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Einleitung:

In der vorliegenden Arbeit wird uber die Entflammbarkeit und Brennbarkeit von verschieden
gegerbten, gefetteten und zugerichteten Leder berichtet und der Einfluss von Gerbung, Fettung und
Zurichtung auf diese Eigenschaften aufgezeigt. Durch Zusatz flammhemmender Mittel kann eine
Verminderung der Entflamm- und Brennbarkeit erreicht werden. Allgemein hat sich gezeigt, dass
Leder zu den schwer brennbaren Werkstoffen zu zahlen ist. Nur bei Aufbringen einer
Kollodiumzurichtung und einer Polymerisatzurichtung wird die Brennbarkeit von Leder erhoht.

Investigations of the inflammability and combustibility of leather and the possibilities of decrease In
the following article the flammability and combustibility of different tanned, fatliquored and finished
leathers is reported, and the influence of tannage, fatliquoring and finishing on these properties is
out-lined. By the addition of flame retardants a decrease in the flammability and combustibility can be
achieved. Generally it showed that leather belongs to the hardly combustible materials. Only by the
application of a collodion finish and a polymer finish was the combustibility of the leather increased.

Etude de I'inflammabilite et de la combustibilite du cuir, et des possibilités de les réduire La présente
étude traite de l'inflammabilite et de la combustibilite de cuirs différemment tannes, nourris et finis,
ainsi que de l'influence du tannage, de la nourriture et du finissage sur ces propriétés. L'addition de
produits retardateurs de combustion peut permettre de réduire inflammabilite et combustibilite.
Globalement, il apparait que — le cuir comptant parmi les matériaux difficilement combustibles —
seuls les finissages a base de collodium ou de polyméres augmenteraient la combustibilite du cuir.
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Estudios sobre la inflamabilidad y combustibilidad del cuero y posibilidades de disminuirlas En el
presente trabajo se informa sobre la inflamabilidad y combustibilidad de cueros diversamente
curtidos, engrasados y acabados y se indica la influencia de curticién, el engrase y el acabado sobre
estas propiedades. Mediante la adicidn de inhibidores de la inflamabilidad se puede conseguir una
disminucién de la inflamabilidad y de la combustibilidad. Se ha viste que, en general, el cuero cuente
los materiales dificilmente inflamables. Solamente en el caso de incorporar un acabado nitroceluldsico
y un acabado polimero se incrementa la combustibilidad del cuero.

1. Einleitung der Arbeit:

In den letzten Jahrzehnten haben sich auf den verschiedensten Verwendungsgebieten neue
Werkstoffe durchgesetzt und bewahrt. Im Zusammenhang damit sind jedoch materialbedingte
Probleme entstanden. Eines davon ist die leichte Entflammbarkeit und Brennbarkeit dieser Stoffe und
damit Ursache vieler Verirrungen und Zwischenfalle bei der Verarbeitung und beim Gebrauch dieser
verschiedenen Materialien. Hingewiesen sei in diesem Zusammenhang auf die verheerenden
Erscheinungen bei Branden von Raumen, die mit Kunststoffen ausgestattet sind. Dadurch wird eine
auBerst rasche Ausbreitung des Brandes erreicht, da diese Stoffe sehr schnell brennen. Aullerdem
werden durch die brennenden und flissigen Kunststoffe unangenehme Brandwunden erzeugt, wobei
gleichzeitig eine Verstopfung der Poren erfolgt. Hingewiesen sei auch auf das schnelle Ausbrechen
und Ausbreiten eines Brandes durch die Inneneinrichtung in Autos oder in Flugzeugen oder die starke
Verstimmelung eines Menschen, der Bekleidung aus Synthetik tragt und mit einer Flamme in
Berthrung kommt. Hinzu kommt noch die giftige Wirkung der sich bildenden Gase, die zu
langwierigen gesundheitlichen Schaden, ja sogar durch Ersticken zum Tode flUhren kann.

Aus allen diesen dargelegten Grunden wurde seitens der Verarbeiter wie z. B. Automobilindustrie,
Fluggesellschaften, Raumausstatter- und Bekleidungsindustrie, aber auch von den solche Stoffe
herstellenden Firmen, wie z. B. Nebenlederherstellern, Bekleidungslederherstellern,
Sicherheitslederherstellern, angeregt, auf breiter Basis zu prifen und zu untersuchen, welche
Maglichkeiten es gibt, die Entflammbarkeit und Brennbarkeit dieser Stoffe zu vermindern oder zu
unterbinden.

