Polyurethan
Schaumstoffe und
GieBmassen

Eigenschaften - Verarbeitung -Anwendung

YOSSCHEME

Kalthartende Kunststoffe



«Dig ich riel, die Geister . . .”

&

R L
3 ..:a.’d"'"-:_n_l‘.

__‘a"‘l"'""\.—-:
g e

JBesen, Besen sei's gewesen”



Polyurethan-Schaumstoffe und GieBmassen



Niederlassungen im In- und Ausland

Unsere gesamten Materialien sind bei unseren Fachhandlern beziehbar. Wenn
Sie Fragen haben, die dieses Buch nicht behandelt, so wenden Sie sich bitte
an unser Werk Uetersen oder unsere Partner im In- und Ausland.

Inland:
2082 Uetersen bei Hamburg, Esinger Steinweg 50, Postfach 1355
Telefon (04122) 717-0, Telex 218 526

Berlin: VOSSCHEMIE - LUVO GMBH, HeerstraBe 340, 1000 Berlin 20
(Spandau), Telefon (030) 3615153, 3618011-12

Diisseldorf: VOSSCHEMIE GMBH, SandstraB3e 61 a, 4030 Ratingen 1,
Telefon (021 02) 4 40 81—83, Telex 8 585 093

Frankfurt/M.: VOSSCHEMIE - BLEIER & VOSS OHG, SchleuBner
StraBe 4, 6078 Neu Isenburg, Telefon (061 02) 6020 und 60 29
Niirnberg: VOSSCHEMIE GMBH, Zweibriickener Str. 77, 8500 Nirn-
berg 70, Telefon (09 11) 66 28 67
Rosenheim: VOSSCHEMIE - GEIER & VOSS GMBH, An der Staat-
straBe, 8201 Kolbermoor, Telefon (08031) 910 11-13,
Telex 525799
Ausland:
Belgien: VOSSCHEMIE POLYESTER DEMOOR, Sergeyselstraat2,
2200 Antwerpen-Borgerhout, Telefon (03) 2 35 20 47,
Telex 71 240
1000 Briissel, 106, Avenue De Stalingrad, Telefon (02)
5124099, Telex 71 240
England: VOSSCHEMIE - BONDAGLASS & VOSS Ltd,,
158-164 Ravenscroft Road, Beckenham, Kent,
Telefon (01) 7780071-3
Frankreich: VOSSCHEMIE - SOLOPLAST S.A.R.L., Ruedu Pré Didier,
Z. 1. Le Fontainil Cornillon, 38120 Saint-Egréve,
Telefon: (0 76) 754238 und 75 49 36, Telex 320 520

Holland: VOSSCHEMIE - ROMAR VOSS KG, Industrieterrein

Grote Laak 17, 6088 NJ Roggel, Telefon (047 49) 10 19,

Telex 58 462
Unsere Arbeitsanleitungen sind aufgrund sorgfaitiger, arfolgreicher Material-Erprobungen zustande ge-
kommen und entsprechen dem Stand der Technik. Dieser Erfolg ist jedoch an eine gewissenhafte Ver-
arbeitung und an die beschriebenen Voraussetzungen gebunden. In allen anderen Fallen sind Eigen-
versuche unumganglich. Beachten Sie bitte auch unsere Technischen Merkblatler. Eine Anderung der
technischen Dalen und der Handhabung unserer Werkstcife bleiben im Zuge von Verbesserungen vor-
behalten. Die in diesem Buch genannten Preise sind lediglich Richipreise. Sie enthalten die Mehr-
wertsteuer.

Copyright und Verlag
Klaus-W. Voss, 2082 Uetersen
Esinger Steinweg 50, Tel.: (041 22) 717-0, Fernschreiber 2 18 526
Neunte, Uberarbeitete Auflage 1983

Druck: Brunsdruck KG, Buch- und Offsetdruckerei, 2082 Uetersen



Polyurethan-Schaumstoffe
und GieBmassen

Eigenschaften —
Verarbeitung, Anwendung

Ein Fachbuch der VOSSCHEMIE



Inhaltsverzeichnis

Vorwort

Wie entstehen Polyurethan-
Schaumstoffe? .

Treibverfahren
Zusatzmittel
Fullstoffe

Welche Bedeutung hat die Struktur
der Schaumstofie?

Eigenschatten der
PUR-Schaumstofle .

Die Bedeutung der
Warmeleitzahlen .

Bedeutung der Wasserdampf«
Diffusion (Wanderung) .

Formbestandigkeil bei
Temperatureinfluf .

Wasseraufnahme
Warmestau-Schrumpfung
Mechanische Festigkeiten
Die Vibrationsfestigkeit

Korrosions- und
Chemikalienbestandigkeit

Schalltechnische Eigenschaften
Schaumpalette

Treibmittel .

Trennmittel

Spilmittel . .

Universal- Flemlgungsmlttel DMSO

SchutzmafBinahmen .
Gute Be- und Entliftung
der Arbeitsrdume
Lagerhaltung .
Grundkomponente A
Vernetzer-Komponenie B

Die Verschdumung .
.Mischintensitat contra Zeit"
Reaktionsablauf .

Seite
6

e m ~ ~

15

16

17

18
19
19
20
21

21
22
23
23
24
24
24

24

25

26
26
26

27
27
27

Herstellungsverfahren

Einstufen(.,One-Shot"-)-Verfahren

Zweistufen-
(Prepolymer-)Verfahren

Fertigungsmethoden .
GieBschaume .
Schiittelschaume , ISOVOSS“
Hohlraumform und Fulimenge .
Anwendung von ,ISOVOSS*
Spritzschaume
Uberschichten mit Spmzschaum
Vorschium-Methode

Schiaumungsvorschriften .

Bestimmung der Einfilllmenge .
Temperatureinflu .

Abwiegen — Dosieren — Mischen .

Fehlerquellen
Bearbeitung .

Misch- und Dosier-Maschinen .
Kombinierte Misch-
und Spritzanlagen
Universal-Turbo-Mischer .

Formenbau

Entwerfen der Form
Formen-Entliftung .
Formen-Material .

Formen-Trennmittel

Funktionsablauf einer
Schaumteile-Serienfertigung

Ausschiumen von Formen
und Hohlrdumen

Wo kénnen PUR-Schaumstoffe
eingesetzt werden? .

Seite
28
28

29

3
31
a3
34
36
37
)
38

39

39
40
41
43

43

44

44
45

48

49
51
51
52

52

56

57



Schaumkern-Verbundkonstruktion
(Sandwichbau) .o

Herstellungsmethoden

Ausschaum-Methode im
Sandwichbau .

Randzonen-Armierung und
Verdichtung

Schaumkern-Armierung
Beschichtungsverfahren
Deckschichten-Randprofile
Festigkeit im Sandwich

Schaumstoff-Konstruktionen
und ihre Anwendung .

Warme- und Kilteisolierung

Warmeisolierung von
AuBenwanden

Flachdach-Isolierungen
Flachdach-Beschaumung .

Isolierung von Flohrie:tungen
und Behaltern

Kihlraum-Isolierung

Warme- und Kalteisolierung

sowie Schwingungsdampfung .
Die Lésung lhrer Verpackungs-
probleme: PUR-Schaum .

Die Herstellung profilierter
Schaum-Polsterteile

Verpacken mit flissigen Schaumen

Verpacken mit ISOVOSS-
Schiittelschaum .

Das Schaumspriih- Verfahren

Seite

60
61

62

64
65
66
67
7

72
74

75
76
76

77
79

80

81

82
83

87

Weitere Anwendungsgebiete

Ein-Komponenten-
Polyurethan-Schiaume

Harte und weiche Integralschdume

Formenwerkstoffe fir
Integral-Schaumteile

Fiillgewicht =
Weiche Integralschiaume .

Polyisocyanurat-Schédume (PIR)

Mechanisches Verhalten von
UNIZELL-Schaumen

Polyurethan-Coatings/
FLEXOVOSS Massen .

Zweikomponenten-Streich-
und GieBmassen .

Allgemeine Verarbeitungsrichtlinien
Zur besonderen Beachtung .

Einkomponenten-Coatings .

Feuchtgrundierung und
Versiegelung G 4

ESTOVOSS . n
ELASTOFLEX G 11 metalhc "

Kleines PUR-Lexikon .

Seite

88

91

95

98
98
99

99

98

102

102

106
108

110

110
111
111

112



Vorwort

Seit Beginn der 60er Jahre werden die vielfiltigen Méglichkeiten der Poly-
urethane in der Industrie und beim Handwerk genutzt. Seit etwa 1975 haben sie
in Gestalt der Einkomponenten-Schdume in sehr starkem MaBe auch im Heim-
werkerbereich FuB gefaBt.

Eine groBe Palette von einkomponentigen und zweikomponentigen Schaumen
und GieBmassen fiir die maschinelle und fiir die Handverarbeitung l6sen Pro-
bleme im Bereich des Maschinenbaus und des Bauwesens, der Verpackungs-
industrie, im Mébel- und Kihimébelbau und beim Hand- und Heimwerker.

Die Vielzahl der Anwendungsmaéglichkeiten fir den Verwender aufzuzeigen, ist
Aufgabe dieses Buches.

Das Verstiandnis fiir die Anwendbarkeit dieser Kunststoff-Familie soll durch eine
Einfiihrung in die Grundlagen der Polyurethan-Technologie gegeben werden,
so daB auch die Grenzen dieser universellen Wirkstoff-Familie versténdlich
werden.

Diese Neuauflage beriicksichtigt die jiingste Entwicklung der Polyurethan-Ma-
schinen ebenso wie die Bedeutung der Einkomponenten-Schaume.

F.-P. Plaschke



Wie entstehen Polyurethan-Schaumstoffe?

Um Aufbau und Eigenschaften von PU-Schaumstoffen kennenzulernen, ist es vorteilhaft,
sich zunachst einmal mit den Reaktionen, die zum Entstehen der Schaume beitragen, zu
befassen. Insgesamt handelt es sich um mehr als 10 parallel ablaufende Prozesse, von
denen jedoch das Aufschdumen zu einer zellférmigen Struktur und die Entstehung des
Kunststoffgeriistes am wichtigsten sind, so daB wir sie herausgreifen und naher betrach-
ten wollen.

Die Schwierigkeit fiir die Rezepturformulierung besteht darin, beide Reaktionen zeitlich
50 zu steuern, daB die Erstarrung unmittelbar nach Beendigung des Aufschdumprozesses
einsetzt. Ein feinporiges, gleichmaBiges Schaumgeriist kann nur dann hergestelit werden,
wenn dieser Zeitablauf eingehalten wird (s. Abschnitt; , Reaktionsablauf").

Ein Urethan ist ein Ester der Carbamidsdure und entsteht durch chemischen Umsatz eines
Polyols (Grundkomponente A) mit einem Isocyanat (Vernetzer-Komponente B). Die sich
dabei bildende Verkeltung bezeichnet man als ,Polyaddition”. Eine Aneinanderreihung
(Addition) mehrerer Urethane fiihrt zur Bildung des Kunststoffgeriistes, das sich beim
Ausharten dreidimensional vernetzt und ,Polyurethan” genannt wird. Wird eine der beiden
Komponenten so vorbehandelt, daB sich gleichzeitig wahrend dieser Reaktion ein Gas
bildet, wird der entstehende Polyurethan-Kunststoff zu einem Schaumstoff aufgetrieben.

Treibverfahren

Als klassische Methode bezeichnet man das ,chemische Treibverfahren", bei dem Kohlen-
dioxyd (CO,) als Treibmittel verwendet wird. Durch eine chemische Reaktion zwischen der
B-Komponente (Isocyanat) und Wasser wird Kohlendioxid als Treibgas freigesetzt. Das
Wasser ist in der A-Komponente in geringen, genau dosierten Mengen enthalten.

Die bei dieser Umsetzung entstehende Reaktionswérme flhrt zuséatzlich mit den Warme-
mengen, die wahrend der Vernetzung frei werden, zu starkem Warmestau im Schaumkern.
Mit zunehmender Wassermenge erhalt man ein niedrigeres Raumgewicht (also gréBeres
Aufschaumvolumen), aber auch hohere Reaktionstemperaturen. Die damit bewirkte Druck-
erhdhung des Treibmittels hat zur Folge, daB die Zellwdnde platzen — die Schaumstoffe
erhalten teilweise offene Poren. Neben einem merklichen Abfall der mechanischen Festig-
keiten beobachtet man daher bei diesen Schaumstoffen eine Erhéhung der Wasserauf-
nahme und der Wasserdampfdiffusion. Der Vorteil liegt in der Erweiterung des Tempera-
turbereiches fiir die Konturstabilitat (siehe Abschnitt: Eigenschaften der PU-Schaum-
systeme).

