Jetzt schiume
ich das Auto aus !

mehr Festigkeit des Autos —
mehr Sicherheit fiir Sie

durch Hohlraumversteifung
nach der
ISOVOSS-METHODE
mit Hartschaum
aus der Handspritzflasche

fE

Klaus—‘_'-ﬁ-ﬁﬁmﬁs

s oW,



KLAUS-W. VOSS

Jetzt schaume
ich das Auto aus!

Drei Punkte, die zu denken geben:

Ich bin liberzeugt, daB

1. sich die Anzahl der Verletzten um einige Prozent redu-
zieren wird. Auch das AusmaB der Schwere von Verletzun-
gen wird gemildert, wenn mehr und mehr hartschaumver-
steifte Fahrzeuge auf unseren StraBen rollen werden.

2. sich speziell bei Unféllen mit seitlicher StoBeinwirkung be-
reits jetzt durch Aussteifung der seitlichen Hohlrdume mit
Hartschaum ein wesentlicher Schritt vorwérts zur verbes-
serten Sicherheit erreichen |aBt.

3. Dieser Schritt kann jetzt von jedem sofort getan werden.
Héhere Sicherheit fiir sich selbst und fiir die Angehdrigen
und Mitfahrer fur einen Betrag von DM 150,— bis DM 350,—
ist fiir jeden erschwinglich.
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Was ist die 1SOV0SS-Methode?

Die ISOVOSS-Methode ist die Idee, durch Hohlraumversteifung mit
Polyurethan-Hartschaum die Autos nachtraglich sicherer zu machen.
Die ISOVOSS-Methode wurde mdglich, nachdem es uns als ersten
gelang, Zweikomponenten-Polyurethan-ISOVOSS-Schaum in ge-
brauchsfertigen Handspritzflaschen fir jeden verwendbar auf den
Markt zu bringen.

Die ISOVOSS-Methode ermdglicht es, sofort mehrfach hohere Fe-
stigkeit in die Seitenwande |hres Autos hineinzubringen, um da-
durch lhre Sicherheit und die lhrer Mitfahrer deutlich zu erhéhen.
Die Hohlraumversteifung nach der ISOVOSS-Methode ist fiir jeden
jetzt sofort durchfiihrbar, indem man seinen Wagen entweder in
die néchste Fachwerkstatt gibt und diese Arbeiten mit ISOVOSS-
Schaum ausfiihren |4Rt, oder wenn man handwerklich geschickt ist,
diese Arbeit selbst durchfiihrt. So schwierig ist es gar nicht. Wenn
Sie dieses Blichlein sorgféltig durchgelesen haben, verfiigen Sie
iber ausreichende Kenntnisse und ,Schdumgefiihl®, um richtig
und fehlerfrei zu arbeiten.

Viele Fragen Uber das Fir und Wider werden sich dabei automa-
tisch klaren.

Mehr Sicherheit im Auto?

Alle Karosseriekonstrukteure vertreten heute die Forderung, daB
die Fahrzeuginsassen dann am besten geschiitzt werden, wenn der
Fahrgastraum die Insassen wie ein schiitzender Panzer umgibt.
Das Prinzip einer mdglichst steifen, verformungsunwilligen Fahr-
gastzelle wird von allen Experten gefordert, die sich hiermit be-
fassen.

Gleichzeitig wird gefordert, daB StoBkrifte absorbiert und {iber
eine moglichst groBe Flache verteilt werden, um hohe &rtliche Be-
anspruchungen zu vermeiden. Der Vorbau und das Heck sollen als
Knautschzone ausgebildet sein, damit sich eine gezielte Abbrem-
sung bereits vom Beginn der Beriihrung ergibt und dadurch be-
sonders starke StéBe vermieden werden,

Wir haben daraufhin untersucht, ob es vorteilhaft ist, bei den be-
reits im StraBenverkehr befindlichen Kraftfahrzeugen nachtréaglich
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die seitlichen Hohlrdume mit Hartschaum auszufiillen. Wir sind da-
bei zu der Auffassung gelangt, daB die gezielte Versteifung der
Seitenwédnde erhebliche Vorteile bringt und diesen Forderungen
sehr entgegenkommt. Nicht nur der Schaden bei einem Aufprall
bleibt viel kleiner, sondern wir erreichen dadurch auch einen sehr
viel groBeren ,Abgleiteffekt".

Durch dieses Abgleiten unterbleibt die Verhakung und die dabei
auftretende schlagartige Abbremsung. Der Aufprall der Insassen
gegen die Innenwand des Fahrgastraumes (Experten sprechen
vom Zweitaufprall) wird dadurch gemildert.

Seitenwédnde konnen leider keine Knautschzonen haben, weil der
Platz dafiir nicht zur Verfligung steht. Aber vom Standpunkt des
Insassenschutzes ist es auch nicht einzusehen, warum sie so weich
sind, daB man sie mit einem kraftigen FuBtritt einbeulen kann. Denn
es ist jetzt méglich, diese mit Hartschaum auszufiillen und zu ver-
steifen. Ich bin davon liberzeugt, daB in wenigen Jahren alle neuen
Kraftfahrzeuge mit schaumgefiillten Seitenwinden bereits vom
Werk serienmaBig geliefert werden. Durch die von uns entwickelten
handwerksgerechten Schaumspritzflaschen besteht jedoch schon
jetzt die sofortige Mdglichkeit, nachtraglich die Hohlrdume des Au-
tos auszuschdumen und durch diese Hohlraumversteifung das Fahr-
zeug fester und somit sicherer zu machen.

Die Leitidee:
Vom schwachen Hohiraum zum starken Sandwich

Fir seitliche Unfédlle sind die heutigen Karosserien in der Regel
nicht gut geriistet. Ein gewisses Kriterium flr von der Seite her
unfallsichere Konstruktion ist die Turdicke.

Wir haben Versuche unternommen, die zu einer héheren Seiten-
festigkeit der Karosserien gefiihrt haben.

Unser Leitgedanke dabei war, daB die Steifigkeit jedes geschlos-
senen Hohlraumes ohne &auBere Verdnderung nur dann erhdht
werden kann, wenn sich die beiden Deckschichten, also die auBlere
und die innere Tlrseite, gegeneinander abstltzen.

Ein Korper, der aus zwei hochfesten Deckschichten und einer kraf-
telibertragenden Kernschicht besteht, wird als ,Sandwichkonstruk-
tion" bezeichnet.
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Da ein Automobil im Prinzip ein Bauwerk aus vielen Hohlraumen
ist, war es eigentlich nur noch unsere Aufgabe, aus den leeren,
vorhandenen Raumen eine Sandwichkonstruktion zu machen. Der
im Anlieferungszustand flissige Schaumstoff ist fiir dieses Ziel das
ideale Mittel, um das oben gesteckte Ziel zu verwirklichen.

Die folgende Skizze verdeutlicht die Folgen der Einwirkung einer
StoBkraft auf eine Karosserie-Seitenwandung mit und ohne Schaum-
fullung:

Kraftlinien = \ ohne
verlauf \ il. Schaumflllung
mit |

Schaumfllung)

_

P\ Rahmen
verrogen

Je nach Automobiltyp wird ein zusatzliches Gewicht von nur 6 bis
10 kg an Polyurethan-Schaum eingebracht. Die Kosten fiir dieses
Material und Zubehor liegen etwa zwischen DM 250,— und DM
350,—, sind also im Vergleich zu den gewonnenen Vorteilen sehr
gunstig.

Mit ,Blech + Schaum” in die Zukunft

Erst kiirzlich (iberraschten die Entwicklungsingenieure der Adam
Opel AG ihre Fachkollegen mit Kastentragern, die mit Polyurethan-
schaum ausgeflllt waren und eine bisher nicht bekannte Aufprall-
charakteristik zeigten. Wahrend die bisher (blichen hohlen Trager
beim Aufprall nicht den erwiinschten gleichbleibenden energiezeh-
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renden Widerstand leisteten und oft unvermittelt abknickten, scho-
ben sich die schaumgefilllten Kastentrager mit Uberraschender
Gleichformigkeit ziehharmonikaartig zusammen. Dabei setzt die
Faltung am Krafteinleitungspunkt an und setzt sich gleichmaBig
fort. Bei geringen Aufprallgeschwindigkeiten faltet das Profil nur
zum Teil, wahrend das Restprofil unverandert bleibt. Wie die Ver-
suche bei Opel ergeben haben, zeigt die Kurve der Verformungs-
kraft bezogen auf den Verformungsweg nahezu den idealen Ver-
lauf, den die Energieaufzehrung erfordert.

IDEALE ABSORPTIONS-KURVE
TRAGENDER BAUTEILE AM WAGENVORDERTEIL

KRAFT

VERFORMUNGSWEG

VERGLEICH DER BELASTUNGSKURVEN
VON TRAGERPROFILEN MIT UND OHNE SCHAUMFULLUNG

OHNE SCHAUMFULLUNG

VERFORMUNGSWEG

Wie man hier sieht, kommt die Kurve mit Schaumfiillung der idealen Kurve recht
nahe. Das hier zu gehdrende Foto auf der néchsten Seite macht es noch deut-
licher.



Nr. 1 zeigt ein voll gestauchtes Profil mit Schaumfillung
Nr. 2 zeigt das noch nicht gestauchte Profil

Nr. 8 zeigt das Profil mit Schaumfillung halb gestaucht
Nr. 4 zeigt das Profil ohne Schaumfiillung voll gestaucht.

Im Hinblick auf das zu schaffende Sicherheitsauto miBt man bei
Opel diesem Verfahren groBe Bedeutung bei, da es bei geringem
Konstruktionsgewicht in einem weiten Geschwindigkeitsbereich ei-
nen hohen Aufprallschutz gewahrleistet. Damit entféllt das vielen
der bisherigen Entwirfe anhaftende Handicap der Erh6hung des
Gewichtes des Sicherheitsautos, die einen Teil des Nutzens wieder
zunichte macht, da mit vergroBertem Gewicht auch die zu verkraf-
tenden Energien wachsen.

In einer Opel-Verdffentlichung wird betont, daB der gewiinschten
Energieaufnahme durch Verdnderung von Blechstdrke und Profil-
querschnitt wie auch der Schaumdichte entsprochen werden kann.
Zusétzlich ergibt sich eine Entdréhnung der Hohlkérper und Korro-
sionsschutz ihrer Innenwénde.

Letzteres zeigten auch die seit langem laufenden Untersuchungen
der VOSSCHEMIE, die seit rund einem Jahr die Hohlraumversie-

9



gelung durch Ausschaumen mit einem harten, geschlossenen Poly-
urethanschaum propagiert und seit Mitte 1971 einen VW 1600 TL als
Test- und Demonstrationsfahrzeug in der Dauererprobung hat.

Bei weitergehenden theoretischen und praktischen Untersuchungen
fanden unsere Anwendungstechniker heraus, daB neben einem
sicheren Korrosionsschutz auch ein Uberraschend hoher Festig-
keitszuwachs durch das Ausschaumen erzielt wird. Unsere Tech-
niker widmeten sich den zur Zeit existierenden Fahrzeugen mit
ihrer im wahrsten Sinn des Wortes schwachen Seite.

In mehreren Versuchsreihen wurde hierbei ermittelt, daB das Aus-
schédumen auch bei flichigen Bauteilen wie Tiren und Seitenteilen
Uberraschend hohe Verbesserungen des Widerstandes gegeniiber
Biegekraften und Knickbeanspruchung bringt. Belastungs- und
Crashtests unterworfene Seitenteile zeigten eine wesentlich ver-
besserte Steifigkeit und zugleich eine verbesserte Krafteinleitung
der Aufprall- und StoBenergie, wobei der die Hohlraumwandungen
verbindende Schaumkern die einwirkenden Krafte auf eine ver-
groBerte Angriffsflache verteilt. Nach den bisherigen Erfahrungen
verspricht das Ausschaumen von Karosserie-Hohlrdumen zumin-
dest bei Unféllen im unteren und mittleren Geschwindigkeitsbe-
reich (also bei ca. 70 % aller Unfalle) einen erheblich verbesserten
Insassenschutz und hélt zugleich die Schdaden am Fahrzeug gerin-
ger, weil eine gesteuerte Energieaufnahme zu verzeichnen ist.

Welche Bedeutung dieser Tatsache zuzumessen ist, erhellt die Un-
fallstatistik, nach der bei zwei Dritteln aller Unfille die Geschwin-
digkeit vor dem Aufprall niedriger als 60 km/h lag. Bei der Halfte
aller Unfélle lag die Geschwindigkeit unter 50 km/h, bevor der Auf-
prall erfolgte. Die Verteilung auf die verschiedenen Geschwindig-
keitsbereiche erhellt folgendes Schaubild.

Haufigkeit der Unfélle . pipl. ing. Huboi

Unter 60 km/h 67,5%
Unter 90 km/h 90 %
Unter 120 km/h 98,5 %
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Zahl der Unfalle

° %
100 % — 902 98,5 120
km/h
80 % = okm/h /
{ 635
60°% += 573 6O Km[h
40% = 5‘r9 Km/n
20% ==
0% t I — ¢ } {
20 40 60 80 100 120
km/h

Geschwindigkeiten vor der Kollision

Zusiatzlich muB noch berlcksichtigt werden, daB bei sehr vielen
Unfallen durch die Reaktion des Fahrers ein Teil der vorhandenen
Geschwindigkeit noch vor dem eigentlichen Zusammenprall her-
untergebremst wird. Fachleute setzen die Geschwindigkeitsminde-
rung, die hierdurch eintritt, mit etwa 50 bis 75 % an.

Wir miissen demnach schluBfolgern, daB die effektive Aufpralige-
schwindigkeit sich um etwa wie folgt verteilt:

Unter 30 km/h 67,5%
Unter 45 km/h 90,0 %
Unter 60 km/h 49,0 %

Unter Beriicksichtigung dieses Umstandes darf man annehmen, daB
die Hohlraumausschdaumung zumindest bei der Halfte bis zu zwei
Dritteln aller Unfélle mit Sicherneit Vorteile bringt.

Diese Tatsache verdient besondere Beachtung. Crash-Teste mit
30 km/h Aufpraligeschwindigkeit erfassen damit viele Unfalle bis
zu 90 km/h Fahrgeschwindigkeit.
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Inwiefern auch in hdheren Geschwindigkeitsbereichen Verbesse-
rungen zu erzielen sind, muB zur Zeit noch dahingestellt bleiben
und kann erst durch entsprechende Experimente bewiesen werden.
Um einen Aufprall mit 160 km/h auf einen Baum zu lberleben, be-
nétigt man nach Berechnungen von Daimler-Benz-Ingenieuren eine
sieben Meter lange Knautschzone.

Aus Berechnungen kann man jedoch schlieBen, daB sogar in die-
sem Fall mit Hilfe des Schaumes die Knautschzone um ca. 10 %
kirzer gehalten werden kann.

Dagegen sind die Kollisionen mit geringerer Geschwindigkeit durch
die Hohlraumausschdumung mit Sicherheit glinstig zu beeinflussen.
Von breiter Bedeutung ist die von uns entwickelte Methode, weil
sie einmal eine Verbesserung der Sicherheit, sowie des Fahrkom-
forts und der Lebensdauer bereits existierender herkbmmlich kon-
struierter Fahrzeuge erlaubt und zudem ohne groBen technischen
Aufwand zu erschwinglichen Kosten sogar von jedem handwerk-
lich Versierten selbst durchgefiihrt werden kann.

Grundlage hierfiir ist der von uns entwickelte ISOVOSS-Schiittel-
schaum, der ohne jedes Hilfsgerat und ohne spezielle Kenntnisse
verarbeitet werden kann und in seiner Qualitat bisher mit kost-
spieligen Maschinen erzeugten Schdumen in nichts nachsteht.

Die Verarbeitung ist denkbar einfach. Die in einer Arbeitspackung
gelieferten beiden flissigen Schaumkomponenten werden in einer
flexiblen Plastikflasche zusammengegossen und nach Aufschrauben
einer Spritztille zehn Sekunden lang intensiv geschiittelt. Anschlie-
Bend kann man das Reaktionsgemisch im fliissigen Zustand in den
auszufiillenden Hohlraum einspritzen. Man kann es aber auch nach
kurzer Wartezeit in der Flasche expandieren und durch die Spritz-
tille in den Hohlraum Ubertreten lassen, der von dem sich weiter
ausdehnenden Schaum geflllt wird.

Fiir die Hohlraumausschdumung von Kraftfahrzeugen gibt es kom-
plette ISOVOSS-Schaumpackungs-Satze mit Schaumplan fiir den
auszuschdumenden Typ.
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Schiumplan fiir Kéfer:
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Der Hohlraum unter der hinteren Sitzbank (d) wird normalerweise nicht ausge-
schaumt, a8t sich aber auch mit Schaum fillen.

Was ist Hartschaum?
Und wie wirkt er sich im Sandwich aus?

Polyurethan-Hartschaum besteht aus vielen kleinen Blaschen oder
Zellen, mit allseitig geschlossener Wandung und stiitzen sich somit
gegenseitig Uber die Wande und das eingeschlossene Gaspolster

ab.
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Eine verhaltnisméaBig leichte Schaumtype, wie HHR mit einem Raum-
gewicht von ca. 28 kg/m? hat eine Druckfestigkeit von ca. 1 kg/cm2.
Man kann also mit dem Daumen hineindriicken. Der Daumen hat
eine Auflageflache von 3 cm?, so daB also 3 kg Druck notwendig
sind, um ein Loch hineinzudriicken. Man wird dabei feststellen, daB
sich dieser Widerstand von 3 kg nicht merklich erhéht, wenn man
tiefer hineindriickt. Der Daumen wird also dabei von Anfang an mit
einer gleichbleibenden Kraft von 3 kg abgebremst.

Man wird weiter feststellen, daB die umliegende Schaumzone dabei
nicht mit einbeult, weil der Schaum nicht elastisch, sondern hart
ist. Ein elastischer Schaum hat diese glinstige Eigenschaft nicht, er
scheidet also aus.

Nimmt man jetzt anstatt des Daumens die ganze Handflache, um
den Hartschaum einzudriicken, so wird man dazu bei einer mitt-
leeren Handflache von 10 X 15 cm = 150 cm? bereits einen Druck
von 150 kg benotigen!

Ist dieser Schaum mit einem Karosserieblech fest verbunden, so
wird bei einer punktférmigen Druckbelastung die auftretende Kraft
automatisch auf eine sehr groBe Flache verteilt, so daB dadurch
enorme Krafte aufgenommen werden kénnen. Ist der Schaum beid-
seitig schubfest mit Blech verbunden, so hat man die gewiinschte
Sandwichkonstruktion.

Fir den Nicht-Techniker vermittelt das Wort ,Sandwich" in der
Regel nur die Erinnerung an das kalte Buffet bei der letzten Gar-
tenpartie. Die wenigsten werden wissen, daB diese Bezeichnung
auf Lord Sandwich zurlckgeht, der gern Bridge spielte und es
haBte, sein Kartenspiel zu unterbrechen um zu essen.

Er wuBte sich zu helfen und lieB sich von seinem Koch WeiBbrot-
scheiben mit Butter bestreichen, belegen und diagonal durch-
schneiden. Zusammengeklappt ergaben sie einen delikaten ImbiB,
den seine Lordschaft zu sich nehmen konnte, ohne sein Spiel zu
unterbrechen und ohne die Karten zu beschmutzen. Die Techniker
entlehnten diesen Begriff flir Bauteile aus festen Deckschichten
und einem leichten Kern. Der leichte Kern, in unserem Fall Poly-
urethanschaum, liegt wie der Schinken oder Kise zwischen den
beiden WeiBbrotscheiben. Daher die Bezeichnung ,Sandwich".
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Tragt ein Sandwich wirklich mehr?