Vergleichende Untersuchungen uber die Eigenschaften der unterschiedlichen Materialien, die schon in
den verschiedensten Instituten durchgefuhrt wurden, haben schon bei Arbeitsschutzartikeln ergeben,
dass Leder sehr entscheidende Vorteile besitzt. Auch die Entflammbarkeit und Brennbarkeit ist bei
Hitzeeinwirkung bei Leder verhaltnismaliig gering, und es brennt nicht mit leuchtender Flamme
weiter, sondern es glimmt nur. Jedoch kann durch die Ausstattung der Leder je nach Lederart und
modischer Anforderung die Gefahr bestehen, dass durch gewisse Einlagerungen und die Art der
Zurichtung eine leichtere Entflammbarkeit auftritt und ein Weiterbrennen gegeben ist. Dies ist dann
aber meist durch die Art der Zusatze bedingt, weniger durch das Leder selbst. Da diese Zusatze
jedoch meist notwendig sind - so z. B. Fettungsmittel, um das Leder weich und geschmeidig zu halten,
oder wie z. B. durch eine Zielzurichtung, um eine bessere Widerstandsfahigkeit gegen aulere
Beanspruchung und Einflisse zu geben, kénnen nur systematische Untersuchungen und Prifungen
feststellen, welche Mengen und Arten der Zusatze sich am ginstigsten verhalten. Dies gilt
insbesondere fir die Fettungsmittel und die Zurichtung. Die vorliegende Arbeit soll dariber naheren
Aufschluss geben.
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Tabelle 1
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2. Prufverfahren

Fir die Uberprifung des Brennverhaltens und der Entflammbarkeit wurden zwei Verfahren
ausgewahlt, und zwar die Kantenbeflammung 1) und die waagrechte Beflammung 2), wie sie im
Automobilbau durchgeflhrt wird. Dabei ist erstere die wesentlich scharfere Methode und gibt einen
besseren Aufschluss Uber das Artverhalten der Materialien als das zweite Verfahren.

Bei der Kantenbeflammung werden grobe Korper von 190 mm Lange und 90 mm Breite eingesetzt.
Diese Probekérper werden vor der Prifung im Normalklima, d. h. bei 23 °C und 50% relativer
Luftfeuchtigkeit 24 Stunden gelagert. Danach werden die Probekdrper in einen Rahmen eingespannt
und der Rahmen senkrecht im Brennkasten aufgehangt. Am Brenner selbst wird in senkrechter
Stellung eine Flamme von 20 mm Lange eingestellt. Danach wird der Brenner um 45 ° geneigt und an
den Probekorper geschoben, dass die Flammenspitze den Probekorper in der Mitte, bezogen auf
Breite und Dicke, der unteren Kante trifft. Der Probekorper wird nun 15 Sekunden beflammt und
anschlieBend der Brenner entfernt. Die Dauer vom Beginn der Beflammung bis zum Zeitpunkt, an
dem die Flammenspitze des brennenden Probekdérpers die Memarke, die 150 mm von der unteren
Kante des Probekdrpers entfernt angebracht ist, erreicht, wird gemessen, sofern die Flamme am
Probekdérper nicht vorher von selbst erlischt. Weiterhin ist festzustellen, ob der Probekdrper nach
Erloschen der Flamme weiter glimmt. Das zweite Verfahren ahnelt dem ersteren, jedoch wird hier
keine Kantenbeflammung, sondern eine waagrechte Beflammung der Probe vorgenommen. Bei dieser
Prifung wird eine Gasflamme auf eine H6he von 38 mm eingestellt, und der Probekdrper wird dann
der waagrecht auftreffenden Gasflamme ebenfalls fir 15 Sekunden ausgesetzt. Nach Ablauf dieser
Zeit wird das Gas sofort abgestellt.

Die Messung der Brennzeit beginnt ab dem Augenblick, an dem die Flamme die erste MeBmarke
Uberschreitet. Dabei wird der FuBpunkt der Flamme auf dem Probekdrper berlcksichtigt. Die
Flammenausbreitung wird auf der schneller brennenden Seite des Probekdrpers beobachtet.
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Tabelle 2
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Die Messung der Brennseite ist zu beenden, wenn die Flamme die letzte MeBmarke erreicht hat oder
wenn die Flamme vor Erreichen der letzten MeBmarke erlischt. Wenn die Flamme die letzte
MeBmarke nicht erreicht, wird die Brennstrecke ausgemessen, die die Flamme bis zu ihrem Erléschen
zurlckgelegt hat. Als Brennstrecke gilt dabei der zersetzte Teil des Probekorpers, der an der
Oberflache oder im Innern durch Verbrennen zerstort ist.