Mischt man an Stelle von Wasser in eine der beiden Komponenten eine niedrig sie-
dende Fliissigkeit, z. B. Monofluortrichlor-Methan wie Frigen® 11, Kaltron® 11, Freon® 11
usw. mit einem Siedepunkt von + 23,8°C, wird diese durch die Reaktionswdrme ver-
dampft und wirkt als Treibmittel. Der Einsatz dieser Treibmittel begiinstigt den Schaum-
prozeB und damit auch die Eigenschaften des Endproduktes.

Durch die Verdampfung des Treibmittels wird ein Teil der Reaktionswdrme verbraucht
(System Kihlaggregat), eine Kernverbrennung verhindert und so eine teilweise Zer-
storung der Zellwdnde weitestgehend vermieden.



Der Schaumstoff ist (berwiegend geschlossenzellig und bietet dann einen ausgezeich-
neten Widerstand gegen Wasserdampfdiffusion. Die Isolierwirkung wird ebenfalls
wesentlich verbessert.

Da beim Aufschaum-Verfahren mit Fluorchlorkohlenwasserstoffen keine Verdanderung der
chemischen Bestandteile eintritt, spricht man von einem ,physikalischen TreibprozeB®.
Der wirtschaftliche Vorteil liegt in der Einsparung der Vernetzer-Komponente, die ver-
hiltnismaBig teuer ist und deshalb méglichst nicht zur Erzeugung eines Treibmittels
(CO,) herangezogen werden soll. Mit abnehmendem Raumgewicht d. h. starkerer Um-
setzung des Isocyanates verteuern sich z. 2. deshalb die CO,-getriebenen Schaume.
Die Treibmittel-Type und Menge bestimmt also die Struktur des erharteten Schaum-
stoffes und wird entsprechend den Anforderungen an seine physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften ausgew&hlt. Unter Einsatz von Fluorchlorkohlenwasserstoffen er-
zeugte PU-Schaumstoffe haben ca. 92—95°%, kohlendioxydgetriebene Schiume max.
65 % geschlossene Zellen.

Zusatzmittel

Durch Zugabe von Beschleunigern, Schaumstabilisatoren und je nach Rezeptur von
wasserhaltigen Emulgatoren wird die Reaktion gesteuert und die Struktur des Schaum-
stoffes bestimmt.

Fiir den Einsatz im Bausektor werden besondere Schaumtypen normal entflammbar (B 2)
oder schwer entflammbar (B 1) gem&B DIN 4102 eingestellt. Von Nachteil ist dabei, daB
manche zusatzlichen Flammschutzmittel auf den Schaum einen weichmachenden Effekt
ausiben und u. U. die Temperaturfestigkeit verringern. Der Endwert fir die Flamm-
widrigkeit wird erst nach ca. 6 Wochen erreicht.

Bei Schaum-Verbundkonstruktionen (Sandwich-Bauweisen) wird die Brandsicherheit dadurch
verringert, daB bei Temperaturen Uber + 250 ° C der Schaumkern chemisch zersetzt wird;
die Kern-Deckschicht-Verbindung wird durch die einsetzende Gasentwicklung gesprengt.
Zur Herstellung brandgefihrdeter Bauteile kombiniert man die Deckschichten mit sogen.
JHitze-Sperren* (z. B. Vermiculite-Platten von 15—20 mm Dicke), die zwischen Deck-
schicht und Schaumstiitzkern angeordnet und vor dem Ausschdumen in die vorbereitete
Hohlkenstruktion eingepaBt werden. Fiir die Verbindung der Vermiculite- und Deckschicht-
Platten verwendet man einen flammfesten Kleber, der die Stitzfahigkeit auch im Brand-
fall gewahrleistet.

Die ,Hitze-Sperre” bewirkt z. B., daB sich im Brandfall bei Temperaturen von + 800° C
in der Schaumoberfliche erst nach 30—40 Minuten eine Temperatur von ungefahr
+ 150° C gebildet hat. Dieser zusétzliche Schutz ermdglicht ein breiteres Einsatzgebiet
der PU-Schaumstoffe auf dem Bausektor.

Fiillstoffe

Polyurethan-Schaumstoffe kénnen praktisch mit allen Filllstoffen versetzt werden, die sich
auch zur Verarbeitung mit Polyesterharz eignen. Haufig eingesetzt werden Aluminium-
silikate, Schwerspate, Sand, Quarzmehl, Blahton usw. Interessant ist die Anwendung von



Glasfasern, die sich im aufsteigenden Schaum parallel zur Steigrichtung anordnen und
dem ausgehérteten Schaum hohere Zug- und Biegefestigkeit vermitteln.

Man erreicht durch Zugabe von Fiillstoffen eine Verbesserung der mechanischen und
thermischen Stabilitat. Eine Zunahme der Schwerentflammbarkeit kann auch durch Zu-
schlagstoffe wie Aluminiumhydroxid oder Antimonoxid bewirkt werden.

Der Feuchtigkeitsgehalt von Fllstoffen muB méglichst gering sein, da bereits Spuren
von Wasser die Aufschdumung beschleunigen und verstarken.

Eine Einsparung an Schaumgemisch kann durch Vermischen mit Fillstoffen nicht erzielt
w.erden. da die schaumfdhige Mischung durch Reibungsverluste hoch verdichtet wird und
ein mehrfaches des angegebenen Raumgewichtes erreicht.

Welche Bedeutung hat die Struktur der Schaumstoffe?

Diese Schaumkunststoffe nehmen in der Gruppe der synthetischen Leichtstoffe eine Son-
derstellung ein.

Sie zeichnen sich durch besonders niedrige Raumgewichte und dadurch bedingte sehr
gute Isolierfahigkeit aus.

Wie lassen sich diese iiberraschenden Eigenschaften erkldren?

Eingeschlossene Luft hat den Vorteil, daB sie bei normalem Druck nichts wiegt. Luft- oder
gastérmige Stoffe sind schlechte Warmeleiter, also gute Isolierstoffe. Diese Isoliereigen-
schaft kann man noch ganz erheblich verstirken, wenn man die Luft- oder Gasteilchen in
einzelne Kammern, bzw. Zellen einschlieBt, damit die Luft-, bzw. die Gasteilchen nicht
wandern konnen.

Das beste Beispiel dafiir gibt die Natur. Pelztiere legen sich ein Winterfell zu, Vogel plu-
stern ihr Federkleid auf — sie vergréBern damit die Anzahl der Luftporen, die zwischen
Haaren und Federn eingeschlossen sind und verbessern damit den Warmeschutz ihres
Felles oder Federkleides. Die Fellhaare und Federn selbst haben dabei nur die Funktion
eines Tragerstoffes.

Je feinzelliger im fertigen Schaumstoff die Hohlraume ausfallen, desto giinstiger werden
die isolierenden Eigenschaften. Stein- und Glaswolle, Watte und andere faserige Stoffe
isolieren auch, weil die Fasern das Wandern der Gasteilchen weitgehend bremsen. Sie
kénnen sie aber nicht verhindern, wodurch eine nur unvollsténdige Isolation erreicht wird.
Diese Isolierstoffe kénnen aber nur wenig Druckkrafte aufnehmen. Sie dricken sich zu-
sammen, wodurch die Luft entweicht und die guten Isoliereigenschaften stark beeintrach-
tigt werden. Derselbe negative Effekt wird z. B. durch Aufnahme von Feuchtigkeit und
Wasser aus dem Erdreich oder der Luft bewirkt.

Ganz anders verhalten sich Polyurethan-Schaumstoffe. Sie unterscheiden sich in ihrer
Zellstruktur, die besonders die isoliertechnischen und mechanischen Eigenschaften mit-
bestimmt. Bei iiberwiegend geschlossenzelligen Schaumstoffen umhiillt der Kunststoff die
wihrend des Treibprozesses entstehenden Gasbléschen von allen Seiten, so daB die ein-
zelnen Zellen keine Verbindung untereinander haben.






Hart-Schaumstoff HR — manuell verschaumt — VergroBerung ca. 500 : 1, Aufnahme mit
Auflichtmikroskop WILD M &
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Zah-elastischer Schaumstoff ZR — maschinell verschaumt — VergrdBerung total 50:1,
Dunkelfeldaufnahme mit Stereomikroskop WILD M 5
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Elastischer Schaumstoff WR — maschinell verschaumt — VergréB8erung total 50 : 1, Dun-
kelfeldaufnahme mit Stereomikroskop WILD M 5
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Halbharter Fullschaum FR — maschinell verschaumt — VergroBerung total 50 : 1, Dunkel-
feldaufnahme mit Stereomikroskop WILD M 5
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Die Micro-Aufnahmen zeigen deutlich, daB die Zellen eine kugel- bis birnenformige Gestalt
besitzen. Letzteres wird mehr oder weniger stark durch eine Dehnung der Schaumblas-
chen in Steigrichtung verursacht. Theoretisch hat eine ,ideale” Schaumzelle im Schnitt
eine sechseckige Wabenform (Photos 1—S5). Die Photos lassen jedoch erkennen, daB die
Struktur der einzelnen Schdume entsprechend ihren besonderen Eigenschaften von dem
theoretischen Modell mehr oder minder stark abweichen.

Das hat zwei Vorteile:

1. durch die erstarrten oder zumindest zahen Wandungen der Zellen kann man je nach
Starrheit Druckkréfte Gbertragen und halt

2. gleichzeitig die Gasteilchen voneinander getrennt.

Die Trennwinde zwischen den Gasblaschen diirfen jedoch nicht zu dick sein, da sie sonst
Warmebriicken" im Stiitzgeriist bilden und auch leicht brechen. Sind sie hingegen zu
diinn, werden sie gasdurchlassig und verlieren ihre Stabilitat.

Im Hartschaum ist eine Zellwandung so ausgebildet, daB sie sich bei Belastung gering
durchbiegen kann.

Sie wiirde aber bei schwachem Druck platzen, wenn nicht die Gasfiillung der benachbarten
Zellen zusitzlich eine Stitzwirkung ausiibte. Die Belastbarkeit des Schaumstoffgefiges
wird durch diesen Effekt merklich verbessert.

Geschlossenzellige Schdume (harte bis halbharte Polyurethan-Schaumtypen)
haben erheblich héhere Festigkeiten, weil bei einer Druckbelastung nicht nur die Wandung
den Druck aufnimmt, sondern auch das eingeschlossene Gas.

Bei offenzelligen Schaumsloffen

(weich- bis zéhelastische PU-Schdume) sind die Gasbldschen durch Kanale miteinander
verbunden, da die Zellen im Erstarrungsmoment aufplatzen (s. Abschnitt: ,Treib-
mittel*). Die Zellstruktur wird immer vom verwendeten Treibmittel, von der Aufschdumzeit,
den Verarbeitungstemperaturen und dem AuBendruck bestimmt. Zwischen zéh-hart und
weich-elastisch kann je nach Kunststofftype die gewiinschte Einstellung gewahlt werden.

Die Eigenschaften der PUR-Schaumstoffe

werden bestimmt durch die Anzahl und Verteilung der Zellen.

Da das Schaumstoffgefiige iberwiegend (bis zu ca. 98 %} aus mit Treibgas gefillten Hohl-
raumen besteht, ist die Wéarmeleitzahl dieses Gases besonders wichtig.

Luft besteht aus ca. ¥/s Stickstoff, '/s Sauerstoff, sowie einem geringen Prozentsatz
Kohlendioxyd (CO,) und anderer Gase. Diese Gase haben alle unterschiedliche Wéarme-
leitzahien. Man hat jetzt nach Treibmitteln gesucht, welche einen fir unsere Zwecke
giinstigeren d. h. niedrigeren Warmeleitwert aufweisen — also in der Isolierwirkung
besser sind. Dabei hat man festgestelit, daB mit Monofluortrichlormethan hergestelite
Schaume eine um 60—100% bessere Isolierwirkung haben, als mit Kohlendioxyd ge-
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triebene Schaumstoffe. Hinzu kommt noch, daB Kohlendioxyd aus dem Schaum schon
nach kurzer Zeit ausdiffundiert und durch ein fiir unsere Zwecke unginstigeres Gas,
d. h. Luft ersetzt wird. Monofluortrichlormethan besitzt dagegen im Schaumgeriist eine
sehr geringe Loslichkeit, ein Ausdiffundieren ist praktisch nicht méglich.

Die Bedeutung der Warmeleitzahlen:

Fiir den Techniker, der tagtaglich Isolieraufgaben zu Iésen hat, sind Begriffe wie ,Warme-
leitung" und ,Warmelbergang" gelaufig. Das Rechnen mit Warmeieitzahlen — die zahlen-
maBige Festlegung der Warmeleitung — gehdrt zu seinem technischen Ristzeug.

Versuchen wir einmal, uns die Vorgénge des Warmetransportes vorzustellen.
Jeder feste, flissige oder gasférmige Kérper leitet Warme.

