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Vorwort

Die gesundheitsschédlichen Eigenschaften von Asbestfeinstaub und die damit zusammen-
hangenden Erkrankungen sind seit langerem bekannt und fihrten im Bereich des Arbeits-
schutzes schon friihzeitig zu einer Reihe von Regelungen. Dazu gehéren insbesondere die
Verordnung Uber gefahrliche Arbeitsstoffe und die Unfaliverhltungsvorschrift ,,Schutz gegen
gesundheitsgefdhrlichen mineralischen Staub“. Die Asbestproblematik ist in den letzten
Jahren in einer Reihe wissenschaftlicher Veranstaitungen eingehend untersucht und in ver-
schiedenen Verdffentlichungen, insbesondere dem UBA-Bericht 7/80 ,,Umweltbelastungen
durch Asbest und andere faserige Feinstaube", dargestellt worden. Hierdurch wurde dieses
Problem weiten Teilen der Bevolkerung bewuBt. In der Folge setzte eine rasche Entwickiung
ein, die zum verstarkien Einsatz staubarmer Bearbeitungsgerate flir Asbesizement und zur
Substitution von Asbest in zahlreichen Produkten fihrte.

In dem vorliegenden zehnbéndigen AbschluBbericht eines im Auftrag des Umweltbundes-
amtes durchgefihrten Forschungsvorhabens gibt das Batteile-Institut zur Information von
Herstellern, Verwendern, Verbrauchern und Behorden flr zehn verschiedene Einsatzberei-
che einen Uberblick (iber den derzeit erreichten Stand der Substitution in der Bundesrepu-
blik Deutschland. Danach stehen in nahezu allen Einsatzbereichen Ersatzstoffe fiir asbest-
haltige Produkte zur Verfligung, auf die der Verbraucher dieser Produkte zurlickgreifen kann.
Der Katalog beschreibt die jeweiligen Anforderungen an asbesthaltige Produkie aus tech-
nischer Sicht und nennt auf der Basis von Herstellerangaben die im Handel verfligbaren
asbestfreien Ersatzprodukte mitihren spezifischen Eigenschaften sowie deren Bezugsquelien.

Der Katalog war auch Grundlage fur Beratungen im Stoffkreis , Asbest” sowie im Unteraus-
schuB (UA) VII ,Verwendungsbeschrankungen/Ersatzstoffe” des Ausschusses flr gefahr-
liche Arbeitsstoffe (AgA) beim Bundesminister fir Arbeit und Sozialordnung. An diesen Bera-
tungen waren u. a. Vertreter aus Industrien, die Asbest, asbesthaltige Produkte oder Ersatz-
stoffe verarbeiten oder verwenden, beteiligt ebenso wie Vertreter der Gewerkschaften, der
flr den Arbeits- und Umweltschutz zustdndigen Behérden, der Berufsgenossenschaften und
der Wissenschaft. Die Anregungen und Beitrdge aus den beteiligten Kreisen wurden bei der
Erarbeitung berlicksichtigt. Dadurch erfuhren die Ergebnisse eine aktuelle und besonders
breite fachliche Grundlage.

Der Ersatzstoff-Katalog wurde vom AusschuB flr gefahrliche Arbeitsstoffe, der die Bundes-
regierung berét, auf dessen Sitzung im Dezember 1984 zur Kenntnis genommen; er hat im
Juni 1985 beschlossen, der Bundesregierung vorzuschlagen, in einer Technischen Regel fiir
gefahrliche Arbeitsstoffe (TRgA) auf den Katalog hinzuweisen. Der Katalog soll allen Beteilig-
ten, insbesondere den Arbeitgebern, als Entscheidungshilfe zur Auswahl von Ersatzstoffen
dienen.

Neben den Autoren vomn Battelle-Institut e.V. sei an dieser Stelle Herrn Eberhard Hoffmann
{Obmann des Stoffkreises , Asbest”), Herrn Gerd Albracht (Obmann des Unterausschusses
»Verwendungsbeschrankungen/Ersatzstoffe” des AgA) und Herrn Wolfgang Lohrer (Um-
weltbundesamt) besonders gedankt, die durch ihren persdnlichen Einsatz einen wesent-
lichen Beitrag zum Zustandekommen des Kataloges in der vorliegenden Form geleistet
haben.

Dr. Heinrich von Lersner
Prasident des Umweltbundesamtes



Vorwort des Herausgebers

Die Verwendung ungefahrlicher oder zumindest weniger gefahrlicher Stoffe ist dasjenige
Schuizziel, das bei allen MaBnahmen im Bereich der gefahrlichen Stoffe an oberster Stelle
der Schutzzielhierarchie steht.

Dieses Prinzip, wo immer moglich ungefahrliche Ersatzstoffe zu verwenden, gilt besonders
beim Umgang mit krebserzeugenden Stoffen und hier vor allem auch fiir Asbest, den ,,Stoff
der tausend M&glichkeiten”, der in mehr als 3000 Produkten in den verschiedenen Anwen-
dungsbereichen vorkommen kann.

Der Einsatz geeigneter ungefahrlicher Ersatzstoffe setzt die entsprechende Information der
Anwender voraus. Daher gewinnen die Kenntnisse Uber Moglichkeiten und Grenzen von
Ersatzstoffen mit der Vielseitigkeit des zu ersetzenden Gefahrstoffes an Bedeutung.

Aus diesem Grunde hat sich der Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften
entschlossen, den Bericht des Umweltbundesamies Uber im Handel verfiigbare Substitute
flir Asbest und asbesthaltige Produkte, der aus einem Forschungsvorhaben des Battelle-
Institutes hervorgegangen ist, in seiner Schriftenreihe zu verdffentlichen, um die Ergebnisse
dieses Forschungsvorhabens einer moglichst breiten Fachoffentlichkeit zugénglich zu ma-
chen. Der Ersatz von Asbest durch ungefahrlichere Stoffe darf nirgendwo daran scheitern,
daB die entsprechenden Informationen Uber geeignete Ersatzstoffe nicht vorhanden sind.

Die Herausgabe des Asbest-Ersatzstoffkataloges entspricht der gesetzlichen Verpflichtung
der Berufsgenossenschaften, mit allen geeigneten Mitteln flir die Verhilitung von Arbeits-
unfailen und Berufskrankheiten zu sorgen.

Wegen des Umfangs des Forschungsberichtes wurde die Aufteilung in insgesamt zehn
Bénde entsprechend den verschiedenen Einsatzbereichen beibehalten, so daB sich jeder
Interessent die Informationen nur flir den oder die Produkibereiche beschaffen kann, die fur
ihn oder seinen Betrieb von Bedeutung sind.

Wir wiinschen diesem Bericht eine weite Verbreitung in der Praxis, um auf diese Weise das
in Angriff genommene Ziel, génzlich auf Asbest verzichten zu kdnnen, moéglichst schnell zu
erreichen.

Sankt Augustin, im September 1985

*-/‘;Ho/(pf)\% (von Hassell)

Amtierender Vorsitzender Alternierender Vorsitzender
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1 Vorbemerkung

Der hier vorliegende Bericht behandelt die Mdglichkeiten der Substitution von Asbest durch
Faser- und Flllstoffe. Er ist Bestandteil eines mehrbandigen Ubersichtskatalogs, in dem fiir
die verschiedenen Einsatzbereiche von Asbest und asbesthaltigen Produkten die im Handel
verfligbaren asbestfreien Produkte erfaBt werden. Als Ordungsprinzip wird die Tabelle ,Ein-
satzbereiche von Asbest und asbesthaltigen Produkten" (vgl. S. 8) zugrunde gelegt.

Fasern und Flllstoffe, die als Substitute flr Asbest in den verschiedensten Einsatzbereichen
Anwendung finden, wurden folgenden Produktgruppen zugeordnet:

A Anorganische synthetische Fasern 10-01
A Anorganische natlrliche Fasern 10-02
A Organische synthetische Fasern 10-08
A Organische natlirliche Fasern 10-04
A Nichtfaserige Fillstoffe 10-05

Im Textteil werden flir die einzelnen Faser- und Fillstoffe ausgewdhlte physikalisch-techni-
sche Kenndaten und Eigenschaften aufgefiihrt. Im Katalogteil sind fur die einzelnen Produkt-
gruppen unter der jeweiligen Code-Nummer Lieferfirmen flir im Handel verfligbare Faser-
und Fulllstoffe als Substitute flir Asbest zusammengestellt. Der Katalog kann und soll die
technische Beratung durch den Fachmann jedoch nicht ersetzen.

Weiter ist im Anhang ein Verzeichnis von Herstellern und Vertreibern beigefligt, die uns im
Rahmen dieser Erhebung als Lieferanten fir die genannten Produktgruppen bekannt gewor-
den sind.

An dieser Stelle danken wir den Vertretern von Firmen, Verbanden, Gewerkschaften und
Berufsgenossenschaften fir die wertvolle Unterstiitzung.

2 Kenndaten und Eigenschaften von Faserstoffen

Kenndaten und Eigenschaften von Faserstoffen sind im Regelfall keine Konstanten; sie sind
beispielsweise bei synthetischen Fasern erheblich von den Herstellungs- und Nachbehand-
lungsbedingungen abhéngig. In der nachfolgenden Ubersicht kénnen daher oft nur Wertbe-
reiche als charakieristisch fUr die einzelnen Fasertypen angegeben werden.

Fir die einzelnen Fasern werden als Basisinformation aufgefiihrt

A eine kurze Charakterisierung,
A die chemische Zusammensetzung,
A die Herstellung bzw. Gewinnung.

Unter den physikalischen Daten werden neben der Dichte, Héarte, Farbe u. a. insbesondere
Angaben (ber den Faserdurchmesser der Ersatzstoffe aufgefihrt, weil anhand dieser Daten
eine Beurteilung der Gesundheitsgefahren erfolgen kann, z. B. Anteile im lungengéngigen
Bereich. Die Angaben (ber die Faserldnge sind insbesondere flr Spinnfasern nicht immer
eindeutig, weil hier neben Endlosfasern oft auch Kurzschnittfasern im Hande! verfigbar sind.



Die mechanischen Eigenschaften, insbesondere Festigkeitseigenschafien, sind fir die Cha-
rakterisierung, aber auch im Hinblick auf den Verwendungszweck, von Bedeutung.

Die Zugfestigkeit, auch Hochstzugspannung, ist durch die Bruchbelastung eines Fadens de-
finiert. Es ist der Quotient aus Hochstzugkraft und dem Anfangsquerschnitt der Probe. Sie
wird in N/mm? und flr Fasern und Garne auch in cN/diex angegeben. Der Zusammenhang
der beiden BezugsgréBen ergibt sich aus der Beziehung

Feinheit (dtex) = 10-% . Dichte (g/cm?®) - Querschnitt (cm?).

Der Elastizitdtsmodul - E-Modul - wird aus dem linearen Anstieg am Anfang der Zugkraft-
Langenanderungs-Kurve (Kraft-Dehnungs-Diagramm) berechnet. Da die Kurven fir Faser-
stoffe am Anfang oft nicht gradlinig verlaufen, ist ein echter E-Modul nicht zu definieren. Die
angegebenen Werte beziehen sich auf die Steigerung der Tangente im Nullpunkt.

Die ReiBdehnung, auch Hochstkraftdehnung, ist das Verhéltnis der Ladngenénderung bei der
Hoéchstzugkraft zu der Anfangslange der MeBprobe. Sie wird in Prozent angegeben.

Die Knoten- und die Schlingenfestigkeit sind MaBzahlen zur Charakierisierung der Faser-
querfestigkeit (Sprodigkeit). Sie wird wie iblich in Prozent der Zug- oder Reiffestigkeit ange-
geben. Die Prifung erfoigt unter den gleichen Bedingungen wie die Zugfestigkeitspriifung.

Die Anwendungstemperatur ist ein praxisnaher Wert, der sich nicht genau festlegen 188t und
sehr stark von den Einsatzbedingungen, beispielsweise mechanischer Belastung, abhdngig
ist. Bei kurzfristiger Beanspruchung kénnen die Anwendungstemperaturen oft erheblich ho-
her liegen.

Bei der Warmeleitidhigkeit muB unterschieden werden zwischen kompakten Materialien und
Viiesen, Filzen oder Schittungen. Der Unterschied kann hier eiwa den Faktor 10 bis 20 be-
tragen. Weiter ist die Warmeleitfahigkeit von der Temperatur abhangig.

Die elektrischen Eigenschaften sind vom Wassergehalt und der Temperatur, oft auch von Art
und Menge von Begleitstoffen, abhéngig. Insbesondere bei Fasern mit groBem Wasserauf-
nahmevermdgen kann fir den spezifischen elektrischen Widerstand oft nur die GréBenord-
nung angegeben werden.

Die Charakterisierung des Brennverhaltens erfolgt durch die Begriffe nichtbrennbar, schwer
entflammbar und brennbar. FUr schwerentflammbare und brennbare Faserstoffe wird noch
der , Limiting-oxygen Index", kurz LOI-Wert, aufgefiihrt.* Weiter werden Hinweise gegeben
auf das Schmelz- und Tropfverhalten und auf das Auftreten toxischer Gase, insbesondere
beim Schwelen.

