Kurse / Tagungen

Fiir Hitze geeignetes textiles
Material und dessen Verwendung

in PSA

Die Komplexitit des Hitzeschutzes
zeigt sich dass ca.12 verschiedene
EN Normen fiir Hitzeschutz beste-
hen. Demzufolge gibt es auch eine
Vielzahl angewandter Materialien.
Hier einige der heute gebrauch-
lichen Materialien:

Immer noch wird flammhemmend
behandelte Baumwolle eingesetzt,
die Behandlung kann aber nach ei-
ner Anzahl Waschvorgéngen verlo-
ren gehen. Aber es ist eine preis-
giinstige Losung.

Besser in der Hinsicht sind so ge-
nannte Aramid-Fasern, die bekann-
teste davon NOMEX aber auch Te-
jinconex, die japanische Ausfith-
rung, und davon abgeleitete oder
Mischgewebe. Bestindig bis etwa
300 Grad Celsius.

Etwas mehr Hitze kann die Paraara-
mid Faser Kevlar von du Pont oder
das identische Twaron von Enka er-
tragen namlich ca. 420 Grad Cel-
sius. Diese zwei Fasern sind gleich-
zeitig dusserst reiss- und schnittfest
was natiirlich fiir den Schutzbeklei-
dungs-Sektor dusserst interessant
ist. Aus diesen Paraaramid Fasern
werden Hitzeschutz Bekleidungen,
Schnittschutz Bekleidungen und
Schusssichere Bekleidungen herge-
stellt. Aber auch als Compound-Ma-
terial in Verbindung mit Polyester
oder anderen Harzen werden diese
Fasern gebraucht, z. B beim Bau von
Flugzeug- oder Fahrzeug-Bestand-
teilen die stabil und leicht sein miis-
sen.

Natiirlich gibts auch Mischungen
dieser Para- und Aramid-Fasern
z.B. eine Mischung mit Kohlefasern
«Sigrafil»

Basofil eine von BASF aus Melamin-
harz hergestellte Faser wird heute
sehr oft als Gewebe fiir Alumini-
sierte Schutzbekleidung verwendet.
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Vor allem in den USA werden fiir
Feuerwehr Jacken PBI oder PBI-
Kevlar benutzt. PBI ist eine hitzebe-
standige Kunstfaser von Celanese
und thermisch etwas héher belast-
bar als Kevlar. Dank der Khaki-
Farbe ist PBI gut erkennbar.

Gehen wir in der Hitzebestindig-
keits-Skala etwas nach oben sind
wir beim Glasgewebe: Temperatur-
bestandigkeit bis ca. 500 Grad Cel-
sius.

Glasgewebe wird zur Herstellung
von Schutzbekleidung sehr selten
gebraucht, so z.B. fiir Handschuhe
welche sehr hohen Temperaturen
ausgesetzt werden oder als preis-
giinstige Alternative in Form von
aluminisiertem Filament Gewebe
fiir Schutzkleider.

Resistent gegen noch hohere Tem-
peraturen sind chemisch behan-
delte Glasgewebe. Z.B. bis 1000
Grad Celsius als isoTherm 1000 von
Frenzelit. Alle diese behandelten
Glasgewebe werden praktisch nicht
fiir Hitzeschutzbekleidungen be-
nutzt Diese Gewebe sind aber dus-
serst praktisch fiir die Herstellung
von so genannten Lésch- bzw.
Schweisserschutzdecken.

Noch hitzebestindiger ist das Sili-
zium Gewebe, als nahezu reines
SiO2 Dieses ist bis gut 1400 Grad
Celsius belastbar, d.h. man konnte
damit fliissiges Eisen auffangen. Si-
lizium-Gewebe werden nicht als Be-
kleidungsstoffe gebraucht da sie
mechanisch nicht resistent genug
sind. Diese Gewebe werden zu Vor-
héngen, als Schutzdecken oder auch
als Transportbdnder in der Uhren-
und Schmuckindustrie verarbeitet.
Siliziumgewebe sind relativ teuer.

Es wird aber nicht einfacher bei der
Auswahl der benotigten PSA. Des-

halb dazu jetzt eine vielleicht hilf-
reiche Erklarung.