Je schlechler die Warmeleitfdhigkeit, desto besser der Wirmeschutz! Ein zu beheizender
Raum wird auf eine bestimmte Temperatur gebracht. Da zur AuBentemperatur hin ein
naturliches Gefalle besteht, flieBt dauernd Warmeenergie ab und muB sténdig durch Zu-
fihrung neuer Energie ausgeglichen werden. Die gleichen Vorgénge spielen sich in umge-
kehrter Richtung bei TiefkGhiraumen ab. Daher versucht man, durch Isolierschichten
den Wéarmeverlust bzw. Kélteverlust innerhalb der Bauteile gering zu halten. Daher eig-
nen sich Polyurethan-Hartschaumstoffe besonders gut fiir diesen Zweck.

Jedes Isoliermaterial besteht aus verteilt angeordnetem Feststoff sowie aus Gas- (Luft-)
Anteilen und besitzt einen schwankenden Feuchtigkeitsgehalt. Eine Berechnung des War-
metransportes ist daher sehr kompliziert und wiirde an dieser Stelle zu weit fihren.

Die Warmeleitzahl eines Isolierstoffes hangt von drei verschiedenen Faktoren ab:

1. Warmeleitzahl des Feststoffes
2. Wirmeleitzahl des Gases oder ggf. der Luft.
3. Warmeleitzahl der anteilig enthaltenen Feuchtigkeit.

Die Wiarmeleitzahl gibt die Warmemenge an, die in einer Stunde bei bestehendem Tempe-
raturgefille von 1°C durch 1m? einer 1 m dicken Wandung hindurchgeht (W /[m - K]).
Nachstehend zur Ubersicht die Warmeleitzahlen der Gastypen, die z. Z. als Hauptbestand-
teile der gebrauchlichen Isolierstoffe dienen:

Wiérmeleitzahl von Luft bei 20° C gleich ca. 0,022
Wirmeleitzahl von CO, bei 20° C ca. 0,014
Warmeleitzahl von Monofluortrichlormethan-Gas bei 20° C ca. 0,009

Die Wiarmeleitzahl eines mit Monofluoririchlormethan erzeugten PU-Hart-Schaumes liegt
bei ca. 0,020 (bei 20°C), wihrend man bei anderen Treibverfahren Werte von mehr
als 0,030 gemessen hat. Vergleichszahlen hieriiber finden Sie im Abschnitt ,Isolieren®.

Da kohlendioxid-getriebene PUR-Hartschdume keine wesentlich bessere Isolierfahigkeit
als Polystyrol-Schaumstoffe aufweisen und fiir Kélte-Warme-Isolierung in gleichen Wand-
starken eingesetzt werden missen, konnten sie die gebrauchlichen Isolierstoffe nicht ver-
drangen.
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Bei Durchfilhrung einer Isolieraufgabe kann hingegen bei Verwendung physikalisch-
getriebener Hartschaume die Stirke der isolierenden Schicht wesentlich reduziert wer-
den. Besonders der Industrie bietet sich durch geringere Wandstarke eine erhebliche
Raumersparnis, so daB also der momentan etwas hohere Materialpreis der PUR-Schaum-
stoffe durch kleinere Verbrauchsmengen ausgeglichen wird. Da PUR-Weichschdume nicht
fir thermische Isolierungen eingesetzt werden, ist ein Vergleich zu anderen Isolier-
stoffen nicht von Interesse. Der Vollstandigkeit halber sollen aber die Warmeleitzahlen
genannt werden:

Bei fein- bis grobporiger Strukiur schwanken sie zwischen 0,033 und 0,040. Wie bereits
erwahnt, sind diese im chemischen Treibverfahren hergestellten Schdume Uberwiegend
offenzellig.

Bei einer Warmeleitzahl von 0,022 fir unseren Schaumstoff-Typ ,HR" zeigt ein Vergleich
mit anderen Bau- und Isolierstofien, daB die Isolierwirkung einer 1 cm dicken Polyure-
than-Hartschaumschicht gleichzusetzen ist mit.

1.4 bis 1,8 cm Polystyrolschaum,

1,75 cm Mineralwolle (Glaswolle bzw. Steinwolle),
2 cm Kork,

4 cm Holzwollplatte,

5— 8 cm Holz,

12—25 cm normales Mauerwerk oder

40—60 cm Beton

KostenmaBig ergibt sich bei etwa gleichen Isoliereigenschaften folgendes Bild (Polystyrol-
schaum = 1 Kosten-Einheit)

3 cm Polystyrolschaum 1,0 KE
3 cm Korkplatte 09 KE
2 cm Polyurethanschaum (HR) 0,7 KE

(Dieser Aufstellung liegen Handlerpreise zugrunde).
Diese Werte geben einen ungefahren MaBstab fiir die hervorragende Eignung von PUR-
Isolier-Schaumstoffen.

Bedeutung der Wasserdampf-Diffusion (Wanderung)

Die Bewegungsvorgange der Wasserdampfdiffusion kénnen mit denen des Warmedurch-
ganges in einer Wand verglichen werden. Verschieden hohe Dampfdricke an beiden
Grenzflaichen einer Decke oder Wand fihren naturgemaB zu einem Eindringen des
Dampfes (sogen. Dampfdiffusion), die eine Durchfeuchtung dieser Bauteile zur Folge hat.
Der Widerstand eines Isolier- oder Baustoffes gegen diesen Dampfdurchgang wird als
Vergleichszahl zu Luft (in gleicher Schichtdicke) angegeben und als Diffusionswiderstands-
faktor bezeichnet. Ein solcher Faktor von 10 bedeutet also, daB dieser Baustoff einen
10mal so groBen Widerstand gegen Wasserdampidurchgang aufweist wie Luft.
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Diffusionswiderstandsfaktoren verschiedener Bau- und Isolierstoffe

Raumgewicht Diffusionswiderstandsfaktor
kg/m? (dimensionslos)

Hartschaumtyp ,HR" 40 50-70
Polystyrolschaum 20-25 40-70
Isoharzschaum (Harnstoff-Formaldehyd) 6-—12 3-5
Phenolharzschaum 55 62
Bimsbeton 700—1000 2-6
Mauerziegel 1500—-1800 9-10
Asbestzement 1700 60
Bitumenpappe je Lage - 30.000-50.000
Bitumen in ,porenfreier” Aufbringung o 30.000—150.000
Polyathylenfolie 0,05 mm - 50.000
GFK = 1 Lage 450 g/m*-Matte
+ Laminierharz mit 0,5 mm dicker
Feinschicht - 170.500
Metallfolie (Aluminium) - o0

Formbestindigkeit bei TemperatureinfluB

Die Formbestandigkeit oder auch Konturstabilitat bei sehr hohen und tiefen Temperaturen
ist unter anderem abhingig von der Art und Menge des Treibmittels. Dem ausschlieB-
lich mit Monofluortrichlormethan getriebenen PU-Hart-Schaumstoff sind gewisse Grenzen
gesetzt, Er wird hauptséchlich zwischen — 40°C und + 100 °C eingesetzt werden.

Eine Erweiterung des Temperaturbereichs erreicht man durch geringe Zugabe von Kohlen-
dioxyd als Treibmittel. Der Schaumstoff hat dann eine Stabilitat von — 50 ° bis 4+ 120 ° C.
Dabei wird die Warmeleitzahl von dem geringen CO:z-Anteil noch nicht wesentlich beein-
fluBt. Wird nur Kohlendioxyd als Treibmittel verwendet, bleibt die Schaumstoffkontur sogar
bei — 150 ® bis + 130 ° C bestehen.

Diese Temperaturgrenzen sind in jedem Fall auch vom Raumgewicht abhangig, das min-
destens 30 kg/m® betragen soll. Ein Hartschaum mit hohem Raumgewicht ist durch die
héhere Stabilitat des Geriistes eher in der Lage, dem temperaturabhangigen Uber- oder
Unterdruck des Monofluortrichlormethandampfes in den geschlossenen Zellen standzu-
halten. Daraus ergibt sich die bessere Dimensionsbesténdigkeit bei hohen und tiefen
Temperaturen.

Die Temperaturstandfestigkeit des Kunststoffgeriistes selbst liegt bei ca. + 120° C. Bei
héheren Dauertemperaturen beginnt der Schaumstoff zu erweichen und ist unter Druck-
belastung verformbar.

Als zusétzlichen Schutz kann man die zu isolierenden Flachen mit Glasfasermatten bele-
gen und damit eine Stabilisierung der Hartschaumoberflache erreichen.

Die Dauerbelastung von mehr als + 110 ° C erlaubt die Verwendung heiB hartbarer Kleb-
stoffe sowie Einbrennlacke als auch das Autbringen von Beschichtungen und VerguB-
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massen auf Bitumenbasis. Dabei sind kurzfristig Temperaturspitzen bis + 200 ° C fir den
Schaum vertraglich.

Unser Hartschaumtyp ,HR" hat bei Dauerbelastung von 16 Stunden bei + 110° C eine
Langenanderung von ca. 2 % (Schrumpfung). Bei einer Temperatur van — 40 ° C ist nach
10 Stunden keine Langendanderung meBbar.

Die entsprechenden Werte fir die Temperaturstandfestigkeit sind fir jeden Typ unserer
Schaumstoff-Palette (siehe Anlage) aufgefiihrt. Besondere Beachtung finden diese Werte
beim Einsatz der Schaumstoffe als Bauplatten und -Elemente, da neben sehr tiefen Tem-
peraturen z. B. starker Frost auch Oberflichentemperaturen von + 90° C durch langere
Sonneneinstrahlung auftreten.

Zur Bestimmung der Gebrauchstemperaturen (Dauerbelastung) werden die in der
Schaum-Tabelle angegebenen Zahlenwerte reduziert.

Wasseraufnahme

Ein allseitig geschnittener, in Wasser untergetauchter Hartschaumwirfel der Dichte 25 kg/
m?, mit Monofluortrichlormethan geschaumt hat nach 24 Stunden eine Wasseraufnahme
von 0,5 Vol. % (bei 20 © C). Dabei muB beriicksichtigt werden, daB die an der Oberfliche
liegenden aufgeschnittenen Zellen eine hohe Wasseraufnahme bewirken, ohne daB die

Feuchtigkeit tiefer eindringt. Bei geschlossener Schiumhaut ist daher die Wasserauf-
nahme duBerst gering (unter 0,1 Vol.%o). Bei |dngerer Einlagerung eines aufgeschnit-
tenen Wiirfels steigt die maximale Wasseraufnahme auf 2—25 Vol. /.

Ein mit Kohlendioxyd getriebener Hartschaumwiirfel hat autgrund seines hGheren Anteils
offener Zellen eine Wasseraufnahme von ca. 3—5 Vol. %.

PU-Weichschiume, die z. T. zu Schwammen verarbeitbar sind, weisen eine bedeutend
héhere Wasseraufnahme auf, die aber erwiinscht ist. Sie sind wasserbestdndig und
waschfest.

Wirmestau-Schrumpfung

Gasformige Stoffe kénnen Festkorper durchdringen, indem sie diese schwach anlosen
und durch die Zellwandung diffundieren. Dieser Vorgang ist abhéngig von der Loslichkeit
des Gases in der Zellwandung.

Im Gegensatz zu CO, ist die geringe Léslichkeit des Monofluortrichlormethans im
Schaumgeriist sehr erwiinscht und verhindert eine Schrumpfung unter normalen Bedin-
gungen fast volistindig. Werden aber groBere Formteile aus Hartschaumstoff in einem
Arbeitsgang frei geschdumt, kann es zu Schrumpferscheinungen kommen. Die Ursache
hierfir kann ein Wérmestau sein, der ein starkeres Ausdiffundieren des Treibgases und
eine damit verbundene Kontraktion bewirkt. Diese Schrumpfung kann groBtenteils durch
eine Druckverschaumung oder Ubernetzung verhindert werden. Man arbeitet in diesem
Fall mit Uberschichtungen im GieBverfahren durch lagenweises Spritzen gréBerer Ffa-
chen oder Verschdumung in geschlossenen Formen (ausflhrliche Beschreibung: s. Ab-
schnitt ,Verschaumung und Weiterbearbeitung").



Bei Herstellung sehr groBer Formteile kann der entstehende Warmestau im Schaumkern
zu Verbrennungen filhren, die sich durch gelbe bis braune Verfiarbung des Schaumes
bemerkbar machen und die mechanischen Festigkeiten verringern. Daher soll auch hier
das Uberschichtungsverfahren angewandt werden, um das Risiko eines Warmestaues
auszuschalten.

Mechanische Festigkeiten

Die Werte fUr Druck-, Biege- und Zugfestigkeit hangen von 3 Faktoren ab:

1. dem entstehenden Raumgewicht,
2. dem verwendeten Treibmittel und
3. vom jeweiligen Schaumverfahren (GroBe der Zellen)

Durch Wahl der verschieden modifizierten Grundkomponenten A und der Vernetzerkompo-
nenten B erfolgt die Einstellung der Schaumstruktur. Unser umfangreiches Typenpro-
gramm bietet Ihnen harte, halbharte, zéhelastische und weiche Schaumstoffe (s. Beilage:
Schaumstoffpalette), die wiederum in verschiedene Raumgewichte unterteilt sind.

