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Aufgrund zunehmender Anforderungen des 
Brandschutzes im Holzbau sowie im Objekt- 
und Fahrzeuginnenausbau werden für die in 
diesen Bereichen eingesetzten brennbaren 
Holz und Polymer basierten Materialien und 
Beschichtungssysteme verstärkt Flamm-
schutzkonze te ben gt  inige der bislang 
häu g eingesetzten Flammschutzmi el 
F M  insbesondere halogenierte erbin-

dungen, sind ökologisch bedenklich und ge-
sundheitsschädlich. Ihre Verwendung wird 
somit zunehmend eingeschränkt. Ziel des 
Projektes war daher die Entwicklung neu-
ar ger ökologisch und to ikologisch unbe-
denklicher und gleichzei g hochwirksamer 
F M auf Basis nachwachsender  ohsto e 
BioF M . ie chwer unkte der Arbeit la-

gen dabei auf 1  der arstellung von BioF M 
durch chemische Funk onali sierung anz-
licher Oligo- Polysaccharide, 2  systema -
schen Analysen zu truktur-Eigenscha s-
beziehungen der erzeugten erivate,  der 
gezielten Anwendung von BioF M und  der 
thermischen harakterisierung und Ermi -
lung des Brandverhaltens der mit BioFSM 
ausgesta eten Materialien.

ERGEBNISSE

urch Anwendung eines auf ösemi el ver-
zichtenden Festphasenverfahrens erfolgte 
eine simultane Phosphorylierung P  und 

B E I E N R

ue to rising re uirements of re safety in 
mber construc on for interior design in 

proper es or vehicles, ame-retardant con-
cepts are increasingly required for combus-

ble materials and coa ng systems based on 
wood or polymers, which are in use in these 
areas. Some of the previously used ame 
retardants F , in par cular halogenated 
compounds, and their decomposi on prod-
ucts are of ecological concern and found to 
be hazardous to human health. Thus, their 
use will soon be phased out. Hence, the 
objec ve of the project was to develop a 
novel ecologically and toxicologically harm-
less, yet at the same me highly e ec ve 
FR based on renewable source materials 
BioFR . Thereby, the focus of the works was 

on 1  prepara on of BioFR by chemical func-
onalisa on of plant derived oligo- polysac-

charides, 2  systema c analyses regarding 
structure-property rela onships of the deri-
vates generated,  the targeted applica on 
of BioFR and  the thermal characterisa on 
and determina on of the resistance to re of 
the materials equipped with BioFR.

RESULTS

By applying a solvent-neglec ng solid-state 
method, phosphoryla on P  and carba-
moyla on  of various polysaccharides 
took place simultaneously. The  amongst 
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arbamidierung  verschiedener Polysac-
charide. Die u. a. erzeugten Stärkederivate  
carbamidierte Ammoniumstärkephosphate 

ASP Abb. 1   verfügen in Abhängigkeit von 
den Reak onsbedingungen über variierende 
Subs tu onsgrade DS  an Phosphat-, arba-
mat- und Ammoniumgruppen. 
T -Analysen zeigen eine gegenüber na  ver 
Stärke signi kant erhöhte und vom Modi -
ka onsgrad abhängige thermische Stabilität 
von ASP hoher Zersetzungsrückstand  so-
wie eine deutlich unterhalb der Zersetzungs-
temperatur von Holz ca. 00  bzw. Poly-
meren und Beschichtungen ca. 00 00  
liegende Ak vierungstemperatur 210
2 0  der Derivate Abb. 2a . Die amm-
hemmende irkung von ASP resul ert da-
bei u.a. aus der Freisetzung von Ammoniak 
und PO-Radikalen Flammenvergi ung , einer 
beschleunigten Dehydrata on der Poly-
saccharidmatrix harring  durch Phosphor-
säure und der Bildung von Polyphosphat in 
der kondensierten Phase. In Abhängigkeit 
vom Modi ka onsgrad zeigen ASP intu-
meszierende Eigenscha en und erweisen 
sich somit als e ek ve FSM.