Angaben (ber die Besténdigkeit gegenliber Sauren, Laugen, Lésemitteln und Wasserdampf
werden in einem grob vereinfachten Schema wiedergegeben. Hier ist im Einzelfall die Be-
stdndigkeit nach den jeweils vorliegenden Bedingungen zu prifen,

Zur Frage einer maglichen Gesundheitsgefdhrdung der im Rahmen dieser Erhebung aufge-
zeigten faserfdrmigen Substitute fir Asbest kann nur insoweit Stellung genommen werden,
als Informationen aus der MAK-Liste in Zusammenhang mit der Faserform vorliegen. Dar-
Uber hinaus wurde versucht, Daten und Informationen tber

A Gehalte an Fasern im lungengdngigen Durchmesserbereich d.h. mit Durchmesser
<3 um

sowie

* Angegeben wird der Prozentgehall an Sauerstoff, der {iir das kontinuierliche Brennen gerade noch erforderlich ist,
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A eine mdgliche Langsspaltung (als Folge von mechanischen Einwirkungen) auf Fasern mit
primar ,unkritischen” Durchmessern unter Bildung von faserférmigen Bruchstlcken im
Hkritischen" Durchmesserbereich

zu erfassen.

Unter Anwendungen sind die Einsatzbereiche aufgefihrt, in denen die Fasern vornehmlich
Verwendung finden. Als Ordnungsschema dient die Tabelle auf Seite 6.

Die Kostenrelation asbesthaltiger zu subsituthaltigen Produkten héngt von vielen Faktoren
ab. Ein Vergleich der Faserpreise ist vielfach kaum mehr als ein Anhaltspunkt. Es werden
daher nur im Einzelfall Preise flr die Fasern genannt.

Lieferfirmen und Produktnahmen werden in den Datenblattern zu den einzelnen Produki-
gruppen aufgefiihri.

3 Asbest

Charakterisierung:

Asbest ist eine Bezeichnung fir eine Reihe faserig kristallisierter natiirlicher Silikate. Nach
ihrer Entstehung und chemischen Zusammensetzung, ihrem strukturellen Aufbau und ihren
technischen Eigenschafien werden zwei Hauptgruppen unterschieden, und zwar die Ser-
pentin-Asbeste und die Amphibol-Asbeste.

Chemische Zusammensetzung:
Technische Bedeutung haben

A aus der Gruppe der Serpentin-Asbeste der Chrysotil- oder WeiBasbest mit der Zusam-
mensetzung

Mgs [(OH)s/Si4O16]

A aus der Gruppe der Amphibol-Asbeste der Krokydolith- oder Blauasbest mit der Zusam-
mensetzung

(NagFes) [OH/ShOu]
A und der Amosit mit der Zusammensetzung
(FesMg): [OH/Si40411z

im nachfolgenden werden technische Daten fiir die hauptsdchlich verwendeten Asbestarten
Chrysotil und Krokydolith aufgefiihrt.

Gewinnung:

Der Abbau der Asbeste erfolgt im Tagebau und im Untertagebetrieb. Die Fasern werden
durch stufenweises Vermahlen des Gesteins freigelegt und nach jeder Aufbereitungsstufe
durch Sieben und Absaugen von dem Gestein getrennt.

11



Physikalische Daten

Dichte g/cm®
Faserdurchmesser um
(Faserblschel)
Elementarfaser pm
Faserquerschnitt

Faserlange pm
spez. Oberflache m¥/g
Farbe

Harte (Mohs)
Elektrische Ladung
Verarbeitung

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit N/mm?
E-Modul N/mm?
ReiBfestigkeit %

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur

A ohne Einschrankung °C

A mit geringer Einschrankung °C
A kurzzeitig °C
Schadigungstemperatur °C
Dehydroxylierung °C
Schmelztemperatur °C

Warmeleitfahigkeit
Rohdichte

A 300 kg/m® W/m - K
A 600 kg/m® W/m - K
Spez. Wéarme J/g - K

Elektrische Eigenschaften

Spezifischer elektrischer Widerstand Ohm cm

(50% rel. Feuchte)
DK-Wert

Dielektr. Verlustfaktor
Brennverhalten

*y Ubergang in Forsterit (Mg.SiO.)

12

Chrysotil

22bis 26
0,75 bis 15

0,03 bis 0,04
kreisférmig
(spiralig gerolit)
1 bis 40

10 bis 25

welif, grau,
griin, gelblich
25bis4
positiv

gut spinnbar

2000-6000
30 000-160 000
05-2

Chrysotil

400

650

1000

550
600-850%)
1520

0,070
0,200
1.1

10* bis 108

3
0,15
nichtbrennbar

Krokydolith

28bis 34
1.5bis4

0,1 bis 0,2
elliptisch oder
kreisfdrmig

3 bis 70
3bisb
lavendelblau,
metallblau
5bis 6
negativ

z. T. spinnbar

7500~-22 500
100 000-190 000
1,5

Krokydolith

300
450
1000
450

ab 400
11980

0,070
0,200
08

3.10%-107

k. A.
k. A.
nichtbrennbar



Chemisches Verhalten

Konzentrierte Sauren
Verdiinnte Sauren
Verdinnte Laugen
Konzentrierte Laugen
L Oosemittel

+ 4+
1 +++

Gegenliber Wasserdampf ist Krokydolith empfindlicher als Chrysotil.
+ = bestandig — == nicht besténdig

Gesundheitsgeféhrdung

In der am 1. 10. 1980 in Kraft getretenen und im Februar 1982 neugefaBten Verordnung lber
geféhrliche Arbeitsstoffe ist Asbest(-feinstaub) im Anhang Il der Arbeitsstoff-Verordnung in
die Gruppe Il der ,stark geféhrdenden™ krebserzeugenden Arbeitsstoffe eingestuft.

Nach TRgA 102 betragt die Technische Richtkonzentration am Arbeitsplatz z. Z. 1 Faser/cm?.

Anwendung

Anwendungen von Asbest und asbesthaltigen Produkten sind in der Tabelle auf Seite 6 auf-
geflhrt.

Kosten

Asbest ist ein preiswerter Rohstoff. Der Preis betrdgt je nach Faserlédnge 0,80 bis 5,00 DM/kg.

Yy Ausnahme HF und HyPO,
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4 Anorganische synthetische Fasern

4.1 Textilglasfasern

Charakterisierung

Sammelbegriff fir aus geschmoizenem Glas bestimmter Zusammensetzung gewonnene
feine Fasern flr textile Zwecke mit annahernd gleichmaBigem, meist rundem Querschnitt.

Chemische Zusammensetzung

A-Glas C-Glas E-Glas Z-Glas
SiO, 725 65,0 545 71,0
AlOs - 4,0 145 1,0
B:0s - 50 75 -
Ca0 9,0 14,0 17,0 -
MgO 35 3,0 45 -
K20O/Na,O 13,0 85 0.8 11,0
Zr0; - - - 16,0

A-Glas: Alkali-Kalk-Glas flr spezielle Anwendungen

C-Glas: Alkali-Kalk-Glas mit erhéhtem Borzusatz und besonderer chemischer Widerstands-
fahigkeit

E-Glas: Aluminium-Bor-Silikat-Glas mit geringem Alkaligehalt fir Kunststoffverstarkung und
elektrische Anwendungen

Z-Glas: Eine Spezialentwicklung fur die Herstellung von Faserzementprodukten. Ein Mate-
rial mit verbesserter Zementbestandigkeit.

Herstellung

Textilglasfilamente (Fasern praktisch unbegrenzter Lange) im Disenziehverfahren; Glassta-
pelfasern (Fasern begrenzter Lange = Spinnfasern) im Disenblas- oder Stabziehverfahren.

Physikalische Daten

Dichte 2,45 bis 2,49 g/cm?®

Faserdurchmesser

A nach Stabziehverfahren 7 bis 11 um einheitlich im Durchmesser
A nach Disenziehverfahren 3 bis 18 um eines Produkies

A nach Disenblasverfahren 4 bis 30 um Durchmesserspektrum

innerhalb eines Produkies

Der Durchmesser der Fasern kann durch die Wahl der Produktionsbedingungen vorgege-
ben werden, Gblich sind Feinheiten im Bereich von 5 bis 25 pm.

Faseriange Endios oder Stapeifaser
Wasseraufnahme 0,1%
Farbe farblos



Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit N/mm?
E-Modul N/mm?
ReiBdehnung %

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur

(bei 400° C noch etwa 30% der Restfestigkeit)
Erweichungstemperatur

Schmelztemperatur

Warmeleitfahigkeit

Spez. Warme

Schrumpfverhalten (400° C)

Elektrische Eigenschaften

Spez. elekir. Widerstand

DK-Wert A-Glas
C-Glas
E-Glas

Dielekir. Verlustfaktor
C-Glas
E-Glas

Brennverhalten

A-Glas C-Glas E-Glas
1500-2500 3400 1200-3500
70 000 70 000 77 000
24-40 35 2,6-4,0
300-500°C

600- 800°C
1300-1600°C
1W/m-K
0,7-08 J/g-K

keine Schrumpfung

10'*-10"¢ Ohm - cm
6.1
6.8
40

0,013
0,080

Die reinen Glasfaserprodukte sind nichtbrennbar. Art und Menge der Schlichten, die bei der
Herstellung und Verarbeitung zugesetzt werden, kdnnen das Brandverhalten beeinflussen.

Chemische Bestéandigkeit

Konzentrierte Sauren
Verdlinnte Sauren
Verdlinnte Laugen
Konzentrierte Laugen
L&semittel
Wasserdampf

Gesundheitsgefahrdung

nicht bestandig
besténdig

bedingt bestandig
unbesténdig

besténdig

nicht besténdig
(hydrolytische Spaltung)

Der Faserdurchmesser liegt auBerhalb des als kritisch anzusehenden Faserdurchmesserbe-
reichs. Eine Langsspaltung ist nicht zu erwarten. Fasern mit Durchmessern gréBer als 9 um

konnen zu Hautirritationen fihren.
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Anwendung

Glasfasern finden in Form textiler Materialien und als faserférmiger Fllistoff Anwendung fir
die Einsatzbereiche

A Arbeitsschutz
A Wéarmeisolation

A Elektroisolation

A Dichtungen

A Reibbelage

A Chemische Produkte und Sonstiges
Kosten

Die Kosten entsprechen etwa denen von Asbestiextilien. Produkie mit Fasern geringen
Durchmessers sind teurer,

4.2 Si0O.-Fasern

Charakterisierung

Fasern auf SiO,-Basis, die ohne organische Tragfaser zu Garnen und textilen Erzeugnissen
verarbeitet werden kdnnen.

Chemische Zusammensetzung
Si0,-Gehalt 98 bis 99,8% SiO;

Herstellung

a) Durch Auslaugung und anschlieBende thermische Behandlung von Fasern aus Alu-
miniumborsilikatglas.

b) Durch Spinnen von Natriumsilikatgarn, Umsetzen zur Kieselsaurefaser und anschlieBen-
de Umsetzung zur SiO,-Faser durch thermische Behandlung.

Physikalische Daten

Dichte 2,0 g/cm?®

Faserdurchmesser 10-12 um

Faserldnge endlos, bzw. in verschiedenen Schnittlangen
Wasseraufnahme 1%

Farbe weiB

Mechanische Eigenschaften

(hier lagen nur Daten der nach b) hergesteliten Fasern vor)

Zugfestigkeit 1000 N/mm?
E-Modul 72 000 N/mm?
ReiBfestigkeit 1,6%
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Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur
Schmelztemperatur
Warmeleittéhigkeit

A flr Gewebe (500°C)
Spez. Warme (250°C)
Schrumpfung
Thermoschockbestandigkeit

Elektrische Eigenschaften
Spez. elektr. Widerstand

Brennverhalten

Chemische Bestandigkeit

Konzentrierte S8uren

Verdlinnte Sauren
Verdiinnte Laugen
Konzentrierte Laugen
Ldsemittel
Wasserdampf

Gesundheitsgefdhrdung

1000° C (kurzfristig auch hoher)
1700°C

k. A.

0,12W/m-K

0,8J/g-K

< 2% bei 1000°C

gut

10'® Ohm - cm

nichtbrennbar

besténdig

unbestandig in HF und H3PO,
bestandig

bedingt bestandig
unbesténdig

besténdig

unbestandig

Das Produkt enthalt keine Fasern im lungengéngigen Bereich. Eine Langsspaltung ist nicht
zu erwarten, da die Form isotrop und amorph ist.

Anwendungen

Si0,-Fasern tinden vornehmilich in Form textiler Erzeugnisse wie Gewebe, Bander, Schlau-
che und Schniire Anwendung flr die Einsatzbereiche

A Arbeitsschutz
A Brandschutz
A Warmeisolation
A Elektroisolation
A Dichtungen

Kosten

Im Vergleich zu Asbestprodukten sind die Erzeugnisse um ein Mehrfaches teurer.
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4.3 Kohlenstoffasern

Charakterisierung

Kohlenstoff in Form fiexibler Fasermaterialien. Es konnen unterschieden werden

A isotrope Kohlenstoffaser P-Typ
A anisotrope Kohlenstoffaser HF-Typ
A anisotrope Graphitfaser HM-Typ

Chemische Zuammensetzung

P-Typ 95 % Kohienstoff
HF-Typ 99 % Kohienstoff
HM-Typ 99,5% Kohlenstoff

Herstellung

Durch Carbonisieren von faseridrmigen polymeren Stoffen in Form von Spinnfasern, Fila-
mentgarnen, Kabeln, Geweben und Filzen.