In der Gruppe der halbharten und harten Schaumstoffe nehmen von den halbharten zu
den harten Typen hin Druck- und Zugfestigkeit, Verformungswiderstand und Abrieb-
festigkeit zu.

Zih- und weich-elastische Schaume zeichnen sich dadurch aus, daB sie Druck- und Zug-
belastungen geringeren Widerstand entgegen setzen. Eine Verformung bleibt daher immer
elastisch. Das Zuriickfedern in die urspriingliche Form wird als ,,Polstereffekt” bezeichnet
und ist je nach Raumgewicht und Zusammensetzung des Kunststoff-Rohstoffes unter-
schiedlich. r

Druckversuch an einem
StoBstangenpuffer aus
zdhelastischem
Schaumstoff

a) Schaumpuffer zu Beginn
des Druckversuches
(siehe Pfeil)
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b) Schaumpuffer unter
hochster Druckbelastung
(siehe Pfeil)

Die ausgezeichnete Haftfestigkeit der PU-Schdaume auf fast allen Werkstoffen ist besonders
far die Fertigung von Verbundelementen wichtig. Die Verbindung mit Deckschichten wie
Aluminium- und Stahlbleche, Sperrholz, mineralische Baustoffe, Kunststoff-SchichtpreB-
stoffe etc. ist ohne zusétzliche Verklebung beim direkten Aufschiumen gewahrleistet. Zur
Verbesserung der Haftkraft auf Metallen sind Haftvermittler vorhanden.

Es ist darauf zu achten, daB die Oberflichen fett- und staubfrei sind. Bei sehr glatten
Oberflachen ist es vorteilhaft, durch Aufkleben von Fasermatten aus Moltacryl oder Glas-
wollevlies die Haftfestigkeit des Schaumes zu verbessern. Die Haftung auf Polysthylen
ist sehr schlecht, daher eignet sich dieses Material sehr gut als Trennfolie.

Die Vibrationsfestigkeit

ist bei mittleren Raumgewichten (z.B. Typ .HR") ausreichend, kann aber durch Rand-
zonenverdichtung wesentlich verbessert werden. Noch giinstiger liegt diese
Festigkeit bei zdh- und weich-elastischen Schaumstoffen.

Korrosions- und Chemikalienbesténdigkeit

Polyurethan-Schaumstoffe sind sowohl bei Lagerung im Erdreich als auch gegeniiber Wit-
terungseinflissen (Freibewitterung) verrottungsbestandig. Die mit der Zeit auftretende
Braunfirbung der Oberfliche (Vergilbung) hat nach bisher vorliegenden Erfahrungen
keinen EinfluB auf die Festigkeit des Materials, wenn man von einer gewissen Verspro-
dung der Oberfldche einmal absieht.

Bei kurzzeitiger Lagerung in verdiinnten Sauren und Laugen, Leichtbenzin, Dieselkraft-
stoff, aliphatischen Kohlenwasserstoffen, Industrie-Atmosphére (S0:), SiuB- und Meer-
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wasser sind PU-Hart-Schaumstoffe bestandig. Alkohol, Ester und aromatische Kohlen-
wasserstoife (Benzol, Toluol, Styrol usw.) greifen die Hartschaumstoffe an und quellen
sie auf. Bei nachtraglicher Beschichtung des Schaumes mit Polyester und Glasseide soll
daher die Einwirkungsdauer des Styrols durch Verkiirzung der Topfzeit auf ca. 5 Min.
verringert werden. Auftretende Beriihrungen der Schaumkérper mit Treibstoffen, Beton-
mischungen, Bitumen usw. sind ohne EinfluB auf ihre Eigenschaften.

Wie die mechanischen Festligkeiten, so sind auch die chemischen Bestandigkeiten der
Weichschaume von ihrer Zellstruktur abhangig. Der Angriff aggressiver Medien wird durch
deren leichtes Eindringen in den Schaum verstarkt. Das Einwirken von handelsiiblichen
Reinigungsmitteln, verdiinnten Sauren, Laugen und Mineraldlen ist unbedenklich. Weich-
schaume sind u. a. waschfest.

Schalltechnische Eigenschaften

Auf Grund ihrer Struktur — offene oder teilweise geéffnete Zellen — besitzen weichelasti-
sche bis halbharte PU-Schaumstolfe giinstige Schallschluckeigenschaften. Diese Systeme
weisen eine Variationsbreite auf, die von weichen bis zu harten, von offenporigen bis zu
geschlossenporigen, von grobzelligen bis zu feinzelligen Schaumstoffen mit niedrigen
(ca. 12 kg/m?®) und hohen Raumgewichten (uber 250 kg/m?) reicht.

Bevor die verschiedenen SchalldammaBnahmen beschrieben werden, wollen wir auf die
physikalische Erscheinung der ,Schalliibertragung” eingehen, ohne jedoch die einzelnen
Vorgange der Raumakustik naher zu beleuchten. Unter .Schall* verstehen wir mechani-
sche, wellenférmige Schwingungen, die sich in festen, flissigen oder gasférmigen Kérpern
ausbreiten und im fir uns horbaren Schwingungsbereich (ca. 16 bis 20 000 Hz) liegen.

Die Schalldimmung ist ganz allgemein eine MaBnahme zur Verringerung oder vdlligen
Unterbindung der Schalliibertragung.

Man unterscheidet zwischen Luftschall (Ubertragung der Schwingungen durch die Luft),
Karperschall (Ubertragung der Schwingungen durch feste Korper) und Trittschall {Uber-
tragung der Schwingungen durch feste Kérper — z. B. FuBboden). Eine ausreichende
Luftschalldimmung kann entweder durch dickwandige Bauteile oder durch Einsatz mehr-
schaliger Wande oder Decken, deren einzelne Schichten durch Luft- oder Dammschichten
getrennt sind, erreicht werden.

Einschalige Wande haben mit steigendem Wandgewicht eine zunehmend gute Luftschall-
dammung, da ihre ,Membranwirkung" verringert wird (Aufnahme der Schallschwingun-
gen, ,Mitschwingen® der starren Wandschale und Weiterleiten der Schwingungen an die
Luftschicht des benachbarten Raumes).

Die Dammwirkung wird auBerdem von der Luftdurchlassigkeit und der Steifheit der Wand-
oder Decken-Elemente beinfluft. Der Aufbau mehrschaliger Bauelemente, der EinfluB ihres
Gewichts und ihrer Biegesteifigkeit auf die Luftschallddmmung sind in verschiedenen
bautechnischen Abhandlungen erlautert worden und werden an dieser Stelle vernach-
lassigt. In zweischaligen Bauteilen bewirkt die Verwendung offenporiger, elastischer PU-
Schaume als Zwischenschicht eine erhdhte Luftschallddmmung, da sich keine Schall-
briicken und somit keine Querschwingungen bilden.
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Der Kérperschall verbreitet sich in dichten Baustoffen, Stahl und sonstigen Massivkon-
struklionen sehr schnell und kann sich als Luftschall fortpflanzen. Als Dammstoffe werden
daher weichelastische PU-Schaumstoffe eingesetzt, die als federnde Zwischenschichten
Verwendung finden und durch ihre offenporige Strukiur schallschluckend wirken. Sie wer-
den entweder als vorgefertigte Platten oder Formteile verarbeitet oder im Spritzverfahren
als fugenlose Dammschichten aufgebracht.

Der Trittschall ist eine Variante des Koérperschalls und kann durch Anwendung von
+schwimmenden Estrichen* gedammt werden.

Ein ,schwimmender Estrich" besteht aus einer Estrichplatte mit hohem Flachengewicht
auf einer elastischen Dammschicht, die ein gutes Federungsverhalten zeigt. Man bezeich-
net diese Eigenschaft als ,. geringe dynamische Steifigkeit”.

Durch Kaschieren von Schaumstoffbahnen mit FuBbodenplatten (PVC, Textil etc.) kann
ebenfalls eine Trittschallddmmung erreicht werden.

Die Schallschluckeigenschaften der olfenzelligen Schaumstoffe sind abhéangig von der
Schichtdicke, dem Raumgewicht, der Zahl der offenen Poren und dem Stromungswider-
stand. Ginstige Schallschluckwerte ergeben offenporige Schaume mit einem Raumgewicht
von ca. 20 kg/m? wobei man unter Ausnutzung der natlrlichen Schaumhaut mit relativ
geringen Plattenstiarken und Wandabstanden (von ca. 3 cm) auskommt. Bei der Aufnahme
{Absorption) von Schallwellen wird die Schallenergie durch Reibung innerhalb der offenen

Zellen des Schaumstoffes iiberwiegend in Warmeenergie umgesetzt. Diese akustische
Absorption wird nur am Entstehungsort des Schalles wirksam. Sie reduziert auBerdem
die Nanchhallzeit bzw. den Echoeffekt. Die Verwendung der offenzelligen PUR-Schdaume
kann in Form von Schallschluckplatten ohne und mit perforierter Abdeckfolie erfolgen.

Schaumpalette

PUR-Schaumstoffe zum Selbstaufschaumen stellen ein vielseitiges System dar, d. h. sie
werden vom Hersteller fir die verschiedensten Anwendungsbereiche und Arbeitsmethoden
in bestimmten Raumgewichtsbereichen eingestelit (formuliert). So gibt es elastische
Schaume mit einem Raumgewicht von 15—60 kg/m? und harte Schidume zwischen 12
und 250 kg/m’. Zwischen diesen Extremen liegt eine weite Palette verschiedenster
Schaume, aus der wir verschiedene Raumgewichtsbereiche fir unsere Standard-Schaume
ausgewahlt haben. Die beiliegende Tabelle zeigt die z. Z. lieferbaren Schaumtypen sowie
ihre Eigenschaften und Anwendungen. AuBerdem fertigen wir flr spezielle Verarbeitungs-
zwecke Uber die Standardtypen hinaus kundenbezogene Schaumsysteme.

Treibmittel

Um Treibmittelverluste ausgleichen zu kénnen, kann flissiges Treibmittel vom Typ 118
hinzugegeben werden. Diese Type weist einen Siedepunkt von + 23,8 °C auf und wird
in die A-Komponente, die hierfir nicht wérmer als + 20°C sein darf, sorgfiltig einge-
rihrt. Die Zugabe ist durch Versuche zu ermitteln.
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Fur die spater beschriebene Vorschdum-Methode (Frothing-Verfahren), die nur mit Hilfe
von Maschinen angewendet werden kann, kann das Treibmittel 12 S hinzudosiert werden,
das einen Siedepunkt von — 29,8 °C hat.

Trennmittel

Fir ein reibungsioses Entformen von Schaumkoérpern ist eine Vorbehandiung der
gesamten Formoberflaichen mit Trennmitteln unerlaBlich.

Es stehen 3 Trennmittel zur Verfiigung, und zwar die Typen AFH, AFW und APW.

Die Trennmittel AFH und AFW sind Ldsungen von Spezialwachsen in Chlorkohlen-
wasserstoffen und Benzinen. Die Type AFH mit hartem Film (leicht aufbauend) ist fir
alle Schaumtypen geeignet, wahrend die Type AFW mit weichem Film speziell fur
Hartschdume entwickelt wurde und angewendet wird, wenn keine glatten Oberflachen
vorhanden sind. Die Type APW enispricht der Type AFW, nur ist diese pastenformig.
Die Anwendung erfolgt wie o.a. und ist besonders bei porosen Grenzflachen wie z. B.
rohem Holz zu empfehlen.

Die Verarbeitung der Trennmittel wird mit einem weichen Lappen vorgenommen. Die
Typen AFH und AFW sind spritzbar, wobei eventuell eine Verdiinnung mit Reinigungs-
mittel B notwendig ist.

Spiilmittel

Reinigungsmittel C dient zum Reinigen von Mischképfen und Pistolen bei der Maschinen-
Verschaumung. Es reagiert nicht mit den noch flissigen Grundkomponenten und wird
direkt aus dem Anlieferungsgefa in den vorgesehenen Spilmitteltank der Schaum-
Anlage eingefiillt und Uber getrennte Leitungen dem Mischkopf zum Ausblasen (z. B.
nach Unterbrechung eines Spritzvorganges) zugefiihrt. Es ist nicht brennbar.

Dieses Spiilmittel erhalt durch Zugabe von ca. 5% Weichmacher einen schwachen
Schmiereffekt. Es ist daher ideal zur Reinigung aller Misch-Kammern und Schlduche in
Verschaumungsanlagen.