Der Vorteil einer Sandwich-Konstruktion liegt in erster Linie darin,
daB ein solches Bauteil bei geringem Gewicht hohen Belastungen
standhalt. Verglichen mit einem massiven Bauteil gleichen Gewich-
tes vermag es mit Sicherheit einer mehrfachen Belastung stand-
zuhalten.

Ohne Sandwich-Konstruktion wére der moderne Flugzeugbau nicht
denkbar. Wenn man Kréfte aufnehmen will, speziell StoBkrafte bei
Karambolagen, so muB man sie auf einem méglichst groBen Ein-
zugsbereich verteilen, wie das einfache Beispiel: Daumen-Hand-
teller — es beweist. Eine Sandwich-Konstruktion kommt dieser For-
derung in idealer Weise entgegen.

Fachleute kdnnten jetzt hier einwenden, ich mache das mit dieser
Darstellung zu leicht, denn das Problem, besonders bei einem Un-
fall, sei viel komplexer und so einfach diirfte man das hier nicht
schildern. Zugegeben, das Problem ist wohl komplexer, aber man
muB doch davon ausgehen, daB ca. 70 % aller Karambolagen in
den Bereich der kleineren Unfélle fallen. Gerade im Hinblick auf
die hierbei auftretenden Krafte wird die Festigkeit der Zelle ganz
wesentlich verbessert.

Es bleibt noch zu untersuchen, wieviel die mehrfache Erhohung
der Festigkeit an héherer Sicherheit fiir die Insassen bringt.

Aufgrund der bisherigen Versuche erscheint es sicher, daB eine
beachtliche Verbesserung des Unfallablaufes besonders bei seit-
lichem Aufprall zu erzielen ist.

Die augenblicklich auf unseren StraBen laufenden Autos sind na-
tarlich nicht ,voll-ausschdumungsgerecht" konstruiert, Jedoch sind
jetzt bereits in den verschiedenen Typen so viele Méglichkeiten zur
Ausschdumung von Hohlraumen vorhanden, so daB man nicht zo-
gern soll, die bereits vorhandenen technischen Méglichkeiten voll
auszunutzen.
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Gibt es grundsétzliche Bedenken
gegen den Schaum?

Ich behaupte: ,Nein”.

Die Sicherheit soll stets an erster Stelle stehen. Alles andere ist
von zweitrangiger Bedeutung.

Gelangt ein hohlraumausgeschdumtes Auto nach einem Unfall in
eine Werkstatt, dann wére ein Mehraufwand an Reparaturkosten
unerheblich, insbesondere, wenn man die durch die Ausschiu-
mung erreichte zuséatzliche Sicherheit fir die Insassen bericksich-
tigt.

Tatsachlich fallen die Blechschaden, wie unsere Versuche eindeutig
bewiesen haben, viel geringer aus als bei nicht ausgeschaumten
Fahrzeugen, so dafB sich kaum ein Mehraufwand bei der Reparatur
ergeben kann. Lediglich bei SchweiBarbeiten miissen Verkleidungen
abgenommen werden, um den Schaum zu entfernen. Da der Schaum
mihelos mit einem einfachen Messer geschnitten oder abgekratzt
werden kann, fallt seine Entfernung kostenméBig nicht ins Gewicht.
Durch den geringeren Blechschaden werden diese Kosten mehr als
ausgeglichen.

Wie alterungshestindig ist PU-Schaumstofi?

Polyurethanschaum wird seit etwa 15 Jahren groBtechnisch ange-
wendet. In den meisten Kihlschranken ist er seitdem im Einsatz.
In Tiefkiihltruhen, wo eine voll-wirksame Isolierung von -+ 30° auf
— 20 °C verlangt wird, beweist er seine ausgezeichneten Tempera-
turisolierungseigenschaften wie auch seine Bestandigkeit.

Fir den Fertighallenbau wird seit etwa 6 Jahren von der Firma
Thyssen fertige Wandelemente aus einer Sandwich-Konstruktion
Blech — PU-Schaum — Blech. Das Blech ist von auBen mit einer
Kunststoffschicht gegen Witterungseinfllisse geschiitzt. Alterungs-
tests haben auch hier gute Ergebnisse gebracht. Folglich wird auch
der ISOVOSS-Hohlraumschaum aus Polyurethan in der Karosserie
in jedem Fall die Lebensdauer des Fahrzeuges selbst weit liber-
schreiten. Dies gilt sogar, wenn der Schaum einmal mit Ol oder
Benzin in Beriihrung kommen sollte, denn er wird auch von diesen
Substanzen nicht angegriffen.
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Bedeutet das Ausschidumen eventuell ein hoheres
Brandrisiko?

ISOVOSS-Hohlraumschaum ist selbstverldschend nach US-Norm-
ASTM-D 1692-59 T

Dies entspricht dem zur Zeit optimal Erreichbaren. Einschrankend
muB jedoch gesagt werden, daB diese Norm von einer sehr kleinen
Ziindflamme ausgeht. Halt man ein Feuerzeug an eine Schaum-
probe, so verldscht der entflammte Schaum von selbst, sobald die
Flamme entfernt wird. Diese Eigenschaft des ,Selbstverldschens”
bezieht sich wohlverstanden auf eine wenige Quadratzentimeter
groBe Brandfliche. Wird eine Fldche von HandtellergréBe von
Flammen entziindet, versagt das Selbstverléschungsvermagen der
zur Zeit zur Verfigung stehenden Schaume, weil die Hitzeentwick-
lung in diesem Fall bereits so groB ist, daB der Verbrennungspro-
zeB von selbst aufrechterhalten wird. In einem solchen Falle helfen
nur ein paar Liter Wasser oder ein nasser Lappen. Bei SchweiBar-
beiten am Auto sind diese Ldschmittel ohnehin nach Vorschrift in
greifbarer Nahe zu halten. Zugunsten des Polyurethan-Schaumes
spricht, daB bei einem etwaigen Brand keine ablaufenden, bren-
nenden Kunststoffschmelzen entstehen, wie man sie bei thermo-
plastischen Schiumen kennt. Flr die Praxis bedeutet das zur Zeit
erreichte Brandverhalten des Schaumes keine zusétzliche Gefahr-
dung von Fahrzeug und Insassen, da der Schaum in Blechhohl-
rdume eingeschlossen ist und somit nicht mit einer offenen Flamme
in Berlihrung kommt.

Denkbar ist eine Entziindung allerdings, wenn ein Fahrzeug von
innen bereits stark brennt, so daB die ebenfalls zum Teil aus Kunst-
stoff bestehenden Tir- und Seitenverkleidungen durchbrennen. In
diesem Falle muB aber schon vorher ein umfangreicher Brand im
Wageninnern entstanden sein, der Polster, Himmel und alle ande-
ren brennbaren Substanzen bereits erfaBt hat, bevor der Schaum
Feuer fangen kann.

Im {ibrigen ist darauf hinzuweisen, daB bei sehr vielen Fahrzeug-
typen die Armaturenbretter sowie Armlehnen und StoBpolster aus
halbhartem oder elastischem Polyurethanschaum bestehen. Ins-
gesamt betrdgt der Kunststoffanteil an einem modernen Fahrzeug
heute etwa 40 kg.
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Wir sind lberzeugt, daB die zur Zeit realisierbaren Brandeigen-
schaften fir die Hohlraumverschaumung von Kraftfahrzeugen eine
ausreichend hohe Sicherheit bieten. DaB wir mit dieser Meinung
nicht allein stehen, beweist die Automobilindustrie, denn neben
dem schon zitierten Entwicklungsprojekt von Opel existieren be-
reits mehrere Fahrzeuge mit teilweise ausgeschdumten Hohlréu-
men. Bei Ford sind der Bereich rings um den Tank(!) und einige
bisher als Wasser-Schmutzfanger unangenehm in Erscheinung ge-
tretene Vertiefungen im Kofferraum ausgeschdumt. Bei VW dienen
Schaumpfropfen in Karosseriehohlrdumen zwischen Mator- und
Fahrgastraum zur Minderung der Schalliibertragung, und beim
brandneuen Alfa Sud sind die Langstrager der Bodengruppe mit
Polyurethanschaum ausgeschdumt und verleihen dem Auto den
von allen Testern so geriihmten gerduscharmen Lauf.

Zum Umweltschutz:

Wird die spitere Verschrottung des Fahrzeuges
durch Schaum erschwert?

Die moderne Verschrottung erfolgt in der Weise, daB die Fahrzeuge
zuerst einmal in handliche Pakete verpreBt werden. Dieser PreB-
druck ist so stark, daB selbst der Motor, das Getriebe und die Fel-
gen zusammengedrickt und verkleinert werden. Diesem Druck halt
auch der Schaum nicht stand. Er driickt sich also mit zusammen.
Dann kommen die Pakete in den Gllihofen, in dem zunéchst alles,
was am Auto brennbar ist, vergliiht. Das Holz, die Polster aus PU-
Weichschaum, die Verkleidung, die Kabel usw. verbrennen. Dann
wird die Temperatur héher und das Kupfer und Leichtmetall
schmelzen aus. Der Torso, der dann Ubrigbleibt, kommt dann ins
Stahlwerk und wird eingeschmolzen. Ubrigens, PU-Schaum sondert
keine schadlichen Sduren bei der Verbrennung ab, ist also unbe-
denklich in dieser Richtung.

Was sagt der TUV zur Hohlraumverschdumung?

Wir haben gepriift, ob die Hohlraumausschaumung in bezug auf
die StraBenverkehrs-Zulassungsordnung zu Beanstandungen An-
laB geben kénnte. Das ist nicht der Fall, sofern die Tiiren nicht so
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hoch ausgeschaumt werden, daB die Kurbelscheiben Uberhaupt
nicht mehr gedéffnet werden koénnen. Laut StraBenverkehrs-Zulas-
sungsordnung miissen die Fenster eine genligende Beliftungs-
mdglichkeit des Fahrgastraumes gewéhrleisten. Eine Rucksprache
mit dem TUV ergab, daB diese Bedingung bei einer Absenkung
der Fenster um 10 cm erflllt ist.

Was die Flammwidrigkeit der Schdume anbelangt, so steht der TUV
auf dem Standpunkt, daB in bezug auf die Brennbarkeit von Fahr-
zeugen durch eine nachtragliche Ausschdumung, keine Verdnde-
rung der Situation besteht. Diese Ansicht ist darin begriindet, daB
der Schaum im wesentlichen von bereits vorhandenen Wandteilen
z. B. Blech oder Innenverkleidung, abgedeckt wird. Die gleiche An-
sicht wird auch bei der Verwendung von Kunststoffschaumen in der
Bauindustrie vertreten. Unter den genannten Voraussetzungen hat
der TUV gegen eine nachtrigliche Hohlraumausschaumung nichts
einzuwenden.

Was spricht fiir das Ausschiumen der Hohlrdume?
Unsere Versuche sind iiberraschend positiv

Neben dem bereits erwdhnten Langzeittest mit einem VW 1600 TL
zur Beobachtung des Schaumes als Korrosionssthutzmittel, haben
wir eine umfangreiche Versuchsreihe im Hinblick auf Festigkeits-
gewinn, verbesserte Energieaufnahme und Gerduschddmmung
durchgefiihrt, die durch erste simulierte ZusammenstoBe — soge-
nannte Crashtests — erganzt wurde. Bei diesen Versuchen sind
wir im wesentlichen von einem relativ leichten Schaum mit einem
Raumgewicht von 28 kg/m3? ausgegangen (ISOVOSS-Type HHR).
Hierbei haben wir uns von folgenden Uberlegungen leiten lassen.
Zunéachst sollte das Fahrzeug durch das Ausschdumen nicht we-
sentlich schwerer werden. Bei der Verwendung eines 28-kg/m3-
Schaumes liegt die Gewichtszunahme nach der Hohlraumaus-
schaumung zwischen sechs und zehn Kilogramm je nach Fahrzeug-
typ und GréBe. Aus dieser Sicht ist der gewéhlte Schaum sehr gut
geeignet.

Zum zweiten wird ein geschlossenzelliger Schaum benotigt, um
eine Wasseraufnahme zu verhindern, die den Korrisionsschutz-
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Effekt zunichte machen wiirde. Geschlossene Schaumzellen findet
man jedoch nur bei PU-Schaumen mit einem Raumgewicht von
25 kg/m3 und dariiber. Leichtere Schaume enthalten noch mehr
Treibmittel, so daB die Schaumzellen beim Aufschaumen platzen
und der Schaum eine schwammartige Struktur erhalt. Er kann also
Wasser aufnehmen.

Ein leichterer Schaum wére deshalb fiir diesen Zweck ungeeignet.

Unter dem Gesichtspunkt der Festigkeit kdmen hingegen auch
schwerere Schaumtypen in Betracht, die eine groBere Druckfestig-
keit besitzen und bei den im folgenden beschriebenen Versuchen
bei einem Raumgewicht von beispielsweise 40 kg/m3 eine Verbes-
serung der Ergebnisse um 14 % ergédben, dabei wird sich das Ge-
wicht des einzubringenden Schaumes von 6—10 kg auf 9—15 kg er-
hohen und damit auch die Kosten, die bei Verwendung eines
28-kg/m3-Schaumes zwischen DM 250,— und DM 350,— liegen, auf
etwa DM 350,—~ bis DM 500,— ansteigen lieBe.

Abgesehen vom Gewicht und Preis haben wir uns auf einen relativ
leichten Schaum beschrankt, weil die auszuschiaumenden Fahr-
zeuge von der Konstruktion her nicht optimal fir eine Ausschau-
mung gestaltet sind und ein zu schwerer — sprich zu stabiler —
Schaum unter Umsténden zu einer zu steifen Sandwich-Konstruk-
tion und einem zu geringen Energieaufnahmevermdgen fiihren
wirde.

Es geht also darum, ein MiBverhaltnis zwischen Blechstarke (Deck-
schichten) und Schaumkern zu vermeiden.

Da Deckschichten und Hohlraumdimensionen als gegeben hinge-
nommen werden missen, erscheint uns bei den meisten Karosse-
riehohlrdumen eine Beschrankung des Raumgewichtes des Schaum-
kernes auf 28 kg/m? als ein guter KompromiB. Héhere Raumge-
wichte kdnnen allerdings an bestimmten Stellen durchaus Vorteile
bringen, wenn man zum Beispiel von der Vorstellung des ,harten
Randes" ausgeht oder Hohlrdume betrachtet, die sich nur zum Teil
ausschdumen lassen (zum Beispiel Tiren mit Kurbelfenstern).

In diesen Bereichen haben wir auch Parallel-Versuche mit schwe-
reren Schaumtypen bis zu 150 kg/m?® durchgefiihrt, deren Ergeb-
nisse in den folgenden Versuchsberichten zu finden sind. Erwah-
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nenswert ist in diesem Zusammenhang, daB insbesondere bei
engen Hohlrdumen durch eine natirliche Verdichtung durch die
notwendige Uberdosierung der Schaummenge eine oft erhebliche
Steigerung des Schaumgewichtes {iber das Nenngewicht laut un-
serer Typenkennzeichnung hinaus erfolgt.

Unsere bisherigen MeBergebnisse, die Sie im folgenden in einer
Zusammenstellung finden, erschienen nicht nur uns so eindrucks-
voll, daB selbst die kritischen und nichternen Techniker unseres
Hauses wie auch hinzugezogene Experten (Karosseriebauer, TUV-
Prifer und Fachjournalisten der Motorpresse) eine gewisse Por-
tion Begeisterung nicht verheimlichen konnten. Doch bilden Sie
sich bitte selbst ein Urteil.

1. Gabelstapler — Druck — Test:

In beiden Fallen driickte das Rohr genau 25cm hinter der Tir auf die Flanke
des Fahrzeuges.
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Bei einem Pkw — Typ Ford 12 M — sollte untersucht werden, ob
und um wieviel das Seitenteil (hinter der Tir) mit HHR-Schaum
versteift werden kann. Auf der einen Seite wurde die Seitenwand
ausgeschaumt, auf der anderen nicht. Fiir einen Gabelstapler wurde
ein Schuh angefertigt, den man auf eine Gabel stecken kann. An
diesem Schuh wurde ein senkrechtes Rohr von 70 mm ¢ und
50 cm Lange angeschweiBt. Der Gabelstapler sollte mit diesem
senkrechten Rohr den Pkw etwa 1 m zur Seite aus dem Stand her-
aus ohne StoB verschieben, damit praktisch nur die rutschenden
Rader Widerstand verursachen.

Ergebnis ohne Schaum:

Es entstand eine groBe Beule von 6cm Tiefe, 50 cm Hdhe und 50 cm Breite,
bevor das Fahrzeug sich seitlich bewegte.
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Ergebnis mit Schaum:
Eine kleine senkrechte Delle von 1cm Tiefe und einer Hohe von 20 cm.
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SchluBfolgerung daraus:

Die kleine Delle 4Bt sich problemlos sogar im Do-it-yourself-Ver-
fahren in der hinterschdumten Seitenwand mit Spachtelmasse aus-
fullen.

Materialverbrauch hierbei: etwa 250 g Spachtelmasse im Werte von
DM 4,— plus Lackierung des Seitenteils.

Die Reparatur auf der anderen nicht schaumversteiften Seite be-
deutet eine umfangreiche und entsprechend kostspielige Arbeit mit
Demontage der Innenverkleidung, Ausbeulung des Seitenteils durch
einen Karosserieschlosser, sowie mit nachtraglichen umfangrei-
chen Spachtel- und Schleifarbeiten iiber die ganze Flache des Sei-
tenteiles.

Eine Do-it-yourself-Reparatur wére unmdoglich. Der Mehraufwand
an Reparaturkosten fiir diesen Schaden liegt bereits wesentlich
hoher als die Gesamtkosten der Ausschdaumung fiir das ganze Fahr-
zeug. Also auch von der Seite der Reparaturkosten betrachtet, ist
die Hohlraumausschéaumung zu befiirworten.

2. Tiirknicktest

Es soll untersucht werden, bei welcher Last ein Seitenteil eines
Pkw einknickt, also der Innenraum — ,die Zelle" — deformiert wird.
Da eine Autotiir am leichtesten zu handhaben ist, wurde von uns
anstelle eines Seitenteils eine Tlr genommen.

Die Tir wurde waagerecht mit der Innenseite auf zwei Boécke
gelegt, so daB auf der Scharnierseite und auf der SchloBseite eine
Auflageflache von 5cm besteht. In der Mitte der Tiir wurde ein
10 cm breites U-Profil aufgelegt, an dessen Enden je ein senk-
rechtes Rohr geschweiBt ist. Am Ende dieser beiden Rohre ist eine
Plattform befestigt, die mit Gewichten belastet werden kann.

Fiir die Versuche wurden sowohl fabrikneue Tiren als auch Tiren
von alteren und neueren Gebrauchtwagen verschiedener Typen
verwendet.

Dabei zeigten sich bei gebrauchten Tiiren relativ groBe Schwan-
kungen in den MeBwerten, die auf unterschiedliche Verrostung der
alten Tiiren zuriickgefiihrt wurden. In fast allen Féllen konnte aber
auch hier eine Festigkeitssteigerung um 100—200 % gemessen
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werden. Um jedoch reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten, wur-
den bei den jlingeren Versuchen nur noch neue Tiren gewahlt.