Aus isotropen Pechfasern erhalt man isotrope Kohlenstoffasern maBiger Festigkeit und
Steifigkeit. Anisotrope Kohlenstoffasern werden heute weitgehend aus hochverstreckten,
hochorientierten Polyacrylnitrilfasern oder Rayonfasern im aligemeinen in einem drei-
stufigen Verfahren hergestellt:

A Stabilisierung ggf. unter Streckung bei 180 bis 300°C

A Carbonisierung unter Abspaltung flichtiger Produkie bis ca. 1600°C (Np-Atmosphare). In
dieser Stufe erhalt man hochfeste (HF-)Kohlenstoffasern.

A Graphitisierung bis 3000°C (No-Atmosphére). In dieser Stufe erhéit man sog. Hoch-
modul- (HM-)Fasern, manchmal auch als Graphitfaser bezeichnet.

Physikalische Daten

Dichte P-Typ 15-1,7 g/cm?®
HF-Typ 1,7-1,8 g/cm?®
HM-Typ 2,0 g/cm?®
Faserdurchmesser P-Typ 7-12 pm
HF- und HM-Typ 7-8 um
Faserlange endlos
Wasseraufnahme  P-Typ 12 %
HF- und HM-Typ 0,1%
Farbe schwarz

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit P-Typ 800-1000 N/mm?
HF-Typ 3500-4000 N/mm?
HM-Typ 2000-2300 N/mm?
E-Modul P-Typ 40 000 N/mm?
HF-Typ 200 000 N/mm?
HM-Typ 400 000 N/mm?
ReiBfestigkeit P-Typ 2.3%
HF-Typ 1,6%
HM-Typ 0,5%
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Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur

A in Luft

A in Op-freier Atmosphére

A in Wasserdampf

Schmelztemperatur

Wéarmeleitfahigkeit  P-Typ®)
HF-Typ*)
HM-Typ™)

Spezifische Wérme HF-Typ
HM-Typ

Elektrische Eigenschaften
Spez. el. Widerstand P-Typ*)

HF-Typ*)
HM-Typ*)

Brennverhalten

Chemisches Verhalten

300°C
2500°C

650°C
3600°C
15 W/m - K
15-20 W/m - K
60-100 W/m - K
710 J/g - K
750 J/g - K

1,0 Ohm-cm
0,18 Ohm - cm
0,8 Ohm-cm

brennbar

Die Fasern sind korrosionsbestandig gegen Sauren, Laugen und L&semittel mit Ausnahme
oxidierend wirkender Medien (HNQj, heiBe H,SO,).

Gesundheitsgeféhrdung

Die Produkte enthalten keine Fasern im lungengéngigen Bereich. Die Ausgangsfasern
haben einen Durchmesser von > 10 um. Uber eine Langsspaltung der HF- und HM-Fasern

ist nichts bekannt; die P-Fasern sind isotrop.

Anwendung

Kohlenstoffasern finden Anwendung als

A Verstarkungsfasern fiir verschiedene Matrixwerkstoffe wie Duroplaste und Thermoplaste

sowie

A textile Erzeugnisse wie Bander, Schlduche und Gewebe

fir die Einsatzbereiche
A Dichtungen

A Chemische Produkte und Sonstiges

Kosten

Der Preis flir Kohlenstoffaser betrdgt gegenwdértig je nach Art 90 bis 350 DM/kg (Basisjahr
1983) fiir die HF-Faser und 30 bis 40 DM/kg flr Fasern vom P-Typ.

*) in Faserrichiung
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4.4 Glas-, Gesteins- und Schiackenwolien
(Nichttextile Glasfasern)

Charakterisierung

Glaswolle (GL): Rohstoffe sind in der Glasindustrie {ibliche natiirliche Mineralien mit Zuséat-
zen von Chemikalien und FluBmittein

Gesteinswolle (ST): Rohstoffe sind‘natilrliche Sediment- und Eruptivgesteine wie Basalt und
Diabas

Schilackenwolle (SL): Rohstoffe sind Hochofenschlacken, ferner metallurgische und nicht-
metallurgische Schiacken, denen Kalkstein, Dolomit, Quarz und Diabas zugesetzt werden,
um eine fir die Faserbildung optimale Zusammensetzung zu erhalten.

Die Fasern sind rontgenamorph und praktisch isotrop.

Chemische Zusammensetzung in Prozent

Glaswolle Gesteinswolle Schlackenwolle
Si0; 50-60 45-55 35 -45
AlzQa 3-10 5-15 10 -20
CaO 5-30 10-30 40 -40
MgQO 3-8 3-16 1 -5
K,O/Na,0 1-15 1- 3 05- 15

Schlackenwolle kann Eisenoxide (bis 15%) und Calciumsulfid (bis 1%) enthalten.

Herstellung
Durch einen SchmelzprozeB nach dem

A Kaskadenschleuderverfahren
A Zerblasverfahren
A Dusenblasverfahren

Physikalische Daten

Dichte ~25 g/em?
Faserdurchmesser

(ist vom Herstellungsverfahren abhéngig)

unterer Grenzbereich im Durchmesser-

spektrum 0,1-0,5 um
oberer Grenzbereich im Durchmesser-
spekirum 10-20 pm

Faserldnge im Zentimeterbereich

Die Fasern kénnen je nach Herstellungsverfahren Schmelzperlen verschiedener GroBe und
Menge enthalten.

Wasseraufnahme 0.1%
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Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Eigenschaften sind in weiten Grenzen vom HerstellungsprozeB und der
Faserdicke abhéngig. Hier werden fiir alle drei Faserarten mittlere Werte angegeben.

Zugfestigkeit 700-850 N/mm?
E-Modul ' 70 000 N/mm?
ReiBdehnung : 1,2~-1,8%

Thermische Eigenschaften

Glaswolle Gesteinswolle Schiackenwolle
Anwendungstemperatur °C 500 700 750
Spezifische Warme J/g - K 0,89 0,85 0,84

Wirmeleitfahigkeit

Die Wérmeleitfdhigkeit der kompakien Materialien ist relativ hoch und betragt etwa
0.8 W/m - K. in faserférmigen Isolierstoffen héngt sie in erster Linie von der Struktur und
der Rohdichte dieser Produkte ab, die durch die Morphologie der Faser wie Lénge, Dicke,

Schlichte und Verfilzung gegeben ist. Typische Werte der Warmeleltfahxgkelt bei 273K
sind fur

Glaswolle (Rohdichte 90 kg/m?) 0,041 W/m - K
Steinwolle (Rohdichte 114 kg/m?) 0,035 W/m-K
Schlackenwolle (Rohdichte 100 kg/m?) 0,042 W/m - K

Elektrische Eigenschaften
Spez. elektr. Widerstand 108-10"" Ohm - cm

Brennverhalten

Die reinen Fasern sind nichtbrennbar. Art und Mengen der Schiichten, die bei der Verarbei-
tung und Herstellung zugesetzt werden, konnen das Brandverhaiten der Produkie beeinfius-
sen.

Chemische Besténdigkeit

Konzentrierte Séuren nicht bestandig

verdlnnte Sduren bestandig mit Ausnahme
von HF und HsPO,

verdiinnte Laugen bedingt bestandig

konzentrierte Laugen nicht besténdig

Losemittel bestandig

Wasserdampf nicht besténdig

{(hydrolytische Spaltung)
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Gesundheitsgefahrdung

Die Produkte enthalten Anteile von Fasern im lungengéngigen Bereich. Eine Langsspaltung
ist nicht zu erwarten.

Die Senatskommission zur Priifung gesundheitsschéddlicher Arbeitsstoffe hat in ihrer Liste
.Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen 1980" erstmals die kunstlichen Mineralfasern
(Durchmesser <1 um) unter Abschnitt ill B aufgefiihrt und damit auf ein vermutetes kanzero-
genes Potential hingewiesen.

Anwendung
Mineralfaserstoffe finden Anwendung

A in loser Form als Stopfisolation
A als Matten, Filze und Platten
A als faserférmiger Fillstoff

fir die Einsatzbereiche

A Brandschutz

A Warme- und Schallisolation im Bauwesen und im technischen Bereich
A Fiitration

A Reibbelédge

A Chemische Produkte und Sonstiges

Kosten

Die Preise entsprechen etwa denen von kurzfaserigem Asbest, zum Teil sind sie sogar
niedriger.

4.5 Keramikfasern

Charakterisierung

Sammelbegriff fir Fasern auf der Basis von Aluminiumsilikaten mit unterschiedlichem Alu-
miniumoxidgehalt.

Chemische Zusammensetzung

Al,Os 45-95%
Si0, 5-55%
auch mit Zusétzen von Chromoxid

Herstellung

Aus Kaolin oder synthetischen Mischungen der Oxide Al,Os und SiO; durch Schmelzen bei
etwa 2000°C im wesentlichen nach dem Schleuder- bzw. Zentrifugierverfahren sowie dem
Disenblasverfahren. Schmelzperlen, in Tropfen- und Kugelform, werden mechanisch von
den Fasern abgetrennt, so daB ihr Anteil nur bei etwa 5% liegt. Durch Zusatz von 3 bis 4%
Chromoxid kénnen die Fasern gegeniber thermischer Belastung besténdiger gemacht
werden.
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Physikalische Daten

Dichte

Faserdurchmesser Mittelwert
Bereich

Faserlange

Wasseraufnahme

Farbe

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit
E-Modul
ReiBfestigkeit

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur

26-2,7 g/em®

3 um

0,5-7 um abhéngig vom
80-100 mm  spez. Produkt
0,1%

rein weiB

4001500 N/mm?
70 000 N/mm?
2%

(ist in starkem MaBe vom Al,O5-Gehalt abhangig)

A‘an"Gehan

40-50%

55-60%

55-60% + 3% Cr,05

95% (Aluminiumoxidfasern)

Schmelztemperatur
45-50% Al O3

55-80% Al,O,

55-60% AlO3 + 3% Cr,04
95% Al O4

Warmeleitfahigkeit

A kompaktes Material ]
A faserférmiger Isolierstoft
(Rohdichte 96 kg/m?)

Spezifische Warme (20-1000°C)

Schrumpfung (Luft)

Elektrische Eigenschaften
Spez. elektr. Widerstand

Brennverhalten

kontinuierlich intermittierend

1100°C 1260°C
1250°C 1400°C
1400°C 1450°C
1500°C 1600°C
1780°C
1800°C
1920°C
2000°C

0,06 W/m - K(200°C)
0,25 W/m - K (650°C)
09-12J/g-K

erst oberhalb 900°C

103 Ohm - cm

nichtbrennbar

wird durch Art und Menge der Schlichten bestimmt, die bei Herstellung und Verarbeitung

zugeseizt werden.

Chemisches Verhalten
Konzentrierte Sauren
verdiinnte Sauren

verdiinnte Laugen
konzentrierte Laugen

nicht geeignet fiir Phosphorséure, FluBsaure
und heiBe Schwefelsdurs

besténdig

besténdig

nicht besténdig

In reduzierender Atmosphére (oberhalb 900°C) kénnen die Fasern angegriffen werden,
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Gesundheitsgefahrdung

Die Produkte enthalten Anteile von Fasern im (ungengéangigen Bereich. Eine Léngsspaltung

ist nicht zu erwarten.

Anwendung

Keramikfaserstoffe finden in den verschiedensten Ausiiihrungsformen Anwendung, z. B. als

A Watte und Matten
A Papier und Platten
A Feuchtfilz und Formteile

und mit organischen Tragfasern in Form textiler Produkte wie

A Gewebe und Bander
fir die Einsatzbereiche

A Arbeitsschutz
A Brandschutz

A Wérmeisolation
A Elektroisolation
A Dichtungen und
A Reibbelage

Preis

Das Kostenniveau betragt das Mehrfache der vergieichbaren Asbestprodukie.

4.6 Gipsfasern

Charakterisierung

Gipsfasern sind ein anorganischer Verstarkungs- und Filistoff auf der Basis von calcinierten

Calciumsulfatanhydrit-Faserkristallen.

Chemische Zusammensetzung
CaS0, (99,5%)

Physikalische und technische Daten

Dichte

Schittdichte
Faserdurchmesser
Faserlange

Aussehen

Farbe

Olabsorption

Ldslichkeit in Wasser
pH-Wert einer wéBrigen Suspension
Zugfestigkeit

E-Modul
Temperaturbestiandigkeit

24

296 g/cm?

0,1-0,2 g/cm?®

0,1-3 pm; mittel 2 pm
50-200 um
nadelfdrmige Kristalle
farblos bis weiB
31,9cm?/100 g

2 g/1(20°C)

104

2 N/mm?

280 000 N/mm?

etwa 1000°C, darliber beginnende

SQ0s-Abspaltung



Brennverhalten nichtbrennbar

Gesundheitsgefahrdung

Fasern liegen in inhalierbaren Abmessungen vor. In Tierexperimenten konnte keine gesund-
heitsgefdhrdende Wirkung festgestellt werden.