Universal-Reinigungsmittel DMSO

Zur Entfernung von ausgehérteten Schaumresten und Spritzern ist Dimethylsulfoxyd ein-
setzbar. Es ist unbrennbar und fast geruchlos, jedoch physiologisch bedenklich. Im
frisch vernetzten Zustand lassen sich Schaumreste auch mit Acelon entfernen. DMSO
ist eines der wirksamsten Losungsmittel fir Polyurethane und eignet sich sehr gut als
Reinigungs-Lésungsmittel, es ist besonders wirksam, wenn es auf 130° bis 150°C
erhitzt angewendet wird, wobei allerdings die Giftigkeit der Dampfe zu berlicksichtigen
ist. Ebenso muB ein Hautkontakt vermieden werden. Wegen seiner Toxizitat wird es
jedoch praktisch kaum angewendet.

SchutzmaBnahmen

Bei der Verarbeitung von Zweikomponenten-Schaumsystemen ist eine Reihe von Vorsichts-
mabBregeln zu treffen, da die Vernetzerkomponente B Isocyanate enthélt und somit gesund-
heitsschédlich ist. Bei ausgehartetem Schaum ist keine gesundheitsschadliche Wirkung zu
befiirchten, wenn beide Komponenten im richtigen Mengenverhiltnis (Toleranz * 1 %)
gemischt werden. In diesem Falle ist namlich das Isocyanat vollstandig chemisch gebun-
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den. Die fertigen Schaume sind also physiologisch unbedenklich. Trotzdem konnen noch
freie Aktivator-Anteile (Amine) vorhanden sein, so daB Lebensmittel mit dem Schaum
nicht direkt in Kontakt kommen sollten (Verkleidung). Fir die Verarbeitung der flissigen
Komponenten gelten folgende Schutzvorschriften, auf deren Einhaltung geachtet werden
sollte:

Gute Be- und Entliiftung der Arbeitsrdume
Beim Einatmen der Dampfe werden die Augen- und Nasenschleimhéute gereizt. Bei be-
sonders empfindlichen, allergisch reagierenden Personen kénnen sehr starke Reizerschei-

Beim Verspritzen von PUR-
Schaumstoff wird eine
Halb- oder Vollsichtsmaske
mit Kohle-Filter getragen.

nungen (Atemnot, Schittelfrost, Hustenreiz) auftreten, die jedoch in der Regel keine dau-
ernden gesundheitlichen Schadigungen verursachen. Mit steigenden Temperaturen und
besonders bei Verarbeitung im Sprithverfahren treten aber in verstdrktem MaBe feinste
Tropfchen (Aerosole) auf, die zur Schadigung der Atemwege fuhren kdnnen, wenn keine
Schutzmaske getragen wird, Dies gilt nicht nur fiir den Verarbeiter selbst sondern auch
fir alle Personen, die sich in der N&he aufhalten.

Es eignen sich hierzu Frischluftmasken, Vollsicht- und Halbmasken mit Kohle-Filter. Beim
VergieBen gréBerer Schaummengen sind Schutzbrillen zu empfehlen, um Augenverletzun-
gen durch atzende Spritzer zu vermeiden. Soliten dennoch einmal Schaumspritzer in die
Augen geraten, ist sofort mit 1,3 %-iger Kochsalzlésung oder klarem Wasser ausgiebig zu
spiillen — warme Milch leistet ebenfalls gute Dienste als Spilmittel. Auf jeden Fall ist um-
gehend nach der ersten Hilfe ein Facharzt aufzusuchen.

Beim Hantieren mit Schaumkomponenten sollen Schutzhandschuhe und Brillen getragen
werden, um Hautreizungen zu vermeiden. Spritzer auf der Haut sind ungefahrlich, sollten
aber trotzdem mit Alkohol bzw. Wasser und Seife abgewaschen werden. Die Vernetzer-
komponente hinterlaBt sonst auf der Haut braune Verfarbung und fihrt durch Atz-
wirkung zu Juckreiz. Der Schaum haftet sehr gut an Texlilien und ist nur im frischver-
netzten Zustand mit Ethylacetat, Reinigungsmittel B bzw. A zu entfernen. In besonders
hartnickigen Fallen kann mit Reinigungsmittel DMSO (Dimethylsulfoxyd) gegen die
Verschmutzung vorgegangen werden. Ein Overall oder auch Polyathylen-Schutzanzug
beseitigt all diese Probleme und bietet gleichzeitig einen ausreichenden Schutz gegen

Spritzer.
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Tritt wahrend des Transportes des Vernetzers (Komponente B) eine Beschadigung des
Fasses auf, so daB das Material auslauft, ist die Lache mit nassen Sédgespdnen oder
Methanol-Wassergemisch zu neutralisieren, wobei das Isocyanat in ungefahrliche Sub-
stanzen (hauptsachlich Harnstoff und CO,) zerfallt. Auf keinen Fall darf die Lache ab-
gebrannt werden (Blausurebildung)!!

Nicht zuletzt ist vor Brandgefahr infolge Selbstentziindung zu warnen, wenn extrem dicke
Schaumkérper in einem GuB aus Standardtypen gefertigt werden. Die dabei im Kern ent-
stehende Temperatur kann durch die gute Warmeisolierung des Schaumes nicht schnell
genug abgeleitet werden, so daB es zu einem Warmestau kommt. Selbst wenn dieser nicht
zu einem Brand fihrt, bewirkt er leicht eine Versprédung und Gelbfarbung des Schaum-
innern (Qualitatsminderung!).

Beim Arbeiten mit Monofluortrichlormethan-Treibmittel, das zum Ausgleich von Treib-
mittelverlusten bei ldngerer und unsachgemaBer Lagerung und Transport der A-Kompo-
nente zugesetzt wird, ist darauf zu achten, daB dieses spezifisch schwere Gas sich am
Boden der Rdume aufschichtet und so durch Luftverdrangung den lebenswichtigen
Sauerstoffgehalt auf einen gefahrlich niedrigen Spiegel zu senken vermag.

Abhilfe: Durchzugl!

Monofluortrichlormethan selbst ist ungiftig und unbrennbar.

All diese Schutzvorschriften und Anregungen sollten im eigenen Interesse bei der Ver-
arbeitung von PU-Schaumstoffen beachtet werden und sind den verarbeitenden
Personen mitzuteilen.

Lagerhaltung

Bei der Lagerhaltung von flissigen Schaumkomponenten sind folgende Richtlinien zu
beachten:

Grundkomponente A

Die Kleinbehilter oder Fasser missen in einem Temperaturbereich von + 5 bis +20°C
gelagert werden. Angebrochene Gebinde sind nach jeder Entnahme wieder gut zu ver-
schlieBen. Vor dem Abfiillen ist die A-Komponente gut aufzurilhren, um die einzelnen
Zusétze gleichmaBig zu verteilen. (Gummihandschuhe und Brille tragen.) Vorsicht beim
Offnen, da die Gebinde unter leichtem Uberdruck stehen kénnen.

Die Lagerfahigkeit unserer Schaumsysteme im Originalgebinde wird fir die im tech-
nischen Merkblatt angegebene Zeit garantiert. Wir haben jedoch Riickstellmuster nach
erheblich langerer Zeit geprift und mit fast allen Typen noch brauchbare Ergebnisse
erzielt. Eine begrenzte Veranderung der chemischen Zusammensetzung ist im Laufe der
Zeit jedoch unvermeidlich.

Vernetzer-Komponente B

Diese Komponente ist frostempfindlich und muB unbedingt bei Temperaturen um + 20 °c
gelagert werden. Bei langerer Lagerung unter 0°C kann ein Auskristallisieren des Ver-
netzers eintreten. Es gibt spezielle Vernetzer, die schon bei Raumtemperatur kristallisie-
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ren. Die Kristalle kdénnen durch vorsichtige Erwarmung wieder in Losung gebracht
werden.

Das Isocyanat zieht begierig Feuchtigkeit an. Angebrochene Behalter sind daher vollkom-
men luftdicht zu verschlieBen. Andernfalls tritt durch Reaktion mit Wasser eine geringe
CO:-Entwicklung und eine oberflachliche Verkrustung der Fliissigkeit ein, die zu einer
erheblichen Beeintrachtigung der Schaumreaktion fiihrt.

Beim Offnen der Behilter ist vorsichtig zu verfahren, da das Material unter leichtem
Innendruck steht. Beim Hantieren mit der fliissigen B-Komponente sind Schutzbrille und
Gummihandschuhe zu tragen. Im iibrigen verweisen wir wegen der Giftigkeit des Isocy-
anates auf das Kapitel ,SchutzmaBnahmen®.

Die Lagerbestandigkeit der B-Komponente betrégt, 6 Monate, wobei nur eine geringe Vis-
kositatserhéhung eintreten kann, die jedoch auf das Aufschdumen keinen EinfluB hat.

Die Verschaumung

»Mischintensitdt contra Zeit“

Diese beiden Faktoren in das richtige Verhdltnis zu bringen, verursachte zu Beginn der
Polyurethan-Verschaumung groBe Schwierigkeiten. Die Vermischung per Hand ergibt fiir
groBere Ansatze in den gegebenen Mischzeiten unbefriedigende Ergebnisse, die sich in
ungleichmaBiger Schaumstruktur und unglnstigeren physikalischen und chemischen Eigen-
schaften bemerkbar machen. Die durch schlechte Vermischung ungeniigende Aufschdu-
mung und die Schaumriickstdnde im Topf ergeben beim VergieBen der Mischung zudem
eine Verlustquote von ca. 5%,

WIir unterschelden grundsétzlich Maschinen-Schaumsysteme mit Topfzeiten von 2 bis 15 sec.
(bis zum Beginn der Steigzeit) und Rilhr- oder Hand-Schaumsysteme mit Topfzeiten von
30 bis 60 sec. (bis zum Beginn der Steigzeit). Die Topfzeit bezeichnet man auch als Ruhe-
zeit. Leider kann man bel Schaumsystemen keine lingeren Topfzeiten als die hier an-
gegebenen 60 Sek. erreichen. Es bleibt keine andere Mdglichkeit, man muB sich also
auf die erforderliche schnelle Arbeitsweise einstellen.

Daher ist das Verriihren ,per Hand” in der kurzen Zeit nicht intensiv genug durchtiihrbar.
Um die ,offenen Zeiten” der fertigen Mischungen besser ausnutzen zu konnen, wurde
es notwendig, Mischmaschinen zu entwickeln, die eine einwandfreie und maglichst luft-
blasenfreie Schaummischung innerhalb 10-15 Sek. erméglichen. Die Gré8e und Ausstat-
tung der Maschinen ist je nach Menge und Verarbeitung der PU-Schaumstoffe verschieden.
Typenbeschreibungen finden Sie im Abschnitt Misch- und Dosier-Maschinen.

Erst der Einsatz dieser Maschinen erméglicht es, die Forderung ,hohe Mischintensi-
tat in kirzester Zeit” zu erfiillen.

Reaktionsablauf

Die verschaumungsfahige Mischung durchlduft in wenigen Minuten alle Ubergangssta-
dien zwischen einer Fliissigkeit und einem Festkorper. Im gesamten TreibprozeB lassen
sich verschiedene Reaktionsphasen unterscheiden:
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1) Misch- oder Riihrzeit

Diese besonders fir die Handvermischung wichtigen ,offenen Zeiten” sind je nach
Schaumtype fir den jeweiligen Verwendungszweck zwischen 3 und 60 Sekunden einge-
stellt worden.

2) Ruhezeit oder FlieBzeit

heiBt die Periode vom Durchmischungsbeginn bis zum Beginn der VolumenvergrdBe-
rung, sie ist erkennbar an der sich bildenden cremefarbigen Oberflache.

3) Steigzeit

ist die Zeit vom Durchmischungsbeginn bis zum Stillstand der Aufblahung.

4) Klebfreizeit

nennt man die Zeit vom Durchmischungsbeginn bis zum Klebfreiwerden der Schaum-
oberflache.

Bei schnell reagierenden Spritzschdumen ist es moglich, daB die Schaumoberflache vor
Beendigung des Treibprozesses klebfrei wird, dies ist jedoch nicht wiinschenswert.

5) Hértungszeit

_Die Hartungszeit bis zur Entformbarkeit ist die Zeit vom Durchmischungsbeginn bis zum
Zeitpunkt, da der Schaum in seinen Dimensionen stabil und hart ist. Seine mechanischen
Festigkeiten sind nach Ablauf dieser Zeit geniigend ausgebildet, daB man die fertigen
Schaumkdrper entformen und stapeln kann. Die Zeitdauer bis zur endgiltigen Aushartung
des PU-Schaumstoffes ist im wesentlichen abhéngig von der Starttemperatur, der Reak-
tionswarme der Schaummischung, von der Oberflachentemperatur der Form, vom Ver-
dichtungsgrad und der Dicke des Teiles.

Ein Vorwarmen der Form auf 40-50° C verkirzt daher den Héartungszyklus und die
Entformzeit auf ca. 15—20 Min.