Hitzeschutz, den wir hier bespre-
chen, beginnt etwa bei 60 Grad Cel-
sius. Ab dieser Temperatur kénnen
leicht Verbrennungen auftreten. Um
sich aber gegen diese Wirme zu
schiitzen geniigt irgend ein Baum-
wollgewebe ein so genannter «Pfan-
nenplaz».

Hohere Temperaturen miissen aber
gezielt angegangen werden. Da ge-
niigt dieser «Pfannenpldtz» nicht
mehr, weil es zur Selbstentziindung
kommen kann. Die Selbstentziin-
dung stellt sich dann ein, wenn das
Material der Umgebungs-Tempera-
tur wegen selber brennt oder
glimmt. Darum kann der Hitze-
schutz-Handschuh nicht mit irgend
einem Material gefiittert werden
sondern auch das Futter muss der
Hitzebelastung welcher der Hand-
schuh ausgesetzt ist, ent-sprechen.
Ich habe selbst gesehen wie das Fut-
ter eines Handschuhs nach mehr-
stiindigem Einsatz zu glimmen be-
gann. In solchen Situationen ist

man froh wenn man sich des Hand-
schuhs maoglichst schnell entledi-
gen kann. Darum ist auch das so ge-
nannte «abschlagen» fiir einen
Hitzeschutz-Handschuh sehr wich-
tig. Man muss einen Hitzeschutz-
handschuh problemlos «abschla-
gen» konnen

Also zu den Handschuhen:

Fiir hohe Temperaturen bendtigt
man Fausthandschuhe. Fausthand-
schuhe weil der Temperaturdurch-
lass, ein ganz wichtiger Faktor beim
Hitzeschutz, abhingig ist vom Fut-
ter, und dessen Dicke und Material.
Je hoher die Temperatur desto dik-
ker das Futter, und deshalb Faust-
handschuhe. Bei Fingerhandschu-
hen ist ein dickes Futter der Finger
wegen unmdglich .

Um die Auswahl der Handschuhe zu

erleichtern ist es wichtig, auf fol-

gende Punkte zu achten und Fol-

gendes zu wissen:

o Wie heiss ist der Gegenstand der
in die Hand genommen wird?
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* Wie schwer ist der Gegenstand?

* Wie lange muss der Gegenstand
getragen werden?

o Ist der Gegenstand und die Um-
gebung trocken?

Bedingt durch diese komplexen Zu-
sammenhénge verstehen Sie jetzt
bestimmt auch, dass Hitzeschutz
nicht einfach in Internet Shops ver-
kauft werden kann, Hitzeschutz
braucht Beratung. Mit den oben er-
wihnten Angaben werden Sie aber
den Handschuh erhalten, den Sie
fiir Thre Anwendung bendtigen.

Als so genannter Zwitter ist da noch
der Drei-Finger-Handschuh. Dieser
ist ein wenig Fausthandschuh, ge-
fiittert und ein wenig Fingerhand-
schuh, zum Anfassen

Handschuhe, - sind fiir heisse
Gegenstinde. aber es gibt auch eine
heisse Umgebung Wenn ich am An-
fang erwéhnte dass bei ca.60 Grad
Celsius Verbrennungen auftreten
konnen gilt das ganz speziell fiir
heisse Luft. Eingeatmete heisse Luft
verursacht Brandblasen in der
Lunge. Dafiir gibt es weder Pflaster
zum Auflegen noch Salben, es gibt
irreparable Schaden.

Fiir F1-Piloten wurden Schutzklei-
der entwickelt, welche den Korper
kurzfristig beim Auftreten eines
Brandes schiitzen sollen. Das war
nicht so eine grosse Sache. Heute
verwenden fast alle Piloten sechs-
und mehrlagige Nomex-Beklei-
dung. Dass diese Piloten wahrend
dieser «Heissen Zeit » auch atmen
miissen und wie dies zu bewerkstel-
ligen ist, war das grossere Problem.
Heute existiert im Brandfall eine
Frischluftzufuhr die einen Uber-
druck erzeugt und so fiir eine kurze
Zeit die heisse Luft zuriickhalten
kann.