others  generated starch derivates, car-
bamoylated ammonium starch phosphates 

ASP Fig. 1  have at their disposal varying 
degrees of subs tu on DS  of phosphate, 
carbamate and ammonia groups depending 
on the reac on condi ons.

ontrasted to na ve starch, T  analyses 
of ASP high degrada on residue  show a 
signi cantly higher thermal stability that is 
dependent on the degree of modi ca on 
as well as an ac va on temperature 210-
2 0  of the derivates Fig. 2a  clearly be-
low the degrada on temperature of wood 
approx. 00  or of polymers and coa ngs 
approx. 00- 00 . Thereby, the ame- 

retardant e ect of ASP results, among 
other things, from the release of ammonia 
and PO radicals ame retardancy , an acce-
lerated dehydra on of the polysaccharide 
matrix charring  by phosphoric acid and 
from forming polyphosphate in its con-
densed phase. Depending on the degree of 
modi ca on, ASP show intumescent pro-
per es, thus proving to be e ec ve FR.
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CASPs lassen sich, verbunden mit Viskosi-
tätsans egen, bis zu einem Anteil von 
ca.  1   gut in wässrige Holzbeschich-
tungen einbinden. Eine gegenüber konven-

onellem Ammoniumpolyphosphat APP  
verbesserte ammhemmende irkung von 
CASP konnte dabei insbesondere für wäss-
rige Imprägnierungen und Styrol-Acrylat 
basierte Beschichtungen mi els T A nach-
gewiesen werden Abb. 2b . Die posi ven Ef-
fekte CASP-modi zierter Beschichtungen auf 
das Brandverhalten furnierter Aluminium-
sandwichpla en konnten im Rahmen von 
Cone- alorimeter-Tests ISO 0  Abb.  
und Prüfungen gem. IMO FTP Code ISO  
nachgewiesen werden.

 
US EN SSUNG UN USBLI

Im Rahmen des Vorhabens wurden umfang-
reiche Untersuchungen zur Darstellung und 
Charakterisierung, zu den Wirkprinzipien 
und zur Anwendung Oligo- Polysaccharid 
basierter FSM durchgeführt. Die erzeugten 
Derivate bewirken aufgrund ihrer amm-
hemmenden funk onellen ruppen eine 
signi kante Verbesserung des Brandverhal-
tens BioFSM-modi zierter wässriger Holzbe-
schichtungen, entsprechend imprägnierter 
bzw. beschichteter Furniere bzw. furnierter 
Werksto verbunde. Im Hinblick auf die Ver-
träglichkeit von BioFSM mit Beschichtungs-
sto en, deren Bindemi eln bzw. Hilfssto en 
sowie auf eine Verbesserung der Dispergier-
fähigkeit öslichkeit von BioFSM in wäss-
rigen Systemen besteht weiterer Entwick-
lungsbedarf. 

Along with rising degrees in viscosity, CASPs 
allow to be bonding well in aqueous wood 
coa ngs up to a percentage of approx.  to 
1  . In contrast to conven onal ammonium 
polyphosphate APP , an enhanced ame-
retardant e ect of CASP could thereby be 
proved by means of TGA, especially for aque-
ous impregna ons and styrene-acrylate-
based coa ngs Fig. 2b . The posi ve e ects 
of CASP-modi ed coa ngs on the resistance 
to re of veneered aluminium sandwich pan-
els could be proved within the scope of cone 
calorimeter tests ISO 0  Fig.  and tests 
acc. to IMO FTP Code ISO .

 
SU R N UTL

Within the scope of the project, extensive 
inves ga ons on prepara on and character-
ising, on the principles of e ect and on the 
applica on of oligo- polysaccharide-based 
FR were performed. Thanks to their ame-
retardant func onal groups, the derivates 
generated e ect a signi cant enhancement 
of resistance to re of BioFR-modi ed aque-
ous wood coa ngs, of appropriately im-
pregnated or coated veneers or veneered 
material composites. With a view to the 
compa bility of BioFR with coa ng materi-
als, their binders or addi ves as well as to an 
enhancement of the dispersibility solubility 
of BioFR in aqueous systems, there is need 
for further development.
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