Mit der mechanischen Bearbeitung des fertigen Schaumstoffes darf friihestens nach
24 Std. begonnen werden. Das Kunststoffgerist besitzt dann 80 %, seiner Endfestig-
keit und ist im Innern des Schaumkernes geniigend abgekiihit. Wird bereits vorher mit
der Bearbeitung des Schaumkérpers begonnen, so kénnen die gesagten, geschnittenen
oder gefristen Formteile schrumpfen,

Herstellungsverfahren

1) Einstufen (“One-shot“)-Verfahren

Bei diesem Verfahren erfolgt die Vermischung der A- und B-Komponenten unmittelbar
vor der Verschiumung in einem Schritt. Dabei sind bereits in der A-Komponente Aktiva-
toren und Treibmittel vorgemischt.
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SarEmsT

e
Komponente A b
Grundkomponente Reontionsgemisen
-+ Aktivatorgemisch E2
+ Treibmittel

(+ Flammschutzmittel)

Komponente B

Vernetzerkomponente.
Fertigteil

2) Zweistufen- (Prepolymer-) Verfahren

Prepolymer-Schdume unterscheiden sich von "one-shot“-Schaumen durch die anders
aufgebaute Vernetzertype. Die A-Komponente unterscheidet sich in der Zusammensetzung
nur gering von der A-Komponente im “one-shot"-System.

Dagegen enthilt die B-Komponente eine Mischung aus bereits vorvernetzten, aber noch
flissigen Bestandteilen. Diese Zusammensetzung ist so aufgebaut, daB noch ein Uber-
schuB an freiem Vernetzer vorhanden ist, der jetzt mit der A-Komponente reagieren kann.

Die Bezeichnung Prepolymer ist auf diese bereits von uns vorvernetzte B-Komponente
bezogen. Im Gegensatz zum “one shot"-Verfahren lauft die "two shot" (Prepolymer)-Ver-
schaumung langsamer ab, weil ein Teil des Reaktionsablaufes bereits vom Hersteller vor-
weggenommen wurde. Fir die rationelle Fertigung groBerer Stlickzahlen empfehlen wir
daher, beim Einsatz von Prepolymer-Systemen durch standiges Heizen der Formen den
Reaktionsablauf zu beschleunigen. Der Verarbeiter selbst fiihrt mit der Vermischung nur
die zweite Stufe des Verfahrens durch.
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Komponente A
Grundkomponente

+ Aktivatorgemisch
+ Treibmittel

(+ Flammschutzmittel)

Komponente B
Grundkomponente -+
Vernetzerkomponente

im UberschuB —
Prepolymerkomp. mit
freien Vernetzergruppen

Optisch unterscheidet sich dieses Prepolymer-System meist durch die weiBe Farbe des
fertigen Schaumes, denn fast alle "one shot“-Systeme ergeben Schédume mit braungelber

Farbténung.

Die Vorteile von Prepolymer-Schdumen liegen in der feinzelligeren Struktur und der gro-
Beren Zahigkeit. Fir mechanische Beanspruchung bietet die Prepolymer-Ausfihrung
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«zdh-hart" manche Vorteile gegeniiber der Type .sprod-hart" verschiedener "one shot“-
Schéaume. Durch die beim Herstellen der Schaumkomponenten durchgefiihrte Vorvernet-
zung liegen Prepolymer-Systeme im Preis etwas héher.

Fertigungsmethoden

GieBschdume

Unsere R-Schaumsysteme sind in ihrer Reaktionsfahigkeit so eingestellt, daB sie im GieB-
Verfahren verarbeitet werden kénnen. Das nach beendigtem Mischvorgang noch flissige
Reaktionsgemisch ist zur Herstellung von Block- und Formschdumen und zum Ausfillen
von Hohlraumen geeignet. Seine Konsistenz éndert sich bis zum Beginn des Aufschau-
mens nicht, so daB auch in komplizierten Formen eine gleichmaBige Verteilung wahrend
der Ruhezeit ohne Schwierigkeiten moglich ist. Dabei ist jedoch zu beachten, daB nach
dem Mischen die Flussigkeit sofort und rasch verteilt wird. GieBt man das Gemisch in ein-
fache offene Formen, kann das Mischen solange fortgesetzt werden, bis eine leichte Volu-
mendnderung den Schaumungsbeginn anzeigt. Diese Erscheinung wird von einer geringen
Erwarmung des MischgefaBes begleitet. Die cremefarbene Schaummischung, die durch
den langeren Mischvorgang eine hohere Gieftemperatur erreicht, ist sofort zu vergieBen.
Eine Abgabe von Reaktionswarme an die Formoberfliche wird dabei ausgeglichen und
das Ausdehnungsvermdgen des Schaumgemisches nicht beeintrdchtigt.

Beachte! Die gesamte Ansatzmenge ist gleichméfig, ohne abzusetzen in einer Zick-Zack-
Linie zu vergieBen.

Werden in die Form einzelne Haufchen gegossen, besteht die Gefahr von Lufteinschlissen
und Lunkerbildung, die Schaumoberfliche wird ungleichmaBig.

Das EingieBen von fliissigem Schaumgemisch in bereits expandierenden Schaum fGhrt zu
Struktur-Stérungen.

Je nach Verarbeitung unterscheidet man drei Fiilllmethoden:

Freie Schiumung

Fir die Herstellung freigeschaumter Formteile wird das Schaumgemisch in einer oder meh-
reren Etappen eingefiihrt. Der Schaum steigt gleichmaBig in der Form hoch, ohne behindert
oder eingedammt zu werden. Die Form ist daher oben offen zu halten. In Formen mit engen
Querschnitten unterliegt der aufsteigende Schaum einer héheren Reibung und Ober-
flachenhaftung und erhalt dadurch bereits eine Verdichtung und ein héheres Raumgewicht

Oberschichtung in freier Verschdumung

Zur Erzielung groBerer Schaumdicken fir Isolierschichten und zur Verringerung des
Schaumdrucks bei groBvolumigen Formteilen arbeitet man mit Uberschichtung in mehre-
ren Schaumlagen. Dabei darf die nachste Lage erst eingegossen werden, wenn die
darunterliegende Schaumoberflache klebfrei und fest geworden ist. Die Haftung der
einzelnen Schichten untereinander ist ausgezeichnet und mindestens so hoch wie die
innere Festigkeit der einzelnen Schaumlagen selbst. Bei einem Schnitt durch ein schicht-
weise gegossenes Schaum-Formteil sind die wolkendhnlichen Zwischenhaute deutlich
zu erkennen.
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1. Statzform

Der geringere Seitendruck bei diesem
Verfahren erlaubt eine leichtere Aus-
fihrung der Stitzform.

2. Hohlform
3. Schaumlage

Das eingetragene Reaktionsgemisch
schiaumt bei jeder Lage frei auf, so daB
das endgiiltige Raumgewicht des
Schaumkérpers mit dem ,freien Raum-
gewicht" (bereinstimmt. Das Uber-
schichten" wird immer dann ange-
wendet, wenn dem Schaumkern keine
besondere Stutzwirkung zugedacht ist.
Durch die Vorschaum-Methode (Frothing-
Verfahren) kann der Formen-Innendruck
beim Aufschdumen noch zusatzlich
wirksam gesenkt werden.

Verdichten

Wird die Ausdehnungsfahigkeit eines Schaumes eingeschrankt, entwickelt sich ein be-
stimmter Schaumdruck, der eine exakte Fillung der Hohlform garantiert. Diese ,Verdich-
tung” erzielt man, wenn in eine geschlossene Form ein bestimmter UberschuB Schaum-
gemisches eingetragen wird, so verdoppelt man z. B. fiir ein bestimmtes Fillvolumen den
Ansatz und erhalt so ein doppelt hohes Raumgewicht wie beim freien Verschaumen. Der
damit erzielbare Schaumdruck liegt bei etwa 1,5 bar und erhoht sich bei 3-facher Ver-
dichtung auf ca. 2,5 bar.

Um die Konturstabilitat der Hohlformen zu gewahrleisten, sind diese gegen den entste-
henden Seitendruck durch Stiitzvorrichtungen gut zu versteifen.

Das Ausschaumen unter geringem oder hohem Druck - ,Verdichten® - eignet sich in erster
Linie zur Herstellung von Sandwich-Bauelementen und zum Fillen von schwierigen Hohl-
raumen, wenn ohne Vorbehandlung eine gute Haftung des Schaumkernes mit den Innen-
flachen des Hohlkérpers erzielt werden soll. (s. Abschnitt: ,Verbundbauelemente")
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1 Stitzform

Der bei diesem Verfahren
auftretende Seitendruck
bedingt eine stabile Aus-
fihrung der Stitzform. 1
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2 Entliftung im Randprofil

3 Aus Deckschichten und
Randprofilen vorgefer-
tigte Hohlform
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4 Aufsteigendes Schaum-
gemisch

5 Mischkopf
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Bei der oben beschriebenen Verdichtung muB der Deckel der Form mit kleinen Entlif-
tungs-Léchern (1—2 mm) versehen sein.

Daneben gibt es eine zweite Fillmethode:

Fir die sog. ,partielle Verdichtung” werden die Entliiftungslocher so weit aufgebohrt, daB
ein geringer Teil des Schaumstoffes herausquellen kann.

Zusitzlich werden in den Formdeckel Einfilléffnungen gebohrt {20 mm ¢ oder groBer),
die nach dem Einfiillen verschlossen werden.

Schiittelschdume ,,ISOVOSS“

In Féillen, wo die GieBmethode nicht moglich ist und die Verschdaumung mit Schaum-
spritzmaschinen zu kostenintensiv, kann man vorteilhaft mit Schiittelschaum arbeiten.

Die Schittelsysteme sind in ihrer Steig- und Abbindezeit, sowie der Viskositdt, so ein-
gestellt, daB sie in einer Plastikflasche mit aufgeschraubter Spritztille durch Schiitteln
vermischt und aus dieser verspritzt werden kénnen.

Jie Gebinde werden in dem entsprechenden Mischungsverhéltnis beflllt geliefert. Die
B-Komponente liegt bereits in der Plastikflasche vor, wéhrend die A-Komponente vor
der Verarbeitung aus der Blechdose zugefiigt wird. Das Vermischen erfolgt jetzt durch
10 Sekunden langes intensives Schiitteln, wobei die Offnung der Spritztiille zugehalten
wird. Aus Sicherheitsgrinden wird noch ein Polyédthylenbeutel um die Flasche gelegt, da-
mit im Falle einer Undichtigkeit kein Schaum austritt. Nach weiteren 15-30 Sekunden
beginnt der Schaumvorgang und der Schaum tritt unter dem Eigendruck aus der Flasche
aus. Dies kann durch Zusammendriicken der Flasche noch beschleunigt werden. Der
Schiaumvorgang nimmt einen Zeitraum von 90—240 Sekunden in Anspruch. In der
Flasche selbst verbleibt ein Riickstand von ca. 5—10% (je nach Type).
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Wir haben durch Versuche ermittelt, welche Schaummengen bei den verschiedenen
PackungsgroBen der Schittelschaume erzielt werden.

Im praktischen Versuch ermittelte Ausbeute V4 bei freier Aufschdumung:

Schaumeigenschaften — PackungsgroBen
MeBwerte bei 20 °C und 760 mbar
a Gemessene Schaummenge VA, ir. -
£ - —

L,-, - aus der Packung B3E o=

7)) o ~ESo - o &

o @ 2588 @ 23

4 & Nr. 1 Nr.2 | Nr.3 Nr.4 N>20 S SE

2 a BELE 3 =

7} o 1509 | 300g | 600g | 12009 | & S22 & <
HR 1:25 211 651 141 291 50 sec 270 sec 9 min
HHR 1:33 31 91 171 391 25 sec 240 sec | 3 min
FR 1:80 8l 181 421 851 23 sec 115sec | 3 min

Fir den HR-Schaum ergeben sich im Vergleich der erzielten Austrittsmenge VA (siehe
Tabelle) zur theoretischen (rechnerischen) Ausbeute die folgenden Flaschenwirkungs-
grade:

Flasche Nr. Flaschenwirkungsgrad Fw
1 55 %0
2 88 %
3 93 %,
4 97 %

Der Wirkungsgrad steigt also mit wachsender GebindegrdBe.

Hohlraumform und Fiillmenge

Da ISOVOSS-Schaume oft zur Fillung von Profilen, also langlicher Hohlrdume und zur
Fiillung von Zwischenschichten, also schlitzférmigen Hohlrdumen benutzt wird, soll die
rechnerische Bestimmung der notwendigen FlaschengroBe aufgezeigt werden.

Fiir die Ausbeute des Schaums ist die Hohlraumform entscheidend.

In einem wiirfelférmigen Hohlraum von 25 Zentimetern Kantenldnge und mehr erreicht
der Schaum mit einem Raumgewichtsanstieg bis 10 % annihernd sein im Prifbecher be-

stimmtes Volumen.
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In einem Schlitz, wo der Schaum wahrend der Expansion beidseitig gebremst wird, gelten
dagegen folgende Werte:

Schlitzbreite Profilwirkungsgrad Raumgewichtsanstieg
cm Pw, langs auf das ... fache
2 0,45 225
3 0,54 1,82
4 0,60 1,64
5 0,66 1.52
6 0,70 1,43
7 0,73 1,36
8 0,78 1,28
9 0,83 1,20
10 0,88 1,13
11 0,92 1,08
12 0.95 1,05

Die Schlitzlange spielt bei der Verdichtung ebenfalls eine Rolle.