Sofern die Probe gezundet wird und nach Verléschen der Zundflamme nicht weiterbrennt oder vor
Erreichen der ersten MelSmarke verlischt, wird keine Brennzeit gemessen. In diesen Fallen wird im
Prifbericht die Brenngeschwindigkeit gleich 0 angegeben. Die Entflammbarkeit wurde friher durch
das Schwenkbrennerverfahren 3), bei dem eine Flamme Uber das Leder geschwenkt wird, beurteilt.
Dieses Verfahren wird jedoch heute nicht mehr angewandt, da die beiden anderen Verfahren das
wirkliche Verhalten der Materialien wiedergeben. Wir haben trotzdem das Schwenkbrennerverfahren
durchgefuhrt, um zu sehen, ob eine Entflammbarkeit beim Schwenken tUber das Leder erfolgt.

3. Untersuchung der verschieden hergestellten und
verschieden behandelten Leder

a) Einfluss der Gerbung 4)

In einer ersten Versuchsreihe wurde zunachst der Einfluss der verschiedenen Gerbungen untersucht.
Dabei wurden sowohl die einzelnen Gerbungen nach Art und Menge als auch Kombinationen der
Gerbungen untereinander geprift. Die erhaltenen Ergebnisse zeigten, wie auch aus Tabelle 1 zu
ersehen ist, dass hinsichtlich der Art der Gerbung und der Intensitat Unterschiede bestanden. Die rein
chromgegerbten Leder ergaben sowohl bei der Brennbarkeit als auch bei der Glimmzeit schlechtere
Werte. AuBerdem konnte festgestellt werden, dass die chromgegerbten Leder eine gewisse
Schrumpfung eingingen, was insbesondere bei den pflanzlich gegerbten Ledern nicht der Fall war.
Durch Nachbehandlung von Chromleder mit pflanzlichen oder synthetischen Gerbstoffen, aber auch
Aluminiumgerbstoffen konnte eine Besserung erreicht werden. Trotzdem verhielten sich die rein
pflanzlich und auch synthetisch gegerbten Leder am glnstigsten. Bei diesen Ledern war kein richtiges

https://www.lederpedia.de/ Printed on 2024/04/07 15:12


https://www.lederpedia.de/_detail/lederpedia/veroeffentlichungen/sonderdrucke/163/tab2.jpg?id=veroeffentlichungen%3Asonderdrucke%3A163_untersuchungen_ueber_die_entflammbarkeit_und_brennbarkeit_von_leder_und_moeglichkeiten_der_verminderung_aus_dem_jahre_1987

163 Untersuchungen uber die Entflammbarkeit und Brennbarkeit von Leder und Méglichkeiten der Verminderung

2024/04/07 15:12 5/10 aus dem Jahre 1987

Verbrennen, sondern nur ein ununterbrochenes Aufglimmen festzustellen. Nach Wegnahme der
Flamme war kein Weiterglihen zu beobachten. Die Entflammbarkeit war bei allen Ledern einwandfrei,
das bedeutet, dass keine Entflammbarkeit beim Schwenken mit der Flamme Uber das Leder gegeben
war. Es war nur bei den Chromledern eine gewisse Schrumpfung und Verhartung festzustellen.

b) Einfluss der verschiedenen Neutralisationsmittel

Bei der Anwendung verschiedener Neutralisationsmittel im Falle der chromgegerbten Leder konnten
keine gesicherten Unterschiede festgestellt werden, auch wenn Zusatze maskierender Produkte in der
Neutralisation angewandt wurden. Der Einfluss ist hier also sehr gering. Eine gewisse Ausnahme
bilden Neutralisationsgerbstoffe, die auf synthetischer Basis beruhen und gerbstoffartigen Aufbau
zeigen. Hier scheint es, dass eine geringe Verbesserung der Werte erreicht werden kénnte. Allerdings
sind die Mengen, die fur die Neutralisation normalerweise angewandt werden, zu gering, um einen
deutlichen Unterschied aufzuzeigen.

c) Einfluss der Nachgerbung 4)

