleidung, Regenbekleidung, Schutzkleidung, flir Kopfbedeckungen,
wie Mitze, Kappe oder flr Schuhe oder Stiefel eingesetzt. Weiterhin wird der verschweillte
Verbund in Zeltplanen, Schutzfolien/-planen eingesetzt.

Beschreibung der Figur

Fig. 1 zeigt ein SEM-Bild der Querschnittsflache des verschweifdten Verbundes (Memb-
ranverbund) im Bereich der Schweillnaht.

Die vorliegende Erfindung wird weiter illustriert durch die folgenden Ausfihrungsformen und
Kombinationen von Ausfihrungsformen wie angezeigt durch die entsprechenden Bezlige und
Ruckbeziige. Insbesondere ist zu betonen, dass jede Instanz, wo ein Bereich von Ausfiihrungs-
formen angegeben ist, beispielsweise im Kontext eines Ausdrucks wie ,Das Verfahren nach
einer der Ausfihrungsformen 1 bis 4% jede Ausfihrungsform im Bereich als explizit fiir den
Fachmann offenbart gemeint ist, d.h. die Bedeutung dieses Ausdrucks ist vom Fachmann als
synonym zu ,Das Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 1, 2, 3 und 4 zu verstehen.

1. Verfahren zum Verschweil3en von porésen Membranen, umfassend:

i) Bereitstellen einer porésen Membran und eines flachigen Tragermaterials;

i) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermate-
rial gemaR i) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;

iii)  Verschweillen von poréser Membran und Tragermaterials zumindest in einem Teil
des Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis
300 °C, bevorzugt im Bereich von 150 bis 250°C, unter Erhalt eines zumindest an-
teilig verschweildten Verbunds aus porser Membran und flachigem Tragermaterial.

2. Verfahren nach Ausfiihrungsform 1, wobei das Verschweilien gemat iii) fir eine Zeitdau-
er im Bereich von 0,1 Sekunde bis 10 Minuten, bevorzugt im Bereich von 0,5 Sekunden
bis 60 Sekunden, weiter bevorzugt im Bereich von 1 bis 10 Sekunden, erfolgt.

3.  Verfahren nach einer der Ausfihrungsformen 1 oder 2, wobei das Verschweilien gemald
i) unter einer Atmosphare ausgewahlt aus Schutzgas, insbesondere Argon oder Stick-
stoff, Luft oder Magerluft, bevorzugt unter Luft, erfolgt.

4.  Verfahren nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 3, wobei das Verschweillen gemal iii)
bei einem Druck im Bereich von 1 bis 10 bar, bevorzugt im Bereich von 2 bis 8 bar, weiter
bevorzugt im Bereich von 3 bis 5 bar, erfolgt.
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Verfahren nach einer der Ausflinrungsformen 1 bis 4, wobei das Verschweilien gemal iii)
bei einer Temperatur im Bereich von 150 bis 250 °C erfolgt.

Verfahren nach einer der Ausflihrungsformen 1 bis 5, wobei die pordse Membran eine
mittlere Dicke im Bereich von 5 bis 150 um, bevorzugt im Bereich von 50 bis 100 um, wei-
ter bevorzugt im Bereich von 70 bis 90 ym, aufweist.

Verfahren nach einer der Ausflihrungsformen 1 bis 6, wobei die porédse Membran Poren
mit einem mittleren Porendurchmesser kleiner als 2000 nm, bevorzugt im Bereich von
0,001um bis 0,8 pm, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemal DIN 66133, aufweist.

Verfahren nach einer der Ausflinrungsformen 1 bis 7, wobei das Material der pordsen
Membran ein thermoplastisches Elastomer umfasst, bevorzugt ausgewanhlt aus der Grup-
pe bestehend aus Polyurethan-, Polyester-, Polyetherester-, Polyesterester-, Polyamid-,
Polyetheramid-, Polystyrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mischungen von zwei oder
mehr dieser Elastomere, bevorzugt Polyurethan-Elastomer.

Verfahren nach Ausfihrungsform 8, wobei das Material der porésen Membran ein Po-

lyurethan-Elastomer, basierend auf den folgenden Komponenten, umfasst:

- 80 bis 100 % Gewichts-% einer Mischung aus mindestens einem Diol (D1) und min-
destens einem Isocyanat (11),

- 0 bis 20 % Gewichts-% mindestens einer Verbindung (C1) aufweisend mindestens
zwei gegenuUber Isocyanat reaktiven Gruppen; und wobei die porése Membran Poren
mit einem mittleren Porendurchmesser im Bereich von 0,001um bis 0,8 pm, bestimmt
mittels Hg-Porosimetrie gemaf DIN 66133, aufweist.

