
 

 

   
  

weisen im Falle hochglänzender und trans-
arenter olz eschichtungen häu g r -

bungen, Verfärbungen oder Glanzverlust 
auf oder sind nicht ausreichend gesch tzt  
Dies kann ein Ausschlusskriterium für einige 
dieser rodukte darstellen  Aufgrund der 
Verbote klassischer halogenhal ger Flamm-
schutzmi el F  besteht ein edarf an 
alter na ven in situ wirkenden halogenfreien 
FSM, um auch weiterhin den hohen Anforde-
rungen an den Flammschutz von Produkten 
im nnenbereich genügen zu k nnen
Ziel des Projektes war die Entwicklung von 
a  ammhemmenden Si- -hal gen in-

demi elkom onenten insb  Pol ole  für b  
neue, schwer en lammbare trans arente 
2K-PUR-Beschichtungssysteme sowie von 
echnologien Synthesevorschri en zur c  

Darstellung der Bindemi el -Kom onenten  
und d  deren Formulierung in Beschich-
tungssystemen sowie der A lika on und 

ärtung dieser Systeme  
Die mit neuar gen FSM ausgesta eten Be-
schichtungen sollten vollständig aushärten, 
ohne dass eine Trübung oder Verfärbung 
der Beschichtung au ri , und über ein ver-
bessertes thermisches Verhalten verfügen  
Dies sollte durch einen höheren Rückstand 
in thermogravimetrischen Untersuchungen  
TGA  sowie eine geringere ärmefrei-

setzungsrate in Brandversuchen nach ISO 
-  im Vergleich zu unbehandelten Refe-

renzen nachgewiesen werden

In the case of high-gloss and transparent 
wood coa ngs, reac vely  ame-retardant 
coa ngs based on polyurethane binders 
o en show haze, discoloura on or loss in 
gloss  This may become an e clusion crite-
rion for some of these products  Due to the 
bans on classic halogen-containing ame re-
tardants FR , there is a need for alterna ve 
halogen-free ame retardants ac ng in situ 
in order to con nue to meet the high ame 
retardancy requirements for interior prod-
ucts
The objec ve of the project was to develop 
a  ame-retardant Si -containing bonding-

agent components especially polyols  for  
b  novel, hardly ammable transparent  

2 -PUR coa ng systems including techno-
logies synthesis regula ons for c  the pre-
sen ta on of bonding-agents or components 
thereof  and d  their formula on in coa ng 
systems as well as the applica on and curing 
of these systems  
The coa ngs equipped with novel ame re-
tardants are expected to cure completely 
without any clouding or discolouring of the 
coa ng and be of enhanced thermal be-
haviour  This should be proved by a higher 
residue in thermogravimetric analysis TGA  
as well as a lower heat release rate in re 
tests acc  to ISO -  compared to un-
treated references

Flammhemmende PUR-Bindemi el  
für Klarlackanwendungen 
Flame-retardant PUR binders  
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Zu Beginn des Vorhabens wurden Referenz-
systeme Klarlacke  charakterisiert und 
Eigenscha spro le ausgearbeitet  Die ge-
planten Synthesen einer großen Menge an 
Si-Polyolen führten anfangs zur umfangrei-
chen Bildung von Nebenprodukten, konnten 
jedoch im Verlauf des Vorhabens erfolgreich 
realisiert werden  ierzu mussten sehr um-
fangreiche Entwicklungsarbeiten durchge-
führt werden: es wurden fünf verschiedene 
Syntheserouten untersucht, jeweils mit 
aufwändigen Op mierungen bzgl  Edukten, 
Katalysatoren und Reak onsparametern, 
sowie Arbeiten zur Reinigung und Charak-
terisierung der dabei erhaltenen Produktge-
mische  Vier dieser Synthesewege führten 
zu einer hohen Anzahl von Nebenproduk-
ten, sodass sie sich nicht für die weiteren 
Arbeiten eigneten ökonomisch nicht rele-