Der Schutzoverall der F1-Piloten ist
ein praventiver Schutz, d. h. Schutz-
kleider werden wihrend der ganzen
Arbeitszeit getragen, also ohne dass
es schon heiss ist. Das ist ein wichti-
ges Kriterium bei der Auswahl der
Schutzbekleidung.
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Vor vielen Jahren wurde ein Schutz-
mantel zum Schutz der Elektriker
vor dem Lichtbogen entwickelt.
Also auch ein praventiver Schutz.
Nach Tests durch namhafte Deut-
schweizer Stromproduzenten am
Thermo-Man von DuPont ent-
schied man sich auf einen Schutz-
mantel aus Nomex mit einem 355
gr/m? Futter und 275 gr/m? Aussen-
lage, also 630 gr/m? total. Schon
nach kurzer Zeit bemerkte man
aber in einigen Unternehmen, dass
die Arbeiter den Mantel nicht oder
nur mit Widerwillen trugen. Dies,
weil er zu schwer war. Nach einem
neuen Versuch stellten wir einen
Mantel mit 220 gr/m? Futter und
190 gr/m* Aussenlage her, 220
gr/m? leichter. Das Problem war ge-
16st. Beim schweren Mantel wire
die Person total geschiitzt. Beim
leichten Mantel kann es sein, dass
im extrem Fall einige Haare auf der
Haut angebrannt werden. Aber lie-
ber einen Mantel, der getragen wird
mit vielleicht leichten Schiden als
einen Mantel der im Schrank hin-
gen bleibt, was im Notfall zu schwe-
ren Schiden fiihrt, nach dem Moto
«so viel wie moglich aber nicht
mehr als nétig» Bis heute sind tibri-
gens alle mir bekannten Unfille mit
einem Lichtbogen fiir den Triger
auch beim leichten Schutzmantel
immer ohne Folgen geblieben.

Bei Schutzbekleidung fiir Priven-
tion ist der Tragkomfort also ein
ganz wichtiges Kriterium und muss
deshalb unbedingt beriicksichtigt
werden.

Wenn wir schon beim Tragkomfort
sind mochte ich noch anfiigen, dass
selbstverstindlich der Arbeit ent-
sprechend auch eine Nissesperre,
also Regen- oder Kailteschutz, und
Luftdurchléssigkeit bei praventiven
Hitzeschutz-Bekleidungen ein Kri-
terium sein kann. So z. B. bei Arbei-
ten im Freien wie Unterhalt und Re-
paratur von Gaspiplines. Das Kélte-
und Nisseschutz-Problem  wird
meistens mit einem speziellen Fut-
ter gelost (Goretex, Proline usw.).

Ganz speziell wichtig ist der Trag-
komfort bei Feuerwehr-Einsatz-
jacken, was einen eigenen Vortrag
abgeben wiirde. Nur soviel: ein
grosser Teil der heute produzierten
Feuerwehrjacken werden aus No-
mex hergestellt. Nomex ist aber
nicht einfach Nomex da gibts auch
verschiedene Mischungen. Eine
gute Losung fiir Feuerwehr Jacken
ist NOMEX Outer Shell als Aussen-
lage und Nomex Comfort als Futter.
In beiden Nomex-Geweben ist zur
Festigung Kevlar beigemischt.

Ein spezielles Problem besteht bei
Hitzeschutz und EN 471, das sind
die orangen und gelben Schutzklei-
der mit Leuchtstreifen. Die vorge-
schriebenen Leuchtfarben werden
praktisch nur mit Kunstfasern er-
reicht , welche aber nicht hitzebe-
standig sind.

Soweit zu préaventiven Schutzklei-
dern. Es gibt aber noch die andern,
die in bestimmten Situationen wo
es schon heiss ist, kurz- oder lang-
fristig getragen werden miissen.
z.B.in der Giesserei, in der Zement-
industrie usw. Auch hier ist der
Trag-komfort ein Kriterium, wenn
auch nicht im gleichen Ausmass.
Hier wird haufig aluminisierte
Schutzbekleidung eingesetzt. So
wird es schwierig von Trag-komfort
zu sprechen. Die Kleider miissen in
erster Linie «nur «schiitzen damit
man das was getan werden muss
auch getan werden kann.

Was ist dabei wichtig? — wieder: —
soviel wie moglich aber nicht mehr
als nétig.

Sofern moglich, ist also auf eine
leichte, praktische Schutzkleidung
zu achten, die es erlaubt, die Arbeit
gut zu erledigen. Bekanntlich gibt es
viele verschiedene Arbeiten und so-
mit auch viele verschiedene Még-
lichkeiten, um sich zu schiitzen.