Verfahren nach Ausfihrungsform 9, wobei das Material der porésen Membran ein weite-
res Polyurethan (PU2), basierend auf mindestens einem Polyol (P2), mindestens einem
Diol (D2) und mindestens einem Polyisocyanat (12), umfasst.

Verfahren nach Ausfihrungsform 9 oder 10, wobei die Verbindung (C1) ein Polyol ist,
bevorzugt ausgewéanhlt aus der Gruppe der divalenten Reste eines Oligo- oder Polysilox-
ans der allgemeinen Formel | ist

-[Ak-O]q-Ak-Si(R2)-[O-Si(Rz2)]p-O-Si(R2)-Ak-[O-Ak]q- (1)
wobei Ak C»-C4 Alkylen und R C4-C4 Alkyl bedeutet und jeder von p, g und g’ unabhangig
eine Zahl im Bereich von 0-50 ist, wobei p weiter bevorzugt eine Zahl im Bereich von 1 bis

50, weiter bevorzugt im Bereich von 2 ist 50.

Verfahren nach einer der Ausflihrungsformen 9 bis 11, wobei das Diol (D1) ausgewahilt ist
aus der Gruppe bestehend aus Ethandiol, Butandiol und Hexandiol.
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Verfahren nach einer der Ausflihrungsformen 9 bis 12, wobei das Polyisocyanat ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Diphenylmethandiisocyanat (MDI), Toluoldiiso-
cyanat (TDI) und Hexamethylendiisocyanat (HDI).

Verfahren nach einer der Ausflihrungsformen 1 bis 13, wobei das Tragermaterial eine
zweite pordése Membran umfasst, wobei das Material der zweiten pordsen Membran ein
thermoplastisches Elastomer umfasst, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Po-
Iyurethan-, Polyester-, Polyetherester-, Polyesterester-, Polyamid-, Polyetheramid-, Poly-
styrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mischungen von zwei oder mehr dieser Elasto-
mere, bevorzugt Polyurethan-Elastomer.

Verfahren nach Ausfihrungsform 14, wobei die zweite pordse Membran eine mittlere Di-
cke im Bereich von 5 bis 150 um, bevorzugt im Bereich von 50 bis 100 um, weiter bevor-
zugt im Bereich von 70 bis 90 pm, aufweist.

Verfahren nach einer der Ausflihrungsformen 14 oder 15, wobei die zweite porése Memb-
ran Poren mit einem mittleren Porendurchmesser kleiner als 2000 nm, bevorzugt im Be-
reich von 0,001um bis 0,8 um, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemaf DIN 66133, auf-
weist.

Verfahren nach einer der Ausflihrungsformen 14 bis 16, wobei das Material der porsen
Membran gemaR i) und das der zweiten pordsen Membran das gleiche thermoplastische
Elastomer, bevorzugt das gleiche Polyurethan-Elastomer, umfassen.

Verschweilter Verbund aus einer porésen Membran und einem Tragermaterial, erhalten
oder erhéltlich nach dem Verfahren gemalg einer der Ausfihrungsformen 1 bis 17.

Verschweiliter Verbund nach Ausflihrungsform 18, wobei die Wasserdampfdurchlassig-
keit (WDD) bei 38 °C und 90 % relativer Luftfeuchtigkeit entsprechend DIN 53122 mehr
als 1000 [g/mZ*d] betragt.

Verschweilter Verbund nach Ausfiihrungsform 18 oder 19, wobei die Wasserdichtigkeit
(LEP) gréfer als 2 bar betragt und bevorzugt im Bereich von 2 bis 5 bar, weiter bevorzugt
im Bereich von 3 bis 4 bar, liegt, bestimmt nach DIN EN 20811.

Verschweildter Verbund aus einer porésen Membran und einem Tragermaterial, wobei die
pordése Membran eine mittlere Dicke im Bereich von 5 bis 150 um, bevorzugt im Bereich
von 50 bis 100 um, weiter bevorzugt im Bereich von 70 bis 90 pm, aufweist.