- R S < .
Hier wird eine Autotir belastet, bis sie einknickt. Bei der schaumgefiillten Tur
erfolgte die Einknickung langsamer gegeniiber der leeren Tur. Die dickeren
Tiren bringen mehr Festigkeitszuwachs als diinne.
Dabei wurden von uns folgende Ergebnisse gemessen:
VW-Kafer-Tlr nicht ausgeschdumt:
Tir knickt schlagartig ein bei 330 kg Belastung.
Es wurden jeweils 2 Stiick 50-kg-Gewichte im Abstand von 10 Sek.
aufgelegt.
VW-Kéfer-Tir vollausgeschaumt:
Tir knickt ein bei 580 kg Belastung.
Die Einknickung erfolgt wesentlich langsamer als ohne Schaum-
flillung. Die Verzdgerung des Knickvorganges zeigt die bessere
Energieaufnahme, die man bei einer Karambolage des Fahrzeuges
als besonders positiv bewerten muf.
Ziel derartiger Knicktests war es, die statische Festigkeit eines
beliebigen doppelschaligen Karosserieteiles zum Beispiel eines
Seitenteiles zu untersuchen. Diese beiden Versuche wurden mehr-
fach wiederholt. Wesentliche Abweichungen wurden nicht gefunden.
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Werte des Tiirknicktests:

Lange Ford-17 M-Tiir — verschiedene Ausschaumhdhen mit
unserer Standard-Schaumtype HHR mit Raumgewicht 28 kg/m?

leer = 480kg = 100 %
1/, = 780kg = 300 kg mehr = 160 % gegeniiber leerer Tur
2 = 985kg = 505 kg mehr = 200 % gegenuber leerer Tur

80 % = 1280 kg = 800 kg mehr = 260 % gegenuber leerer Tiir

Lange Ford-17 M-Tiir — verschiedene Schaumtypen

Schaumtype Ausschaumhdhe jeweils 80 %
HHR = 28 kg/m?, Tir knickt ein bei 1180 kg
HR = 40kg/m3 Tir knickt ein bei 1330 kg

H 100 = 100 kg/m3, Tir knickt ein bei 2300 kg

Die Schwankung von 100 kg im MeBwert ist auf unterschiedliche
Anrostung zurlickzufihren.
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Kurze Ford-Tiir
verschiedene Schaumtypen, halbhoch ausgeschaumt

leer = 880kg
HHR = 930kg ( 28 kg/m? Raumgewicht)
HR = 1030 kg ( 40 kg/m3* Raumgewicht)

H100 = 1800 kg (100 kg/m* Raumgewicht)

3. Fahrgerausche werden angenehmer

Normalerweise wirkt Blech wie ein Trommelfell, es schwingt bei
bestimmten Freqenzen besonders stark. Klopfen Sie einmal mit der
Faust lhr Auto ab — je nach Fahrzeugtype werden Sie staunen,
wie stark Blech schwingt und dréhnt.

Wiederholen Sie den Versuch nach Ausschaumung der Hohlrdaume
— Sie werden wieder staunen, denn die hinterschdumte Wan-
dung schwingt nicht mehr. Unsere Messungen haben gezeigt, daB
besonders die héheren Frequenzen, und das sind ja die, die einem
besonders stark auf die Nerven gehen, stark reduziert wurden. Das
Ergebnis der Ausschaumung wird natiirlich bei jedem Fahrzeugtyp
unterschiedlich sein. Ein Fahrzeug, das vom Hersteller bereits stark
gedampft ist, wird natlrlich nicht soviel leiser werden, wie ein von
hause aus lautes.

Auch weniger L&rm heiBt mehr Sicherheit, denn Larm macht
schneller miide und verschlechtert bekanntlich die Konzentrations-
fahigkeit. Ein leiseres Auto ist stets von Vorteil.

Angenehmeres Fahrgefiihl durch resonanzfreie
Blechhohlrdume

Es gibt 3 verschiedene Gerduschquellen beim Fahrzeug:
1. Motorgeréusche,
2. Reifen- und Fahrwerksgerdusche,
3. Windgerausche.
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Je nach Schwingungszahl Ubertragt ein leerer Blechhohlraum die
verschiedenen Freqenzen von vorne nach hinten und umgekehrt
und kann sie sogar noch verstarken (Resonanz).

Nach unseren Messungen werden durch die Schaumflllung der
Hohlrdume besonders die ins Wageninnere dringenden und den
Fahrer belastende Gerausche gedampft.

Wir haben einen VW-Kafer (Standard) vor der Ausschaumung der
Hohlraume vom TUV Norddeutschland in den verschiedenen Fre-
quenzbereichen vermessen lassen.

Ein Autojournalist meinte nachher:

»Rein gefiihlsméaBig hat es wirklich was gebracht, er hort sich jetzt
wesentlich satter und nicht so blechern an. Dem Geréausch nach
haben Sie aus dem Kéfer fast einen VW 411 gemacht.”

Die Gegenliberstellung der Werte, vor und nach der Ausschaumung,
zeigen interessante Ergebnisse.

Gemessen wurde im Innenraum in Héhe des Fahrersitzes bei ste-
hendem Fahrzeug. Es wurde ein Drehzahlmesser eingebaut, um
genau vergleichbare Werte zu bekommen.

Hierzu eine kleine technische Erklarung:

Zur Messung in Dezibel (Db) muB gesagt werden:

Wenn Sie den Schall einer Schiffssirene messen und diese Mes-
sung ergibt 70 Dezibel, dann ergeben zwei gleiche Sirenen neben-
einandergestellt nicht etwa 140 Dezibel, sondern nur 77 Dezibel.
Die ,Verdoppelung” wirkt sich bei der Dezibelmessung also nur
in einer Steigerung um ca. 10 % aus. Wenn also bei 16.000 Herz die
Dezibelmessung von 25 auf 22 herunter geht, so hat sich also der
Schalldruck des Kéfer in diesem Schwingungsbereich um ca. 30 %
reduziert. Wieder ein Plus fir die Ausschaumung der Hohlrdume.
Da die verschiedenen Frequenzen zur gleichen Zeit alle nebenein-
ander schwingen, wird der Effekt umso deutlicher und von den In-
sassen dankbar registriert, da der Mensch auf langen Fahrten an-
genehmer reist und weniger schnell ermiidet. Der Mensch soll
schlieBlich im Mittelpunkt stehen, zudem heiBt hier mehr Komfort
zugleich auch mehr Sicherheit.

Dafiir wurden an dem VW-Kéfer folgende Ausschaumarbeiten vor-
genommen:
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1. Ausschidumen der beiden Taschen vor den Tiiren.

30

Der Schaum wurde durch bereits vorhandene Offnungen (ber
dem Kofferraum vorne eingespritzt. Dazu muBte lediglich das in
den Kofferraum eingelegte Pappstiick hochgenommen werden.
Die eingefiillte Menge je Hohlraum betrug 10,5 Itr. HHR-Schaum,
es wurden also verwendet: 2 X Packg. Nr. 2 =2 X 10,5 Itr.
Schaum.

. Ausschiumen der beiden Holme iiber den hinteren Seitenfen-

stern.

A. Auf der linken Seite wurde die Innenraumbeleuchtung de-
montiert und als Injektionsoffnung benutzt. Dabei wurde die
hintere obere Gurtbefestigung flr die Riicksitze gedffnet und
als 2. Injektionséffnung verwendet.

B. Auf der rechten Seite wurde etwa gegeniiber der Innenbe-

leuchtung links eine 10-mm-Offnung gebohrt. Dieses ist das
einzige zusatzlich gebohrte Loch. Alle anderen waren vor-
handen. Als 2. Injektionséffnung wurde ebenfalls die hintere
obere Gurtbefestigung rechts benutzt.
Eingefiillt wurden in die vorderen Offnungen je eine Packung
Nr. 1, insgesamt also 2 X 5,3 Itr. Schaum Typ HHR und in die
hinteren Gurtbefestigungséffnungen wurde ebenfalls je eine
Packung Nr. 1 — also insgesamt 2 X Nr. 1 Typ HHR injiziert
(=2 X 53Itr.).

Ausschiaumen der beiden Tiirschweller

Eingefiillt wurde der Schaum durch zwei mit Stopfen versehene
Bohrungen in der Schweller-Unterseite, jeweils am Anfang und
am Ende des Schwellers.

Je Offnung wurde eine Packung Nr. 1 Typ HHR eingebracht, ins-
gesamt in beide Schweller zusammen 4 X 53 Itr.

. Ausschiumen der Hohlrdume unter der hinteren Sitzbank.

Dazu wurde der hintere Riicksitz entfernt, die Batterie wurde mit
Pappe abgekleidet und alle vorhandenen Schlauchdurchgéange
und Ritzen mit Tesa-Krepp verschlossen.

In die linke Mulde wurde eine Packung HHR-Schaum Nr. 4 =
42 Itr. eingeflllt. In die rechte Seite (Batterieseite) wurde eine
Packung Nr. 3 = 21 Itr. eingebracht.



5. Ausschdumen der Taschen neben der hinteren Sitzbank.
Dazu blieb die hintere Sitzbank ausgebaut und die Pappabklei-
dungen neben der Riickbank wurden durch eine Holzleiste ge-
geneinander versteift, damit sie beim Ausschidumen nicht nach
innen gedriickt werden.
Eingefiillt wurde der Schaum jeweils durch das Loch fiir die
vordere Gurtbefestigung unten.
In jeden Holm wurde eine Packung HHR-Schaum Nr. 3 = 21 Itr.
eingebracht.

6. Ausschdumen des senkrechten Holms zwischen Tiir und hin-
terem Seitenfenster.
Eingefiillt wurde der Schaum durch die obere Gurtbefestigung
fiir den Vordersitz. In jeden Holm wurde eine Packung Nr. 2,
also 12 ltr. HHR-Schaum eingespritzt.

Zusammenstellung der hierbei verbrauchten Mengen:
Pos. a (Taschen vor der Tiir)
2XNr.2=2X105Itr. =2 X DM 10,50 = DM 21, —
Pos. b (Holm iber den h. Seitenfenstern)
2XNr.n1=2X 53Itr. =2 X DM 8,20 = DM 16,40
Pos. b2 (Holm iiber den h. Seitenfenstern)
2XNr.1=2X 53ltr.=2 X DM 8,20 = DM 16,40
Pos. ¢ (Tirschweller)
4 X Nr.1=4X 53Iltr. =4 X DM 8,20 = DM 32,80
Pos. d (unter der h. Sitzbank)
links 1XNr.d=1x42 Itr. =1 X DM 23,50 = DM 23,50
rechts 1XNr.3=1X21 Itr. =1 X DM 14,50 = DM 14,50
Pos. e (Taschen neben der h. Sitzbank)
2X Nr.83=2x%x21 Itr.=2 X DM 14,50 = DM 29, —
Pos. f (Holm zwischen Tur und Seitenfenster)
2X Nr.2=2X1051tr. = 2 X DM 10,50
Pos. g (Tiren)
4 X Nr.83=4X21 Itr. =4 X DM 14,50 = DM 58, —
2X Nr.n1=2X 53Iltr. =2 X DM 8,20 = DM 16,40

DM 21, —

Wie spater ermittelt wurde, brachte der Schaum unter der hinteren
Sitzbank keine Verbesserung (Pos. d). Er wurde daher in die Aus-
schaumplane nicht dbernommen.
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Der Kugelfalltest

Mit diesem Test priiften wir das Verhalten von unausgeschaumten
sowie schaumversteiften Fahrzeugseitenteilen auf PunktstoB.

Die bei diesem Test aufgebrachten Energien liegen im Bereich von
Bagatell-Unfallen mit hoher o&rtlicher Belastung (sog. Punktlast).
Als Prifobjekt dient ein Ford 12 M, dessen linke Seite ausge-
schaumt wurde, die rechte Seite des Fahrzeuges blieb im Original-
zustand.

Schaumversteift wurden:

1. Der Hohlraum hinter dem vorderen Radkasten = vor der Fahrer-
tiir,

2. die Fahrertir bis zur halben Héhe,

3. die Tasche hinter der Fahrertiir = vor dem hinteren Radkasten,

4, die linke Kofferraumseite.

Als Prifvorrichtung dient ein Gerlist, an dem eine 25-kg-Eisen-

kugel als Pendel hangt.

Die Hohe des Aufhangepunktes der Kugel am Galgen betragt 4 m

Uber dem Boden, die Pendelldnge 3,50 m.
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Das Pendel wird so ausgelenkt, da die Kugel vor dem Fall in
einer Hohe von 2,50 m iiber dem Erdboden héngt. Sie ist zu diesem
Zweck um 3 m aus dem Lot versetzt.

Die Hohe der Kugel nach dem Fall betrédgt 50 cm, so daB sich eine
Fallhéhe von 2 m ergibt.

Die auf die Testflaichen einwirkende Kraft entspricht derjenigen,
die eine 25-kg-Kugel bei einem Fall aus 2 m Hohe auf die Aufprall-
flache ausiibt.

Die Kugel prallt mit 23 km/h 30 cm hinter der vorderen Tilrkante
auf die Flache neben den Vordersitzen. Hohe (iber dem Erdboden
50 cm.

Ergebnis:
Die Kugel hinterldBt auf der unausgeschédumten Flache eine bleibende Deforma-
tion von 60 mm Tiefe.

Die Beule ist etwa 50 X 50cm im Ausmaf
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Die andere Seite ist mit Schaum hinterfulit.

Weit verringerte Reparaturkosten, denn der Schaden
bleibt kleiner.

Die ausgeschéumte Flache wird um 33 mm tiefgezogen.
Die Beule hat ein AusmaB von etwa 10cm @

Ein Kugelfalltest demonstriert sehr deutlich, da die Beule sich auf
den Abdruck der Kugel beschrankt und das umliegende Blech nicht
mit ,verzogen" wird.

Karosseriereparaturen werden besonders teuer, wenn entweder
ein Teilstlick der Karosserie ausgetauscht, die Innenverkleidung
demontiert werden und kostenaufwendige Ausbeularbeit erfolgen
muB. Ein hinterschaumtes Karosserieteil dagegen braucht nach
einer Einbeulung sehr haufig nur von auBen mit Polyesterspachtel
im Bereich der Beule ausgefiillt zu werden.
Polyesterspachtelmasse ist heutzutage von einer so guten Quali-
tat, daB man selbst Beulen von 6 cm Tiefe in einem Arbeitsgang
ausfiillen und nach 20 Minuten Uberschleifen kann.
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Wie sieht die Reparaturkostenrechnung an den
verschiedenen Beulstellen aus?

Beim bereits beschriebenen Gabelstapler-Druck-Test kommt die

Werkstatt zu folgenden Reparaturkosten: (Teststelle hinteres Sei-
tenteil)

unausgeschdumt:

16 Stunden 4 DM 26, — = DM 417, —

im Ersatzkotfligel hinten = DM 115, —

Lackierung = DM 130, —
= DM 662, —

Mwst. 11 % =DM 7282
= DM 734,82

ausgeschidumt:

2,56 Stunden 4 DM 26, — = DM 65, —

Lackierung = DM 130, —
= DM 195, —

Mwst. 11 % =DM 21,45

= DM 216,45

Beim Kugelfalltest war die Differenz im Schaden mit Schaum —
ohne Schaum etwa auf gleicher Grofe, so daB auch dabei der
gleiche Unterschied auftreten wird.
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Wie kidnnen sich diese Ergebnisse in der Praxis
auswirken?

Gehen wir einmal davon aus, daB Sie sich mit Ilhrem Wagen einer
Kreuzung nahern und vorfahrtberechtigt sind. Aus der Seiten-
straBe kommt ein anderes Fahrzeug, dessen Fahrer die Vorfahrt
miBachtet — eine alltidgliche Unfallsituation, die insbesondere fir
den modernen GroBstadtverkehr typisch ist. Laut einer von Direktor
K. Wilfert verdffentlichten Unfallstatistik einer deutschen GroBstadt
entfielen 32,1 % der Unfélle mit Sachschaden und 34,1 % der Kol-
lisionen mit Personenschaden auf den sogenannten Querzusam-
menstoB. Hinsichtlich der Haufigkeit flihren die Querzusammen-
stoBe mit Personenschaden sogar die Unfalltabelle an, wéhrend
sie bei den Nur-Blechschaden hinter den Auffahrunfallen den zwei-
ten Platz einnehmen.

Durch den Verhakungseffekt und die schlagartige Abbremsung der Karosserie
bewegen sich die Insassen noch mit der urspringlichen Geschwindigkeit vor-
wérts und prallen innen auf die Wandung der Zelle. Fachleute nennen dieses
den Zweitaufprall.
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Der Grund fir den hohen Anteil an Personenschéden liegt darin,
daB die Flanke unserer Autos ihre schwache Seite ist und nur ge-
ringe Knautschwege bietet, wahrend Front- und Heckpartien in
dieser Hinsicht glinstiger liegen. Mit dieser Tatsache finden sich zu
einem gewissen MaBe sogar die gestrengen Sicherheitsforderungen
der Amerikaner ab, die fiir den seitlichen Aufprall, der sich (b-
rigens nicht nur bei Kreuzungsunféllen sondern auch haufig bei
Schleudersituationen ergibt, mit 50 km/h die geringste sichere Ge-
schwindigkeit flir alle moglichen Aufprallarten fordern.

Beleuchten wir einen Kreuzungsunfall in seinem Ablauf einmal ge-
nauer, so ergibt sich folgendes Bild. Bei den im normalen Stadt-
verkehr gefahrenen Geschwindigkeiten kann man davon ausgehen,
daB es haufig gelingt, noch einen Teil der Geschwindigkeit vor dem
Unfall durch eine Vollbremsung herunterzubremsen, wodurch der
eigentliche Aufprall mit einer relativ geringen Geschwindigkeit er-
folgt, die im Stadtverkehr beim Aufprall vielleicht noch 20—30 km/h
oder weniger betriagt. Beim Zusammenprall beider Fahrzeuge wird
StoBenergie Ubertragen und durch die Verformung der Karosserie
teilweise aufgezehrt.

Durch die Verteilung der StoBkraft auf eine groBe Flache durch Schaumfillung
bleibt der Schaden kleiner. AuBerdem entsteht kein Verhakungseffekt.
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Der gleiche Aufprallversuch ohne Schaumfillung auf der anderen Seite des
Fahrzeuges zeigt einen wesentlich groBeren Schaden .

Die Unfallforscher unterscheiden exakt zwei Phasen des Zusammen-
pralles. In der ersten prallen die beiden Fahrzeuge aufeinander, in
der zweiten prallen die Fahrzeuginsassen, die sich in einem zu-
nachst bewegten und dann abrupt abgebremsten System befinden,
gegen die Innenwand der Fahrgastzelle, fiir die die Sicherheitsfor-
scher ,eine groBe Gestaltfestigkeit” fordern, so daB die Fahrgast-
zelle die Insassen wie ein schiitzender Panzer umgibt. Aufprall von
Fahrzeug und Insassen verlaufen umso milder, je groBer die StoB-
energie aufzehrenden Verzégerungswege sind und je Kleiner die
durchschnittlichen Verzégerungskréfte und ihre Wirkungsdauer sind.
Lange Verzégerungswege ergeben einmal die knautschfahigen
Frontpartien des einen Kollisionspartners und fur die Insassen zum
Beispiel die angelegten Sicherheitsgurte, die auf dem Wege des
Kérpers gegen die moglichen Aufprallflachen wie Seitenwand,
Windschutzscheibe, Lenkrad, Armaturenbrett bereits durch die
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Dehnung des Gurtmaterials vom Beginn der StoBwirkung an,
Energie aufzehren.