Anwendungen
Gipsfasern finden vornehmlich als Faserflllstoff Anwendung fur die Einsatzbereiche

A Warmeisolation (Warmedammplatten)
A Chemische Produkte und Sonstiges
(Formmassen mit Kunstharz- und Kunststoff-Matrix)

5 Anorganische natiirliche Fasern

5.1 Wollastonit

Charakterisierung

Wollastonit ist ein Calciummetasilikat. Wegen der Kettenstruktur seines Gitters bildet er
Nadeln und Fasern mit seidigem Glanz. In der Natur kommt er in verschiedenen Modifika-
tionen vor.,

Chemische Zusammensetzung

Typische Analyse eines nattirlichen Wollastonits
min. 96,5% CaO + SiO,

max. 0,5% Fe,04

max. 1,5% Al,Os

max. 2,0% Glithverlust

Gewinnung

Es gibt nur wenige abbauwlirdige Lagerstitien. Die bedeutendsten Lagerstatten liegen in
den USA, in Finnland und in Indien.

Die Aufbereitung durchlauft die Verfahrensstufen
Napmahlung o

Klassierung

Flotation

Filtration und

Trocknung
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Physikalische Daten

Dichte
Faserdurchmesser

Faserlange

Spez. Oberflache

Farbe

Harte (Mohs)

Léslichkeit in Wasser

pH-Wert einer waBrigen Suspension

Mechanische Eigenschaften

2,9 g/cm?®

10-500 pum, Spaltbarkeit bis 0,1 um
Durchmesser

in weiten Grenzen von der Aufbereitung und
Klassierung abhangig

0,3 m¥/g

weiB

45

0,095 g/100 m!

9,9

Angaben lber Zugfestigkeit, E-Modul und ReiBfestigkeit liegen nicht vor.

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur
Phasenumwandliung B - vy
Schmelzpunkt
Warmeleitfahigkeit

Spez. Warme (1000°C)-

Brennverhalten

Chemisches Verhalten

800°C

1190°C

1394 bis 1410°C
keine Angaben
1,09J/g - K

nichtbrennbar

S&uren zersetzen Wollastonit. Alkalien greifen ihn nicht an.

Gesundheitsgefdhrdung

Kann bei mechanischer Beanspruchung aufgespalten werden in Faserbruchstlicke mit

Durchmesser bis zu 0,1 pm.

Wollastonit (-1T) und (-2M) sind im Verdacht, als lungengéngiger Feinstaub kanzerogen zu
sein. Die Berichte Uber entsprechende Versuche in den USA sind noch nicht verdffentlicht.
(Ullmanns Encyklopadie der technischen Chemie. 4. Aufl. Bd. 21, 8. 409, Verlag Chemie,

Weinheim - New York)

Anwendung

Wollastonit ist ein preiswerter Fillstoff und findet Anwendung fir die Einsatzbereiche

A Brandschutz (Brandschutzplatten)

A Warmejsolation (Warmedammplatten)

A Elektroisolation (Flllstoff flir Formmassen)
A Reibbelage

A Bautechnische Produkte

A Chemische Produkte und Sonstiges (Anstrichstoffe, Klebstoffe, Formmassen)

Kosten

Faserformiger Wollastonit ist im Preis mit kurzfaserigem Asbest vergleichbar.
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5.2 Attapulgit (Palygorskit)

Charakterisierung

Attapulgit ist ein Tonmineral mit teilweise zeolithisch gebundenem Wasser. Es zeigt eine
nadelférmige Kristallstruktur und ist kaum quellbar. Es ist identisch mit dem Palygorskit.

Chemische Zusammensetzung
Attapulgit ist ein Magnesium-Aluminium-Hydrosilikat
(Mg, Al), [OH/8i,010] - 2 H20 + 2 H,0

Typische Analyse eines natiirlichen Minerals
54 % SiO,
8,5% Al,O;
9 % MgO
20 % H,O
Rest Fe, Ca, Na, Ku. a,

Gewinnung

Bei der Aufbereitung werden die nichttonartigen Anteile abgetrennt. Kommerzielle Produkte
enthalten 80 bis 80% Attapulgit.

Physikalisch-technische Kenndaten

Dichte 23-25 g/lcm?®

Durchmesser der Nadeln 0,06 pum {Durchschnittswert) -
Lange der Nadeln 0,8 um (Durchschnittswert)
Spez. Oberflache 20-125 m?/g

(von Ausgangsprodukt und
Vorbehandiung abhéngig)
Thermische Stabilitét 250°C (Wasserabspaitung)

Oberhalb 700°C wird die Kristallstruktur zersttrt.
Brennverhalien nichtbrennbar

Chemisches Verhalten

Attapulgit wird durch Sauren relativ langsam angegriffen.

Gesundheitsgefidhrdung

Attapulgit enthélt Anteile von Fasern.im lungengangigen Bereich. Eine Langsspaltung ist zu
erwarten.

Anwendungen
Attapulgit ist ein preiswerter Fullstoff und findet Anwendung fir den Einsatzbereich

A Chemische Produkte und Sonstiges,
beispielsweise als Thixotropiermittel in Anstrichstoffen, Bautenschutzmitteln, Dichtungs-
massen, Klebstoffen u. a.
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5.3 Sepiolith (Meerschaum)

Charakterisierung

Sepiolith ist wie Attapulgit ein Tonmineral. Es tritt in der Natur in amorpher oder faseriger
Form auf.

Chemische Zusammensetzung
Sepiolith ist ein Magnesiumhydrosilikat der Zusammensetzung
Mg4 (OH)g/SlsO15 -2 HZO + 4 Hgo

Typische Analyse eines natirlichen Minerals: 53-58% SiO,, 18-28% MgO, 20% H.0, geringe
Anteile Eisen, Calcium und Aluminium.

Physikalisch-technische Eigenschaften

Dichte etwa 2 g/cm?®, vom H,O-Gehalt abhangig,
schwimmt aber wegen der hohen Porositét
auf dem Wasser

Harte (Mohs) 2-2,5
Farbe weiB, grauweiB B
Thermische Stabilitat 350°C, oberhalb davon Anderung des

Kristallgitters,
bei 700°C Zerfall des Sepioliths,
bei 1100°C Ausscheidung von Cristobalit

Brennverhalten nichtbrennbar
Chemisches Verhalten wird durch waBrige HCI zerstért
Gesundheitsgefiahrdung

Sepiolith | besteht aus Fasern im lungengéngigen Bereich, eine Langsspaltung ist zu
erwarten.

Anwendung
Sepiolith wird als Fillstoff verwendet, vorzugsweise flr den Einsatzbereich

A Chemische Produkte und Sonstiges,
beispielsweise als Thixotropiermittel
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6 Organische synthetische Fasern

6.1 Polyacrylnitril (PAN, Technische Faser)

Charakterisierung

Hochfeste Fasern aus 100% Acrytnitril fiir technische Zwecke.

Chemische Zusammensetzung
Paraffinpotymere mit (in der Regel) einer Nitrilgruppe an jedem zweiten C-Atom

{(— CHy — CH —)n

|
CN

Herstellung

Polyacryinitrilfasern werden aus Polyacrylnitril und den Comonomeren in verschiedenen
Verfahrensstufen hergestellt. Durch Einsatz eines speziellen Hochpolymers und Modifikation
der Spinn- und Nachbehandlungstechnologie kénnen die technischen Eigenschaften ge-
zielt verdndert werden.

Die hier aufgefiihrten Daten beziehen sich auf Fasern fir technische Anwendungen.

Physikalische Daten

Dichte
Faserdurchmesser
Faserlédnge

Farbe
Wasseraufnahme

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit
E-Modul
ReiBdehnung

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur
Schadigungstemperatur
Zergetzungstemperatur
{PAN zersetzt sich, bevor es schmiizt)

Brennverhalten

Entzindungstemperatur
LOI-Wert

1,18 g/m?

18 um

endlos und geschnitten
gelblich

1-15%

830-940 N/mm?; 7-8 cN/dtex
16 500-19 000 N/mm?; 140-160 cN/dtex
9-11%

120°C
140°C
gréBer 250°C

brennbar, es entstehen HCN-haltige Rauch-
gase

keine Angaben
keine Angaben

29



Chemische Bestandigkeit

PAN-Fasern sind bestandig gegen verdiinnte Sauren und Laugen sowie Losemittel (Aus-
nahme: DMF). Weiter sind sie gegen hydrolytische Einflisse bestandig.
Gesundheitsgefdhrdung

Die Produkte enthalten keine Fasern im fungengéngigen Bereich. Eine Langsspaltung ist bei
mechanischer Beanspruchung moglich.

Anwendung

PAN-Fasern finden Anwendung als Verstarkungsfasern fir die Einsatzbereiche

A Filtration

A Reibbelage

A Bautechnische Produkte (Faserzement)
A Chemische Produkte und Sonstiges
Kosten

PAN-Fasern sind teurer ais Asbest.

6.2 Thermisch stabilisiertes Polyacrylnitril (ox. PAN)

Charakterisierung

Ox. PAN ist eine nichtschmelzende, temperaturbestandige Faser aus thermisch stabilisier-
tem Polyacryinitril,

Chemische Zusammensetzung

Polyacrylnitril verliert bei der thermischen Stabilisierung etwa 4% Kohlenstoff, etwa 2% Was-
serstoff und ca. 5% Stickstoff und nimmt etwa 11% Sauerstoff auf.

Herstellung

Die thermische Stabilisierung wird durch eine Temperaturbehandlung in oxidierender Atmo-
sphére bis max. 300°C erreicht. Es kénnen Spinnfasern, Filamentgarne, Gewebe und Filze
eingeselzt werden.

Physikalische Daten

Dichte 1,4 g/cm?®
Faserdurchmesser 10-12 pm
Faserlédnge endlos
Farbe schwarz
Wasseraufnahme 8%

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit 210-280 N/mm?; 1,5-2 cN/dtex
E-Modul 7000-19 500 N/mm?; 50-70 cN/dtex
ReiBdehnung 15-21%
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Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur 240°C
kurziristig 1000°C

Elektrische Eigenschaften

Spez. elektr. Widerstand 10° Ohm - cm
Brennverhalten nichtbrennbar
Brandklasse S-a (DIN 66 083)

LOl-Wert 60% O,

Die Fasern schmelzen nicht und tropfen nicht.
Im Kontakt mit offenen Flammen wird Blausaure abgespalten.

Chemische Bestéandigkeit

Konzentrierte Sauren unbesténdig

verdlinnte Sauren bestandig

verdiinnte Laugen besténdig

konzentrierte Laugen unbestandig

L&semittel besténdig (Ausnahme DMF)
Wasserdampf

Gesundheitsgefahrdung

Der Faserdurchmesser liegt mit 10 bis 12 pm weit auBerhalb des als kritisch anzusehenden
Faserdurchmesserbereichs. Eine Langsspaltung ist nicht zu erwarten.

Anwendung

Ox. PAN-Fasern finden Anwendung fiir die Einsatzbereiche

A Arbeitsschuiz

A Wérmeisolation

A Filtration

A Reibbelage

A Chemische Produkie und Sonstiges
Kosten

Der Preis flr die ox. PAN-Faser betrégt gegenwértig etwa 40 DM/kg.

6.3 Vinylal (PVA+)

Charakterisierung

Fasern aus Hochpolymeren, die zu mindestens 85% aus Vinylalkoho! bestehen (Vinal, PVA)
und durch Acetalisierung wasserunldslich gemacht sind.

Chemische Zusammensetzung (= CHy — CH —)
i
OH

Die OH-Gruppen sind teliweise acetalisiert.
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Herstellung

PVA + -Fasern werden durch Verspinnen von PVAL-LOsungen erzeugt und anschiiefend mit
Aldehyden vernetzt und unloslich gemacht.

Physikalische Daten

Dichte 1,26-1,30 g/cm?
Faserdurchmesser 10-20 pm
Faserlénge endlos (Stapelfaser)
Farbe

Wasseraufnahme 3-5%

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit N/mm?; 5,5-7,5 cN/dtex

E-Modul 8000-20 000 N/mm?; 60-160 cN/dtex
ReiBdehnung 9-22%

Schlingenfestigkeit 35-40 rel. v.H.

Knotenfestigkeit 55-65 rel. v.H.

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur 115°C

Erweichungstemperatur 200-220°C

Zersetzungstemperatur 240-260°C

Brennverhalten brennbar, erweicht und spritzt beim Brennen

Chemische Besténdigkeit

Konzentrierte Sduren unbesténdig

verdlinnte S&uren bestéandig

verdinnte Laugen bestandig

konzentrierte Laugen bestandig

Losemittel bestéandig (Ausnahme DMF)
Wasserdampf

Gesundheitsgefahrdung

Die Produkte enthalten keine Fasern im lungengéngigen Bereich. Uber eine mdgliche
L&ngsspaltung liegen keine Angaben vor.

Anwendung
PVA 4 -Faser finden Anwendung flir den Einsatzbereich

A Bautechnische Produkte (Faserzementprodukie).
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6.4 Polypropylen (PP)

Charakterisierung

Organische Synthesefasern mit giinstigen mechanischen Eigenschaften wie groBe Harte,
groBe Steifheit u. a.

Chemische Zusammensetzung
Paraifinpolymere mit Methylseitenketten an jedem zweiten C-Atom
(— CHz ~ CH —)p

I
CHa

Herstellung

PP-Fasern werden durch Schmelzspinnen oder aus Folien durch SpleiBen oder Fibrillieren
hergestellt.