Im Gegensatz zur Neutralisation konnten bei den Nachgerbungen von Chromleder deutliche
Unterschiede beobachtet werden. Das heilst, dass mit zunehmender Nachgerbung in den meisten
Fallen eine Verbesserung der Widerstandskraft der Leder gegen die Brennbarkeit erreicht werden
konnte. Dabei war selbstverstandlich wieder eine Abhangigkeit von der Art und Menge der
Nachgerbstoffe festzustellen. So zeigten grundsatzlich die pflanzlichen Nachgerbstoffe die besten
Ergebnisse. Dann folgten Harzgerbstoffe und synthetische Gerbstoffe, wahrend Polyurethangerbstoffe
und Aldehydgerbstoffe keine Verbesserung ergaben. Allerdings war auch hier wieder der Einfluss der
Mengen sehr wesentlich, d. h. grolere Mengen an Nachgerbstoff wiesen einen deutlicheren Einfluss
auf. Eine Entflammbarkeit durch den Einfluss der Nachgerbungen war auch hier nicht festzustellen.
Die Ergebnisse der Brennbarkeit sind aus Tabelle 2 zu ersehen.

d) Einfluss der Fettung 4)

Bezuglich des Einflusses von Fettungen ist bekannt, dass Fettstoffe eine negative Auswirkung auf die
Brennbarkeit von Leder besitzen. Jedoch mussen aus Grinden der Weichheit und Geschmeidigkeit
sowie der Haltbarkeit die Leder eine gewisse Fettung erhalten, die von Lederart zu Lederart naturlich
verschieden ist. Aus diesem Grunde wurde bei diesen Untersuchungen sowohl die Menge des Fettes
als auch die Art des Fettes variiert. An Fettmengen wurden zwischen 3 und 12% eingesetzt.
Hinsichtlich der Art wurden synthetische, mineralische und tierische Fette verwendet.
Selbstverstandlich wurden die Fettungen sowohl auf Chromleder wie auch auf pflanzlich gegerbtem
Leder vorgenommen. Die Ergebnisse zeigten, dass mit zunehmendem Fettangebot die Brennbarkeit
des Leders deutlich zunahm. Dies war sowohl beim Chromleder als auch bei den pflanzlich gegerbten
Ledern der Fall. Hinsichtlich der Art des Fettes war in den niedrigen Mengen wenig Unterschied
gegeben, wahrend bei Fettmengen tber 10% ein deutlicher Unterschied auftrat. Hier ergaben die
synthetischen Fettmengen einen besseren Wert als die mineralischen und die tierischen Fette.
Zwischen den beiden letzten lag das mineralische Fett in seinen Werten noch schlechter.
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Tabelle 3
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Das bedeutet, dass die Verbrennung um so starker erfolgt, je mehr das Leder Fett enthalt und je
hoher der tierische und mineralische Fettanteil ist. Es konnte auch beobachtet werden, dass das
Nachglihen bzw. Nachbrennen auch bei den pflanzlichen Ledern zunahm und langer anhielt. Die
Ergebnisse sind auch aus Tabelle 3 zu ersehen, wobei nur, wie bei den anderen Tabellen, das
Kantenbrennverfahren angegeben ist, da das Brennverhalten bei waagrechtem Auftritt der Flamme
wesentlich geringere Werte ergab, da diese Priufung milder ist.

e) Einfluss der verschiedenen Flammschutzmittel 5)

Obwohl eine Entflammbarkeit der verschieden gepruften Leder nicht gegeben war, wurden in die
verschiedenen Leder sogenannte Flammschutzmittel, wie sie in der Textil- und Holzindustrie
verwendet werden, eingesetzt. Die Flammschutzmittel der Textil- und Holzindustrie kénnen dabei in
zwei Gruppen eingeteilt werden. Einmal handelt es sich um Verbindungen, die in der Hitze
feuererstickende Gase (CO,, SO,, NH,) abspalten und damit den Sauerstoffzutritt verhindern und um
die organische Substanz herum eine flammtotende Zone bilden. Hier hat sich insbesondere das
Ammoniumphosphat bewahrt und wird sehr haufig verwendet, da sich Ammoniak als besonders
wirksam erwiesen hat.