Dies ist nur eine Seite des Unfallgeschehens, aber keineswegs der
einzige Aspekt. Bei einem seitlich nicht schaumgeschutzten Auto
wird die Tir oder die hintere Seitenwand, die ja auch als Aufprall-
zone in Betracht gezogen werden muB, schon bei einer Belastung
von 470 kg einknicken. Hierdurch wird der Innenraum nicht nur
verkleinert sondern er erhélt zudem in Gestalt der deformierten
Blechinnenwand gefahrliche Kanten und Grate, die das Verlet-
zungsrisiko flr die gegen diese Teile geschleuderten Insassen er-
héhen. Neben der erhdhten Gefahr, sich hierbei zu verletzen, kann
es dazu kommen, daB der Aufprall des Fahrgastes von einer relativ
kleinen Flache, die die unmittelbare Knickzone bietet, aufgefangen
wird und hohe Krafte auf eng begrenzte Korperpartien einwirken,
die dieser extremen Belastung nicht gewachsen sind.

Teststrecke zur Durchfiinrung von Aufpraliversuchen auf dem Werksgeldnde der
VOSSCHEMIE, Uetersen.
Das aufprallende Fahrzeug wird an einem Stahlseil mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten gezogen.
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Hier ein Aufprallversuch mit 15 km/h auf ein stehendes Fahrzeug im Bereich des
Hinterkotfliigels aus einem Winkel von 45°,

Hier auf der ausgeschdumten Seite erkennt man an den Schrammen das Ab-
gleiten. Die StoBkraft wird in eine Drehbewegung umgesetzt.

Ein zweites Moment ist die Gefahr, daB beide Fahrzeuge sich beim
Aufprall ineinander verkeilen, was wiederum die Verzégerungswege
verkirzt.

Die Seitenwand eines hohlraumversteiften Fahrzeuges knickt im
Gegensatz zur hohlen Seitenwand nicht schon bei 470 kg Bela-
stung ein, sondern erst bei 1 300 kg, d. h., der dreifachen Belastung.
Das bedeutet aber nicht, daB sie sich bis zum Erreichen dieser
Belastung weder verformt noch Aufprallenergie aufnimmt, was fir
die Insassen fatal ware. Der die beiden Deckschichten aus Blech
gegeneinander abstitzende Schaumkern verteilt vielmehr die ein-
wirkende StoBenergie auf eine wesentlich gréBere Flache. Dabei
wird der Schaumkern in einem weiten Bereich zusammengedriickt
und verzehrt dabei einen Teil der Aufprallenergie. Der Fahrgast-
raum wird dabei kaum deformiert, und die Insassen prallen auf
eine weitgehend intakte Innenwand auf. Da die Seitenteile nicht
so leicht einknicken, ist die Gefahr der Verkeilung beider Fahr-
zeuge und der damit verbundenen schlagartigen Verzégerung ge-
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Hier ein Aufprallversuch aus 45° auf das Seitenteil hinter der Tir. Der Aufprall
erfolgte ebenfalls mit 15 km/h. Die rechte Seite dieses Wagens wurde ausge-
schdumt und mit weiBen Streifen gekennzeichnet. Sie erkennen im Vordergrund
das Stahiseil zum Aufprallfahrzeug.

Der Schaden blieb begrenzt, die Insassenzelle unbeschéadigt. Die Eindriicktiefe
der Delle betrug hier 5 cm. Man erkennt an den Schrammen, daB die StoB-
kraft in eine Abgleitbewegung umageleitet wurde.
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Der gleiche Aufprallversuch auf der anderen Seite ohne Schaumfiillung zeigt, daB
die Fahrgastzelle beschadigt wurde. Die volle StoBkraft des Aufprallifahrzeuges
wurde aufgenommen. Die Eindriicktiefe betrug hier 16 cm.

ringer. Seitliche Aufpralle erfolgen fast immer aus einem schragen
Winkel. Wie unsere Aufpralltestfotos zeigen, erzeugen ausge-
schaumte Karosseriehohlriume einen verstarkten ,Abgleiteffekt".
Hierin ist ein weiterer Pluspunkt fiir die Sicherheit der Passagiere
zu sehen, da sich hierdurch auch die Wucht ihres Zweitaufpralles
mindert.

Der Abgleiteffekt und seine Auswirkungen

Trifft ein fremdes Fahrzeug bei einem Unfall auf irgend ein Seiten-
teil des eigenen Autos, so kann es zum sogenannten Verhakungs-
effekt der beiden Unfallpartner kommen. Dieser Sachverhalt wird
oft beobachtet, wenn der Unfallgegner, z. B. mit seinem StoBstan-
genende in der Turmitte auftrifft. Die Tir wird dann tiefgezogen
und das fremde Fahrzeug erreicht schlieBlich den vorderen oder
hinteren Tirholm. In diesem Moment treten, bedingt durch die
héhere Steifigkeit der Tlreinfassung, groBe Verzogerungswerte auf.
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Aufprallversuch aus 45° schrége von vorne auf den Vorderkotfligel eines Audi
mit einem Rekord, der an einem Seil auf 15 km/h beschleunigt wird.

Mit Schaumfiillung des Vorderkotfliigels. Anhand der Schrammen erkennt man
deutlich das Abgleiten der beiden Fahrzeuge aneinander. Durch die Abbrem-
sung Uber einen langeren Weg isl die Verzégerung geringer und der StoB, dem
die Insassen ausgesetzt sind, bleibt dadurch geringer.
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Ohne Schaumflillung des Vorderkotfliigels. In der Anfangsphase der Beriihrung
erfolgt fast keine Verzogerung, weil die Deformierung nur mit sehr geringer
Kraftaufnahme verbunden ist. Erst in der SchluBphase des Aufpralls (nach Milli-
sekunden gemessen) erfolgt dann die Verzégerung iber einen sehr kurzen
Weg. Das wiinscht man nicht.

Sind die eigenen Tiiren hohlraumversteift, so kommt es zu einem
Abgleiteffekt des Unfallgegners entlang der eigenen Fahrzeug-
seitenwand. Dieser Sachverhalt wurde von uns bei entsprechenden
Crashtests bei Aufprallwinkeln von 45° und einer Geschwindigkeit
von 30 km/h nachgewiesen.

Der Unfall verlauft dann so, daB sowohl das eigene Fahrzeug wie
auch das auftreffende Auto aus der Aufprall-Richtung abgelenkt
werden und verminderter Geschwindigkeit aneinander vorbei rut-
schen.

Beim Abgleiten beider Fahrzeuge wird die eingebrachte Energie
aufgeteilt.

Mechanisch sieht das so aus:

Der Unfallgegner besitzt im Moment des Aufpralls eine gewisse
Energie, die von meinem Fahrzeug im Falle der Verhakung voll
aufgefangen werden muB.
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Einbeulung ohne Schaumfillung = 23 cm.
Ubrigens, wenn diese Partie vor Jahren mit Schaum ausgefiillt worden ware, so
hatte die Rostung von unten keine Chance gehabt.

Einbeulung mit Schaumfillung = 3 cm.
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Das eigene Fahrzeug wird stark verformt und verzdgert. Ist mein
Fahrzeug hohlraumversteift, wird die ,, ankommende*” Energie auf-
geteilt.

Der eine Teil der Energie fiihrt zur Verminderung der eigenen
Fahrgeschwindigkeit und der andere Teil versetzt das eigene Fahr-
zeug in eine Fahrtrichtungsanderung (Drehung). Rollen die Fahr-
zeuge nach dem Zusammenprall noch aneinander vorbei, so be-
deutet das eine weitere Verbesserung der Unfallsituation.

Es ist nun leicht einzusehen, daB bei dem geschilderten Unfallher-
gang mit einem seitlich ausgeschaumten Auto, die vom Gegner
eingebrachte Energie unterteilt worden ist; sie gliedert sich in
Aufprallenergie, Drehenergie und Restenergie (die Fahrzeuge ent-
fernen sich wieder voneinander).

Die Restenergie |aBt die Fahrzeuginsassen ungeschoren. Die Dreh-
energie muB hier als Verminderung der gesamten Energie be-
trachtet werden, so daB sich eine verringerte Aufprallenergie fir
beide Unfallgegner ergibt. Das bedeutet aber eine verbesserte
Situation fiir die Insassen bei einem schrag seitlichen Unfall.

In diesem Zusammenhang ist interessant, daB das Modell 144 E

Die Eindrucktiefe ohne Schaumflllung betrdgt hier 12cm. Man beachte, daBf
sich ein Teil unter den Kofferdeckel geschoben hat,
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der VOLVO-Werke in Schweden fir das Jahr 1973 in seinen Tlren
Versteifungselemente erhalten hat. Diese Neuerung ging einher mit
einer Veranderung der Turschlésser und einer Versteifung des
Tirrahmens. Damit hat die schwedische Automobilfabrik als erste
den verbesserten Unfallschutz bei einem seitlichen Aufprall in
einem Serienautomobil Rechnung getragen. Fir uns war besonders
interessant zu erfahren, daB man auch an anderer Stelle zu im
Prinzip gleichartigen MaBnahmen gekommen ist. Diese Tatsache
bestatigt auch unsere Bemuhungen auf diesem Gebiet.

Auf der ausgeschaumten Seite betragt die Eindrucktiefe 4cm. Ein solcher
Schaden ist schnell repariert.

Was folgt daraus?

Die Hohlraumausschdumung hat somit zwei wichtige Konsequen-
zen:

Im Falle eines ZusammenstoBes wird das in die Flanke fahrende
Fahrzeug durch die Stiitzwirkung des Schaumes vom ersten Augen-
blick der Berlihrung kontinuierlich abgebremst und dabei die ge-
fahrliche StoBenergie gleichmaBiger verzehrt. Gleichzeitig wird ein
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vorzeitiges Einknicken der Seitenwand vermieden und damit ohne
nennenswerte VergroBerung der Fahrzeugmasse eine konturstabi-
lere Fahrgastzelle erreicht. AuBerdem wird der Weg bis zum Still-
stand durch den Abgleiteffekt vergroBert. Letzteres ist insofern von
Interesse, da der Anteil der genau senkrechten Querunfélle gering
ist und die Fahrzeuge in der (iberwiegenden Zahl der Unfélle schrag
aufeinanderprallen, was flr ein Abgleiten der beiden Kontrahenten
glinstige Voraussetzungen bietet, weil die Wagen sich nicht inein-
ander verkeilen.

Fazit:

Aus diesen Uberlegungen wie auch aus den bereits durchgefiihrten
Test-ZusammenstéBen 148t sich folgern, daB Sie und Ihre Mitfahrer
in einem Auto mit ausgeschdumten Seiten sicherer sind als ohne
Schaum. Selbstverstandlich wird in beiden Fallen das gerammte
Fahrzeug durch den StoB quer zur Fahrtrichtung verschoben. Kri-
tiker werden vielleicht annehmen, daB durch die steifere Wandung
der seitliche StoB beim Zweitaufprall der Insassen gréBer sei. Das
dies nicht der Fall ist, haben unter anderem die bereits zitierten
Versuche erwiesen. Fiir die Praxis kann dies allerdings nicht be-
deuten, daB der Fahrer eines ausgeschidumten Fahrzeuges bei
jeder Geschwindigkeit auf einen alle Gefahren fiir Leib und Leben
bannenden Schutz durch die Hohlraumversteifung bauen kann.
Inwieweit der Schaum bei héheren Aufprallgeschwindigkeiten mil-
dern kann, muB noch erforscht werden. Unsere weiteren Versuche
werden hier weitere Erkenntnisse bringen. Sicher ist jedoch, daB
die Hohlraumversteifung bei Unfallen mit weniger als 50 km/h Ge-
schwindigkeit — und dies ist immerhin mehrmals die Halfte aller
Unfélle iiberhaupt — wesentliche Verbesserungen der passiven
Sicherheit d. h. des Insassenschutzes bei einem Unfall ermoglicht.
In Verbindung mit dem in naher Zukunft wohl verbindlich zum Ein-
bau vorgeschriebenen und nach Ansicht aller Experten unumstritten
wirkungsvollen Sicherheitsgurt, der Aufprallverletzungen verhin-
dern oder mindern hilft, diirfte die Hohlraumausschdumung nach
der ISOVOSS-Methode einen nicht zu unterschédtzenden Beitrag
zum Thema ,Mehr Sicherheit” leisten.
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Die Zukunft kann schon jetzt heginnen

Aufgrund der bisher erarbeiteten Daten und Versuchsergebnisse
und der bereits erkennbaren Ansatze zur Verwendung von Schaum
als stabilisierendes Element (bei Opel, Alfa Romeo und einigen
Experimentierfahrzeugen amerikanischer Hersteller) bin ich Uber-
zeugt, daB in wenigen Jahren eine Vielzahl von Pkw’s einen serien-
maBig ausgeschdumten Mantel haben werden.

Von der Schaumtechnik ist die Zeit hierzu jetzt reif, so daB die
bereits vor’Jahren anvisierte Lésung, in nicht allzu ferner Zukunft
allgemeine Verbreitung finden wird. Hierzu wird es jedoch notwen-
dig sein, schaumgerechte Formen zu gestalten und in Verbindung
mit abgestimmten Schaumgewichten, Blechstarken und Quer-
schnitten zu einem Optimum zu bringen.

Es ist sicher, daB die Verbindung Blech — Schaum — Blech als
Sandwich dem angestrebten Sicherheitsauto neue Impulse ver-
leihen wird und eine vom Gewicht her giinstigere und vor allem
erschwinglichere Lésung erlaubt.
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Einen ersten und erfolgreichen Schritt zum sicheren Auto kdonnen
Sie schon heute tun, wenn Sie die Hohlrdume Ihres Autos nach der
ISOVOSS-Methode ausschaumen und die schwache Seite lhres
Wagens starker machen. Zudem ist der Weg zu mehr Sicherheit
fiir die Insassen verbliiffend einfach — so einfach, daB die erziel-

Hier wurden zur Demonstration die Flachen mit einer elektrischen Stichsdge aus-
geségt, die flir die Ausschdumung in Betracht kommen.

baren Ergebnisse selbst unsere Techniker und Versuchsingenieure
iiberrascht haben. Ubrigens finden sich in der Fachliteratur eine
Reihe von Belegen, daB vorausschauende Techniker schon vor
geraumer Zeit diese Moglichkeit in Erwagung gezogen haben. Da-
zu folgendes Zitat zum Thema Frontalunfall.

Dipl.-Physiker P. Johannsen aus Hannover in ATZ 71 (1969) 5 zum
Thema , Konstruktionsmittel zur Abbremsung von UnfallstéBen“:
4. Man kann diesen Wert (Uberlebenschance eines Menschen
beim Auffahren auf ein festes Hindernis mit einer Geschwindigkeit
von 20 m/sec (72 km/h) verbessern, indem man den Gitegrad des
Automobil-Vorderteils erhoht. Zu diesem Zweck stehen unter dem
Blech des Fahrzeugaufbaues der vorderen Haube und besonders
unter den Kotfliigeln erhebliche Hohlraume zur Verfliigung.

Diese haben zur Zeit keine andere Wirkung, als dem Fahrzeug ein
bestimmtes Aussehen zu verleihen und die Seitenwindempfindlich-
keit zu erhdhen. Man sollte ernsthaft in Erwagung ziehen, diese
Raume mit PVC-Hartschaum auszufullen.”

DaB diese Idee noch nicht verwirklicht wurde, mag unter anderem
daran liegen, daB sie so verbliiffend einfach ist. Doch eine gute
technische Ldsung ist umso wertvoller, je einfacher sie zu verwirk-
lichen ist. Hierin liegt unter anderem auch der Vorteil der ISOVOSS-
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Methode, die durch den einfach zu handhabenden Schiittelschaum
die nachtrdgliche Ausschaumung von Karosserie- und Chassis-
Hohlrdumen gestattet. Neu am ISOVOSS-Verfahren ist zudem ge-
genlber der oben zitierten Idee, daB nicht nur die bisher bereits
relativ glinstigen Front- und Heckpartien durch Ausschaumen wei-
ter verbessert werden, sondern gezielt die bisher schwachste
Stelle, die Flanke des Autos, verstarkt wird.

Nutzen Sie die Méglichkeiten, die diese Methode bietet!

Warum man keine Eisentriger in die Karosserie
einbauen kann

Man wiirde damit genau das Gegenteil erreichen, wie mit dem
Schaum. Die Kunst der Autokonstrukteure ist, alle Krafte méglichst
gleichmaBig in die gesamte Karosserie einzuleiten.

Ein Eisentrdger wiirde genau das Gegenteil tun. Er wére iibersteif,
und man miBte noch weitere Trager einbauen, um die Krifte des
einen Tréagers nach oben und unten und nach den Seiten gleich-
maBig zu verteilen. Ein Eisentrdger NP 10 flir eine Tir bei 1 m
Lénge wiegt bereits 8,5 kg. Dieser Triger wire schon zu schwer,
wenn nun die weiteren Trager noch dazukommen, um die Krafte
gleichméaBiger zu verteilen. So scheidet dieser Weg aus Gewichts-
griinden aus.

Ein Blech-Schaum-Blech-Sandwich 18st diese Aufgabe eleganter
und problemgerechter!

Haben Sie die Redensart schon mal gehért: ,Ich habe mir diesen
Autotyp gekauft, weil er dickeres Blech hat?*

Hierzu ist zu sagen: Blech, mit einer von 0,8 mm auf 1 mm erhdhten
Dicke bringt zwar gleich 20 % mehr Gewicht mit allen Nachteilen:
langerer Bremsweg, schlechtere Beschleunigung usw.

Aber eine hohere Steifigkeit, die nennenswerte Verbesserungen
bringt, wird hierdurch nicht in dem MaBe erzielt, wie sie mit nur
wenigen Kilogramm Hartschaum, der die Hohlrdume ausfiillt, er-
reicht ist. Bei zukiinftigen Konstruktionen wére es sogar méglich,
das Blech noch dinner zu halten, als es heute ist. Hierfiir gibt es
zwei Griinde. Einmal wird heute die Steifigkeit der Karosseriewand
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Uber die Blechstdrke und die Formgebung erzielt. Diese Rolle
kénnte zu einem wesentlichen Teil von einem Schaumkern in den
Karosseriehohlrdumen iibernommen werden. Zum zweiten muB das
Karosserieblech heute noch eine Dickenreserve haben, da die
heutigen Fahrzeuge trotz umfangreicher Rostschutzbemiihungen
nach einer gewissen Zeit geschwicht werden. Bei einem Blech-
Schaum-Blech-Sandwich ist der Rost von innen ausgeschlossen.
Damit ist einer der gefahrlichsten Feinde des Autos, der im Ver-
borgenen arbeitet, mattgesetzt. Gegen Rost von auBen hingegen,
kann man jederzeit etwas unternehmen.

Die Kontrolle etwaiger Rostschiiden wird einfacher,
das Auto lebt linger

AuBere Korrosionsschaden an lhrem Auto sind sichtbar. Hier kann
man auch durch Kratzen oder Schaben der Sache auf den Grund
gehen. Héaufig verdeckt dicker Blatterrost eine starke Anrostung
oder gar bereits ein Rostloch. Kommt diese Korrosion jedoch von
innen und es ist noch kein Loch im Schweller oder im Verstir-
kungsprofil vorhanden, so ist das wesentlich schwieriger feststell-
bar und wird dadurch leichter {ibersehen. Ein ausgeschaumtes
Profil oder ein ausgeschdumter Hohlraum hat jedoch von innen
eine langere Lebensdauer, weil keine Luftfeuchtigkeit, kein Wasser,
kein Luftsauerstoff und kein Staub, der ja die Feuchtigkeit wie ein
Schwamm aufsaugt, in die Hohlrdume hineingelangen kann. Ihr
Auto lebt ldnger und bleibt auch mit fortschreitendem Alter sicher
— ein Argument, das viele {iberzeugt, denn laut Statistik fahrt man
seinen teuer gewordenen Untersatz wieder langer.