Ein ganz spezieller Schutz nun
als Beispiel:

In der Automobilindustrie werden
Trocknungsofen  gebraucht, um
frisch

lackierte  Karosserieteile

schnell zu trocknen. Diese Ofen
sind einige Hundert Grad warm.
Wenn ein Problem auftaucht, muss
der Ofen ausgeschaltet und abge-
kiihlt werden, um dieses zu behe-
ben, was Tage dauern kann und so-
mit hohe Kosten verursacht. Um
dies zu vermeiden, wurde ein was-
sergekiihlter Schutzanzug entwik-
kelt. Es handelt sich dabei um einen
Overall, der mit zwei Schlduchen an
einen Wasserkreislauf angeschlos-
sen wird. Der Trager desselben
kann damit in den Ofen einsteigen,
die Stérung beheben und alles lauft
weiter. Das gleiche System existiert
auch mit Luftkithlung.

Wie sie sehen, gibt es fiir viele indi-
viduelle Anwendungen auch indivi-
duelle Losungen, dies ganz speziell
im Hitzeschutz.

Wie fiir die Hinde Handschuhe so
gibts auch fiir andere Korperteile
einen speziellen Schutz. So den
Kopfschutz, welcher so konstruiert
sein sollte, dass der Trager genii-
gend Atemluft erhalt. Beeinflussbar
ist dies durch das Schnittmuster.

Fiir den ganz Korperschutz verwen-
det man Mintel oder Overalls. Beim
aluminisierten Mantel existiert der
so genannte Glockenmantel. Der er-
laubt dem Trager bedeutend mehr
Beinfreiheit. Fiir die Beine gibt es
Hosen und fiir die Fiisse Gama-
schen oder Schuhiiberziige.

Selbstverstindlich muss auch die
Wirtschaftlichkeit des Hitzeschut-
zes be-riicksichtigt werden. Diese
ist je nach Anwendung sehr unter-
schiedlich zu werten. So ist der
Schutzanzug eines F1-Piloten, der
einige tausend Franken kostet, ab-
solut im Rahmen, da diese Piloten
in einer anderen Lohnklasse sind
und der Anzug mit ein wenig Gliick
tiber Jahre getragen werden kann.

Auch der wassergekiihlte Anzug fiir
den Trockenofen, welcher ebenfalls
mehrere Tausend Franken kostet,
macht seinen Preis schnell wett,
wenn man den Ausfall des Ofens,
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die Abkiihlungsphase und das er-
neute Aufheizen in Betracht zieht.
Wenn sie aber einen Handschuh ha-
ben, der gerade mal eine Woche
oder noch weniger lang brauchbar
ist, dann miisste der so giinstig wie
moglich sein. Um das zu erreichen,
versuchen einige Hersteller alles
Mbgliche. So wird z. B.am Futter ge-
spart oder, was sehr gefahrlich sein
kann, es wird nicht sehr hitzebe-
standiger Nahfaden benutzt.

Weil das Futter auch relativ teuer ist
gibts einen so genannten Vario-
Handschuh bei dem das Futter
mehrere Aussenhandschuhe «iiber-
leben» kann. Die Idee ist ausge-
zeichnet, aber leider funktioniert
das nur in speziellen Betrieben.

Und jetzt wie heisst es so
schdn, zu den News.

Allzu viel Neues gibts im Hitze-
schutz nicht. Hin und wieder bleibt
etwas aus der Raumfahrt zuriick,
das man gebrauchen und zahlen
kann.
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Seit einiger Zeit gibt es aber ein
neues Gewebe. Bekanntlich sind
Gewebe mit Leinwand, Atlas, Koper
oder einer anderen Bindung aus ge-
sponnenem Garn oder aus endlos
gezogenen Filament fidengewoben.
Das neue Gewebe ist indessen ein
«Gestrick» Der Vorteil liegt darin,
dass in so einem «Gestrick» bedeu-
tend mehr Luft eingeschlossen
wird. Luft isoliert bekanntlich sehr
gut. Eine «double mirror» Alumi-
nium-Folie mit Silikonkleber mon-
tiert ergab so gute Isolationswerte,
dass wir bei aluminisierten Man-
teln und Kopfschutzhauben auf das
Futter verzichten konnten. Dies hat
zur Folge, dass die Bekleidung
leichter und flexibler wurde. Ob-
wohl das Gestrick nicht ganz billig
ist, wurde die Schutzkleidung aber
nicht teurer.
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