In der 2. Gruppe befinden sich Verbindungen, die luftabsperrende, unbrennbare Schutzschichten in
und um die brennbaren Fasern bilden und so deren Verbrennung erschweren. In diese Gruppen
gehoren z. B. Borax, Wasserglas, Kaolin, Talkum, auch Kunstharze der verschiedensten Arten. Es
wurden mit einer ganzen Reihe solcher Produkte auch bei Leder Versuche durchgefihrt. Es wirde
jedoch zu weit fihren, Uber die Vielzahl der durchgeflhrten Einzelversuche ausflhrlich zu berichten,
soweit dabei keine positiven Ergebnisse erhalten wurden. Nachstehen sollen daher nur die Versuche
behandelt werden, bei denen brauchbare Ergebnisse im Sinne einer echten Verminderung der
Brennbarkeit des Leders erreicht wurden.

Am besten bewahrt haben sich Produkte auf der Basis von Silikonen, auf der Basis organischer
Phosphorverbindungen, auf der Basis von Vinyliden - Mischpolymerisaten mit Antimonoxid und von
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Fluorelastomeren.

Diese Produkte wurden entweder in das Leder im Fass eingewalkt oder die Behandlung durch
Tauchen durchgeflihrt. Diese Art der Einarbeitungen ergab bessere Ergebnisse als Einspritzen oder
Plischen, da diese Methoden keine vollstandige Durchdringung des Leders ermdglichen. Die oben
angefuhrten Produkte wurden in 1 - 10%igen Losungen den Ledern angeboten. Die Ergebnisse
zeigten, dass mit allen Produkten eine Entflammbarkeit, wie zu erwarten, nicht gegeben war und dass
auch die Brennbarkeit vermindert wurde, wobei bei den héheren Konzentrationen diese starker zum
Ausdruck kam. Hinsichtlich der auBeren Beschaffenheit konnte festgestellt werden, dass bei einigen
der Produkte in den héheren Konzentrationen eine geringflugige Verhartung der Leder eintrat. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind aus Tabelle 4 zu ersehen.

Tabelle 4
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{ Senkrethi-Maihode DIN 53438 Ted 2) 175 Sek. Ballemmunrgameit
Ne. Ari der Bohandlung  Branassi e Gfmmdell  Eaibiciung die Bourmidung des Ewnerdnung i o
=] B L] Lol Ladiers Biprwnk liaas
in Sak o Jer 150 mm
wnitedraen
LR
1 5% Sicorprodull 15 - 14§ mem Cringd Viarharing, Seaiche M bronn- und sriaenmbar
Schnamplerg an ger Brennsiulle. 1)
Laichie Schevezung
2 &% Siiconproduki 15 - 148 e dite dibo
3 &% amenitres Phos- 15 - 148 mm ity L]
phorwrtandung
4 8% Vinyhden-Lischps- 15 - 149 mm dno ]
byfiarid] T ARG
e
& 5% Trghemyphosphal 15 - 147 mm dng T
& 5% Trichioriiwyiphos- 15 - 148 mm ditn f: 1
phat
T 5% Fuorelsstomer 15 - 148 mm dit i
B 5% Flaohedisismer 1% = 148 mm - 1] il

f) Einfluss der verschiedenen Zurichtungen 4)

In einer weiteren Versuchsreihe wurden dann verschiedene Zurichtungen auf die Entflammbarkeit
und Brennbarkeit hin Uberpruft. Dabei wurden zunachst die Ublichen Zurichtmittel auf das Leder allein
aufgetragen und dann in Kombination untereinander. Als Zurichtungen kamen die EiweilSzurichtung,
die Polymerisatzurichtung, die Kollodiumzurichtung und die Polyurethanzurichtung in Frage. Im Falle
der Kollodiumzurichtung wurden zwei verschiedene Systeme eingesetzt, und zwar einmal eine rein
organische Kollodiumzurichtung und zweitens eine Kollodiumemulsionszurichtung. Die Zurichtungen
wurden sowohl auf reine Chromleder als auch auf pflanzlich gegerbte Leder eingesetzt. Bei diesen
Versuchen konnte festgestellt werden, dass durch die Zurichtung grundsatzlich eine Erh6hung der
Brennbarkeit und damit eine Verschlechterung des Lederverhaltens gegeben war. Dabei zeigten
insbesondere die Polymerisat- und Kollodiumzurichtungen die schlechtesten Ergebnisse. Besonders
bei der Kollodiumzurichtung war eine sehr starke Brennbarkeit der Leder festzustellen. Dies war
sowohl am Chromleder als auch am pflanzlichen Leder zu erkennen. Diese Tendenz zeigte sich bei
alleinigem Einsatz wie auch in Kombination mit anderen Zurichtungen. Am besten verhielten sich
noch die Eiweilszurichtungen und die Polyurethanzurichtungen. Allgemein kann jedoch auch hier
gesagt werden, dass - ahnlich wie bei bei den Fettungsmitteln - Zurichtungen eine Verschlechterung
der Werte erbringen, insbesondere wenn Kollodium- und Polymerisatbindemittel in den Zurichtungen
vorhanden sind. Diese Tendenz konnte sowohl bei rein organischen Kollodiumzurichtungen als auch
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bei Kollodiumemulsionszurichtungen beobachtet werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind
aus Tabelle 5 zu ersehen.