Warum rostet ein Auto von innen?

Physikalisch gesehen, ist das einfach zu erldutern. Fahren Sie ein-
mal im Winter aus einer geheizten Garage ins Freie und demon-
tieren Sie nach 10 Minuten an einer Stelle die Innenverkleidung.
Sie werden sehen, daB die ganze Innenwand dann mit Wasser-
tropfen bedeckt ist. Der Grund: warme Luft kann wesentlich mehr
Feuchtigkeit tragen als kalte.
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Ein solcher Durchrostschaden kommt von innen. Durch Ausschidumen mit 1SO-
VOSS-Schaum wird das fir die gesamte Lebensdauer des Fahrzeuges verhindert.
Kuhlt die Luft im Hohlraum ab, so schlagt sich die Feuchtigkeit als
Tropfen an den kélteren Stellen nieder. Den gleichen Vorgang
kénnen Sie beobachten, wenn im Winter in der Kiiche der Wasser-
kessel kocht und die kalte Fensterscheibe beschlagt.

In jeder Nacht kihlt die Luft ab. Wenn bei klarer Nacht das Gras
feucht wird durch Tau, kdnnen Sie davon ausgehen, daB |hr Auto
auf der Innenseite seiner Blechhaut ebenfalls Tautropfen oder
Schwitzwasser angesetzt hat. Damit das Schwitzwasser ablaufen
kann, versehen die Automobilhersteller viele Hohlriume mit Ab-
fluBdffnungen, die zugleich einer gewissen Luftzirkulation dienen.
Fahrt man jedoch lber staubige Feldwege oder verschmutzte As-
phaltstraBen setzen Staub und nasser Schmutz die Bohrungen zu.

Staub ist hdufig humushaltige Erde. Humus wirkt wie eine schwache
Saure, die Korrosion fordert und besonders in Verbindung mit
winzigen Wassertropfchen, die bekannten und verheerenden Rost-
stellen hervorruft.

Wir haben alle mal in der Schule gelernt: ,Wo ein Kérper ist, kann
kein anderer sein“. Ein ausgeschaumter Hohlraum enthélt keine
Luft. Denn der Schaum ist geschlossenporig. Die Poren des
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Schaumes enthalten aber keine Luft sondern ein inertes d. h.
chemisch neutrales Treibmittel. Wie Messungen gezeigt haben, ver-
bleibt das Treibgas im Schaum und entweicht nicht. Es verhilt sich
vollig neutral gegeniiber Stahlblech. Zudem ist der Schaum wasser-
frei und haftet ausgezeichnet auf Blech (auch auf der Grundierung
oder dem Innenlack, der innen auf dem Blech sitzt).

Eine nachtragliche Wasseraufnahme wird durch die geschlossene
Zellstruktur und die sich automatisch bildende dichte Schaumhaut
verhindert.

Ein so ausgeschaumter Hohlraum wird auch nach vielen Jahren
von innen nicht rosten kénnen.

Was geschieht mit den Innenflichen eines édlteren
Autos, das von innen bereits Rost angesetzt hat?

Loser Blatterrost wird, sofern man ihn erreicht, mit einem Spachtel
oder Schaber entfernt.

Unter Umstdnden kann man auch in engen Hohlrdumen durch Aus-
blasen mit PreBluft bereits vorhandenen Rost entfernen. Dann kann
man die Hohlrdume auch bei einem &lteren Auto getrost aus-
schdumen, denn die weitere Bildung von Rost wird verhindert,
weil keine Wassertropfchenablagerung mehr stattfinden kann und
der weitere Zutritt von Luftsauerstoff, der zur Rostbildung not-
wendig ist, sicher verhindert wird.

Tiirschweller und Holme, in die man nicht
hineinsehen kann

Ist es nun besser, bei einem alteren Fahrzeug einen solchen lang-
lichen Hohlraum — wie Tlrschweller und Holme — auszuschiumen
oder nicht?

Auch hier spielt die Schwitzwasserbildung eine Rolle.

Von dieser Seite gesehen, spricht also alles fiir die Ausschiu-
mung. Da der Schaum auch auf angerostetem Blech haftet, beste-
hen auch hier keinerlei Bedenken. Durch die rauhere, vergréBerte
Oberflache ist die Haftung sogar noch verbessert. AuBerdem wird
durch die Schaumfillung der Schweller ausgesteift. Das kann eben-
falls nur von Vorteil sein (steifer Rand), besonders dann, wenn er
bereits in der Blechstarke durch Innenrost geschwacht war.
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Vom Umgang mit den Schaumkomponenten

Was Sie iiber die Entstehung und Eigenschaften von ISOVOSS-
Hartschaum wissen sollten.

Polyurethanschaum (PU-Schaum) wird in flissigem Zustand in
zwei Komponenten geliefert.

Die Polyol-Komponente bezeichnet man als A-Komponente. Diese
enthdlt das Sicherheits-Treibmittel 11 (chemisch genau: Monofluor-
trichlormethan).

Die A-Komponente ist glasig-farblos, fast geruchlos und etwa so
dunnflissig wie Milch oder dinnes Nahmaschinendl. Der Kontakt
mit der Haut ist harmlos. Spritzer lassen sich mit Seife wieder ab-
waschen.Die Menge des in der A-Komponente enthaltenen Treib-
mittels bestimmt die Hohe der Aufschdaumung. Das Treibmittel
(eine wasserdiinne, farblose Flissigkeit) siedet bei genau 23,8 °C.
AuBerdem ist in der Polyol-Komponente noch ein Aktivator enthal-
ten, der die Verschaumungsreaktion in Gang bringt. Dieser Ak-
tivator baut nach langerer Lagerzeit etwas ab. Ein Schaum, der
etwa 6 Monate alt ist, wird also etwas langsamer aufsteigen.

Da durch die langsame Reaktion auch die Reaktionstemperatur
etwas niedriger bleibt, wird auch die Schaumausbeute verglichen
mit werksfrischer Ware etwas geringer sein.

Viele chemische Reaktionen werden durch Wé&rme beschleunigt
und bei Abkihlung verlangsamt. Das gilt auch fiir den Abbau des
Aktivators.

Um die Schaumpackung méglichst ,frisch" zu halten, empfiehlt
sich daher eine Lagerung zwischen + 6 °C und + 18 °C.

Die A-Komponente hat auBerdem die Eigenschaft, beim Lagern in
der Blechflasche einen leichten Bodensatz zu bilden. Bevor man
die A-Komponente 6ffnet, muB sie unbedingt 10 X kréftig ge-
schiittelt werden. Tut man das nicht, so geht die Aufschaumreaktion
viel friiher los und der Schaum bekommt nicht die gewiinschte
Qualitdat und Feinzelligkeit.

Die B-Komponente ist dunkelbraun und hat die Bezeichnung MDI
(genau: Methylendiphenyldiisocyanat). Sie hat fast den gleichen
Flissigkeitsgrad (Viskositat) wie die relativ diinnfliissige A-Kompo-
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nente und ist ebenfalls fast geruchlos. Diese Fliissigkeit ist aber
nicht ganz so harmlos wie die A-Komponente, denn sie ist im flis-
sigen Zustand giftig. Bei einer Verschmutzung der Haut mit B-
Komponente soll man diese gleich, d. h. innerhalb von 1—2 Minu-
ten mit viel Wasser und Seife reinigen. Die B-Komponente reagiert
mit Wasser oder Luftfeuchtigkeit und hértet auch bereits mit einer
geringen Feuchtigkeitsmenge. Da die Hautporen stets Feuchtigkeit
enthalten, hartet die B-Komponente auf der Haut sehr schnell in
den Poren. Wartet man zulange mit der Reinigung, so hat man
braune Punkte in den Hautporen, die man nachher nur noch mit
Bimsstein entfernen kann, wenn man nicht acht Tage warten will,
bis die Haut diese Teilchen dann von selbst abgestoBen hat.

Um solche Schwierigkeiten zu vermeiden, liegt jeder Packung ein
Paar Polyathylen-Schutzhandschuhe bei, die man vor Beginn der
Arbeit uberziehen soll.

Die B-Komponente kann bei Lagerung unter + 6°C etwas aus-
kristallisieren, also einen Bodensatz bilden. Bei erneuter Erwar-
mung auf 20°C (iber einen langeren Zeitraum l6sen sich diese
Kristalle aber wieder auf, ohne daB Nachteile fiir die spatere Re-
aktion entstehen. Hat man etwas B-Komponente verschiittet, so
braucht man wegen ihrer Giftigkeit nicht dngstlich zu sein. Man
kann sie dann mit S&gespénen oder Sand bestreuen, diese dann
aufschaufeln und in einen Pappkarton in den Miill stellen. Nach
mehreren Stunden, mit Sicherheit Gber Nacht, ist dann die B-Kom-
ponente durch Luftfeuchtigkeit ausgehértet und hat ihre Giftigkeit
verloren.

So entsteht aus den beiden Komponenten Schaum

GieBt man die A-Komponente in die Polyflasche mit der B-Kompo-
nente, so kommt bereits in der Grenzzone dieser beiden Fliissig-
keiten eine chemische Reaktion in Gang.

Deshalb soll man diesen GieBvorgang auch nicht langer als 10
Sekunden ausdehnen. Das Aufschrauben der Spritztiille dauert
weitere 5 Sekunden. Dann beginnt das Schitteln, bei dem die
Tille mit dem Daumen zugehalten wird (Schutzhandschuhe!). Jetzt
werden beide Flissigkeiten wirklich intensiv miteinander gemischt.

56



Nach zehnmaligem Schiitteln wird die normalerweise viereckige
Plastikflasche etwas bauchig. Sie beult aus, weil sich etwas Gas
innerhalb der Flasche abgespalten hat. Um diesen Uberdruck ab-
zulassen, halt man jetzt mit dem Schiitteln inne und hebt den
Daumen langsam und vorsichtig mit vom Kérper wegweisender
Spritztllle zum Entliiften kurz ab.

Hierbei verspriihen einige winzige Spriihtropfen Schaum, die man
sonst leicht ins Auge bekommen kénnte. Wenn man zum erstenmal
ISOVOSS-Schiittelschaum verarbeitet, kann es nicht schaden, vor-
her eine Schutzbrille aufzusetzen. Eine Sonnenbrille tut es tibrigens
auch.

Nach dem Entliften wird nochmals zehnmal kriftig geschiittelt und
der erneut entstehende Uberdruck nach dem obigen Sicherheits-
rezept abgelassen. Bereits nach einigen Sekunden fiihlt man, wie
die Flasche sich jetzt zusehends erwadrmt. Sobald die Temperatur
der fertigen Mischung 23,8 °C erreicht hat, beginnt das Treibmittel
darin zu sieden.

Der Siedevorgang geht von einer Vielzahl von Startpunkten aus,
die fiir die Menge der Bldschen ursachlich sind. Die Menge der
Gaszellen bestimmt die Feinzelligkeit und Qualitdt des Schaumes.
Sie ist damit auch abhéngig von der Intensitat der Vermischung.
Wir haben herausgefunden, daB mit mehr als 20 X Schiitteln keine
weitere Verbesserung mehr erreichbar ist. Beim Sieden, also beim
Ubergang des Treibmittels 11 vom fliissigen in den gasférmigen
Zustand wird eine groBe Warmemenge verbraucht,

Die beiden Komponenten liefern aber durch ihre chemische Reak-
tion laufend Warme nach, die immer mehr Treibmittel sieden 148t
und den Schaum weiter auftreibt.

Der Schaum steigt solange, bis fast das gesamte Treibmittel in
den gasférmigen Zustand (ibergegangen ist. Bereits kurz vorher
wird der Schaum immer dickflissiger, die Molekiile verbinden
sich immer weiter miteinander. Der Schaum wird zdh und geliert
innerhalb weniger Sekunden. Ein bis zwei Minuten spéter ist er
bereits an seiner Oberflache klebefrei. Jetzt bleibt er noch einige
Minuten elastisch, so daB man den félschlichen Eindruck hat, es
handele sich um eine elastische Type. Ein paar Minuten spéter ist
der Schaum jedoch hart. Seine endgiiltigen Festigkeitswerte und
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chemische Besténdigkeit erreicht der Schaum aber erst nach meh-
reren Stunden.

Die Temperatur im Innern eines Schaumblockes kann bis 60 °C und
mehr ansteigen. Sie verringert sich infolge der dem Schaum eige-
nen guten Wéarmeisolation nur langsam. Die vielen tausend Schaum-
zellen sind mit Treibmittel-Gas gefillt und zu 98 % rundum ge-
schlossen. Dadurch hat eine Zelle keine Verbindung zur néchsten,
was flr die besonders gute Warmeisoliereigenschaft wichtig ist.
Es kann somit weder Feuchtigkeit noch Luft in den Schaum ein-
dringen.

An der Wandung von Blech wie auch an vielen anderen Materialien
haftet der Schaum einwandfrei. Er bildet dort sogar eine Haut, die
infolge der Abwalzung am Blech wahrend des Aufsteigens etwas
dicker ist.

So ergibt sich automatisch ein Polyurethanschutzfilm auf dem Blech.
ReiBt man Schaum gewaltsam vom Blech wieder ab, so bleibt stets
ein geschlossener Schutzfilm auf dem Blech sitzen, denn der
Schaum reiBt in der Ubergangszone zwischen dichter Oberflache
und schaumigem Kern ab.

Man hat festgestellt, daB die Zellen auch nach Jahren noch mit
gasformigem Treibmittel gefiillt sind und kein Austausch mit Luft
stattgefunden hat.

Das liegt, physikalisch gesehen, daran, daB das Treibmittel durch
die Zellwénde nicht hindurchwandert. Wéren die Zellen mit einem
anderen Treibmittel gefiillt, z. B. Luft oder Kohlendioxid, so wéren
die Warmeisoliereigenschaften ca. 30 % geringer.

Diese Sicherheit gegen Feuchtigkeitsaufnahme ist natlirlich fiir den
Hohlraum eines Kraftfahrzeuges ebenfalls ideal, weil auf diese
Weise das Blech von innen auch nach Jahren noch ,wie neu“ aus-
sieht.

Die giinstigen Eigenschaften des Treibmittels 11 ermoglichen es
auch, einen geschlossenen Hohlraum mit einer gréBeren Menge
Schaum zu befillen, die, freigeschaumt, ein groBeres Volumen er-
geben wirde, ohne daB ein besonders groBer Druck entsteht. Der
Schaum enthélt in diesem Falle etwas mehr Treibmittel. Es bleibt
im Schaum eingeschlossen, der dann ein entsprechend hdheres
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Raumgewicht als beim freien Verschaumen erreicht. Druckfestig-
keit, Biege- und Zugfestigkeit sind entsprechend hdher. Die ge-
schlossener Zellen sind im Durchmesser entsprechend kleiner.
Doppelt so dichter Schaum hat eine um ca. 120 % hohere Druck-
festigkeit, weil die Zellen sich untereinander besser abstltzen und
starkere Wandungen besitzen. Die Druckfestigkeit steigt also etwas
starker an, als das Raumgewicht.

Wie schnell ist ISOV0SS-Schaum?

Man unterscheidet im Ablauf der Schaumreaktion 3 Stadien:

1. Startzeit ist die Zeit vom Beginn des Vermischens der beiden
Komponenten, also des Schiittelns bis zum Beginn der Auf-
schaumungsreaktion (Schittelzeit = 10 Sek. + 15 Sek. Warte-
zeit = 25 Sek.).

2. Steigzeit ist die Zeit vom Beginn bis zum Ende der Aufschéu-
mung, bei HHR = ca. 110 Sek.

3. Hartezeit ist die Zeit bis zum Erreichen der Endharte, bei HHR
= ca. 2 Min.

Bei der Aufschdumung spielen sich verschiedene chemische und

physikalische Vorgénge gleichzeitig ab. Durch hohere Tempera-

turen werden diese Vorgédnge verkirzt und durch niedrigere ver-
langsamt.

Wir empfehlen eine Verarbeitungstemperatur von 18—22°C, die

sowohl! fiir die Lagerung der Schaumkomponenten vor Gebrauch

als auch fiir die Hohlrdume der Karosserie gilt.

AuBen, am Blech der Karosserie, kann man fiihlen, wie hoch der

Schaum gestiegen ist, weil das Blech durch die Reaktionswarme

des Schaumes auf 30—40°C erwarmt wird. Bei Hohlrdumen, in die

man nicht hineinsehen kann, ist die Fullhéhe also mit der Hand
durch die Erwdrmung des Blechs kontrollierbar. Bei Schwellern
und Saulen, also engen Hohlrdumen, ist das wichtig. Stellt man
dabei fest, daB man noch zuséatzlich Schaum hineingeben muB, so
bohrt man oberhalb der Schaumoberflache ein neues Loch, spritzt

ISOVOSS-Schaum ein und |aBt ihn von unten nach oben steigen,

bis der Hohlraum voll ausgefdllt ist.
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Warum mindestens 20 x schiitteln?

Die Qualitat eines Schaumes ist von seiner Feinzelligkeit abhéngig.
Eine gleichméaBige feine Zellstruktur erreicht man nur, wenn die
A- und B-Komponenten nicht nur oberflachlich, sondern wirklich
intensiv und innig miteinander vermischt werden. Schittelt man
zum Beispiel nur 5 X, so erhélt man zwar auch noch einen Schaum,
aber die Schaumzellen werden groBer.

Teilweise platzen die Wandungen zu den nachsten Zellen auf, und
somit ist der Schaum teilweise offenporig. Er hat dann nicht die
guten Eigenschaften wie der feinzellige, geschlossenporige Schaum.
Wir haben festgestellt, daB bei Verarbeitung genau nach unserer
Beschreibung ein Schaum von erstklassiger Qualitat erreicht wird,
der in der GleichméBigkeit und im Zellaufbau einem maschinen-
geschidumten Schaum voll ebenbiirtig ist.

Kann eine Schiittelschaumflasche auch platzen?

Soll ein Hohlraum ausgeschdumt werden, dessen Inhalt man nicht
ermitteln oder schatzen kann, so kann es kritisch werden, falls
dieser Hohlraum keine Offnung hat, aus welcher der (iberschiis-
sige Schaum entweichen kann. Hat man diesen Hohlraum jetzt im
unteren Bereich mit einer 10-mm-Bohrung versehen, auf welche
man die Flasche zum Injizieren aufsetzt, so kdnnte es vorkommen,
daB plétzlich kein Schaum mehr hineingeht, weil der Raum bereits
voll ausgefiillt ist.

Man merkt dieses sofort, weil die viereckige Polyathylenflasche
sich aufblaht und rund wird. Bevor sie jetzt platzt, muB man die
Flasche von der Offnung abziehen. Das hat natirlich zur Folge, daB
jetzt der Flascheninhalt herausspritzt und evtl. die Umgebung be-
schmutzt. Zieht man in einem solchen Falle die Flasche nicht aus
der Offnung, so wiirde sie an einer Seite aufplatzen und der
Schaum umbherspritzen. Um dieses zu vermeiden, liefern wir in den
ISOVOSS-Schaumpackungen fiir solche Félle jeweils einen Poly-
athylenbeutel mit. Hat man noch keine Routine im Umgang mit
den Schiittelschaumflaschen, so empfehlen wir, die Flasche vor
dem EingieBen der A-Komponente und dem Beginn des Schiittel-
vorganges in diesen Polybeutel zu stecken. Das macht keine zu-
sdtzliche Arbeit, schiitzt aber vor unangenehmen Schaumspritzern.
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Sollte jetzt wirklich einmal die Flasche platzen, ergieBt sich der
Inhalt in den Polybeutel.