Verschweiliter Verbund nach Ausflihrungsform 21, wobei die porése Membran Poren mit
einem mittleren Porendurchmesser kleiner als 2000 nm, bevorzugt im Bereich von
0,001um bis 0,8 pm, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemal DIN 66133, aufweist.
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Verschweilbter Verbund nach Ausflihrungsform 21 oder 22, wobei das Material der pord-
sen Membran ein thermoplastisches Elastomer umfasst, bevorzugt ausgewanhlt aus der
Gruppe bestehend aus Polyurethan-, Polyester-, Polyetherester-, Polyesterester-, Poly-
amid-, Polyetheramid-, Polystyrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mischungen von
zwei oder mehr dieser Elastomere, bevorzugt Polyurethan-Elastomer.

Verschweilter Verbund nach Ausflihrungsform 23, wobei das Material der pordsen
Membran ein Polyurethan-Elastomer, basierend auf den folgenden Komponenten, um-
fasst:

- 80 bis 100 % Gewichts-% einer Mischung aus mindestens einem Diol (D1) und min-
destens einem Isocyanat (11),

- 0 bis 20 % Gewichts-% mindestens einer Verbindung (C1) aufweisend mindestens
zwei gegenulber Isocyanat reaktiven Gruppen; und wobei die porbése Membran Poren
mit einem mittleren Porendurchmesser im Bereich von 0,001um bis 0,8 um, bestimmt
mittels Hg-Porosimetrie gemaf DIN 66133, aufweist.

Verschweilter Verbund nach Ausflihrungsform 24, wobei das Material der pordsen
Membran ein weiteres Polyurethan (PU2), basierend auf mindestens einem Polyol (P2),
mindestens einem Diol (D2) und mindestens einem Polyisocyanat (12), umfasst.

Verschweiliter Verbund nach Ausflhrungsform 24 oder 25, wobei die Verbindung (C1) ein
Polyol ist, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der divalenten Reste eines Oligo- oder
Polysiloxans der allgemeinen Formel | ist

-[Ak-OJ¢-Ak-Si(R2)-[0-Si(Rz)]p-0-Si(Rz)-Ak-[0-Ak]g- (1)

wobei Ak C»-C4 Alkylen und R C4-C4 Alkyl bedeutet und jeder von p, g und g’ unabhangig
eine Zahl im Bereich von 0-50 ist, wobei p weiter bevorzugt eine Zahl im Bereich von 1 bis
50, weiter bevorzugt im Bereich von 2 ist 50.

Verschweiliter Verbund nach einer der Ausfiihrungsformen 24 bis 26, wobei das Diol (D1)
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Ethandiol, Butandiol und Hexandiol.

Verschweilter Verbund nach einer der Ausfliihrungsformen 24 bis 27, wobei das Polyiso-
cyanat ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Diphenylmethandiisocyanat (MDI),
Toluoldiisocyanat (TDI) und Hexamethylendiisocyanat (HDI).

Verschweilbter Verbund nach einer der Ausfiihrungsformen 24 bis 28, wobei das Trager-
material eine zweite porédse Membran umfasst, wobei das Material der zweiten pordsen
Membran ein thermoplastisches Elastomer umfasst, ausgewahlt aus der Gruppe beste-
hend aus Polyurethan-, Polyester-, Polyetherester-, Polyesterester-, Polyamid-, Polyethe-
ramid-, Polystyrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mischungen von zwei oder mehr
dieser Elastomere, bevorzugt Polyurethan-Elastomer.
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Verschweildter Verbund nach Ausfihrungsform 29, wobei die zweite porése Membran
eine mittlere Dicke im Bereich von 5 bis 150 ym, bevorzugt im Bereich von 50 bis 100 um,
weiter bevorzugt im Bereich von 70 bis 90 um, aufweist.

Verschweiliter Verbund nach einer der Ausfiihrungsformen 29 oder 30, wobei die zweite
porése Membran Poren mit einem mittleren Porendurchmesser kleiner als 2000 nm, be-
vorzugt im Bereich von 0,001um bis 0,8 pm, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemaf DIN
66133, aufweist.

Verschweiliter Verbund nach einer der Ausfiihrungsformen 29 bis 31, wobei das Material
der porbésen Membran gemal i) und das der zweiten pordésen Membran das gleiche ther-
moplastische Elastomer, bevorzugt das gleiche Polyurethan-Elastomer, umfassen.

Verschweilter Verbund nach einer der Ausfiihrungsformen 21 bis 32, wobei die Wasser-
dampfdurchl&ssigkeit (WDD) bei 38 °C und 90 % relativer Luftfeuchtigkeit entsprechend
DIN 53122 mehr als 1000 [g/m2*d] betragt.