Oberhalb von etwa 12 Zentimetern geht sie mit dem Faktor Pw, langs = 0,95 (= 95 %)
ein.

Bei kiirzeren Schlitzen kann mit der nachfolgenden Formel ndherungsweise gerechnet
werden.

Tatsachlich erzieltes Schaumvolumen aus einer Flasche Ve im Hohlraum:
Vefi = Va X Pw, langs X Pw, quer

Wichtig:

Diese Formel gilt filr Kriechwege bis zu ca. 1,5 Metern Lénge.

Liangere Kriechwege bis zu ca. 2 Metern kénnen nur besondere auf Kriechfahigkeit hin
konzipierte Schaume zuriicklegen.

Fir die Praxis heiBt das: Soll ein langlicher Hohlraum von mehr als 1,5 (2) Metern aus-
geschaumt werden, so wird er in ca. 1,5 Meter langen Abschnitten schuBweise gefiillt.

Beispiel:
Ein Schlitz hat das MaB 5c¢m X 10 cm. Welchen Hohlraumanteil fiillt die Flasche HHR

Nr. 37
Va der HHR-Flasche Nr. 3 betragt 39 | bei freier Aufschaumung.

Im Profil ergibt sich:

Vett = 39 X 0,66 X 0,88 = 22,651

Will man einen Hohlraum von VEorm = 8cm X 10cm X 50cm = 0,8dm X 1,0dm X 5dm
= 4dm?® = 4,01 mit z. B. FR-Schaum flllen, lautet die Formel fir die zum Fillen erforder-

liche Ausbeute Va, erl.:

v _ VForm - 401
Acerl. = by langs X Pq,quer 0,78 X 0,88

Wihlt man die Flasche Nr. 1 mit einer Ausbeute Va, tr. = 8 |, so wird der Schaum — weil

=581
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er sich nicht voll ausdehnen kann — im Hohlraum Druck auf die Seitenwande ausuben,
der uberschlagig nach der Formel errechnet werden kann:

& \) X =
Oberdriick pa = eft 2o Va Pw, langs X Pw, quer
VForm VForm
. _ 8X078 %088 .. 0,37 Kp Druck in den
pu = _"4.0|— = 1,37 bar = 0.37 bar Uberdruck = T Seitenwanden.

Mit dieser Uberschlagsrechnung liegt man im Wert etwas zu hoch, also auf der sicheren
Seite.

Anwendungen von ,,ISOVOSS*“

Dieses neue und einfache Verfahren bietet sich vor allen Dingen fiir die Ausschdumung
von Hohlraumen an, die schwer zuganglich sind. Als Beispiel sei hier die Konservierung
von Hohlraumen im Kraftfahrzeug genannt. Es werden die Holme, die geschitzt werden
sollen, an den Stirnseiten mit 10 mm groBen Bohridchern versehen, in die anschlieBend
der Schaum injiziert wird. Auch fiir flachenmaBige Verschaumung und die Isolation von
Heizungsrohren und dergl. ist dieses Vertahren bequem anwendbar. Die Qualitdt eines
solchen durch Schitteln gemischten Schaumes ist in der Feinzelligkeit einem maschi-
nengeschaumten Schaum gleichwertig. Auch das Einspritzen .lber Kopf" wird damit
maoglich, weil die konische Spritztille ein Verschdaumen in Bohrlécher von 10 bis 22 mm
erlaubt.

Dieses Foto beweist die Feinzelligkeit und Qualitdt des geharteten ISOVOSS-Schittel-
schaumes.

Die Entwicklung ven Isovoss-Schiittelschaum hat eine Reihe neuer Anwendungsgebiete
fur Polyurethanschaum eréffnet. Die leichte Mischbarkeit der Komponenten sowie die
Unabhangigkeit von jeglichem Mischgerat und Hilfswerkzeugen machen diesen Schaum
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zum idealen Material fiir Reparaturen (z. B. an Kuhigeréten) und kleinere Montagearbei-
ten wie Ausschaumen von Mauerdurchbrichen und Rohrschlitzen, Abdichten von Kabel-
und Rohrdurchfiihrungen in Gebduden, Isolieren von Rohren gegen Einfrieren und Schall-
isolierung von Einbauwannen und Brausetassen durch Ausschdumen des Resonanz-
Hohlraumes unter dem Wannenkérper etc.

Spritzschdaume

Die Verarbeitung von PU-Schaumen im Spritzverfahren setzt sehr kurze Reaktionszeiten
voraus, Unsere S-Schaum-Systeme sind daher so hoch aktiviert, daB ein Ablaufen oder
Tropfen der Reaktionsmischung von Wandflachen oder Decken nicht eintreten kann. Diese
Schaumsysteme sind nur mit Spezial-Spritzgeriten zu verarbeiten, die sich je nach Ver-
wendungszweck in ihrem Zerstaubungsgrad unterscheiden. Bei feinster Zerstaubung tre-
ten Treibmittelverluste auf, die ausgeglichen werden missen. Ein Einstellen der Schaum-
systeme auf den verwendeten Maschinentyp wird daher notwendig.

Das Aufsprihverfahren eignet sich in erster Linie zur Aufbringung fugenloser Isolier-
schichten auf Dachern, Wand- und Deckenilachen (,Uber-Kopf"-Spritzen), in Fahrzeugen,
Behaltern und Silos und zur kontinuierlichen Flachenbeschichtung der verschiedensten
Materialien wie Eternit, Pappdacher, Holz, Faserplatten, Textilien, Blech usw. Die im
Spriuhverfahren aufgetragenen Schaumschichten erhalten nach Erhéarten eine leicht wol-
kenartige Oberflache, da die Spritzpistole mit der Hand geflihrt wird und geringe Un-
regelmaBigkeiten beim Verteilen des Gemisches nicht zu vermeiden sind.

Ausschnitt aus einer im
Spritzverfahren hergestell-
ten Hartschaumplatte, die
.wolkenartige" Oberfliche
ist deutlich zu erkennen.

L

Die Oberflichenbeschaffenheit hingt im wesentlichen von der Geschicklichkeit des Aus-
fuhrenden ab, der bei einiger Routine Unebenheiten vermeiden oder (bei Elernit) zum
Teil ausgleichen kann.

Mit unseren hochaktivierten S-Systemen kénnen in einem Arbeitsgang Schaumdicken von
10— 40 mm (je nach Type) aufgebracht werden.
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Das Aufbringen dickerer Schichten in einem Arbeitsgang ist naturgemaB nur bei Besprii-
hung horizontalliegender Flachen méglich, da hierbei die Gefahr eines Ablaufens wesent-
lich vermindert werden kann.

Oberschichten mit Spritzschaum

Wie bei dem vorher beschriebenen GieBverfahren lassen sich auch im Spritzverfahren
dickere Isolierschichten durch Oberschichten ohne Schwierigkeiten erzielen, da bei dieser
Methode ein Ablaufen vermieden wird. Die Haftung ist durch die Klebkraft an der Zwi-
schenhaut ausgezeichnet. Zu beachten ist dabei, daB vor jedem Spritzauftrag die darun-
terliegende Schaumoberflache geniigend abgekiihit und kiebfrei ist, weil durch die héhere
Oberflachentemperatur die erneut aufgesprihte Schicht starker aufschaumt und grobpori-
ger wird.

Plattenausschnitt aus einer
Dach-Schaumisolierung

im Uberschichtungsverfah-
ren.

Unter keinen Umstinden darf in den aufsteigenden Schaum gespritzt werden, da sonst
der noch frische Schaum zerstort wird.

Besondere Bedeutung kommt bei Verarbeitung der PU-Schaume im Spritzverfahren den
Verarbeilungstemperaturen zu. (s. Abschnitt: ,TemperatureinfluB)

Vorschdum-Methode (. frothing-Verfahren”)

Bei dieser Schaumherstellung, die bei Zweikomponenten-Schaumen nur maschinell, bei
Einkomponenten-Schaumen mit Hilfe einer Aerosol-Flasche vorgenommen wird, verwen-
det man als Treibmittel ein Gemisch der Standardtype (Siedepunkt + 23,8 °C) und einer
sehr niedrig siedenden Type (Siedepunkt — 29,8 °C). Beim Austritt der Reaktionsmischung
aus der Mischkammer erfolgt eine spontane Verdampfung des niedrigsiedenden Di-
fluordichlormethans und damit eine Vorschdumung des fliissigen Gemisches auf das
dreifache Volumen. Erst in der zweiten Phase verdampft infolge der entstehenden
Reakiionswidrme das Standard-Treibmittel und treibt den Schaum zum endgiltigen
Volumen auf. Die als “froth" bezeichnete, vorgeschdumte Mischung besitzt eine sahnige
Konsistenz und ermdglicht ein kontinuierliches Uberschichten einer noch aufsteigenden
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frischen Schaumschicht, da durch das leichte Gewicht des Vorschaumes frisch expan-
dierte Zellen nicht zerstért werden. Die bei Uberschichtung im GieB- oder Spritz-Ver-
fahren notwendigen Wartezeiten entfallen damit.

Einen weiteren Vorteil bietet der geringere Schdaumdruck besonders beim Ausschaumen
von Hohlrdumen und Formen, da ein Teil der Expansion vorweggenommen wird. Auch die
zwangslaufig auftretende ,Randzonenverdichtung”, die speziell beim Ausschaumen schma-
ler Hohlrdume entsteht, wird dadurch verringert. Dies ermdglicht die Herstellung von din-
nen Platten und Formteilen aus PU-Schaumen mit niedrigen Raumgewichten und einer
gleichmaBigeren Struktur.

Die sahnige Konsistenz des Vorschaumes und der geringere Schaumdruck verhindern
auBerdem das Auslaufen der Mischung an undichten Stellen der Formen oder Hohlkdrper,
wahrend bei Verzicht auf Vorschaumung flissigkeitsdichte Formen unerlaBlich sind. Das
gute Haftvermdgen der Frothschdume hat sie zu idealen Klebern mit fugenfiillendem
Charakter gemacht {(Montage-Schéume).

Nachteilig wirkt sich die sehr begrenzte FlieBfahigkeit des Vorschaumes beim Form-
schaumen aus. Seine Anwendung beschrinkt sich deswegen hier auf das Uberschich-
tungsverfahren.

Die fiir die Vorschaum-Methode notwendigen Zusatzgerate sind heute fiir die meisten
GieB- und Spritzmaschinen lieferbar.

Unter Umstanden wirkt sich die an der Expansionsstelle schlagartig auftretende Unter-
kiihlung durch die Verdampfung des Treibmittels 12 S (Siedepunkt — 29,8 °C) ungunstig
aus.

Diese Unterkiihlung ist je nach Durchgangsmenge verschieden groB. Der zweite Schau-
mungsvorgang d. h. die Verdampfung des Treibmittels 11 S (Siedepunkt + 23,8 °C) oder
die anteilige Entwicklung von CO, kann dadurch negativ beeinfluBt werden,

Schaumungsvorschriften
Bestimmung der Einfiillmenge

Bevor die Einfiilllmenge an PUR-Schaumstoff berechnet werden kann, ist das Volumen des
auszuschaumenden Hohlraumes oder der Form zu ermitteln. Bei regelméaBigen Formen
ist die Berechnung einfach. Sollen komplizierte Formen oder Hohlkdrper ausgeschaumt
werden, ist die beste Methode das Ausfiillen mit Wasser, wobei die Kilomenge Wasser
dem Hohlkérper-Volumen in Litern entspricht (Auslitern). Bei dieser Methode ist zu be-
achten, daB vor dem nichsten Arbeitsgang die Form 100 %o getrocknet werden muB!!

Aus dem Volumen der Form und dem Raumgewicht RG des Schaumes IaBt sich die bend-
tigte Gewichtsmenge des Schaumansatzes, und zwar beider Schaumstotfkomponenten
zusammen nach folgendem Schema errechnen:
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Beisplel:

Der Inhalt einer Schaumform Veg,m sei 501 = 0,050 m®.
Die Form soll mit einem Schaum von RG = 40 kg/m® = 40 g/I gefiillt werden.
Das theoretische Fiillgewicht G Fyn, theor.  errechnet sich aus
G Fall, theor. =501 X 40g/l = 2.000 g
oder G Fall, theor. = 0,050 m® X 40 kg/m® = 2,0 kg
Die Berechnung in g und damit die Bezeichnung des Formenhohlraumes in Liter und des
Raumgewichtes in g/l (statt kg/m?) ist anschaulicher.

Schon bei Formen mit groBen Querschnitten macht man zu der errechneten theoretischen
Fillmenge G gy, theor. €inen Zuschlag von 5 bis 10 %o fiir FlieBbehinderungen in der Form
und die im Riihrtopf verbleibende Ansatzmenge.