Es empfiehlt sich stets, die Umgebung und den FuBboden mit Pa-
pier oder Folie abzudecken.

Verschmutzte Stellen sofort sdubern.

Sollte einmal etwas Schaum auf den Lack oder an eine andere
nicht geplante Stelle geraten, so ist er mdglichst sofort, d. h. inner-
halb von 1—=3 Minuten wieder zu entfernen — solange er noch nicht
voll ausgehartet ist.

Zuerst kratzt man ihn vorsichtig ab und reinigt dann den Unter-
grund sofort mit Lésungsmittel. Es sind fast alle Lésungsmittel
hierfir geeignet, notfalls geht es sogar mit Nagellackentferner.

Wir empfehlen entweder Aceton (brennbar, Dampfe aber nicht
giftig) oder Reinigungsmittel C (Trichlorathan — unbrennbar, je-
doch schwach giftig). Deshalb sollte man hierbei stets fiir einwand-
freie Liiftung sorgen!

Falls Sie einen kompletten Schaumpackungssatz fiir einen Auto-
typ bestellen, so ist darin automatisch eine Flasche mit 1 Itr. Reini-
gungsmittel C enthalten.

Ubrigens benutzen die Chemisch-Reiniger ebenfalls dieses Reini-
gungsmittel, so daB sie es auch sonst zur Fleckenentfernung be-
nutzen kdnnen. Bei einer Autokarosserie ist vorher zu priifen, ob
der Lack nicht angeldst wird. Nach unserer Erfahrung werden je-
doch Einbrennlackierungen, die alle Neuwagen tragen, hiervon
nicht angegriffen.

Verschmutzungen der Haut sind, wie bereits erwahnt, sofort mit
Lésungsmittel zu entfernen. AnschlieBend griindlich mit warmen
Wasser und Seife waschen!

Die Praxis des Ausschiumens

Wenn man weiB, daB3 ein bestimmter Hohlraum einen Inhalt von
12 Itr. hat, so nimmt man bei einer Arbeitstemperatur von 20°C
die Packung Nr. 2 mit 9 Litern fertigen Schaumes plus die Packung
Nr. 1 mit 3,7 Itr. Das ergibt zusammen also 12,7 Itr. Der Schaum
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soll sich stets etwas verdichten, damit auch die Ecken ausgefiillt
werden. Man nimmt zuerst die gréBere Packung und spritzt ihren
Inhalt schrag nach unten in den Hohlraum hinein.

Nach Beendigung des Steigvoganges missen also etwas mehr als
2/, des Raumes ausgeflllt sein. Mit der n&chsten Packung soll der
Raum voll ausgeflllt werden. Ist der Hohlraum sehr schmal, muB
der Schaum also in einem engen Hohlraum an der Wandung hoch-
steigen, so wird man nicht ganz die in der Tabelle angegebene
Schaummenge erreichen.

Hierfur ist die Reibung an der Wandung des Hohlraumes verant-
wortlich oder auch die Wandungstemperatur der Hohlraume, so-
fern sie unter 23,8 °C, dem Siedepunkt des im Schaum enthaltenen
Treibmittels 11 liegt.

Nach dem Hochschaumen der ersten Packung ist deshalb zu pri-
fen, ob man mit der zweiten Packung den restlichen Raum aus-
schaumen kann, oder ob man zur nachst gréBeren Packung uber-
gehen muB.

In der Praxis haben Sie es allerdings leicht, denn wir haben fir
praktisch alle gangigen Fahrzeuge die Volumina der auszufiillen-
den Hohlrdume und die dabei in Frage kommenden Packungen
ermittelt. Sie finden diese Daten in unseren typenbezogenen
Schaumplanen. In allen {brigen Féllen geben lhnen diese grund-
satzlichen Uberlegungen das Rezept fiir eine erfolgreiche Arbeit.

Als Faustregel gilt: stets etwas iiberdosieren

Ist der Schaum in einem Hohlraum stark berdosiert, z. B. so stark,
daB er frei geschdumt das Doppelte oder Dreifache ergeben wiir-
de, so entsteht bei der Expansion des Schaumes im Hohlraum ein
gewisser Uberdruck, der jedoch bei der Hartung gleichermaBen
.eingefroren* wird. Der ausgehértete Schaum ibt also wenige Mi-
nuten nach dem Ausschaumen keinen Uberdruck mehr auf die
Hohlraumwénde aus. Er ist nur etwas dichter geworden. Sein
Raumgewicht ist entsprechend erhdht, ebenso die Druckfestigkeit
des Schaumes.
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Druckfestigkeit und Biegefestigkeit verschiedener Polyurethan-
schaumtypen in Abhéngigkeit vom Raumgewicht:

Raumgewicht Druckfestigkeit Biegefestigkeit
28 kg/m?3 1,0 kp/cm? 2,5 kp/fcm?
30 kg/m? 1,5 kp/cm? 3,5 kp/cm?
40 kg/m? 2,5 kp/cm? 5,6 kp/cm?
50 kg/m? 3,5 kp/cm? 7.0 kp/cm?
60 kg/m? 4,5 kp/ecm? 10,0 kp/em?
70 kg/m? 5,5 kp/cm? 12,0 kp/cm?

Welche Packung fiir welchen Hohlraum?

Wir haben vier PackungsgréBen mit ISOVOSS-Hartschaum in
Handspritzflaschen zur Verfligung:

Packg. Nr. 1 ergibt 5,3 1 Schaum Packg. Nr. 3 ergibt 21 | Schaum
Packg. Nr. 2 ergibt 10,5 | Schaum Packg. Nr. 4 ergibt 42 | Schaum

(ungefahre Werte freigeschaumt im Pappkarton bei 20 °C) .

Nehmen wir einmal an, das Seitenteil hinter der Tir von einem
Wagen mit nur einer seitlichen Tir — wie einem VW-Kafer oder
Opel-Kadett A oder Ford 12M — soll ausgeschdumt werden, Sie
finden so auf unserer Skizze, wieviel Packungen von welcher GroBe
dort hineingehen.

Nehmen wir also an, es gehen dort 23 Liter hinein. Nimmt man die
Packung 2und 3, so hat man eine prachtische Ausbeute von 27 Itr.
Schaum. Es wiren also 4 Itr. zuviel. Diese 4 Itr. wirden also in die-
sem Fall gegen die Innenverkleidung driicken und aus dem ober-
sten Loch herausquellen. Deshalb muB die Innenverkleidung stets
vorher abgenommen und, um Schaumspritzer auf den Sitzen zu
vermeiden, das Polster herausgenommen werden.

Die fiir den Schaum angegebenen Werte beziehen sich auf eine
Temperatur des Schaumes und des Karosseriebleches von 20 °C.
Die fir die PackungsgréBe angegebene Schaummenge kann sich
namlich dndern. Die Schaumausbeute kann gréBer oder auch ge-
ringer sein. Sie ist abhdngig von der Ausgangstemperatur des
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Schaumes bei der Verschdumung und der Temperatur der Karos-
seriewandung.

Ist die Karosserietemperatur (Objekttemperatur) héher, so wird
die Schaummenge etwas groBer ausfallen, ist sie niedriger, sO
wird auch die Schaummenge stets etwas geringer sein.

Ist die Ausgangstemperatur des noch flissigen Schaumes in der
Packung hdher oder niedriger, so ergibt sich der gleiche Effekt
noch einmal zusétzlich.

Da uns das Gefiihl leicht tduschen kann, sollte man stets einen
Blick auf das Thermometer werfen.

Bei dem Seitenteil des Fahrzeuges wird man zuerst die gréBere
Flasche Nr. 3 schréag von oben nach unten einspritzen. Diese 18 Itr.
Schaum steigen dann in etwa 2 Minuten hoch. Dann wird man
gleich anschlieBend die nachste Flasche daraufspritzen.

Der neue Schaum verbindet sich sofort einwandfrei mit dem ersten.

Welches Schaumvolumen bei welcher Temperatur?

Bei Profilen muf man doppelt oder dreifach liberdosieren. Die weiBe Markierung
zeigt die hier im praktischen Versuch von uns ermittelte Schaumsteighche ge-
genliber der theoretischen (freigeschdumten) Menge bis zur vollen Steighéhe
bis oben.
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Will man ein langliches Profil oder einen Schweller ausschaumen,
so kann durch das Kriechen des Schaumes in der engen Rohre
des Profils oder in einem Spalt so viel Treibkraft des Schaumes
durch Reibung an der Wandung verloren gehen, daB man nicht
nur 20—30 % sondern doppelt oder dreifach {berdosieren muB,
um ganz sicher zu sein, daB der Schaum das ganze Profil bis zum
anderen Ende voll ausgefiillt hat. Ein Entliftungsloch am anderen
Ende ist unerlaBlich, sonst kann der Schaum nicht bis ans Ende
vordringen, denn ...

Wo ein Luftpolster ist, kann kein Schaum
expandieren . . .

In Hohlrdumen eingeschlossene Luft muB nach oben entweichen
kénnen, sonst steigt der Schaum nicht voll auf,

Wenn man nicht ganz sicher ist, ob die Luft entweichen kann,
sollte man fiir alle Falle ein 3—5-mm-Loch zur Entliftung mog-
lichst nahe dem héchsten Punkt des Hohlraumes bohren.

Dieses Loch erméglicht spater zugleich die Kontrolle, ob der
Schaum vollends nach oben gestiegen ist. Waagerechte Schweller,
z. B. unter der Tiir, kann man nur von der Seite ausschaumen. Ein
solcher Schweller muB immer in einem Arbeitsgang ausgeschaumt
werden, um eine vollstandige Ausschdumung zu erzielen. Eine
Ausschdumung von oben nach unten in engen Kanélen fiihrt zu
Lufteinschliissen und somit zu Fehlstellen.

Nur in geniigend groBen Hohlrdumen zum Beispiel bei Seitenteilen
und Tiiren kann man den Schaum aus der Spritzflasche von oben
auf den Boden spritzen. Dann kann der Schaum von unten gleich-
méaBig hochsteigen, ohne daB es Lufteinschliisse gibt.

Probleme heim Einbringen von Schaum in
Hohirdume?

Jedermann weiB, daB es eine groBe Vielfalt verschiedener Auto-
fabrikate und Typen gibt. Selbstverstdndlich haben die Hohlrdume
der Autos alle verschiedene Formen. Bei jedem Autotyp ergeben
sich durch Formgebung und andere Konstruktionsbedingungen
auch unterschiedliche Positionen der Hohlraume.
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Wo sitzen iiberhaupt Hohlrdume?

Soll man nur die Hohlrdume ausschiaumen, die festigkeitsméaBig
eine Verbesserung bringen oder gleich alle, um dem Rost von
innen jede Chance zu nehmen und zugleich den Phonzahlen zu
Leibe zu riicken. Es dradngen sich hier also sehr viele Fragen
gleichzeitig auf. _

Da trotz modellbedingter Unterschiede die Konstruktionsprinzipien
aller Autos sehr dhnlich sind, kann diese Broschiire als allgemeine
Anleitung gelten, die alle wesentlichen Hohlrdume behandelt.

Mit unseren gebrauchsfertigen Handspritzflaschen kann man Hohl-
rdume den jeweiligen Erfordernissen entsprechend, sowohl von
oben, von unten, wie auch von der Seite befiillen. Man benétigt
nur ein rundes Loch ab 10 mm Durchmesser. Auch gréBere Lécher
sind geeignet, weil die Spritztiille auf der Flasche konisch von 9
auf 22 mm Durchmesser zulduft.

Wahrend der Aufschdumung sind etwaige Offnungen des Innen-
bleches mit einem Stiick sehr steifer Pappe, Hartfaserplatte oder
Sperrholz abzudecken, damit der Schaum beim Aufsteigen nicht
seitlich herausquellen kann.

Es ist vorteilhaft, die Abdeckung auf der Schaumseite zusatzlich
mit Polyathylenfolie zu bedecken, weil der Schaum auf Polyathylen-
folie nicht haftet. Wurde die Schaummenge etwas iiberdosiert, so
beult die Hartfaserplatte leicht bauchig nach innen aus. Dies ist
jedoch nicht schlimm, denn nach drei Minuten kann man den nach
innen gequollenen Schaum mit einem Brotmesser abschneiden
und die Flache egalisieren. Mit grobem Schleifpapier erzielt man
schnell eine glatte Flache.

Einfiillocher unsichthar plombieren

Wenn man sauber arbeitet, so ist spater von auBen nichts zu se-
hen. Nach der Schaumfiillung entfernt man zuerst einmal den
Grat um das Bohrloch. Hierzu dient entweder ein etwas groBe-
rer Bohrer oder Schleifpapier. Dann wird der Schaum durch die
Bohrung innen etwas groBer als das Loch ausgekratzt und eine
kleine Menge Polyesterspachtel mit Harter vermischt. Schon 100 g
geniigen, um 10 Locher zu plombieren. Mit einem Spachtel oder
einem simplen Holzspatel wird jetzt das Loch ausgefilit und glatt-
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EINFULLOCHER UNSICHTBAR PLOMBIEREN

gestrichen. Dabei bleibt es nicht aus, daB die Umgebung des Loches
mit Spachtelmasse verschmiert wird. Sehr einfach zum Reinigen
ist jetzt ein Lappen mit Reinigungsmittel C, mit dem man Uber-
stehende Spachtelmasse miihelos in Sekundenschnelle durch ein-
faches Uberwischen entfernt. Dieses muB innerhalb der nichsten
vier Minuten geschehen, bevor die Masse erhartet. VerpaBt man
diesen Zeitpunkt, muB man schleifen und riskiert dabei, daB der
Lack in der weiten Umgebung der Bohrung verkratzt wird. Deshalb
bei dieser Arbeit einen Lappen mit Lésungsmittel bereithalten und
den Spachtelpfropfen sofort damit glatten.

Zum SchluB ein Tropfen Tupflack, und nichts ist mehr zu sehen.

Die Autotiir wird ausgeschaumt

Die Seitenscheibe der Autotlr sollte sich wenigstens zur Halfte
noch o6ffnen lassen.

Diese Forderung werden heute fast alle Autofahrer noch stellen.
Somit verbleibt immerhin die Mdéglichkeit, das untere Drittel oder
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sogar die Halfte der Tlr auszuschdumen. Es genligt ja eigentlich
auch, wenn man die Scheibe noch 10 bis 20 cm 6ffnen kann. Wir
haben auch teilweise ausgeschaumte Tiren auf Knickfestigkeit ge-
testet. Das Ergebnis war folgendes:

1. VW-Kéfer-Tlr nicht ausgeschdumt:
knickt einbei einer Last von 330 kg.

2. VW-Kafer-Tir im unteren Drittel ausgeschaumt:
knickt ein bei 450 kg.

3. VW-Kéafer-Tur zur Halfte ausgeschidumt:
knickt ein bei einer Last von 480 kg.

Die Festigkeit steigt somit
bei 1/, Ausschdumung auf 135 %

bei 2 Ausschaumung auf 145 %

bei voller Ausschaumung auf 175 % = 580 kg.

Der relativ geringe Festigkeitszuwachs bei einer ausgeschaumten
Tir mit groBen Offnungen in der inneren Tlrschale (wie z. B. beim
VW-Kéfer) ist durchaus erklarlich. Hier kann die Sandwichbau-
weise nur sehr bedingt zur Geltung kommen, da eine Deckschicht

nur unvollstandig vorhanden ist. Diese Tir wird fast nur um die
Festigkeit des reinen Schaums versteift.

Unsere Uberlegungen gehen in diesem Falle dahin, fiir solche Tu-
ren in Zukunft schwerere Schdume einzusetzen. Entsprechende
Messungen haben folgendes ergeben:

VW-Tlr, jeweils /2 ausgeschaumt mit:
a) 28 kg/m? Schaum knickt bei 480 kg Belastung

b) 95 kg/m? Schaum knickt bei 580 kg Belastung

c) 150 kg/m?* Schaum knickt bei 630 kg Belastung
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Bei Tlren mit weniger Offnungen auf der Innenseite (z. B. Ford)
ergaben sich mit HHR-Schaum (Raumgewicht 28 kg/m3) folgende
Werte:

1. Ford-Tir nicht ausgeschaumt:
knickt ein bei einer Last von 480 kg.

2. Ford-Tir im unteren Drittel ausgeschaumt:
knickt ein bei 780 kg.

3. Ford-Tur zur Halfte ausgeschaumt:
knickt ein bei 985 kg.

4. Ford-Tur bis 10 cm unter Oberkante (= voll) ausgeschdumt:
knickt ein bei 1280 kg.

Die Festigkeit der halbausgeschdumten Tur steigt bei dieser Tur-
bauart also auf 205 % der Festigkeit von einer leeren Tiir.

Tiiren voll ausschaumen?

Seitenfenster sind eigentlich nicht als geeignete Notausstiege an-
zusehen.

Und so steht eigentlich dem hoheren Ausschaumen von Tiiren
nichts entgegen.

Die StraBenverkehrsordnung macht in diesem Punkt keinerlei Vor-
schriften. Andererseits sitzt man dort und hat somit Anspruch auf
Schutz. Es erscheint fraglich, daB, wenn die Tiren nach einem
Unfall nicht mehr aufgehen, der Kurbelapparat noch funktionieren
wird. Die Scheibe ist also dann auch nicht mehr herunterkurbelbar.
Zur Beliiftung des Innenraumes reicht meist das Dreieckfenster
oder das Schiebedach und die sonstige eingebaute Beluftung aus.
Somit sollte im Handschuhkasten ein spitzer Hammer liegen, um
die Scheiben zerschlagen zu kdnnen.

Will man zugunsten der hoheren Festigkeit der Tir auf das vdllige
Herunterkurbeln der Scheiben verzichten, so kann man auch den
Hohlraum der Tir vollstdndig ausschaumen.

Selbst wenn man sich hierzu nicht entschlieBen kann, bringt die
teilweise Ausschaumung gerade dort einen gréBeren Schutz, wo
eventuell bei einem QuerzusammenstoB die massiven Teile (StoB-
stange, Achse etc.) des rammenden Fahrzeuges auftreffen.
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Problemlos voll ausschdumen lassen sich Tiren mit Kipp- und
Schiebefenstern, die meist ohnehin sehr schmalbristig sind und
durch das Ausschdumen einen begriiBenswerten Festigkeitszu-
wachs verbuchen kdénnen.

Wir empfehlen bei Tiiren mit Kurbelfenstern die
Ausschaumung bis zur halben Hohe der Tiir
vorzunehmen. Dann kann man die Scheibe immer
noch 30 cm herunterdrehen, was ja voll ausreicht.

Was geschieht mit in die Tiir eindringendem Wasser?

Bei teilweise ausgeschaumten Tiren ist die Schwitzwasserbildung
im nicht ausgeschaumten Bereich selbstverstandlich nicht unter-
bunden. Es kann auch unter ungilinstigen Umstédnden einmal Re-
genwasser eindringen. Deshalb dlrfen beim teilweisen Aus-
schaumen auf keinen Fall die Wasserablaufldcher vergessen wer-
den. Wir haben diesen Punkt wie folgt geldst:

Angeschnittene Schaumoberflache beschichten!