At the start of the project, referen al sys-
tems clearcoats  were characterised, and 
property pro les dra ed  The syntheses 
planned for a large amount of Si polyols ini-

ally led to the extensive genera on of side 
products but could be accomplished in the 
course of the project  This required to per-
form extensive development work: ve dif-
ferent synthe c routes were inves gated, 
each of them involving elaborate op misa-

ons regarding educts, catalysts and reac-
on parameters, and works on the puri -

ca on and characterisa on of the product 
mixtures obtained thereby  Four of these 
synthesis routes yielded a high quan ty of 
side products, so that they were not suit-
able for the follow-up work economically 
irrelevant  Eventually, a synthesis process 
could be developed that paved the way to 

            

               



      

vant  etztlich konnte ein Syntheseprozess 
entwickelt werden, der zu den gewünsch-
ten Zielverbindungen in hinreichender Aus-
beute und hoher Reinheit führte  Das Ziel 
war die Darstellung zweifach H-terminierter 
Poly dimethylsiloxane PDMS , die mi els 
weiterer Synthesen in Diole der generellen 
Struktur OH- C - Si x- C -OH umgesetzt 
werden konnten   
Diese Si-Polyole sind aufgrund der Si-„C“-OH 
Bindungen stabiler als herkömmliche Si-OH 
Polyole und eigneten sich zur Reak vmodi-

zierung von transparenten farblosen PUR-
Beschichtungen  Es wurden fünf Klarlack-
systeme mi els der dargestellten Si-Polyole 
formuliert und zunächst mi els TGA charak-
terisiert Abb   

Es wurde ersichtlich, dass strukturell unter-
schiedliche Siliziumverbindungen unter-
schiedlich e zient in Bezug auf die amm-
hemmende irkung sind, dass aber für alle 
Systeme ein steigender Siliziumgehalt mit 
einem steigenden Verbrennungsrückstand 
einhergeht  Diese, mi els TGA erhaltenen 
Ergebnisse wurden anhand eines Brandver-
suches überprü  Dafür wurden die bis dahin 
erfolgreichsten Formulierungen auf Alumini-
umträgern appliziert, gehärtet und in einer 
Brandprüfung nach ISO -  im Cone-
Kalorimeter eingesetzt  In Tab   werden die 
Ergebnisse der Prüfungen zusammengefasst
Zusammenfassend kann berichtet werden, 
dass sich die dargestellten Si-Polyole zur 
Formulierung transparenter PUR-Klarlacke 
eignen  Mit zwei der entwickelten Verbin-
dungen wurde ein deutlich verbesserter 
Flammschutz der damit hergestellten Be-

the targeted compounds desired with suf-
cient yield and of a high degree of purity  

The goal was to represent doubly H-termi-
nated polydimethylsiloxanes PDMS , which 
permi ed conversion into diols by means of 
further syntheses of the general structure of 
OH-“C -“ Si x-“C -OH   
Due to the Si-“C”-OH bonds, these Si poly-
ols are more stable than conven onal Si-OH 
polyols and suggested themselves for the 
reac ve modi ca on of transparent colour-
less PUR coa ngs  Five clearcoat systems 
were formulated using the presented Si poly-
ols and ini ally characterised by TGA Fig  

 

It became evident that structurally varied sil-
icon compounds di er in e ciency in terms 
of the ame-retardant e ect, but that for 
all systems an increasing silicon content is 
linked to an increasing combus on residue  
These results, obtained by means of TGA, 
were veri ed by means of a re test  For that 
purpose, the most successful formula ons 
so far were applied to aluminium substrates, 
cured and used in a re test according to ISO 

-  in the cone calorimeter  Tab   shows 
a summary of the test results
In a nutshell, it can be stated that the pre-
sented Si polyols are well suited to formu-
late transparent PUR clearcoats  Coa ng 
produced with two of the developed com-
pounds yielded signi cantly improved ame 
retardancy, which could be demonstrated 
by means of both TGA and cone calorimetry  
These inves ga ons show the poten al of 
silicon-containing structures in polyols with 
regard to improved ame retardancy in 
transparent PU coa ngs



        

schichtung erreicht, was sowohl mi els TGA 
als auch mi els Cone-Kalorimetrie nachge-
wiesen werden konnte  Diese Untersuchun-
gen zeigen das Potenzial siliziumhal ger 
Strukturen in Polyolen hinsichtlich verbes-
serter Flammschutzwirkung in transparen-
ten PU-Beschichtungen

           

          