Verschweilter Verbund nach einer der Ausfiihrungsformen 21 bis 33, wobei die Wasser-
dichtigkeit (LEP) gréRer als 2 bar betragt und bevorzugt im Bereich von 2 bis 5 bar, weiter
bevorzugt im Bereich von 3 bis 4 bar, liegt, bestimmt nach DIN EN 20811.

Verwendung eines verschweil3ten Verbunds gemal’ einer der Ausfiihrungsformen 18 bis
20 oder eines verschweildten Verbunds geman einer der Ausfihrungsformen 21 bis 34
zur Herstellung eines Artikels ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Bekleidung,
Schuh, Stiefel, Schutzanzug, Zelt und Plane.

Angefihrte Literatur

US 3,953,566,

US 3,962,153

US 5,562,977

JP 5005276

US 2015/0230563

"Kunststoffhandbuch, 7, Polyurethane”, Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Sektion 3.1.
~Kunststoffhandbuch® 7, Carl Hanser Verlag, 1966, Seiten 103-113.

Beispiele

Die nachfolgenden Beispiele dienen der Veranschaulichung der Erfindung, sind aber nicht be-
schrankend im Hinblick auf den Gegenstand der Erfindung.

1.

Herstellung des Polyurethans (Hartphase)
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1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

Substanzen

Die folgenden Substanzen wurden eingesetzt:

Abklrzung | Verbindung Molekulargewicht [g/mol]
Iso 1 4,4’-Methylendiphenylendiisocyanat 250,26 g/mol
KV 2 1,4-Butandiol 90,12 g/mol

Synthese des Polyurethans (Hartphase Typ 1)

In einer 2| Dose wurde der Kettenverlangerer KV2 verteilt. Anschlieldend wurde Insocya-
nat Iso1 unter leichtem RUhren zugegeben und die Reaktion wurde vorsichtig auf 70°C
unter Luft erwarmt. Die Mischung wurde dann gerihrt bis eine Temperatur von 90°C er-
reicht war. Die Reaktionsmischung wurde in eine flache Schale gegossen und ftr 10 Mi-
nuten bei 125°C auf einer Heizplatte erwarmt. Die erhaltene Schwarte wurde im Heizofen
bei 80°C 15 Minuten lang getempert.

Das erhaltene Materiale wurde in Stlicke geschnitten und zu einem Granulat gemahlen.

Zusammensetzung des erzeugten Materials

Isocyanat (Iso) | Menge Iso [g] | Diol (KV) Menge KV [g] Gesamtmenge [g]
Iso 1 4411 KV 2 158,9 600

Herstellung der Membranen

Abklrzungen und Verbindungen:

NMP N-Methylpyrrolidon
GLY Glycerin
LEP Flissigkeitseintrittsdruck

WDD Wasserdampfpermeabilitat
Testmethoden

Der FlUssigkeitseintrittsdruck der Membranen wurde gemaf DIN EN 20811unter Verwen-
dung einer Druckzelle mit einem Durchmesser von 60 mm mit ultrareinem Wasser (salz-
freies Wasser, gefiltert durch ein Millipore UF-System) bis zu 4,0 bar (40 000 mm Was-
serséule) bestimmt. Der FlUssigkeitseintrittsdruck LEP ist definiert als der Druck, bei wel-
chem das fllissige Wasser beginnt, die Membran zu permeieren. Ein hoher LEP erlaubt
es der Membran, einer hohen Wassersaule (flissig) standzuhalten.
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Die Wasserdampfpermeabilitat (water vapour permeability, WDD) wurde mit einem Cup-
Verfahren bei 38 °C und 90 % relativer Feuchtigkeit gemaf DIN 53122 bestimmt. Hohe
WDD-Werte waren erwlinscht und erlaubten hohe Flussraten des Wasserdampfes. Zug-
versuche fur E-Modul und Reilddehnung wurden gemafd DIN 53455/ISO 527 durchgeflihrt.

Zugeigenschaften wurden entsprechend ISO 527-3 charakterisiert.