Wir empfehlen auBerdem, die angeschnittene Schaumoberflache
in den Tiren zu versiegeln, damit das Wasser glatt abflieBen kann.
Die Feuchtigkeit in der Tir durch Regen oder Schwitzwasser soll
maoglichst schnell wieder heraus. Je langer sie dort bleibt, desto
mehr Schaden kann sie anrichten. Da die angeschnittene Schaum-
oberfldche porig ist, ist eine Versiegelung in jedem Fall von Vor-
teil. Fir die Versiegelung bewahrt sich unser Polyurethan-Werk-
stoff K6 T. Es handelt sich hierbei um einen gummi-elastischen
und ldsungsmittelfreies Material auf der gleichen Basis wie der
PU-Schaum. Diese Beschichtung greift den Schaum nicht an. Das
Beschichtungsmaterial K6 T wird mit einem Heizkdrperpinsel dick
aufgetragen. Es bleibt nach der Hartung gummi-elastisch. Will man
besonders sorgféltig arbeiten, so empfiehlt es sich, das verblie-
bene Turblech ebenfalls damit einzupinseln. Diese Dickbeschich-
tung in etwa 0,2mm Schichtstarke haftet ausgezeichnet und
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schiitzt das Blech von innen gegen weitere Rostung. In unseren
Schaumpackungssitzen ist stets ein Gebinde FLEXOVOSS K6 T
fiir diese Beschichtung enthalten. Diese Zweikomponenten-Be-
schichtungsmasse kann man 20 Minuten nach dem Vermischen
verpinseln, dann wird sie gummiartig. Die Masse ist hinsichtlich
der Verarbeitungstemperaturen kritisch. Sie hartet im Bereich von
0° bis 40°C — griindliches Vermischen vorausgesetzt — immer
einwandfrei aus.

Warum sollte auch der Kofferraum seitlich
ausgefiillt werden?

In vielen Autos ist auf einer Seite des Kofferraumes der Reserve-
reifen stehend untergebracht. Wenn man ihn dort wegnimmt und
im Kofferraum selbst befestigt, kann man beidseitig den Koffer-
raum ca. 15 cm tief ausschaumen.

Die Ausschidumung in diesem Bereich hat den Vorteil, daB man
zwei StoBaufnahmebalken aus Schaum erhélt, die bis zum Fahr-
zeugheck reichen und bei einem Aufprall von senkrecht hinten,
schrage von hinten wie auch seitlich hinten die StoBenergie auf-
nehmen sowie groBflachig die Krafte in die Karosserie einleiten.
Will man den Reservereifenplatz nicht flir die Sicherheit opfern, so

verbleibt immerhin die Méglichkeit, diesen passend mit einzuschéau-
men, indem man ihn vorher in eine Polyathylenfolie einhillt und
dann zumindest die verbleibende Distanz zwischen der Polyfolie
und der Karosserie-AuBenwand mit Schaum ausfiillt. Bei vielen
Fahrzeugtypen sind das infolge Wélbung der AuBenhaut doch im-
mer noch 5—10 cm Schaumpolster. Bei neueren Fordtypen sind
librigens zwei seitliche Taschen im Kofferraum werksseitig aus-
geschiaumt.

Im Kofferraum selbst wird man es oftmals nicht so angenehm
empfinden, wenn der hellbraune Schaum offen sichtbar ist. Hinzu
kommt, daB er beim Be- und Entladen des Kofferraumes auch leicht
oberflachlich beschadigt wird. Aus diesem Grunde kann man ihn
mit K6 T hellgrau beschichten. Man kann ihn zur optischen Auf-
wertung auch mit gewodhnlicher schwarzer Binderfarbe, notfalls
sogar mit schnelltrocknendem Kunstharz- oder Nitrolack streichen.
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Noch besser ist es aber, dicke braune oder schwarze Pappe oder
4 mm starke Hartfaserplatte passend als Schalung fiir die Aus-
schdumung zurechtzuschneiden und diese Platte als verlorene
Schalung im Kofferraum zu belassen. Der Schaum steigt an dieser
Schalung hoch und verbindet sich fest mit ihr. Wahrend des Auf-
steigens des Schaumes muB diese Schalung mit Brettern und Lei-
sten gut abgesteift werden, damit sie nicht nach innen ausbeult.
Beim Aufsteigen des Schaumes waélzt sich der Schaum n&mlich an
der Wandung entlang und entwickelt dabei automatisch einen
Seitendruck, der alleine von Hand bei einer so groBen Flache nicht
zu halten ist. Will man spéter die Schalung wieder abnehmen, so
kénnte man sie vorher mit Trennmittel fir Schaum Type APW ein-
streichen. Einfacher ist es aber, die Schalung vorher mit einer Poly-
athylenfolie zu umhiillen, auf der der Schaum nicht haftet. Nach
der Hartung nimmt man zuerst die Schalung ab und zieht dann
die Folie ab.

Von der Sicherheitsseite gedacht wéare es natlrlich noch besser,
bei einem Karosseriebau ein passendes Stiick Karosserieblech
dort einpassen zu lassen und mit der Karosserie zu verschweiBen
oder mit einem PunktschweiBgerat anzuheften, bevor man hier
ausschdaumt. Man hétte dann wieder den gewiinschten Sandwich-
effekt, der in der Lage ist, durch die beidseitige Blechabdeckung
des Schaumes, verglichen mit einer nur aus Pappe bestehenden
Abdeckung, sehr viel groBere Krafte aufzunehmen.

Ausschiumung unter dem Vorderkotfliigel?

Natlrlich, auch hier ergeben sich Vorteile. Jedoch sind hierbei vor-
weg einige wichtige Punkte zu beachten:

Der Reifen muB vom Schaum stets einen genligend groBen Ab-
stand behalten. Dieser Abstand sollte nicht geringer sein, als der
Radkastenabstand bei den Hinterradern. Es ist &duBerst wichtig,
daB der Luftraum um den Reifen geniigend groB ist, damit der
Reifen gut von Luft umstrémt und somit gekihlit wird.

Die Kiihlung des Reifens ist lebenswichtig.

AuBerdem muB bei vollem Lenkeinschlag rechts und links Platz
genug fur eine Schneekette verbleiben. Auch die Durchfederung
muB stets mitgerechnet werden.
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Mit einem Stiick Holz und Wellpappe wird hier eine Abstlitzung am Reifen ge-
baut, damit man hier alles ausschaumen kann. Wo es zuviel wurde, kann man
es nachher mit dem Messer ausschneiden. Zum SchiuB wird bei vollem Ein-
schlag des Steuers rechts und links die volle Durchfederung kontrolliert.

Unter Beriicksichtigung dieser Punkte verbleibt bei verschiedenen
Typen trotzdem die Méoglichkeit, den Vorderkotfligel vorn, also
den Bereich des Scheinwerfertopfes, einen Teilbereich oberhalb
der Rader und im Hohlraum hinter den R&dern bis zum Fahrgast-
raum auszuschaumen. Es ist denkbar, daB wir spater fiir diesen
Zweck passende Schablonen aus Blech oder Kunststoff liefern
werden, die man nur unterklemmt, um diese Hohlrdume dann
durch eine Offnung vollzuschdumen. Im Bereich des Vorderkot-
fligels muB der unvermeidliche Steinschlag beim Befahren von
SplitstraBen usw. beriicksichtigt werden. Sonst wiirde der Schaum
ja durch den Split ausgewaschen werden .Er bendtigt also hier eine
geniigend widerstandsféahige Abdeckung, um diesem Steinschiag
auch fiir die Lebensdauer des Kraftfahrzeuges standhalten zu
kénnen. Da im Moment die passenden Blech- oder Kunststoffteile
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noch nicht zur Verfligung stehen, bietet sich folgende Méglichkeit
hierzu an:

A) 1. Verspachtelung der Schaumoberflache mit Polyesterspach-
telmasse. Auftragsdicke ca. 2 mm.

2. AnschlieBend Auftapezierung einer Lage Glasseidenmatte
mit Polyester-KR-Harz. Die Glasseidenmatte wird dabei et-
was groBer zugeschnitten, damit sie jenseits des Schaum-
randes etwa 1—2 cm weit auf dem Blech haftet.

B) Beschichtung des Schaumes mit K6 T ca. 2 mm dick. K& T haf-
tet wie der Schaum ebenfalls auf bituminésen Untergrunden,
ohne daB angeschliffen werden muB.

Im Prinzip muB zur Ausschaumung unter dem Vorderkotfligel das

gleiche gesagt werden, wie beim Kofferraum: Es ist wiinschenswert

und auf jeden Fall von Vorteil, den gesamten Bereich, wo irgend
moglich, von der Fahrgastzelle bis zum Scheinwerfertopf voll aus-
zuschdumen. Bei einem Aufprall von vorne auf die ausgeschaum-
ten Partien, schrig von vorne oder seitlich auf diese Partien, wird
die StoBenergie (Verformungsarbeit) vom Schaum zum Teil bereits
von Beginn an verzehrt und zum weiteren Teil groBflachig auf die
anderen Karosserieteile eingeleitet, so daB die Abbremsung lang-
samer erfolgt (Vorteil fiir die Insassen) und auBerdem wird der

Schaden selbst dabei wesentlich kleiner gehalten.

Die Ausschamung im Bereich des Vorderkotfligels verhindert

gleichzeitig die Rostbildung an diesen gefdhrdeten Stellen, die ja

jedem bekannt sind.

Wird eine spitere Reparatur durch Schaumstoff
erschwert?

Es gibt drei verschiedene Reparaturgriinde:

1. Austausch von Karosserieteilen wegen Durchrostung

2. Austausch von Karosserieteilen wegen Totalbeschadigung

3. Ausbeulen von Karosserieteilen bei Teilbeschadigung

Da das Ausschidumen, wie unsere Tests erwiesen haben, den Rost
bannt und Unfallschaden geringer hélt, ergibt sich auch im Hin-
blick auf Reparaturen und die daraus entstehenden Kosten der
Pluspunkt fiir das Ausschdumen der Hohlraume.
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Die Durchrostung wird durch Schaumfillung, soweit die Kor-
rosion von innen daran beteiligt ist, vermieden.
Der Austausch von total beschadigten Karosserieteilen wird
durch den Schaum nicht erschwert.
Wenn es notwendig ist, |48t sich der Schaum mit einem Mes-
ser — wie Brot — herausschneiden bzw. mit einem Metallspach-
tel oder MeiBel herauskratzen. Eingebeulte Karosserieteile, die
schaumversteift sind, haben wesentlich geringere Schéaden.
Kleinere Einbeulungen werden heute nicht mehr ausgebeult,
sondern von auBen mit Polyester-Spachtelmasse ausgeflit.
Das geht viel schneller und wird fiir den Kunden durch die
eingesparte Zeit viel billiger. Einbeulungen oder Kratzer bis
zu 2cm Tiefe werden ausgespachtelt. Das ist handwerklich
durchaus zu vertreten. Solche Arbeiten werden inzwischen
seit 10 Jahren mit besten Erfolgen nach dieser Reparatur-
methode durchgefiihrt.
Bei vielen kleineren Schaden eriibrigt sich also das Ausbeulen.
Wenn jedoch eine Beule herausgeschlagen werden muB, bedeutet
die Entfernung des Schaumes, der seine Schutzfunktion beim Un-
fall erfullt hat, keinerlei Schwierigkeiten. In weniger als einer Vier-
telstunde ist er an der Reparaturstelle mit einem Schaber, Spachtel
oder Sageblatt entfernt.
Zudem ist die spatere Reparaturmoéglichkeit in jedem Falle zweit-
rangig. Sie hat sich der Sicherheit unterzuordnen.
Das Heraustrennen von Teilen mit dem Knabber, dem PreBluft-
meiBel oder der Trennscheibe wird durch die Schaumfiillung nicht
behindert, sondern sogar noch etwas erleichtert. Miissen dann
neue Blechteile mit dem PunktschweiBgerat wieder angeschweiB3t
werden, so braucht man auf den Schaum im Untergrund keine
Riicksicht zu nehmen. Die Elektroden driicken von oben und brin-
gen das Blech darunter nur flir einen Zeitraum von einer Sekunde
zum Glihen. Der Schaum darunter kann nicht entflammen, da
hierzu der Sauerstoff nicht herankommen kann. AuBerdem ist
ISOVOSS-HHR-Schaum selbstverldschend eingestellt.
MuB autogen geschweiBt werden, so soll der Schaum im Bereich
der Schweiistelle ringsum etwa 20 cm weit entfernt werden. Falls
der Schaum mit einem nassen Lappen oder noch besser mit nas-
sen Asbestfasern abgedeckt wird, so reicht oft sogar eine Entfer-
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nung des Schaumes im Umkreis von etwa 10 cm um die SchweiB-
stelle. Die Absicherung gegen den SchweiBbrenner soll natirlich
ebenso sorgfiltig erfolgen, wie man auch andere Teile — wie Stoffe
oder Polster — schiitzt.

Die Neuausschaumung der ausgetauschten Karosserieteile erfolgt
nach Beendigung der Karosseriearbeiten.

Sanieren angerosteter Karosserien mit Schaum

Wer ein schon alteres Fahrzeug besitzt, hat sicher schon hier und
dort kleine branliche Verfarbungen im Lack oder sogar stecknadel-
kopfgroBe Rostpickel entdeckt. Meist traut man sich schon gar
nicht, mit dem Fingernagel daran zu kratzen. Die volle Wirklichkeit
enthillt der Schraubenziehertest.

Der Schraubenzieher zeigt die Wahrheit

Den Grad der Durchrostung kann man ohne grdBere Lackschaden
zu verursachen mit einem Kreuzschlitz-Schraubenzieher feststellen.
Setzt man eine Spitze auf einen Rostpickel auf, genligt oft nur ein
geringer Druck in der GrdéBenordnung von einem Kilogramm, und
die Spitze dringt durch das geschwéchte, oft nur noch hauchdiinne
Blech. Oft sind 90 % der urspriinglichen Blechstérke von innen
heraus bereits vom Rost aufgezehrt, der Rest ist eine Frage von
wenigen Wochen. Bei einem ausgeschaumten Hohlraum kann so
etwas nicht passieren. Doch was tun, wenn es nun schon soweit
gekommen ist? In vielen Fallen ist die Lage keineswegs hoff-
nungslos, denn mit modernen Kunststoffen kann man sich auch
hier helfen.

Die Polyester-Glasseide-Reparatur

Sofern es sich um nichttragende Teile handelt, klebt man einen
Flicken aus Glasseide und KR-Harz (ber das Rostloch. Das hélt
dann ldnger als die ganze Karosserie. Ein solcher Flicken ergibt
eine Schichtstarke von etwa 1 mm.

Er wird Uberspachtelt — und ist dann nicht mehr zu sehen. Und das
wichtigste — eine solche Reparatur halt wirklich.

Wir haben derartige Reparaturstellen inzwischen seit 10 Jahren in
Beobachtung. Voraussetzung flr eine erfolgreiche Arbeit ist, daB
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natlrlich sorgfaltig und handwerklich einwandfrei gearbeitet wird.
Der Untergrund wird im gréBeren Umkreis der Durchrostung an-
geschmirgelt. Der Flicken aus Glasseide muB so groB gewihlt
werden, daB er ringsum auf dem noch gesunden Blech ca. 5 cm
Auflage findet. Das Polyester-KR-Harz bleibt nach der Harterzu-
gabe finf Minuten flissig, dann geliert es schlagartig — 15 Minuten
spater kann man bereits (berschleifen und nachspachteln.
Tragende Teile diirfen jedoch nicht auf diese Weise repariert wer-
den. Das fiihrt unweigerlich zu einer Beanstandung seitens des
TUV. Mit einem Magneten ist ein auf diese Weise repariertes Loch
leicht feststellbar. Im Interesse Ihrer eigenen Sicherheit, sollten Sie
diese Auffassung der TUV-Priifer anerkennen.

Welches sind nun aber tragende Teile und welche haben keine
tragende Funktion? Im Zeichen der sogenannten selbsttragenden
Karosserie lbernimmt heute jede Karosserie zu einem gewissen
Teil Krifte.

Aber diese Krafte sind weitgehend aussteifender Natur. Primér
tragende Teile sind hauptséchlich Bodengruppen, Schweller, Hol-
me usw.

Ist man im Zweifel, ob ein Teil tragend ist oder nicht, sollte man
einen Fachmann fragen. Der gréBte Teil der Durchrostschaden ent-
fallt auf Karosserieteile, deren kritische Stellen jeder Autofahrer
aus leidvoller Erfahrung kennt. Somit ist ihre Beseitigung oft nur
eine sogenannte Schonheitsreparatur. Damit aber die Weiterrostung
der auf diese Weise reparierten Stellen von innen verhindert wird,
sollte man auch bei alteren Fahrzeugen diese Hohlrdume aus-
schdumen. Die Karosserie gewinnt dadurch an Festigkeit und wird
zusétzlich ausgesteift.

Vor dem Aufkleben des Glasseide-Flickens
ausschidumen oder nachher?

Mitunter ergeben sich beide Méglichkeiten.

Oft ist das Rostloch jedoch so gro wie eine Zigarettenschachtel
oder befindet sich auf einer Rundung. Dann miBte man mit dem
Glasseideflicken in diesem Bereich gleichsam in der Luft arbeiten.
Das ist sehr schwierig, weil man die Glasseide mit Harz tranken
und mit dem Pinsel andricken muB.
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AuBerdem sind die Luftblasen auszutupfen, die man aber auch
mit einem Fellroller auswalzen kann. Dazu bewahrt sich ein kleiner
Heizkorperfellroller. In beiden Féllen bendtigt man jedoch einen
gewissen Gegendruck oder eine entsprechende Auflage. Schwebt
jedoch die Glasseide im Bereich des Loches in der Luft, so fallt sie
nach innen ein. Es ist also besser, bei groBen Léchern den dahin-
terliegenden Hohlraum vorher auszuschdumen. Dabei wird unver-
meidlich etwas Schaum nach auBen quellen. Er wird mit dem Mes-
ser abgeschnitten. Dann wird mit Schleifpapier die Kontur der
Karosserie nachgeformt. Hartschaum schleift sich sehr gut.

Bei ebenen Teilen und bei mehrfach durchgercsteten Karosserie-
hohlrdumen sollten die offenen Roststellen mit Polyéthylenfolie
und Tesafilm von auBen zugeklebt werden, damit der flissige
Schaum nicht auslaufen kann. Bei der Expansion des Schaumes
wird die Folie sich selbstverstindlich etwas nach auBen wolben.
Dies ist jedoch nicht tragisch, da man entweder nach obigem Re-
zept durch Beschneiden und Schleifen die gewiinschte Kontur er-
reichen kann oder der Ausbeulung durch Gegenhalten eines Brettes
von auBen vorbeugt. Derartige StiitzmaBnahmen sind auch emp-
fehlenswert, wenn eine gréBere Flache vom Rost geschwécht ist
und Gefahr besteht, daB der Schaumdruck das dinn gewordene
Blech wélbt.

Fiir die nun folgende Beschichtung mit Polyester und Glasseiden-
matte wird nun die Schadensstelle wie folgt vorbereitet:

Man nimmt eine geringe Menge Polyester-Spachtelmasse und uber-
spachtelt den Schaum und das angeschmirgelte Blech in einer
Schichtstarke von etwa 0,5—1 mm. Nach erneutem schwachen {iber-
schleifen wird der Flicken aus Glasseidenmatte mit Polyester-KR-
Harz mit Hilfe eines Pinsels aufgetupft. Zuvor wird jedoch der Un-
tergrund einmal mit Harz eingestrichen, dann die Glasseidenmatte
aufgelegt und dann wieder mit dem Pinsel Harz von oben nach-
getupft, bis die Glasseidenmatte gleichmaBig getrankt ist. Tupfen
ist hierbei besser als Streichen. Die diinne Zwischenschicht aus
Spachtelmasse ist sowohl fir die Haftung auf Schaum, wie auch
fiir die Haftung auf gut angeschmirgeltem Blech stets von Vorteil.
Um eine handwerklich solide und einwandfreie Reparatur zu ge-
wiahrleisten, schreiben wir diese Spachtelschicht zwingend vor.
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Fragen - Antworten

Kunde:
»Ich habe gerade gehért, Sie haben jetzt etwas Neues, mit dem man die Hohl-
réume eines Pkw's ausfdllt.”