Die Eigenschaften der PP-Fasern sind in weiten Grenzen von der Struktur, der Dichte und
dem Molekulargewicht abhangig.

Physikalische Daten

Dichte 0,905 g/cm?
Faserdurchmesser 20-100 pum
Faserlange endlos

Farbe durchsichtig bis opak
Wasseraufnahme 0%

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit 300- 600 N/mm?
E-Modul 5000-8000 N/mm?
ReiBdehnung 15-50%
Schlingenfestigkeit 60-70 rel. v.H.
Knotenfestigkeit 70-90 rel. v.H.
Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur 110°C
Schmelztemperatur 160-165°C
Wérmeleitfahigkeit 022 W/m-K
Spez. Wérme 1,7d/g-K
Elektrische Eigenschaftgn

Spez. elekir. Widerstand 10'® Ohm - cm
Dielektrizitdtskonstante 25

Dielekir. Verlustfaktor 0,0005
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Brennverhalten brennbar, brennt wachs&hnlich

Entziindungstemperatur 350°C
LOI-Wert keine Angabe

Chemische Bestandigkeit

PP ist gegen die meisten Sauren, Laugen und Losemittel besténdig. Ausnahme: Chlorierte
KW.

Gesundheitsgefdahrdung

Die Produkte enthalten keine Anteile von Fasern im lungengéngigen Bereich. Uber eine
L dngsspaltung bei mechanischer Beanspruchung liegen keine Angaben vor.

Anwendung
PP-Fasern finden Anwendung in den Einsatzbereichen

A Dichtungen
A Bautechnische Produkte (Faserzementprodukie)

Kosten

PP-Fasern sind um ein Mehrfaches teurer als Asbestfasern.

6.5 Polytetrafluorethylen (PTFE)

Charakterisierung
Organische Synthesefaser mit universeller chemischer Besténdigkeit.

Chemische Zusammensetzung
(— CFp — CFz —)n

Herstellung

Die Herstellung der PTFE-Fasern erfoigt nach einem Suspensionsspinnverfahren. Anschlie-
Bend werden die Faden verstreckt und bei 360 bis 390°C gesintert.

Physikalische Daten

Dichte 2,1-23 g/cm?®
Faserdurchmesser 10 um

Faserldnge endlos (Filamentgarn)

Farbe braun, kann gebleicht werden
Wasseraufnahme 0%
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Mechanische Eigenschafien

Zugfestigkeit 160-380 N/mm?
0,8-1,8 cN/dtex
E-Modul 700-4000 N/mm?
35-200 cN/dtex
ReiBdehnung 13-32%
Schiingenfestigkeit 60-90 rel. v.H.
Knotenfestigkeit 75-95 rel, v.H.

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur 280°C
Schmelz- (Erweichungs-)temperatur 327°C
Zersetzungstemperatur 400°C
Warmeleitfahigkeit 023 W/m.K
Spez. Warme 10J/g-K

Elekirische Eigenschafien

Spez. elekir. Widerstand 10" Ohm - cm
Dielektrizitdtskonstante 2,1

Dielektr, Verlustfakior 0,0002
Brennverhalten

PTFE ist schlecht brennbar (bedingt durch die hohe Bindungsenergie der C-F-Bindungen).
Bei der Verbrennung entstehen fluor- und fluorwasserstoffhaltige Rauchgase. MAK-Wert fir
HF = 3 ppm.

Die Fasern schmelzen nicht und tropfen nicht.

Chemische Bestandigkeit

PTFE zeigt eine universelle chemische Bestédndigkeit. Es wird nur von Fluor und geschmol-
zenen Alkalien angegriffen.

Gesundheitsgeféhrdung

Die Produkte enthalten keine Fasern im lungengéngigen Bereich. Uber eine Langsspaltung
bei mechanischer Beanspruchung liegen keine Angaben vor.

Anwendung
PTFE-Fasern finden Anwendung fir die Einsatzbereiche

A Elektroisolation, z. B. in Form von Webbéndern
A Dichtungen (Flachdichtungen, Packungen)
A Filtration, hier insbesondere bei der Filtration aggressiver Gase und Fliissigkeiten

Kosten
Der Preis fir die PTFE-Fasern betragt gegenwartig etwa 40 bis 890 DM/kg.
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6.6 Aramidfasern

Charakterisierung

Aramide sind hochfeste, hochtemperaturbestindige organische Synthesefasern. Defini-
tionsgemaB werden darunter alle synthetischen, linearen Makromolekiile aus aromatischen
Gruppen verstanden, die durch Amidbriicken miteinander verknipft sind.

Chemische Zusammensetzung
Im wesentlichen werden zwei Typen unterschieden.
(—N—CgHs =N —C — CgH; — C —)n
1 I |
H H O O
Poly-para-phenylenterephthalamid (Kevlar-Typ) und
Poly-meta-phenylenterephthalamid (Nomex-Typ),

die sich durch die sterische Anordnung der Amidverknipfungen unterscheiden. Wahrend
beim Nomex-Typ die Carbonamidgruppen jeweils in m-Stellung der Phenyleneinheiten ste-
hen, weist der Kevlar-Typ vollstdndige p-Phenylenorientierung auf.

Herstellung

Die technisch bevorzugte Methode zur Herstellung von Aramiden ist die Polykondensation
von aromatischen Séauredichloriden mit aromatischen Diaminen in Lésung bei niedrigen
Temperaturen. Die Faden werden analog dem {blichen Trocken- oder NaBspinnverfahren
hergestelit. Hochmoduleigenschaften werden durch Verstrecken in inerter Atmosphéare bei
Temperaturen zwischen 250 und 550°C erreicht.

Wichtige Fasertypen sind

A Nomex I

A Kevlar 29 (Standard)

A Kevlar 49 (Hochmodul)

A Enka Aramid - Standard

A Enka Aramid - Hochmodul

Bei den nachfolgend aufgefiihrien Daten werden Nomex- und Kevlar-Typ unterschieden
und, wenn notwendig, beim Keviar-Typ die Typen Standard und Hochmodul.

Physikalische Eigenschaften

Dichte

A Nomex 1,38 g/cm?®

A Kevlar 1,44-1 45 g/cm®
Faserdurchmesser 12-12,2 mm
Faserldnge endlos (Filamentgarn)
Farbe

A Nomex weiBlich mit Gelbstich
A Keviar goldgelb
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Wasseraufnahme
A Nomex

A Kevlar 29

A Kevlar 49

Schrumpfung
A Nomex Dampf 150°C
A Keviar Luft 250°C

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit
A Nomex

A Kevlar 29
A Kevlar 49

E-Modul

A Nomex
A Kevlar 29
A Kevlar 49

Reidehnung
A Nomex

A Keviar 29
A Kevlar 49

Schlingenfestigkeit
A Nomex

A Kevlar 29

A Keviar 49

Knotenfestigkeit
A Nomex

A Kevilar 29

A Kevlar 49

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur
A Nomex in-Luft

in Dampf
A Keviar

kurzfristig

Zersetzungstemperatur (Carbonisierung)
A Nomex
A Keviar

Warmeleitfahigkeit
Spez. Warme

45-50
4,0-6,0
15

1,5%
1%

800~ 750 N/mm?2; 4,4- 53 cN/dtex
2000-2900 N/mm?; 14 ~20 cN/dtex
2000-2900 N/mm?; 14 -20 cN/dtex

10 000-17 000 N/mm?; 75-145 cN/dtex
58 000 N/mm?2; 400 cN/dtex
120 000 N/mm?2; 900-1000 cN/dtex

15-30%
3,3-4%
23-25%

95 rel. v.H.
45 rel. v.H.
50-75 rel. v.H.

80-85 rel. v.H.
~50 rel v.H.
30-50 rel. v.H.,

300°C-

150°C

200-400°C
1000°C

370°C
500°C

0,13 W/m - K
12 J/g- K
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Elektrische Eigenschaften

Spez. elekir. Widerstand 10" Ohm - cm
Dielektrizitdtskonstante 2,0-35

Dielektr. Verlustfaktor 0,013
Brennverhalten schwerentflammbar

Bei Flammeneinwirkung zersetzen sich die Fasern bei Temperaturen oberhalb 400°C an der
Oberflache unter Verkokung. Darunter bleibt die Faserstruktur l&ngere Zeit intakt; die ver-
kohlte Schicht wirkt noch isolierend und schitzend. Kein Weiterbrennen und kein Nach-
gliihen. Es entstehen HCN-haltige Rauchgase.

LOI-Wert A Nomex 29% O3
A Kevlar 31% O,

Die Fasern schmelzen nicht und tropfen nicht.

Chemische Bestidndigkeit

Konzentrierte Séuren unbesténdig

verddinnte Sauren besténdig

verdlnnte Laugen bestandig

konzentrierte Laugen unbesténdig

Losemittel bestéandig

Wasserdampf geringe Hydrolysebestandigkeit bei Nomex
Gesundheitsgefidhrdung

Der Faserdurchmesser liegt mit 12 um weit auBerhalb des als kritisch anzusehenden Faser-
durchmesserbereichs. Die Faser ist bei mechanischer Beanspruchung spaltbar. Sie wird in
Form von Pulp (Kurzfasern, gespalten) angeboten mit Durchmessern bis zu 0,1 pm.

Anwendung

Aramidfasern finden Anwendung in Form textiler Erzeugnisse und als Verstarkungsfasern flir
die Einsatzbereiche

Arbeitsschutz

Brandschutz

Wé&rmeisolation

Elektroisolation

Dichtungen

Reibbelage

Chemische Produkte und Sonstiges

>>bB>D>D>DP

Kosten
Die Fasern kosten das Mehrfache vergleichbarer Asbestprodukte.
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7 Organisch natiirliche Fasern

Die hier mit aufgefiihrten Faserstoffe, Wolle und Baumwolle sind nicht generell als Asbest-
ersatz anzusehen; kénnen jedoch im Bereich Arbeits- und Brandschutz bei geringen An-
forderungen asbesthaltige Produkte ersetzen.

7.1 Wolle

Charakterisierung

Unter Wolle versteht man im allgemeinen - und auch hier - die Schafwolle, d. h. die 2 bis
25 cm langen Haare des Hausschafes mit seinen verschiedenen Rassen.

Chemische Zusammensetzung

Wolle gehort zu den EiweiBfasern und besteht hauptsdchlich aus Keratinen mit einem durch-
schnittlichen Molekulargewicht von 80 000. Typische Elementanalyse der Wolle:

ca. b0% C
22-24% O
16~-17% N
7% H
3-4% S

Gewinnung

Schurwolle ist einer der édltesten textilen Rohstoffe. Die Rohwolle wird gereinigt und zu
Spinnfasern verarbeitet. Mit Hilfe spezieller Textilverarbeitungsverfahren kénnen die Eigen-
schaften von Wollerzeugnissen gezielt gedndert und verbessert werden. Beispiele sind

Flammschutzausristung und
wasserabstoBende Ausriistung.

Physikalische Daten

Dichte 1,31 g/cm?®
Faserdurchmesser 10-70 um

A hauptséchlich 16-40 um
Faserlange 2-25cm
Wasseraufnahme 13-17%

Farbe weiB bis gelblich

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit trocken 140-210 N/mm?; 1-2 cN/dtex
naB 110-160 N/mm?; 0,8-1,5 cN/dtex
E-Modul 2000-4000 N/mm?
15-30 cN/dtex
ReiBdehnung trocken 28-48%
naB 30-70%
Schlingenfestigkeit 75-85rel. v.H.
Knotenfestigkeit 0-85rel. v.H.
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Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur 120°C
Zersetzungstemperatur 140-150°C
Warmeleitfahigkeit 038 W/m - K
Spez. Warme 13-16d/g-K

Elektrische Eigenschaften
Spez. elekir. Widerstand 10°-10° Ohm - cm

Brennverhalten
Brandklasse S-b (DIN 66 083)

Bei Beriihrung mit Flammen wird ohne Schmelzen eine feste Verkohlungszone gebildet. Bei
der Verbrennung werden HCN-haltige Rauchgase gebildet.

Entz{indungstemperatur 580°C
A mit Flammschutzausristung 625°C
LOI-Wert 255% O,
A mit Flammschutzausristung 30 % O,
Verbrennungswarme 20,56 kd/g

Chemisches Verhalten

Die chemische Bestandigkeit der Wolle ist AuBerst gering. Sie ist nur in verdinnten Séuren
besténdig.

Gesundheitsgefdhrdung

Die Produkte enthalten keine Fasern im lungengangigen Bereich. Eine Langsspaliung der
Fasern ist nicht zu erwarten.

Anwendungen

Wolle findet vornehmlich in Form textiler Erzeugnisse mit einer Flammschutzausristung An-
wendung fir die Einsatzbereiche

A Arbeitsschutz, hier speziell Hitzeschutzkleidung, und
A Brandschutz, hier Schuizkleidung flr die Brandbekampfung und Ldschdecken

Kosten

Im Vergleich zu Asbesterzeugnissen sind die Produkte etwas teurer.

7.2 Baumwolle

Charakterisierung

Aus den Samenhaaren des Baumwolistrauches (Pflanzengattung Gosypium) gewonnene
Textilfaser.