Herstellung poréser Membran mit N-Methylpyrrolidon als Polymer-Lésungsmittel

In einem Dreihalskolben mit einem Magnetriihrer wurden 81 ml N-Methylpyrrolidon 1, 10 g
Glycerin als zweites Additiv und 19 g TPU-Polymer gemaR 1. zusammengegeben. Die
Mischung wurde unter leichtem Rihren auf 60°C erwarmt, bis seine homogene klare vis-
kose L6sung vorlag, welche Gber Nacht bei Raumtemperatur entgast wurde. Es wurden
klare und transparente Polymerlésungen erhalten.

Anschlieliend wurde die Polymerlésung wieder fur 2h auf 60°C erwdrmt und dann auf ei-
ner Glasplatte mit einem Gulimesser (150 microns) bei 60°C verteilt, unter Verwendung
einer Erichsen Beschichtungsmaschine bei einer Geschwindigkeit von 5 mm/min. Der
Membranfilm wurde fir 30 Sekunden ruhen gelassen, anschliefend folgte Immersion in
einem Wasserbad bei 25°C fiir 10 Minuten. Nach Ablésung der Membran von der Glas-
platte wurde die Membran fir 12 Stunden in ein Wasserbad tberfuhrt. Nach mehreren
Waschschritten mit Wasser wurde die Membran bis zur Charakterisierung bzgl. LEP und
WDD feucht gelagert. Tabelle 1 fasst die Membraneigenschaften zusammen.

Tabelle 1: Zusammensetzungen und Eigenschaften der erzeugten Membranen; Dicke in
[um], LEP in [bar], WDD in [g/m?*d], E-Modul [MPa], ReiRdehnung [%], Tg in [°C].
TPU Tg Dicke LEP WDD
Beispiel 1 BUMDI 106 80 4 1220

VerschweilRen

Zwei Membranen gemald Sektion 1, Beispiel 1 wurden bei 120°C und einem Druck von

3 bar flr einen Zeitraum von drei Sekunden unter Luft verschweil’t, wobei eine halbauto-
matische ImpulsschweilRmaschine (Folienschweilgerat) des Typs HPL 630 A der Firma
Hawo Geratebau GmbH, D-74847 Obrigheim eingesetzt wurde und ein verschweilter
Membranverbund mit einer Schweilnaht erhalten wurde, welche eine Breite von 3,5 mm
aufwies. Der verschweildte Membranverbund hatte im Bereich der Schweilinaht eine Di-
cke von 120 pym und wurde in diesem Bereich bzgl. LEP und WDD charakterisiert. Tabelle
3 zeigt die Ergebnisse der Charakterisierung im Vergleich fir die Membran gemaf Bei-
spiel 1 aus Sektion 2 und den verschweil3ten Membranverbund.
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Table 3: Zusammensetzung und Eigenschaften der Membran gemag Beispiel 1 und des
verschweilten Membranverbunds; Dicke in [um], LEP in [bar], WDD in [g/m2*d] Tg in
[°C].

TPU Tg Dicke LEP WDD
Beispiel 1 BUMDI 106 80 4 1220
verschweil3ter

BUMDI 106 120 4 1220
Membranverbund

Der verschweilste Membranverbund wies die gleiche gute Wasserdampfpermabilitédt und
den gleichen hohen Flissigkeitseintrittsdruck wie die unverschweillte Membran geman
Beispiel 1 auf. Bei Bestimmung der Zugeigenschaften wies die Naht des verschweiliten
Membranverbunds eine Bruchspannung von 1.5 MPa mit einer Bruchdehnung von 8 %
auf.

Der verschweil3te Membranverbund wurde ebenfalls mittels Rasterelektronen-
mikroskopie untersucht (scanning electron microscopy, SEM). Fig. 1 ist ein SEM-Bild der
Querschnittsflache des Membranverbunds im Bereich der Schweil3naht.
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Anspriiche

Verfahren zum Verschweil3en von porésen Membranen, umfassend:

i) Bereitstellen einer porésen Membran und eines flachigen Tragermaterials;

i) zumindest anteiliges Uberlagern von poréser Membran und flachigem Tragermate-
rial gemaR i) unter Erhalt eines zumindest anteiligen Uberlagerungsbereichs;

iii)  Verschweillen von poréser Membran und Tragermaterials zumindest in einem Teil
des Uberlagerungsbereichs gemaR ii) bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis
300 °C unter Erhalt eines zumindest anteilig verschweildten Verbunds aus pordser
Membran und flachigem Tragermaterial;

wobei das flachige Tragermaterial eine zweite pordse Membran umfasst, wobei das Mate-

rial der zweiten pordsen Membran ein thermoplastisches Elastomer umfasst, ausgewahit

aus der Gruppe bestehend aus Polyurethan-, Polyester-, Polyetherester-, Polyesterester-,