Kundenberater der VOSSCHEMIE:

~Ja, wir haben in Versuchen mit Polyurethan-Hartschaum phantastisch gute Er-
gebnisse erzielt — und zwar

1. Hohlraumversteifung (bei einem Unfall)

2. absoluter Dauerrostschutz

3. Herabsetzung der Phonzahlen, teilweise bis 40 %

4. Reduzierung des Schadens bei einem Unfall."

Kunde:
~Wie bringt man den Schaum in die Hohirdume? Kann man das selber?"

Kundenberater der VOSSCHEMIE:

«Das Ausschdumen ist so einfach, daB Sie es selbst machen kénnen. Wir haben
dafiir gebrauchsfertige Schiittelflaschen, die mit einer konischen Spritztiille ver-
sehen sind, so daB Sie die Flasche nur in das Loch hineinzudriicken brauchen,
und nach einer Minute ist der jeweilige Einspritzvorgang beendet.”

Frage:
«Bringt das nicht viel zuséatzliches Gewicht?"

Antwort:

«Fir einen Mittelklassewagen etwa 7—9 kg! Man kann dieses zusétzliche Gewicht
somit praktisch vernachlidssigen. Oft fahrt man weit mehr totes Gewicht im
Kofferraum spazieren!"

Frage:
.Wie teuer wird das Ganze?"

Antwort:
~Je nach Wagentyp ca. DM 150,— bis DM 350,—, wenn Sie es selbst machen.”

Frage:
.Und wenn ich damit in eine Karosseriewerkstatt gehe?"

Antwort:
.Ich schitze, daB Sie dann ca. DM 100,— mehr bezahlen werden."
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Frage:
~MuB man da noch viele Lécher ins Auto bohren, um den Schaum einzubringen?"

Antwort:

.Bei unserem VW-Kéfer haben wir nur ein einziges Loch von 10 mm bohren
missen, alle anderen Loécher waren schon vorhanden, z. B. dort, wo spéter die
Sicherheitsgurte angeschraubt werden sollen. Falls Bohrungen erforderlich sind,
werden diese unter der abgenommenen Verkleidung gebohrt und sind nachher
nicht zu sehen.”

Frage:
_wMacht der Schaum das Auto auch leiser?"

Antwort:

~Wir haben bei unserem Kifer vom TUV in Hamburg eine Innengeriusch-Messung
vornehmen lassen, einmal vor und dann nach dem Ausschaumen. Bei einer
Frequenz von 16.000 Herz hatten wir vorher 25 Dezibel und nachher nur noch
22 Dezibel, das entspricht umgerechnet einer Schalldruckminderung um 30 %
in diesem Frequenzbereich und wirkt sich auf die Insassen besonders positiv
aus, weil besonders die hoheren Tdne storen. Nach Aussagen der Priifer und
aller Leute, die den ausgeschdumten Kafer bisher gefahren haben, ist der
Kéfer im Gerduschpegel jetzt einem VW 411 ebenbiirtig."

Frage:
~Das sind ja wirklich gute Ergebnisse. Sagen Sie mal, bringt denn die Aus-
steifung des Hohlraumes wirklich soviel an Festigkeit?"

Antwort:

.Unsere MeBergebnisse sind tatséchlich so gut, daB man davon begeistert sein
kann. Wir haben vier verschiedene Versuchsreihen, mit duBerlich noch einwand-
freien Autos vom Schrottfriedhof wie auch mit einzelnen Neuteilen durchgefiihrt.”
Wir haben immer die Hohlrdume des Autos auf einer Seite ausgeschdumt und
auf der anderen Seite nicht. Dann haben wir auf vier verschiedene Arten einen
Aufprall simuliert.

Wir haben an einem Gerist von 5 m Hohe eine Kugel an einem Seil aufgehangt,
Gewicht 25 kg. Diese Kugel haben wir seitlich aus 2m Hoéhe mit 23 km/h auf
die Karosserie aufdonnern lassen. Auf der schaumgefiiliten Seite war die Ver-
tiefung 32 mm ohne Verziehen des anliegenden Bleches, dagegen auf der nicht
ausgeschdumten Seite maB die Vertiefung 64 mm. Zusétzlich war hier der ganze
Kotfliigel verzogen, so daB man ihn austauschen muBte. Beim hinterschaumten
Kotfligel konnte man dagegen die Beule von auBen mit einem halben Kilo-
gramm Polyester-Spachtelmasse wieder ausfiillen und verspachteln."
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Frage:
~Was haben Sie noch probiert?"

Antwort:

«Wir haben an unserem Gabelstapler ein senkrechtes Rohr montiert und haben
das Auto ohne Anlauf aus dem Stand 1m auf die Seite geschoben. Auf der
Seite mit Schaumunterfiillung gab es eine Delle senkrecht von 6 mm Tiefe, die
mit 100g Spachtelmasse wieder glatt gemacht wurde. Aber auf der anderen
Seite ohne Schaum wurde das Seitenteil 4 cm tief nach innen gedriickt und der
gesamte Umkrels eingebeult.”

Frage:
»Wie sieht das kostenméBig aus, haben Sie eine Werkstatt dazu gefragt?”

Antwort:

“Ja — wir haben den Meister des d&rtlichen Ford-Vertragshéndlers hier einen
Kostenanschlag machen lassen. Auf der einen Seite belief sich die Reparatur
inklusive Lackierung des Seitenteils des Ford 12 M auf DM 216,— und auf der
anderen Seite auf insgesamt DM 734,—."

Frage:
»Das sind ja 500,— DM Unterschied — das ist ja wirklich enorm!*

Antwort:

.~Ja, man sieht also, daB sich das schon finanziell selbst bei so einem kleinen
Unfall, wirklich lohnt, aber die Hauptsache ist ja viel viel wichtiger:

In einem ausgeschdumten Auto sind die Insassen wesentlich besser gegen
einen seitlichen Aufprall geschiitzt und aus dieser Sicht gesehen, steht der
finanzielle Aufwand in keinem Verh&itnis zu dem Mehrgewinn an Sicherheit.”

Frage:
.Kénnten Sie das ndher erldutern?"

Antwort:

.Bel elnem Unfall soll die Karosserie die Aufprallenergie verzehren, ohne daB
der Innenraum, die Zelle, eingedriickt wird. Das wird von allen Fachleuten ge-
fordert. Falls man also schrdg von vorne, von der Seite oder schrédg von hinten
gerammt wird, soll die Aufprallenergie von der Karosserie aufgezehrt oder durch
Abweisen verringert werden. Wir haben durch ganz einfache MeBmethoden be-
weisen kdnnen, daB eine ausgeschdumte Seitenwand das Dreifache an Kraft
aufnimmt, bevor sie eingedriickt wird, wie ohne Ausschdaumung."
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Frage:
«Wie haben Sie das gemessen?"

Antwort:

“Wir haben uns an verschiedenen Autotypen je 2 Tiiren besorgt und jeweils die
eine ausgeschdumt und die andere nicht. Dann haben wir jeweils eine Tir auf
zwei Bocke gelegt und haben die Tiir in der Mitte belastet, bis sie einknickte.
Die eine Tir — ohne Schaum — knickte bei 470 kg ein. Die andere Tir — mit
Schaum— knickte bei 1.450kg ein. Die Kraftaufnahme ist somit dreifach hoher."

Frage:
~Wie kénnte sich das in der Praxis bei einem Unfall auswirken?"

Antwort:

«Im wesentlichen bedeutet das, daB das Fahrzeug, in dem ich sitze, einfach auf
die Seite geschoben wird und mir nichts passiert, wahrend im anderen Fall z. B.
die StoBstange eines Lkw's vielleicht bis 1 m in die Karosserie hineingedriickt
und der StoB direkt auf die Kérperteile der Insassen geht."

Frage:
»Kann eine steifere Wand auch nachteilig sein, weil sie vielleicht zu hart ist?"

Antwort:

~Nach unseren bisherigen Erfahrungen und Versuchsergebnissen wird im Gegen-
teil eine steifere Wandung einen Abgleiteffekt bei schrigem Aufprall hervor-
rufen. Dieses Abgleiten ist stets von groBem Vorteil und wird von allen Auto-
konstrukteuren angestrebt. Es ist stets vorteilhafter als Einbeulung mit Ver-
hakung und die dabei stattfindende schlagartige Abbremsung. Denken Sie an
den Zweitaufprall der Insassen auf die Innenwand, der der eigentlichen Karam-
bolage folgt. Ein Teil der Aufprallenergie wird durch das Abgleiten unschéadlich
gemacht, ein weiterer durch den Schaum gesteuert absorbiert.”

Frage:
.Wie ist das jetzt bei einem Brand, der Schaum brennt doch?"

Antwort:

+Wenn das Auto zu brennen anfiangt, so brennt zundchst einmal neben Lackie-
rung und vielen anderen brennbaren Teilen die Innenverkleidung und die Pol-
sterung. Erst wenn die Verkleidung durchgebrannt ist, kann der Schaum
brennen. In diesem Fall ist aber der Totalschaden des Wagens schon vorher
sicher. Ein Feuer wiirde ziemliche Zeit bend&tigen, bis es sich zum abgedeckten
Hohlraumschaum hindurchgefressen hat.
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Unsere Schaumtype HHR, die fiir diesen Zweck eingesetzt wird, ist entsprechend
US-Norm ASTM D 1692—59 T selbstverléschend eingestellt. Bei einer Reparatur
mit SchweiBarbeiten kratzt man den Schaum mit einem Farbkratzer vorher her-
aus und schdumt den Hohlraum spiter wieder voll."

Frage:
«Wieso sprechen Sie von Dauerrostschutz?"

Antwort:

«Die meisten Hohlrdume rosten von innen, und zwar durch Schwitzwasserbil-
dung bei Temperaturverdnderungen. Unser Schaum verbindet sich mit dem Blech
und bildet dort auf dem Blech oder dem Innenlack eine dichte Haut. Die Zellen
des Schaumes sind geschlossenporig. Zudem sind alle Zellen mit vollig neutralem,
unbrennbarem Schaum gefillt, so daB sich keinerlei Schwitzwasser bilden kann
und der Luftsauerstoff ebenfalls keinen Zutritt hat.”

Frage:

~Mein Fahrzeug ist schon 4 Jahre alt und hat somit von innen sicherlich be-
reits Rost angesetzt. Kann man diese Hohlrdume auch jetzt noch ausschiumen
oder rostet es zwischen Schaum und Blech immer weiter?"

Antwort:

«Wir haben diesen Sachverhalt untersucht und festgestellt, daB es in jedem Fall
auch bei einem alteren Fahrzeug noch Iohnt, die Hohlrdume auszuschdumen.
Nach unseren Beobachtungen ist die Weiterrostung iber einen Zeitraum von
4 Jahren bei einem alten Fahrzeug nach dem Ausschdumen fast stehengeblieben.”

Frage:
~Was ist frei geschdumt?"

Antwort:
Das ist die Schaummenge, die sich ergibt, wenn der flissige Schaum ohne jeg-
liche Behinderung seitlich oder oben sich frei ausdehnen kann.

Frage:

.Beim Studium lhrer Tabelle in diesem Buch iber die verschiedenen Metall-
prolil-Querschnitte bei den verschiedenen Temperaturen stofe ich aul einige
UnregelméBigkeiten, die von einer GesetzméBigkeit abzuweichen scheinen. Wie
erkldren Sie sich das?"

Antwort:

Es handelt sich hierbei um Ergebnisse von jeweils zwei Messungen und nicht
aus einer langen Versuchsreihe, die lediglich einige Hinweise vermitteln soll,
damit fiir die praktische Arbeit ein Anhalt besteht.
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Frage:
»~Eines ist mir noch unklar: Die Scheiben in den Tiren muB man doch her-
unterkurbeln kénnen. Wie macht man es denn dort mit dem Schaum?*

Antwort:

Wenn Sie einen Zolistock zur Hand nehmen und die Tiren und die Scheibe ab-
messen, werden Sie feststellen, daB Sie meistens die Tir bis fast zur Halfte
hoch ausschaumen konnen, ohne daB die Scheibe unten aufstdBt.

Frage:
»Meine Tir beim Opel Kadett hat ein Drahtseil, was nach unten lber eine
Rolle l&uft."”

Antwort:

Das haben wir auch ausprobiert. Wenn Sie die Tir ausgeschdumt haben und
gleich nach dem Aufsteigen des Schaumes die Kurbel ein paarmal betétigen,
so klebt das Seil nicht fest und rutscht im Schaum. Das geht prima, da gibt es
keine Schwierigkeiten.

Frage:
Was schlagen Sie vor? Wie hoch soll ich meine Tiren ausschdumen?*

Antwort:

Ich schlage eine Ausschdumung bis zur halben Tirhohe vor. Das habe ich auch
bel meinem Fahrzeug so gemacht. Meine Scheiben schauen jetzt oben etwa
6 cm heraus, wenn ich sie ganz herunterkurbele. Das ist mir aber die héhere
Sicherheit wert, denn meine Tiir, hinter der ich ja sitze, hat jetzt die doppelte
Festigkeit und ich fiihle mich jetzt doppelt so sicher.

Frage:

~Wenn ich mir so iberlege, daB ich ja auch mal einen Unfall haben kann, an
dem ich wirklich schuldles bin, so méchte ich doch wenigstens jetzt sofort
alles tun, um fir mich selbst und fir meine Angehdrigen fir den groBtmag-
lichsten Schutz zu sorgen.”

Antwort:

»Ich glaube auch, daB es sich fiir Sie rein von der wirtschaftlichen Seite bereits
auszahlt. Selbst bei einem Weiterverkauf bekommen Sie den Schaum mitbezahlt,
denn ein Fahrzeug mit Rostschdden von innen oder gar einigen Durchrost-
l6chern Ist ja fast unverkauflich.”

Kunde:
.VYom Standpunkt der Sicherheit muB man ja auch sagen, daB man hier nicht
sparen darf."
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VOSSCHEMHE - Technisches Merkblatt

Polyurethanschaum Type HHR

Unizellschaum HHR

Der Unizellschaum HHR, ein flammgeschiitzter, geschlossenporiger Poly-
urethan-Hartschaum. Durch seine relativ lange Reaktionszeit kann diese
Type auch im Handansatz verarbeitet werden.

Materialspezifikation

Mischungsverhaltnis A:B=1:1(Gew.-Teile)
Raumgewicht (freigeschaumt) Becherversuch = 29 kg/m?
DIN 53 420 = 24 kg/m®
Reaktionszeiten bei 20 °C
Topfzeit ca. 23sec
Steigzeit ca. 110 sec
Abbindezeit ca. 110 sec
Viskositat bei 20 °C
Komponente A: 180 bis 210 cP
Komponente B: 200 bis 300 cP
Spez. Gewicht bei 20 °C
Komponente A: 1,18 g/em?®
Komponente B: 1,22 g/ecm?
Schaumeigenschaften
Raumgewicht 24 kg/m® nach DIN 53 420
Druckfestigkeit 1,0 kp/cm?
Stauchung 7 %
Biegefestigkeit 1,3 kp/cm?
Durchbiegung 20 mm
Wasseraufnahme 1,18 Vol.-%
Dimensionsstabilitat — 30°C=10%
(nach 24 Stunden) + 80° = + 2,0%
+ 120°C = + 4%
Wirmeleitzahl (Rechenwert) 0,020 kcal/mh °C

Eigenschaften bei Verdichtung
Raumgewicht 49,5 kg/m? nach DIN 53 420

Druckfestigkeit 3,5 kp/cm?
Stauchung 8%
Biegefestigkeit 5,7 kp/em?
Durchbiegung 8,0 mm
Wasseraufnahme 1,6 Vol.-%

Die Ausfihrungen in unseren Merkbléttern dienen der anwendungstechnischen Unterweisung und
sind nach bestem Wissen zusammengestellt. Eine Verbindlichkeit kann hieraus jedoch nicht her-
geleitet werden.



Wir haben durch Versuche ermittelt, welche Schaummenge bei den

4 verschiedenen PackungsgroBen der Type HHR erzielt wird.

Die angegebenen Temperaturen gelten jeweils fir die Schaumkom

ponenten-Temperatur.

1SOVOSS-Schiittelschaumpackungen Typ ,HHR”

Erfahrungswerte ermittelt im praktischen Versuch Uber Mengenaus-
beute und Startzeit in Abhangigkeit von der Schaumtemperatur.

Packung Packung Packung Packung
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4
weoretischior, | wworetischor | reoraiacher | Nengenwent
5,25 Liter/Pkg 10,5 Liter/Pkg 21 Liter/Pkg 42 Liter/Pkg
Tempe- Ausbeute Ausbeute Ausbeute Ausbeute St‘;‘:e“
o | (ki | Renseern | fersomwern | Hensemard | munge
Liter Liter Liter Liter beginn
20 35 7.9 16,2 34,5 100
4° 3,0 8,0 16,2 34,8 95
6° 39 8,2 16,4 33,7 90
8° 34 87 171 33,2 55
10° 35 8,4 17.4 32,1 50
% 120 3,7 8,4 18,2 337 45
§ 14° 4,0 8,0 19,2 32,8 40
'3 16° 39 8,7 18,7 36,2 35
8| 20° 37 8,9 183 34,2 25
‘§ 250 37 9,0 18,0 36,2 13
Y a0 48 9,3 18,7 337 6
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Kurzanleitung

Die Handhabung der Schaum-Schiittelflasche

1.

88

Man zieht die in jeder Packung beiliegende Polyathylenhand-
schuhe an.

. Bevor man die Blechflasche mit der A-Komponente o6ffnet,

schiittelt man diese etwa 10 X kraftig. Beim Offnen bitte vor-
sichtig sein, besonders an warmen Tagen kann diese unter
leichtem Druck stehen. Es kénnten winzige Tropfchen umher-
spritzen. Daher empfehlen wir, eine Schutzbrille aufzusetzen.

Nun gieBt man die gesamte Menge A-Komponente in die Poly-
athylenflasche mit der B-Komponente. Das dauert etwa 10 Se-
kunden. Jetzt die Spritztille aufschrauben.

Dann legt man den Daumen auf die Offnung der Spritztiille und
schiittelt etwa 10 X. Dabei bildet sich ein geringer Uberdruck
in der Flasche. Man liiftet jetzt den Daumen vorsichtig an der
vom Kérper abgewandten Seite der Tille und 148t die Luft ent-
weichen (Vorsicht, es kdnnen kleine Spritzer entstehen!).

Dann schiittelt man nochmals kréaftig 10 X und |4Bt wieder die
Luft ab. Diese beiden Schiittelphasen mit Luftablassen dauern
etwa 15 Sekunden.

Jetzt hat man noch etwa 10 Sekunden Zeit, um die Flasche auf
das Loch zu setzen. Dann steigt der Schaum hoch und spritzt
automatisch aus der Flasche heraus. Dieser Vorgang laBt sich
nicht mehr stoppen. Man kann also nicht unterbrechen, denn in-
nerhalb von 20 Sekunden hat sich der gesamte Schaum aus
der Flasche herausgedriickt. Es gibt aber auch eine andere Ar-
beitsweise:

Man entleert die Flasche mit dem noch fliissigen Schaumge-
misch bevor es aufsteigt, und 148t den Schaum im Hohlraum aus
dem Reaktionsgemisch entstehen.

ISOVOSS-Schiittelschaum der Type HHR (Kfz.-Schaum) nimmt
nach dem Aufschdaumen das 42fache Volumen der fliissigen
Menge an, die die Spritzflasche zur Halfte flllt. Stets Tempe-
ratur beachten.