Chemische Zusammensetzung

Die Baumwollfaser besteht zu 95% aus Cellulose; Durchschnittsmolekulargewicht 320 000.
Der Rest sind vorwiegend Proteine, Wachse, Pektine und Asche.
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Gewinnung

Die Fasern werden maschinell von den Samenkdrnern abgetrennt und zur Spinnfaser verar-
beitet. Mit Hilfe spezieller Textilverarbeitungsverfahren kdnnen die Eigenschaften von Baum~
wollerzeugnissen gezielt verandert und verbessert werden.

Physikalische Daten

Dichte

Durchmesser der Einzelfaser

A an der Ansaizstelle am Samen
Dicke der Zellwand

Faserlange

Wasseraufnahme

Farbe

Mechanische Eigenschaften

1,50-1,54 g/cm?®
12-20 pm
20-40 pm

2- S5um
bis 5 cm
7-11%
weiB, seidig

A in weiten Grenzen vom Rohmaterial abhangig

Zugfestigkeit trocken
naB3
E-Modul
ReiBdehnung trocken
naB
Schlingenfestigkeit
Knotenfestigkeit

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur
Zersetzungstemperatur
Wéarmeleitfahigkeit
Spez. Warme

Elektrische Eigenschaften
Spez. elektr. Widerstand

Brennverhalten

Entziindungstemperatur

A mit Flammfestausriistung
LON-Wert
Verbrennungswarme

Chemisches Verhalten

350-700 N/mm?2; 2,5-5,0 cN/dtex
350-770 N/mm?

4500-9000 N/mm?; 30-60 cN/dtex
6-15%

6-17%

65-75 rel. v.H.

60-100 rel. v.H.

vergilbt ab 120°C
400°C
045W/m-K
13J/g-K

105-10° Ohm - cm

225°C
425°C

18,4% O,
16,3 kd/g

Baumwolle ist in verdinnten S&uren und Laugen sowie in Ublichen Lésemitteln besténdig.
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Gesundheitsgefdhrdung

Die Produkte enthalten keine Fasern im lungengéngigen Durchmesserbereich.

Anwendungen

Baumwolle findet vornehmlich in Form textiler Erzeugnisse mit Flammschutzausristung An-
wendung fir den Einsatzbereich

A Arbeitsschutz

und als Verstarkungsfaser fur die Einsatzbereiche
A Elektroisolation

A Chemische Produkte und Sonstiges.

Kosten

Im Vergleich zu Asbest sind Erzeugnisse aus Baumwolie preiswerter.

7.3 Celiulose-Fasern

Charakterisierung
Cellulose ist der Hauptbestandteil der pflanzlichen Zellwéande und damit die in der Natur ver-
breitetste Kohlenstoffverbindung.
Chemische Zusammensetzung
Cellulose ist ein Polysaccharid der formalen Bruttozusammensetzung
(CeH1aOs)n,
wobei n groBer als 50 ist.

Gewinnung

Cellulosefasern werden durch chemischen AufschluB in einer Reihe von Verfahrensschritten
z. B. aus Buchen- oder Fichtenhdizern gewonnen.

Herkunft, Vorbehandlung und Verarbeitung des Rohstoifs flihren zu einer Vielzahl von Pro-
dukten mit unterschiedlichen Eigenschaften. Die nachfolgend aufgefiithrten Daten beziehen
sich weitgehend auf reine Cellulosefasern.

Physikalische Daten

Dichte 1,6-16 g/cm?
Schiittdichte 50--300 g/cm?®
Faserdurchmesser 20-100 pm
Faserlédnge

A langfaserige Qualitdten 3-4 mm
Spez. Oberfiache 110-150 m%/g
Wasseraufnahme 6%

Farbe weif

pH-Wert einer waBrigen Suspension 55-75

Gesundheitsgefdhrdungen ergeben sich beim Umgang mit Rohbaumwolle. Bei der Verarbeitung ist die Mdglichkeit von Erkran-
kungen der Atemwege und der Lunge gegeben (Byssinose). Fiir Baumwolistaub wurde deshalb ein MAK-Wert von 1,5 mg/m?
festgelegt.
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Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit
E-Modul
ReiBfestigkeit

Thermische Eigenschaften

Anwendungstemperatur
A kurzfristig
Zersetzungstemperatur
Spez. Warme
Warmeleitfahigkeit

A locker gepackt

A gepreBt

Elektrische Eigenschaften
sind stark feuchtigkeitsabhangig

Brennverhalten

Entziindungstemperatur
LOI-Wert
Verbrennungswérme
Aschegehalt

Chemisches Verhalten

niedrig, sind fiir die Einzelfaser
nicht bekannt

160°C
200°C
180°C
10-121 J/g - K

0,07 W/m-K
026 W/m - K

oberhalb 290°C
k. A.

17,5 J/g

max. 0,3%

Cellulose ist chemisch inert, unitslich in Wasser und lblichen Lésemitteln, resistent gegen
verdlinnte S&uren und Laugen. Von konzentrierten Mineralsaduren wird Cellulose unter Hy-

drolyse angegriffen.

Gesundheitsgefihrdung

Cellulosefasern sind toxikologisch unbedenklich. Eine Langsspaltung ist nicht zu erwarten.

Anwendungen

Cellulosefasern finden Anwendung flr die Einsatzbereiche

A Dichtungen

A Filtration

A Reibbelage

A Bautechnische Produkte

A Chemische Produkte und Sonstiges, hier flir Spachtelmassen, Dichtungsmassen, Flie-
senkleber, Produkte mit Teermatrix, Formmassen mit Kunstharz- und Kunststoff-Matrix

Kosten

Im Vergleich zu Asbest sind reine Cellulosefasern, bedingt durch das Herstellungsverfahren,

teurer.

Neben Cellulosefasern werden auch preiswerte Cellulosepulver angewendet (vgl. Flilistoffe).
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7.4 Flachs- und Hanffasern

Flachs- und Hanffasern werden aus den Pflanzen durch biologischen Abbau, chemische Be-
handlung und/oder mechanische Bearbeitung gewonnen.

Besondere Eigenschaft der Fasern ist die hohe Festigkeit, im Durchschnitt 30 bis 55 cN/dtex.
Fir die Substitution von Asbest werden die Fasern nach einem speziellen Verfahren ,ver-
kieselt". Damit sollen

A Nichtentflammbarkeit
A Witterungsbestandigkeit und
A Resistenz gegen Faulnis und Korrosion

erreicht werden.
Physikalisch-technische Daten dieser behandelten Fasern sind nicht bekannt.
Sie finden Anwendung fur den Einsatzbereich

A Bautechnische Produkie
(Verstarkung von Faserzementprodukten)

8 Nichtfaserige Fiilistoffe

Aus der groBen Gruppe der nichtfaserigen Flllstoffe werden hier nur die blattchenférmigen
Produkte aufgeflhrt. Damit werden im wesentlichen alle Anwendungen erfat, in denen
Asbest als Verstirkung eingesetzt wurde oder zumindest als Funktionsfillstoff die Eigen-
schaften der Produkte positiv beeinfluBte. Anwendungen, in denen beispielsweise Asbest-
pulver nur zur Verbilligung der Produkie eingesetzt wurde und in denen ein Ersatz durch
beliebige andere Fllstoffe erfolgen kann, sind hier nicht aufgenommen.

Mit dieser Einschrankung werden daher teilchenférmige Fillstoffe wie Quarzmehl, Silica,
Schwerspat, Schiefermehi, Kalksteinmehl, Kreide, Ton, Kaolin, Perlite, Vermiculite, RuB,
Graphit, Holzmehl, Cellulosepulver u.a. nicht als Asbestersatzstoffe angesehen. Diese
Unterscheidung ist nicht ohne Willkir, da auch teilchenférmige Fllistoffe als Verstarkungs-
mittel wirksam sein kénnen. Als Ausnahme werden hier nur Kieselgure und Calciumsilikat-
hydrat aufgeflihrt, die in asbestfreien Filterschichten fir die Flussigfiltration Bedeutung ha-
ben. ~

Flr die Charakterisierung der nichtfaserigen Fullstoffe wurden hier noch Angaben Uber die
spez. Oberflache und die Olzahl aufgenommen. Beide Werte dienen zur Beurteilung der
Oberflacheneigenschaften der Produkte.

Die Oizahl (nach DIN 53 199) gibt die Menge Ol an, die gebraucht-wird, um 100 g Fiilistoff
unter festgelegten Bedingungen zu einer zusammenhaftenden, kittartigen Masse zu verar-
beiten. S

Die TeilchengréBe héngt hier von der Mahlfeinheit der Produkte ab. Eine Beurteilung kann
hier nur anhand einer KorngréBenverteilungskurve flr ein bestimmtes Produkt erfolgen.
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8.1 Glimmer

Charakterisierung

Glimmer ist ein alkalihaltiges Aluminiumhydrosilikat mit Schichtengitter, im aligemeinen in
Form glatter Schuppen.
Von technischem Interesse sind Muskovit und Biotit (Phlogopit).

Chemische Zusammensetzung
Muskovit KAl [(OH, F)2/AlSi3O10]
Biotit KMgs [(OH, F)2/AlSisO1¢]
Gewinnung

Die als Flllstoff gangigen Qualitaten (Mica-Qualitat) werden aus Verschnittabféllen (der Plat-
tenherstellung) oder durch Flotation oder andere Trennverfahren aus glimmerhaltigen Mine-
ralgemengen gewonnen. Glimmermehle werden durch NaB- oder Trockenmahlung herge-
stellt. Technische Lieferbedingungen sind in der DIN 55 929 festgelegt.

Kenndaten und Eigenschaften

Dichte 2,75-3,2 g/em?
Teilchenform Blattchenstruktur
Farbe Muskovit hell

Biotit dunkel
Spez. Oberflache 7-8 m¥/g
Oladsorption 45-85 g 0l/100 g
Loslichkeit in Wasser 0,2%
pH-Wert (wéBrige Suspension) 8 -85
Harte {(Mohs) 25-3.2
Anwendungstemperatur 500°C
Zersetzungstemperatur 600-800°C
(Abbau von Hydroxylgruppen) '
Warmeleitfahigkeit 25W/m-K
A Schittung 0,3-08W/m-K
Spez. Warme 086J/g-K
Spez. elekir. Widerstand 10*-~10° Ohm - cm
Besténdig gegen Séuren, Alkalien, oxidierende Medien und

L &semittel

Brennverhalten nichtbrennbar
Anwendung

Glimmer findet als blattchenformiger Fillstoff Anwendung in den Einsatzbereichen

A Elekiroisolation fiir Formmassen und GieBharze
A Chemische Produkte.und Sonstiges, z. B. fir Anstrichstoffe, Unterbodenschutz,
Duroplaste

Kosten

Glimmer ist im Vergleich zu Asbest{-mehl) ein preiswerter Flllstoff.
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8.2 Talk

Charakterisierung

Talk, oft auch Talkum, ist ein natiirliches biétichenfdrmiges Magnesiumsilikathydrat.

Chemische Zusammensetzung
Mga [(OH)2/S1,010]

Gewinnung

Talk wird im offenen Grubenbetrieb sowie im Untertagebau gewonnen und durch Mahien
und Windsichtung aufbereitet. Begleitminerale mindern die Talk-Qualitét. Technische Liefer-
bedingungen sind in der DIN 55 924 festgelegt.

Kenndaten und Eigenschaften

Kenndaten und Eigenschaften sind in weitem Umfang von Art und Menge der Begleitminera-
le abhéngig. Nachfolgende Angaben beziehen sich auf die Type A mit mindestens 95% Talk.

Dichte

Teilchenform

A Verhéltnis der Fl&chen
Schichtebene/Schmalseite

Farbe

Spez. Oberflache

(Feinstmeh! 0-30 pm)

Olzahl

Loslichkeit in Wasser

pH-Wert (wéBrige Suspension)

Harte (Mohs)

Anwendungstemperatur

Zersetzungstemperatur

(Abspaltung des chemisch gebundenen

Wassers)

Glihverlust

Waérmeleitfahigkeit

A Schittung

Spez. Wéarme

Spez. eiekir. Widerstand

Besténdig gegen

Brennverhalten

Gesundheitsgefﬁhrduﬁg

27-28 g/lcm?®
Blattchenstruktur

~1:200
weiB/grau
6,5-9,0 m¥/g

30-60 mi/100 g
0,01-0,2%
85-9,5

10

400°C
550-700°C

5%
21 W/m-K

0,86 J/g - K
etw 10° Chm - cm

Séuren, Laugen und Losemittel

nichtbrennbar

Enthalt der Talk nachweisbare Mengen an Asbesten oder faserformigen Silikatmineralien, ist

ein MAK-Wert von 4 mg/m? festgelegt.

Talkhaltige Mineralgemenge werden oft als , Asbestinen” bezeichnet.
In den USA wurde der Name ,Asbestine" fir ein Gemenge aus Talk und Tremolit verwendet (in Europa ,,Schneeflocken-

Asbestine').
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Anwendung

Talk findet als blattchenférmiger Fillstoff Anwendung in den Einsatzbereichen

A Elektroisolation fir Formmassen und GieBharze

A Chemische Produkte und Sonstiges, z. B. flr Anstrichstoffe, Dichtungsmassen, Unter-
bodenschutz, Thermoplaste (PP, FuBbodenbelage), Duroplaste u. a.

Kosten

Talk ist im Vergleich zu Asbest ein preiswerter Fillstoff.

