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Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts BioFlammSchutz konnte gezeigt werden, dass eine Kombination von
phosphor- und stickstoffhaltigen Phosphazen-Cyclomatrix-Polymeren mit Polyphenolen als
bio-basierte Flammschutzmittel genutzt werden. Diese kdénnen als vielversprechende
permanente Flammschutzausristung fur Papier- und Baumwollmaterialien eingesetzt werden.
Der Fokus dieses Forschungsprojekts lag insbesondere auf der Entwicklung einer neue,
Okologisch und 6konomisch vorteilhaften Alternative zu kommerziellen Flammschutzmitteln,
die durch den Einsatz von Polyphenolen als reaktive Bausteine in der Polymerstruktur
angestrebt wurden. Diese sind sowohl umweltvertraglich, als auch besitzen diese einen hohen
Stickstoff und Phosphor-Anteil, wodurch diese eine gute flammhemmende Wirkung auf der
ausgerusteten Oberflache aufweisen.
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Abbildung 1: BioFlammSchutz - Bio-basierte Flammschutzausristung fir Kartonagen und
Textilien auf Basis von Polyphenol-Polyphosphazenen.

Im Forschungsprojekt BioFlammSchutz konnten neuartigen, polymerische Flammschutzmittel
(FSM) entwickelt werden, durch die Entwicklung und Synthese von Phosphazen-Polyphenol
Cyclomatrix-Kolloiden; die Bestatigung der Flammschutzwirkung geman der Norm DIN 4102-
1/B1 sowie erfolgreiche Applikation der resultierten flammenhemmenden Ausristung auf

Kartonagen und Textilien durch innovative Ausristungsverfahren wie Rakeln und Dip-Coating.
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In Kooperation mit dem ITMC wurden zunéchst sorgfaltig eine Auswahl geeigneter naturlicher
polyphenolischer Bausteine getroffen. Besonders im Fokus standen Polyphenole wie
Quercetin und Curcumin sowie nheu entwickelte bio-basierte Bisphenol-Derivate aus
Depolymerisationprozessen. Hierbei wurde die kommerzielle Verfluigbarkeit und die
Funktionalisierung der polyphenolischen Bausteine bericksichtigt, wobei Polyphenole aus
Neben- oder Abfallprodukten der Biomasse grofRes Interesse fanden. Parallel wurde die
Synthese von bio-basierten Bisphenol-Derivaten optimiert und weitere Monomere, die durch
Depolymerisation aus Lignin gewonnen wurden, untersucht. Dies fiihrte zur Entwicklung von
drei vielversprechenden polyphenolische Monomerbausteinen: BP1; BP1.1 und Isocraugsodin
(IC), welche in groRerem Mal3stab hergestellt werden konnten.

Sowohl natirliche Polyphenole als auch synthetische, polyphenolische Bausteine konnten
durch eine Fallungspolykondensation mit Phosphazenen erfolgreich zu Polyphenol-
Cyclomatrix-Polymeren umgesetzt werden. Die eingesetzten Monomere haben sich wéhren
der Reaktion vernetzt. Im Laufe des Projekts wurden verschiedenste Syntheseparameter wie
Lésungsmittel, Monomerkonzentration oder Reaktionsdauer und -temperatur optimiert und die
Materialeigenschaften charakterisiert. Insbesondere das eingesetzte Monomerverhaltnis der
Monomere konnte die thermische Stabilitat und dadurch resultierende Flammschutzwirkung
erhdoht werden. Dabei wurde besonders die hohe thermische Stabilitdt der Quercetin-
Polyphosphazen-Kolloide und die Isocraugsodin-Polyphosphazen-Kolloide konnte durch
thermische Analysen wie Thermogravimetrische Analyse (TGA) und Limiting Oxidation Index
(LOI) von bis zu 31 auf Baumwolle bestatigt werden. Dies resultiert aus der die synergistische
Wirkung des P-N-Rickgrats der entwickelten Polyphenol-Polyphosphazen-Polymere. Darliber
hinaus konnte durch die TGA-Analyse der Abbauprodukte bei der Verbrennung gezeigt
werden, dass keine toxischen Abbauprodukte entstehen und die Polyphenol-Polyphosphazen-
Polymer nach der Verbrennung eine hohe Restmasse besitzen.

Im Besonderen wurden diese neuartigen Flammschutzausristungen in wassriger
Formulierung mittels Roll-Coating oder InSitu-Coating auf Papier, Kartonagen sowie
Baumwolle appliziert. Dabei konnte eine ausreichende Beschichtungshomogenitat
insbesondere bei der InSitu-Ausriistung mit Isocraugsodin-Polyphosphazenen bestatigt
werden und sogar skaliert werden. Die flammhemmende Wirkung der ausgeristeten
Materialien wurde weiterhin durch Brandprifung nach DIN 4102-1 in Zusammenarbeit mit dem
PA-Mitglied IBENA bestatigt. Als besonders thermisch stabil erwies sich dabei die FSM-
ausgerustete Baumwolle mit IC-HCCP-Polymeren, die die BO-Brandpriifung bestanden. Dies
zeigte sich insbesondere durch die Selbstverléschung der Flamme und den starken Char-

Effekt auf der Oberfliche der ausgeristeten Baumwolle. Auch alternative
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Ausrustungsverfahren wie die Sprihapplikation und der Einsatz der Foulard-Maschine mit den
neuartigen Polyphenol-Polyphosphazenen wurden im Rahmen des Projekts BioFlammSchutz

impliziert.
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