Selbstverstandlich haben wir die Leder auch hinsichtlich ihres Wasserdampfdurchtritts und ihres
Wasserdampfspeicherungsverhaltens untersucht und festgestellt, dass nur bei Einsatz von zu groRen
Mengen an Fettstoffen und Flammschutzmitteln ein gewisse Verringerung dieser tragehygienischen
Eigenschaften gegeben war. Diese Verminderung betrug jedoch maximal 10%, so dass keine
EinbulBen hinsichtlich der Tragehygiene befurchtet werden mussen.

Tabelle 5
[ [ -
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4. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die durchgefuhrten Untersuchungen folgende
Ergebnisse gebracht haben:

1. Die Art der Gerbung spielt bei der Brennbarkeit von Leder eine ausschlaggebende Rolle. Die besten
Ergebnisse wurden bei pflanzlich gegerbten Ledern erhalten, wahrend chromgegerbte Leder
schlechter lagen. Hier ist insbesondere ein Nachglimmen gegeben. Kombiniert gegerbte Leder liegen
zwischen diesen beiden Extremen. Die Menge an Gerbstoffen spielt auch eine gewisse Rolle, d. h. dal§
bei allen Gerbungen grollere Mengen an Gerbstoff verminderte Brennbarkeit zeigen.

2. Ein Einfluss der Neutralisationsmittel bei den chromgegerbten Ledern ergab keinen gesicherten
Einfluss, auch wenn maskierende Produkte eingesetzt wurden. Dies durfte darauf zurickzufuhren
sein, dass die Mengen verhaltnismaRig klein sind.

3. Chromleder wurden durch die Nachgerbungen mit synthetischen Gerbstoffen, Harzgerbstoffen und
pflanzlichen Gerbstoffen in seinen Werten verbessert, wobei pflanzliche Gerbstoffe die besten
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Ergebnisse erbrachten. Auch hier spielte die Menge eine gewisse Rolle. Eine Nachgerbung mit
Glutardialdehyd verschlechterte die Werte.

4. Die Fettung forderte die Brennbarkeit von Leder, wobei bei groBeren Mengen an Fett eine
Erhdhung der Brennbarkeit eintrat. Hinsichtlich der Art des Fettes verhalt sich synthetisches Fett
gunstiger als tierische und mineralische Fette.

5. Die Einarbeitung von Flammschutzmitteln machte sich positiv bemerkbar, wobei in den meisten
Fallen h6here Mengen gunstiger waren als geringere Mengen. Ein Einfluss auf die Beschaffenheit der
Leder war nur bei sehr groRen Mengen gegeben. Hier erfolgte bei einigen Produkten eine gewisse
Verhartung der Leder.

6. Der Auftrag einer Zurichtung bringt hinsichtlich der Brennbarkeit von Leder Nachteile. Dies war
insbesondere der Fall, wenn Polymerisat- und Kollodiumzurichtungen eingesetzt wurden. Dies war
sowohl bei alleiniger Verwendung als auch in Kombination festzustellen.

7. Die tragehygienischen Eigenschaften der Leder wurden durch die Behandlung mit den
Flammschutzmitteln und auch im Falle der Fettungen nicht oder nur geringfigig beeinflusst. Letzteres
war nur der Fall, wenn zu groBe Mengen dieser Produkte verwendet wurden.

Wir danken dem Staatsministerium fir Wirtschaft und Verkehr des Landes Bayern herzlich fur die
finanzielle Unterstitzung dieser Arbeit.

Ferner danken wir Frau Trude Walter und Fraulein Edith Hermann flr die verstandnisvolle Mitarbeit
bei der Durchfihrung der Untersuchungen.
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