8.3 Bentonit

Bentonit gehort zur Gruppe der glimmerartigen Schichtsilikate. Es ist ein an Montmorilionit
reiches Verwitterungsprodukt aus vulkanischen Gesteinen mit Blattchen- oder Rollen-
struktiur.

Wegen des hohen Montmorillonitgehaltes besitzt Bentonit wertvolle Eigenschaften wie
Quelifahigkeit, lonenaustauschvermdgen, hohe Adsorptionsfahigkeit und thixotropes Ver-
halten.

Neben einer breiten Anwendung in der chemischen Industrie als Katalysator und Adsorp-
tionsmittel sowie bei der Erddlgewinnung als Bohrspllmittel findet er als Flilstoff Anwen-
dung fir die Einsatzbereiche

A Filtration und

A Chemische Produkte und Sonstiges, z. B. flr die Thixotropierung von Anstrichstoffen und
Klebstoffen.

8.4 Kieselgur (Diatomeenerde)

Charakterisierung

Unter Kieselgur versteht man echte Diatomeen-Ablagerungen, die auch als Diatomeenerde
bezeichnet werden. Sie ist aus den abgelagerten Sedimenten von Kieselpanzern einzelliger
Kieselalgen entstanden, die sich in Form, Oberflachenbeschaifenheit und GréBe unterschei-
den. So gibt es z. B. réhren-, schiffchen-, walzen- und scheibenférmige Arten in Abmessun-
gen von 5 pm bis 400 um.

Chemische Zusammensetzung in Prozent
SiO; 80 -95

AlO3 2 - 5.

Fe,O4 1 -10

Cal 02- 2

Gewinnung

Kieselgure werden vorwiegend im Tagebau gewonnen. Die Art der Aufbereitung hangt von
der Beschaffenheit der Rohgure ab und dem vorgesehenen Verwendungszweck des Fertig-
produktes. Folgende Arbeitsgange sind notwendig: Trocknen, Glithen, Mahlen und Sichten.
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Kenndaten und Eigenschaften

Dichte

Schittdichte

NaBdichte

Grobanteil

Feinanteil

Farbe

Spez. Oberflache

pH-Wert (Suspension)
Wasseraufnahmevermogen

80-250 g/l
180-430 g/

>45 ym 0.5~ 6%
<2 um1 -30%
weiB-weiBgrau-braun
3-30 m¥/g
6-9
150-400%

Chemische Bestédndigkeit

Wegen des hohen Kieselsdureanteils ist Kieselgur chemisch weitgehend bestindig und
wird nur von FluBsaure und Alkalien angegriffen.

Gesundheitsgefahrdung

Kieselgure enthalten infolge der thermischen Behandlung freie kristalline Kieselséure. Bei
der Handhabung trockener Gure kénnen SchutzmaBnahmen (Staubmasken, Staubabsau-
gung) notwendig sein.

Anwendung

Kieselgure finden Anwendung in den Einsatzbereichen

A Filiration, als Bestandteil asbestfreier Filterschichten und als Filterhilfsmittel
A Chemische Produkte und Sonstiges als Filistoff und Thixotropierungsmittel fir Anstrich-
stoffe, Klebstoffe, Dichtungsmassen

8.5 Calciumsilikathydrat

Charakterisierung

Hydrothermal hergestelltes Calciumsilikathydrat der Zusammensetzung Cas [{OH). SisO17].
Aus den nadelférmigen Kristallen kdnnen nach einem besonderen Verfahren kugelférmige
Partikeln und hoher Oberflache erhalten werden.

Kenndaten und Eigenschaften

Dichte ‘ 2,7 g/lem?®
Schittdichte 60-100 g/
TeilchengroBe 10100 pm .
Farbe weil

Spez. Oberflache 30-100 m?/g
Elektrische Ladung negativ
Anwendung

Calciumsilikathydrat findet Anwendung fir die Einsatzbereiche

A Filtration (neg. Ladung wie Krokydolith)
A Chemische Produkte und Sonstiges als Thixotropierungsmittel fir Anstrichstoffe, Kleb-
stoffe, Dichtungsmassen, Unterbodenschuiz u. a.
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9 Anwendungen der Faser- und Fiillstoffe
flir die verschiedenen Einsatzbereiche

Die in diesem Bericht aufgefihrten Faser- und Fullstoffe finden als Substitute fiir Asbest und
asbesthaltige Produkte eine breite Anwendung. Die Auswah! eines geeigneten Substitutes
hangt dabei von den Anforderungen und dem vorgesehenen Anwendungszweck des Pro-
duktes ab.

Nachfolgend wurden fir die einzelnen Faser- und Fullstoffe die wichtigsten bekannt gewor-
denen Anwendungen fiir die einzelnen Einsatzbereiche tabellarisch aufgefiihrt. Mit zuneh-
mendem Stand der Technik werden sich diese Anwendungen weiter ausdehnen.

Weitere Informationen (ber Anforderungen und vorteilhafte Eigenschaften der Substitute
fir den vorgesehenen Anwendungszweck sind in den Berichien zu den einzelnen Einsatz-
bereichen aufgeflhrt.

Tabelle 10-1:
Anwendungen von Faser- und Fillstoffen fiir die einzelnen Einsatzbereiche
20 30 40 50 80 70 80 90 100
Arbeits- | Brand- | Warme- | Elektro- | Dich- Filtration| Reib- Bautechn.|Chem.
schutz | schutz |isolation | isolation | tungen beldge |Produkte | Produkte
4.1 Textilglasfasern + + + + + +
4.2 Si0,-Fasern + + + + +
4.3 Kohlenstoffasern + +
44 Nichttext. Glasfasern + + + + +
45 Keramikfasern + + + + + +
4.6 Gipsfasern + +
5.1 Wollastonit + + + + + +
5.2 Attapulgit +
5.3 Sepiolith +
8.1 Polyacrylnitril + + + +
6.2 ox. PAN + + + + +
6.3 Vinylal +
6.4 Polypropylen + +
6.5 Polytetrafluorethylen + + +
8.6 Aramide + + + + + + +
7.1 Wolle + +
7.2 Baumwolle + + +
7.3 Cellulose-Fasern + + + + +
7.4 Flachs und Hanf +
8.1 Glimmer + +
8.2 Talk + +
8.3 Bentonit + +
8.4 Kieselgur + +
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10 Katalog

{iber im Handel verfiighare Substitute
fiir Asbest und asbesthaltige Produkte
fir den Einsatzbereich ,,Faser- und Fullstoffe*

Code-Nr. 10 - 01
10 - 02
10-03
10 - 04
10-05

In den Datenblattern wird auf die ausfiihrliche Beschreibung der Faser- und Filistoffe im
Texiteil verwiesen.

Lieferfirmen und auch Produktnamen kénnen im Rahmen dieser Erhebung nur als Beispiel
aufgeflhrt werden.
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Einsatzbereich:

Faser- und Fllstoffe 10

Produkigruppe:

Anorganisch synthetische Fasern 01

Produkt:

Textilglasfasern

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Textilglasfasern entsprechend der Beschreibung unter 4.1 in Form von

A Glasfilamenten (Fasern praktisch unbegrenzter Lénge — Glasseide)
A Glasstapelfasern (Fasern begrenzier Lénge — Spinnfaser)
A Textilglas-Kurzfasern (L&nge kiirzer als 1 mm)

Beispiele fur Lieferfirmen:

Gevetex Textilglas, Aachen

Glaswerk Schuller, Wertheim
Owens-Corning Fiberglas, Wiesbaden
Silenka Deutschliand, Diren
TBA-Industrieprodukte, Diisseldorf
Vitrulan Textilglas, Marktschorgast

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Eingatzbereich: Faser- und Fillstoffe 10
Produktgruppe: Anorganisch synthetische Fasern 01
Produkt: Siliciumdioxid-Fasern

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Siliciumdioxidfasern entsprechend der Beschreibung unter 4.2 werden im wesent-
lichen in Form textiler Erzeugnisse wie Gewebe, Bénder, Schlduche, Schnlre
angeboten,

Beispiele fur Lieferfirmen und Produkte:

Enka AG, Obernburg: Silica Fibres
Gummi-Berger, Mannheim: Siltemp
Gummi-Roller, Eschborn: Siltemp
Hellhake, Dortmund : Siltemp

h.k.0., Oberhausen: Refrasil

KAGER, Frankfurt: Zetex

Klevers, Ménchengladbach: Silikatgewebe
A. O. Meyer, Hamburg: Siliso!

Rex, Schwabisch Hall: S1L-Gewebe

A. W. Schultze, Hamburg: SiL-Gewebe

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Faser- und Fillstoffe 10
Produktgruppe: Anorganisch synthetische Fasern o1
Produkt: Kohlenstoff-Fasern

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Kohlensioffasern entsprechend der Beschreibung unter 4.3 in Form von
A P-Typ (Pechfaser)

A HF-Typ (Kohlenstoffaser)

A HM-Typ (Graphitfaser)

Beispiele fur Lieferfirmen:

Carbone, Frankfurt

Conradty, Nirnberg

Enka, Wuppertal: Carbolon

Sigri, Meitingen: Sigrafil

Anmerkungen:

Weitere informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Faser- und Fullstoffe 10
Produktgruppe: Anorganisch synthetische Fasern o1
Produkt: Glas-, Stein- und Schlackenwolle

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Glas-, Stein- und Schlackenwolle (Isolierfasern) entsprechend der Beschreibung
unter 4.4 als Rohfaser und in zerkleinerter oder gemahlener Form (als Fillstoff).

Beispiele fir Lieferfirmen und Produkte:

Basaltsieinwolle, Bovenden: basavlies
Deutsche Rockwool, Gladbeck
Griinzweig + Hartmann, Ludwigshafen: Isover
Isola-Mineralwolle, Sprockhével
Rheinhold & Mahla, Dlisseldorf: Basalan
Thyssen Schalker Verein, Gelsenkirchen
Tapp KG, Miihlheim .
Speziell als Fullstoff:

G. M. Langer, Ritterhude (Inorphil)

D. Rave, Hamburg

Schwarzwélder Textilwerke, Schenkenzell

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Herstelier oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Faser- und Fillstoffe 10
Produktgruppe: Anorganisch synthetische Fasern 01
Produkt: Keramikfasern

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterigierung:

Keramikfasern auf der Basis Aluminiumsilikat mit unterschiedlichem Al,05-Gehalt
entsprechend der Beschreibung unter 4.5 als Rohfaser und in zerkleinerter oder
gemahliener Form.

Beispiele fir Lieferfirmen und Produkte:

Carborundum, Diisseldori: Fiberfrax

Deutsche Johns Manville, Wiesbaden: Cerafiber
Didier, Wiesbaden: Pyrostop

3M Deutschland, Neuss: Nextel

Gossler, Reinbek: Cerafiber

Morgan, Ratingen: Triton Kaowool

Promat, Disseldorf: Alsiflex

Rex, Schwabisch Hall: K45

Savoi-Feuerfest, Disseldori: Kertane

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Faser- und Fullstoffe 10
Produktgruppe: Anorganisch synthetische Fasern 01
Produkt: Gipsfasern
Hersteller/Vertr.: siehe unten

Charakterisierung:

Gipsfasern entsprechend der Beschreibung unter 4.6.
Beispiele {ir Lieferfirmen:

Sliddeutsche Kalkstickstofiwerke, Trostberg
OMYA, KdIn: Franklin-Fiber

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Faser- und Fiilistoffe 10
Produktgruppe: Anorganisch natlirliche Fasern 02
Produkt: Wollastonit / Attapulgit / Sepiolith

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Wollastonit, Attapulgit und Sepiolith entsprechend der Beschreibung unter 5.1, 5.2
und 5.3.

Beispiele fir Lieferfirmen:

Chemie-Mineralien, Bremen
G. M. Langer, Ritterhude

G. H. Luh, Walluf
Osthoff-Petrasch, Hamburg
Otavi Minen, Frankfurt
Possehl, Hamburg
Quarzwerke, Frechen
Scheruhn, Hof

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Faser- und Filllstoffe 10
Produktgruppe: Organisch synthetische Fasern 03
Produkt: Polyacryinitril (PAN)

Hersteller/Vertr.; siehe unten

Charakterisierung:

Polyacrylnitrilfasern fir technische Anwendungen entsprechend der Beschreibung
unter 6.1.

Beispiele flr Lieferfirmen und Produkte:
Bayer AG, Dormagen: Dralon X 100
Hoechst AG, Frankfurt: DOLANIT

Rhodin AG, Freiburg: CRYLOR
Schwarzwalder Textilwerke, Schenkenzell
(PAN-Kurzfaser)

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Faser- und Fullstoffe 10
Produkigruppe: QOrganisch synthetische Fasern 03
Produkt: Thermisch stabilisiertes PAN (ox. PAN)

Hersteller/Vertr.. siehe unten

Charakterisierung:

Thermisch stabilisiertes Polyacrylnitril (ox. PAN) entsprechend der Beschreibung
unter 6.2

Beispiele fur Lieferfirmen und Produkte:

Biesterfeld, Hamburg: CELIOX

KAGER, Frankfurt: Textile 2000

Sigri, Meitingen: Sigrafil 0

Universal Carbon Fibres Limiled, England: PANOTEX

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Faser- und Fillstoffe 10
Produkigruppe: Organisch synthetische Fasern 03
Produkt: Vinylal (PVA+) -
Hersteller/Vertr.: siehe unten

Charakterisierung:

Vinylalfasern, bekannter unter dem Namen Polyvinylalkoholfasern, entsprechend
der Beschreibung unter 6.3 werden vorwiegend in Japan hergestelit.