Polyamid-, Polyetheramid-, Polystyrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mischungen von

zwei oder mehr dieser Elastomere.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verschweilten gemal iii) fir eine Zeitdauer im
Bereich von 0,1 Sekunde bis 10 Minuten, bevorzugt im Bereich von 0,5 Sekunden bis 60
Sekunden, weiter bevorzugt im Bereich von 1 bis 10 Sekunden, erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, wobei das Verschweilien gemag iii) unter
einer Atmosphare ausgewahlt aus Schutzgas, insbesondere Argon oder Stickstoff, Luft
oder Magerluft, bevorzugt unter Luft, erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das Verschweil3en gemag iii) bei
einem Druck im Bereich von 1 bis 10 bar, bevorzugt im Bereich von 2 bis 8 bar, weiter be-
vorzugt im Bereich von 3 bis 5 bar, erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das Verschweillen gemal iii) bei
einer Temperatur im Bereich von 150 bis 250 °C erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, wobei die pordse Membran eine mittlere
Dicke im Bereich von 5 bis 150 um, bevorzugt im Bereich von 50 bis 100 um, weiter be-
vorzugt im Bereich von 70 bis 90 uym, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die portése Membran Poren mit ei-
nem mittleren Porendurchmesser kleiner als 2000 nm, bevorzugt im Bereich von 0,001um
bis 0,8 um, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemaR DIN 66133, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei das Material der porésen Membran
ein thermoplastisches Elastomer umfasst, bevorzugt ausgewénhlt aus der Gruppe beste-
hend aus Polyurethan-, Polyester-, Polyetherester-, Polyesterester-, Polyamid-, Polyethe-
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ramid-, Polystyrol-, Ethylenvinylacetat-Elastomer und Mischungen von zwei oder mehr
dieser Elastomere, bevorzugt Polyurethan-Elastomer.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Material der porédsen Membran ein Polyurethan-

Elastomer, basierend auf den folgenden Komponenten, umfasst:

- 80 bis 100 % Gewichts-% einer Mischung aus mindestens einem Diol (D1) und min-
destens einem Isocyanat (11),

- 0 bis 20 % Gewichts-% mindestens einer Verbindung (C1) aufweisend mindestens
zwei gegenulber Isocyanat reaktiven Gruppen; und

wobei die pordse Membran Poren mit einem mittleren Porendurchmesser im Bereich von

0,001um bis 0,8 pm, bestimmt mittels Hg-Porosimetrie gemal DIN 66133, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei das Tréagermaterial eine zweite pord-
se Membran umfasst, wobei das Material der zweiten porésen Membran ein Polyurethan-
Elastomer umfasst.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die zweite porése Membran eine mittlere Dicke im
Bereich von 5 bis 150 um, bevorzugt im Bereich von 50 bis 100 pm, weiter bevorzugt im
Bereich von 70 bis 90 um, aufweist und/oder Poren mit einem mittleren Porendurchmes-
ser kleiner als 2000 nm, bevorzugt im Bereich von 0,001um bis 0,8 um, bestimmt mittels
Hg-Porosimetrie gemal DIN 66133, aufweist.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei das Material der porésen Membran gema i)
und das der zweiten porésen Membran das gleiche thermoplastische Elastomer, bevor-
zugt das gleiche Polyurethan-Elastomer, umfassen.

Verschweilter Verbund aus einer porésen Membran und einem Tragermaterial, bevorzugt
erhalten oder erhéaltlich nach dem Verfahren gemag einem der Anspriche 1 bis 12.

Verschweildter Verbund nach Anspruch 13, wobei die Wasserdampfdurchlassigkeit
(WDD) bei 38 °C und 90 % relativer Luftfeuchtigkeit entsprechend DIN 53122 mehr als
1000 [g/m2*d] betragt und/oder die Wasserdichtigkeit (LEP) groer als 2 bar betragt und
bevorzugt im Bereich von 2 bis 5 bar, weiter bevorzugt im Bereich von 3 bis 4 bar, liegt,
bestimmt nach DIN EN 20811.

Verwendung eines verschweildten Verbunds geméal Anspruch 13 oder 14 zur Herstellung
eines Artikels ausgewéahlt aus der Gruppe bestehend aus Bekleidung, Schuh, Stiefel,
Schutzanzug, Zelt und Plane.
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