Beispiele fiur Lieferfirmen und Produkie:
Kuraray Co., Japan: Kuralon

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich: Faser- und Flilstoffe 10
Produkigruppe: Qrganisch synthetische Fasern o3
Produkt: Polypropylen-Fasern

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Polypropylen entsprechend der Beschreibung unter 6.4 in Form von
A Filamentgarnen

A SpleiBfasern und Bandchen

Beispiele fir Lieferfirmen und Proukte:

Chemische Werke Hixls, Marl: Vestolen

Dynamit Nobel, Troisdorf: Trofil P

Hoechist AG, Frankfurt: Hostalen

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Faser- und Fillstoife 10
Produktgruppe: Organisch synthetische Fasern 03
Produkt: Polytetrafluorethylen-Fasern (PTFE)

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Polytetrafluorethylenfasern entsprechend der Beschreibung unter 6.5,
Beispiele fir Lieferfirmen und Produkte:

DuPont, Dusseldorf: Teflon
Hoechst AG, Frankiurt: Hostaflon

Anmerkungen:

Weitere informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

56




Einsatzbereich: Faser- und Fillstoffe 10
Produktgruppe: Organisch synthetische Fasern 03
Produkt: Aramide

Hersteller/Vertr.: siehe unten

Charakterisierung:

Aramide entsprechend der Beschreibung unter 6.6.
Beispiele fur Lieferfirmen und Produkte:
DuPont, Disseldorf; A NOMEX Il
A Kevlar 29
A Kevlar 49
ENKA, Wuppertal: Enka-Aramid

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Faser- und Fulistofie 10
Produktgruppe: Organisch natirliche Fasern 04
Produkt: Wolle

Hersteller/Vertr.: siehe unten

Charakterisierung:

Wolle entsprechend der Beschreibung unter 7.1 wird vorwiegend in Form textiler
Erzeugnisse mit einer Flammschutzausriistung verwendet.

Weitere Informationen und ein Lieferantenverzeichnis sind erhéltlich bei
Internationales Woll-Sekretariat

Geschéftsstelle tir Deutschland

HohenzollernstraBe 11

D-4000 Diisseldorf

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestireien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich:

Faser- und Fllistoffe 10

Produktgruppe: Qrganisch natirliche Fasern 04
Produkt: Baumwolle
Hersteller/Vertr.: siehe unten

Charakterisierung:

Baumwollfasern entsprechend der Beschreibung unter 7.2
A in Form von textilen Erzeugnissen mit einer Flammschutzausristung.
Beispiele fir Lieferfirmen und Produkte:

Albright & Wilson, Frankfurt: Proban
Ciba Geigy, Basel: Pyrovatex
Schirmer, Schittdorf: Schirmer-Secan

A als Baumwolilfaser-Fillstoff
Beispiele {ir Lieferfirmen;

Osthoff-Petrasch, Hamburg
Schwarzwiélder Textilwerke, Schenkenzefl

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Faser- und Fillstoffe 10
Produktgruppe: Organisch natiirliche Fasern 04
Produkt: Cellulose-Fasern

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Cellulosefasern entsprechend der Beschreibung unter 7.3.
Beispiele fir Lieferfirmen und Produkte:

CFF - Cellulose-Flistoff-Fabrik, MBnchengladbach:

A TECHNOCEL

A DIACEL

Lehmann & Voss, Hamburg:

A Fibra Cel

Rettenmaier, Ellwangen-Holzmihle:

A ARBOCEL

A LIGNOCEL

Schwegmann, Bonn-Beuel:
A DIS-CEL

Anmerkungen:

Pulverférmige Celluloseprodukte werden als Flllstoffe verwendet.

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkten bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen,
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Einsatzbereich: Faser- und Fullstofie 10
Produktgruppe: Organisch natiriiche Fasern 04
Produkt: Flachs- und Hanffasern

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Mineralisierte Flachs- oder Hanffasern entsprechend der Beschreibung unter 7.4.
Beispiel fir Lieferfirma:

Heitkamp (Koberit-Gesellschait), Herne
A Koberit

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.

Einsatzbereich: Faser- und Flillstoffe 10
Produkigruppe: Nichtfaserige Fillstoffe 05
Produkt: Glimmer, Talk, Bentonit, Kieselgur

Hersteller/Vertr.:

siehe unten

Charakterisierung:

Fulilstoffe mit Blatichenstruktur wie Glimmer, Talk und Bentonit enisprechend der
Beschreibung unter 8.1, 8.2 und 83.

Beispiele fur Lieferfirmen:

Bayrol Chem. Fabrik, Martinsried
Gebr. Dorfner, Hirschau
Erbsléh, Geisenheim

G. Grolmann, Diisseldorf
Kronos Titan GmbH, Leverkusen
G. M. Langer, Ritterhude
Lehmann & Voss, Hamburg

G. H. Luh, Walluf

Meyer Brehioh, UnterltUB
Naintsch Mineralwerke, Graz
Norwegian Talc, Bad Soden-Salmiinster
Scheruhn Talkum-Bergbau, Hof
Siud Chemie, Miinchen

B. Schwegmann, Bonn-Beuel
Quarzwerke GmbH, Frechen

Anmerkungen :

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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Einsatzbereich:

Faser- und Fiilistoffe 10

Produktgruppe:

Nichtfaserige Fullstoffe 05

Produkt:

Filistoffe mit Teilchenstruktur

Hersteller/Vertr.:

Charakterisierung:

Flllstofte mit Tellchenstruktur wie Quarzmehl, Silica, Schwerspat, Schiefermehl,
Kalksteinmehl, Kreide, Ton, Kaolin, Perlite, Vermiculite, RuB, Graphit, Holzmehl,
Cellulosepulver u. a. werden im Rahmen dieser Erhebung nicht als Substitute flr
Asbest angesehen.

Teilchen in Form von Kugeln, Wirfeln, Quadern und auch Platichen mit kleinem
Lange-Dicke-Verhaltnis wirken im allgemeinen als Filllstoffe und kénnen Asbest
als Verstarkungsfaser nicht ersetzen.

Anmerkungen:

Weitere Informationen zu diesem und anderen asbestfreien Produkien bitten wir
beim Hersteller oder Vertreiber zu erfragen.
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11 Verzeichnis
der Hersteller und Vertreiber
von Faser- und Fiillstoffen
fur die Substitution von Asbest

Im nachfolgenden sind die Firmen aufgefiihrt, die in den Datenbléttern fiir die einzeinen
Faser- und Flllstoffe beispielhaft genannt wurden.

Eine vollsténdige Erhebung aller Hersteller und Lieferanten war nicht vorgesehen.

ALBRIGHT & WILSON

Bayer AG, Sparte Fasern
Bayrol Chemische Fabrik GmbH
W. Biesterfeld & Co.

Carborundum Werke GmbH
Ciba Geigy AG

C. F. F. Cellulose-Fllistoff-Fabrik
Chemie-Mineralien KG
Chemische Werke Hiills AG
Verkauf Kunststoffe

C. Conrady Ntirnberg GmbH

Deutsche Basaltsteinwolle GmbH
Deutsche Carbone AG

Deutsche Johns Manville GmbH
Deutsche Rockwool GmbH
DIDIER-Werke AG

Gebr. Dorfner OHG

3M Deutschland GmbH

DuPont de Nemours

Dynamit Nobel AG, GB Kunststoffe

Enka AG
Erbsloh & Co., Geisenheimer Kaolinwerke

Gevetex Textilglas GmbH

Glaswerke Schuller GmbH

Oskar Gossler KG

G. Grolmann

Gummi-Berger GmbH

Gummi-Roller

Griinzweig + Hartmann und Glasfaser AG

A. Hellhake
h.k.0. Handelsgesellschaft mbH
Hoechst AG, Verkauf Spinnfasern

Beethovenstr. 3 B

Postfach 1140
Lochhamer StraBe 29
Ferdinandstr. 41

Postfach 16 01 20
Postfach
Fienerweg 2
Postfach 10 65 23
Postfach 1320

Postfach 480

Rodetal 40

TalstraBe 112
Abraham-Lincoln-Str, 28
Bottroper Str. 241
Didierstr. 27-31
Postfach 1120
Carl-Schurz-StraBe 1
Hans-Bockler-Str. 33
Postfach

KasinostrafBe
ErbslohstraBe 1

Postfach 426

Faserweg 1

Borsigstr. 4-6
Tonhallenstr. 14/15
Hans-Thoma-Str. 49-51
Rudolf-Diesel-Str. 17

Burgermeister-Grinzweig-Str. 1

Niedersachsenweg 37
Alleestr. 4
Postfach

6000 Frankfurt/Main 1

4047 Dormagen
8033 Martinsried
2000 Hamburg 1

4000 Disseldorf 13
CH-4002 Basel

4050 Ménchengladbach 1
2800 Bremen 1

4370 Marf 1

8500 Nirnberg

3406 Bovenden 1

6000 Frankfurt/Main 56
6200 Wiesbaden

4390 Gladbeck
6200 Wiesbaden 12
8452 Hirschau

4040 Neuss 1

4000 Dusseldorf 30
5210 Troisdorf

5600 Wuppertal
6222 Geisenheim

5100 Aachen

6980 Wertheim
2057 Reinbek

4000 Disseldorf
6800 Mannheim 1
6236 Eschborn 2
6700 Ludwigshafen

4600 Dortmund 1

4200 Oberhausen

6230 Frankfurt/Main 80
(Hoechst)
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Internationales Woll-Sekretariat
Geschéftsstelle fiir Deutschland
Isola - Mineralwolle-Werke
Wilhelm Zimmermann KG

KAGER GmbH
Kievers GmbH & Co. KG
KRONOS-TITAN GmbH

Georg M. Langer & Co.
Lehmann & Voss & Co.
LR - Savoie-Feuerfest
Georg H. Luh GmbH

Arnold Otto Meyer

Industriebetriebe

Heinrich Meyer-Werke Brehloh GmbH
Vereinigte Deutsche Kieselgurwerke
Morgan GmbH

Naintsch Mineralwerke GmbH
Norwegian Talc Deutschland GmbH

OMYA

Heinrich Osthoff-Petrasch KG
OTAVI MINEN AG
Owens-Corning

Fiberglas Deutschland GmbH

Possehi Chemie und Kunststoffe GmbH
Promat Geselischaft
fur moderne Werkstoffe mbH

Quarzwerke GmbH

J. Rettenmaier & Sohne

Rex Industrieprodukte

Graf von Rex GmbH & Co. KG
Rheinhold & Mahla Dammstoffe GmbH
Rhodia AG

Scheruhn Talkum Bergbau

A, W. Schulize

Schirmer GmbH

Schwarzwalder Textitwerke

Bernd Schwegmann GmbH

SIGRI Elektrographit GmbH
Silenka Deutschland GmbH

Sid Chemie AG

Siuiddeutsche Kalkstickstoff-Werke

Tapp KG

TBA Industrieprodukte

Thyssen Schalker Verein GmbH
Werk Gelsenkirchen

Vitrulan Textilglas GmbH

Postfach

Poststr. 34

Postfach 61 03 24
Oppelner StraBe 11
Postfach 10 07 20

Postfach 1155
Alsterufer 19
Berliner Allee 38
Schone Aussicht 39

Ballindamm 1-3
Réberweg 10

Holterkamp 7

Mariahilferplatz 5
Hanfgartenstr. 7

Brohiler Str. 11

Am Karpfenteich 48
Hynspergstr. 24
Brunnenstr. 3

Colonaden 72
Grunerstr. 33

Kaskadenweg 40
Postfach

Schillerstr. 40

Briedestr. 9
Postfach 13 20

Dr.-Enders-Str. 30

Altes Feld 4

Postfach 13 60

Postfach 4

Buchenweg 1
Werner-von-Siemens-Sir. 18
Philipstr. 27

Lenbachplatz 6

Postfach 1150

Hohe StraBe 3-5
Postfach 33 04 54
Hohenzollernstr. 2-4

Bernecker Str. 8

4000 Diisseldorf

4322 Sprockhével 2

6000 Frankfurt/Main 61
4050 Monchengladbach 3
5090 Leverkusen 1

2863 Ritterhude/Bremen
2000 Hamburg 36

4000 Disseldorf 1

6229 Walluf 1

2000 Hamburg 1
3104 UnterliiB

4030 Ratingen

A-8011 Graz
6483 Bad Soden-
Salmnster

5000 KolIn 51

2000 Hamburg 63
6000 Frankfurt/Main
6200 Wiesbaden

2000 Hamburg 36
4000 Disseldorf 14

5020 Frechen

7081 Holzmiihle
Uber Ellwangen
7170 Schwabisch Hall

4000 Dusseldorf 143
7800 Freiburg

8670 Hotf

2000 Hamburg-Barsbuttel
4443 Schittorf

7623 Schenkenzell

5300 Bonn 3

8901 Meitingen

5160 Diren

8000 Miinchen 2

8223 Trostberg

4330 Mitheim-Styrum
4000 Dusseldorf 30
4650 Gelsenkirchen

8581 Marktschorgast
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