Bei engen Querschnitten und langen FlieBwegen kommen die unter ,Hohlraumform und
Fillmenge" genannten Zuschlage Uber die Profilfaktoren Pw, lings und Pw, quer (siehe
Tabelle) in Ansatz.

Man kann deswegen rechnen:

Fillgewicht einer Form mit UNIZELL-Schaumen:

VForm X RG schaum
Pw, ldngs X Pw, quer

Gran =

dabei sind Pw, l&ngs X Pw, quer mit mindestens 1,1 (= 10 %) anzusetzen.

In der Praxis werden die Fillmengen dann noch einmal experimentell optimiert. Das ist
besonders bei schlitzférmigen Formen mit strukturierten Oberflachen unumgénglich.

Bei der Maschinenschaumung wird der Schaum verlustfrei und vor allem (ber eine Men-
gensteuerung (sog. Programm) von der Fillmenge her exakt eindosiert. Aber auch hier
gilt: Formen mit kubischem Volumen bendtigen weniger Fillgewicht als langliche Hohl-
rdume, bzw. langliche Hohlkérper besitzen stets ein hdheres Raumgewicht gegeniiber
wirfelférmigen.

TemperatureinfluB:

Um eine einwandfreie Verarbeitung der Schaummischungen zu gewahrleisten, sind die
vorgeschriebenen Verarbeitungs-, Oberflichen- und Materialtemperaturen genauestens
einzuhalten. Unsere Schaumsysteme koénnen unter Beriicksichtigung der angegebenen
Taktzeiten nur bei Temperaturen von 15—25° C sicher verarbeitet werden. Hohere Tem-
peraturen wirken auf den Reaktionsablauf beschleunigend, tiefere Temperaturen verzd-
gernd.

Die Eigentemperatur der flissigen Schaumkomponenten solite vor der Vermischung ca.
20—25 ° C betragen.
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Serienteile werden in temperierbaren Voll-Aluminium- oder Aluminium-Formen mit Kunst-
harz-Hinterflitterung (Pitz-Verfahren), Einzelteile in resopalbeschichteten Holzformen
hergestellt.

Bei Verarbeitung der Schaumsysleme im Sprilzverfahren wird eine einwandfreie Aus-
schaumung nur erreicht, wenn der Untergrund nicht kilter als etwa 5 bis 10 °C ist. Die
Beschaumung kalterer Flachen ist vorlaufig nur méglich, wenn durch gezielte Bestrahlung
mittels Infrarot-Lampen oder Heizluftern die Temperaturableitung ausgeglichen wird oder
wenn die Warmeleitfahigkeit der Formenoberfliche gering ist (wie z. B. bei Holz oder
Kunststoffen).

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Flache zuerst mit einer dinnen Schicht zu be-

spriihen, die natirlich aufgrund der hohen Wé&rmeableitung nur gering aufschaumt und
langsam hartet. Auf diese isolierend wirkende Schicht kénnen die nachsten Schaum-
schichten aufgebracht werden und schaumen voll aus. — Bei dieser Methode muB ein
entsprechender Material-Mehrverbrauch in Kauf genommen werden.

Abwiegen — Dosieren — Mischen

Die Einwaage beider Reaktionskomponenten erfolgt nur beim HandgieBverfahren und soll
in genigend hohen MischgefaBen durchgefiihrt werden. Die Fillhéhe im Mischgefal soll
hierbei nicht zu groB sein, da beim Mischen mit einem Schnellrihrer die flissigen Schaum-
komponenten an der GefaBwandung hochgedriickt werden. Die dickiliissigere (héher
viskose) Komponente soll zuerst eingewogen werden, worauf die Zugabe der anderen
Komponente erfolgt.

Das Mischungsverhaltnis ist je nach Schaum-Type unterschiedlich und ist auf den Gebin-
den angegeben. Als MischgefaBe kénnen Polydthylen-, PVC- oder Pappbecher verwendet
werden, die sich spater wieder mihelos reinigen lassen.

Fiir die Durchmischung mit einem hochtourigen Turbomischer ist es wichtig, daB dieser
Vorgang innerhalb von 10 oder 15 Sek. abgeschlossen ist.

Dabei hat sich folgende Methode am giinstigsten erwiesen:

Der Mischkopf wird in die Flissigkeit eingetaucht und das Rihrwerk eingeschaltet. Dann
fahrt man mit dem Mischfliigel bis zum Boden und zieht ihn in einer Spirale an der GefaB-
wandung hoch. Je nach GroBe des Ansatzes wird dieser Mischvorgang ein- oder zweimal
wiederholt.

Arbeitet man mit einem feststehenden Rihrwerk, bewegt man anstelle des Mischkopfes
das MischgefdB im gleichen Rhythmus.

Bei der maschinellen Vermischung unterscheidet man zwei verschiedene Methoden, die
jeweils einen speziellen Maschinentyp bedingen:

1. Niederdruck-Maschinen mit
a) mechanischem (elektrischem) Riihrwerk
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b) statischem Mischrohr
c) statischem Mischrohr und Luftunterstitzung.

2. Hochdruck-Maschinen, die durch Verwirbelung der mit Hochdruck druckbeaufschlagten
beiden Komponenten eine homogene Mischung innerhalb einer sehr kleinen Misch-
kammer herstellen.

Der einfachste Weg ist der, die Schaumkomponenten entsprechend dem bereits beschrie-
benen manuellen Vermischen in einer Rihrwerkskammer zu durchmischen. Dieser mecha-
nische Mischeffekt kann zusétzlich durch PreBluftzufihrung in die Mischkammer verstarkt
werden. Vermischt man nun mittels PreBluft und verzichtet auf den Rihrer, so ist das
Mischkammervolumen wesentlich kleiner. Bei dieser Methode tritt das Reaktionsgemisch
unter Druck aus der Pistole aus und kann z. B. in schwer zugéngliche Hohlraume ,gezielt"
eingespritzt werden.

Die Reinigung der Mischkammer erfolgt durch eine Spiilung mit Lésungsmittel. Ein noch
verlustfreieres Dosieren erméglicht die (von Bayer A.G., Leverkusen. entwickelte) Misch-
methode, bei der unter Ausschaltung mechanischer Riihrsysteme oder Pre8luft die Homo-
genisierung der Schaumkomponenten in einer Kleinstmischkammer mit wenigen mm?®
vorgenommen wird. Sie werden kontinuierlich unter hohen Pumpenférderdriicken (90 bis
150 bar) ultraschnell vermischt und ausgestoBen. Hier wird mechanisch durch Einfahren
einer genau in die Mischkammer passende Nadel gereinigt.

Handmischkopf mit mecha-
nischem Riihrer, Antrieb
durch Turbinenluftmotor
oder Automatik,

Luftdruck 6 atl, Luftver-
brauch 300—500 I/min.
(Ansaugleistung des
Kompressors).
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Fehlerquellen:

Wird aus irgendeinem Grund das Mischungsverhiltnis nicht eingehalten oder der Pro-

zeBablauf durch Unterkiihlung, FeuchtigkeitseinfluB oder schlechte Durchmischung ver-

z0gert, kann es zu folgenden Erscheinungen kommen:

@ der TreibprozeB wird unterbrochen, der
Schaum erhalt ein hoheres Raumge-

wicht und entsprechend verdanderte
Eigenschaften,

@ KURZ ZUSAMMENGEFASST
4 Punkte zur erfolgreichen Arbeit

1. A-Komponente griindlich aufrilhren,

@ der expandierte Schaum fillt nach Be-
endigung des Treibprozesses wieder
zusammen,

@ der entstehende Schaumkérper wird im
oberen Drittel grobporiger und verliert
an mechanischer Festigkeit,

@ im Schaumkern bilden sich Lunker und
Querrisse,

@ der ausgehirtete Schaum zelgt braune
Verfarbungen, die auf eine schlechte
Vermischung der Vernetzer-Komponente
zurlckzufiihren sind,

@ das Schaum-Formteil behait eine kleb-
rige Oberflache,

@ ogelbe bis braune Verfarbungen der
Hartschaum-Formteile durch Kernver-
brennung (siehe Abschnitt ,Warmestau-
Schrumpiung”),

@ bei Ubermischung (ber die Ruhezeit
hinaus kann es zur Zerstérung des be-

weil sie evil. abgesetzt hat (schiitteln
reicht nicht aus).

. Mischungs-Verhiltnis (auf der Dose)

+ 1% genau einhalten, abmessen
geniigt nicht, Brietlwaage unbedingt
erforderlich.

. Sehr intensiv mischen, Reib-Misch-

propeller benutzen, normaler Propel-
ler ist nicht ausreichend. Ein Holz-
stab zum Umriihren ergibt stets MiB-
erfolg. Ggf. Schiittelschaum ver-
wenden.

. Ausgangstemperatur der fliissigen

Schaumkomponenten zwischen 17
und 22°C (auch der Mischbehilter
und Schaumform).

reits expandierenden Schaumes kom-
men.

Bearbeitung
Die Bearbeitung ausgehérteter Schaumkérper ist auf Grund der Zellstruktur einfach und

leicht durchzufithren. Meist wird aber die endgultige Kontur durch entsprechende Formen
bereits festgelegt, diese Methode spart Arbeitszeit und zusatzliche Kosten.

Alle 4 Punkte genau beachtet, ergibt
stets einwandfreie Schaumqualititen.

Die Verarbeitung von Blockware aber macht diesen Arbeitsgang notwendig. Hartschaum-
stoffe kdnnen mit normalen Holzbearbeitungswerkzeugen geségt, gefrast, gebohrt oder
geschliffen werden. Flir Weichschaume sind spezielle Schneidgerdte im Handel, da das
elastische Schaumgefiige mit Gblichen Sdgeblattern nicht exakt zu trennen ist. Hartschaum-
stoffe mit hohem Raumgewicht (ab 70 kg/m?® kdnnen geschraubt, genagelt und gediibelt
werden.

Man kann sie verputzen, verkacheln, verkleben und lackieren. Fiir die Bearbeitung weich-
bis zahelastischer Schaume gibt es Spezialmaschinen zum Schneiden von Profilen, Winkel-
stiicken usw. Diese Schaume koénnen gestanzt, geriffelt, versteppt und mit vielen Materia-
lien verklebt (kaschiert) werden.

Insgesamt gibt es eine Fille von Anwendungsméglichkeiten, die noch lange nicht alle
ausgeschopft sind und die Bezeichnung ,universell verwendbare Werkstoffe" durchaus
rechtfertigen.

Beachte!

Wird PUR-Schaumstoff in noch frischem Zustand bearbeitet, kann es zu Schrumpferschei-
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nungen an den Schnittflachen kommen. Der Grund liegt in einem erhohten Ausdiffundieren
des Treibmittels (s. Kap.: ,Warmestau-Schrumpfung") durch die noch geringe Festigkeit
des Schaumstoffgeristes. Solange daher die Schaumoberfliche noch bréckelig ist, muf
das Schaumteil vor iibermaBiger mechanischer Beanspruchung geschitzt werden.

Misch- und Dosier-Maschinen

Bei der Schaumvermischung im ,Handansatz* muB kiirzeste Mischdauer und innigste
Mischung angestrebt werden.

Sog. ,Turbo-Mischkopfe* haben sich hierbei ausgezeichnet bewahrt. Sie arbeiten nach
dem Prinzip einer Pumpe mit starkem Druck und Sog und schalten die unerwiinschten
Auswirkungen der Zentrifugalkraft fast vollig aus. Das flissige Reaktionsgemisch wird im
Mischkopf verwirbelt und beschleunigt. Diese ,Diisenwirkung" erzeugt eine starke Verti-
kalstromung zum GefaBboden hin und verhindert Schichtenbildung und Absetzerschei-
nungen.

Durch die gleichméBige Druckwirkung wird auch in viereckigen Behaltern eine einwand-
freie Mischung erreicht; es gibt keine ,toten Ecken" mehr, der zusétzliche Einbau von Ab-
lenkblechen oder ,Wellenbrechern" entfallt. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB bei die-
sem System mit geringen motorischen Antriebskriften eine hohe Mischleistung erreicht
wird.

Kombinierte Misch- und Spritzanlagen

SeitJahren arbeiten Fachleute in den USA und in Deutschland erfolgreich mit kombinierten
Misch- und Spritzanlagen, die die Schaumkomponenten automatisch dosieren, mischen
und ausstoBen (wahlweise: Versprihen oder auch GieBen). Es sind eine Reihe von Stan-
dard-Anlagen auf dem Markt, deren Hersteller jedoch auch Sonderkonstruktionen bauen.
Entsprechend den verschiedenen Einsatzbereichen werden folgende Maschinentypen pro-
jektiert und gebaut.

@ Fahrbare, robuste Anlagen fiir die Bauindustrie,

@ stationare und transportable Anlagen zur Herstellung von Hartschaum (lsolierung von
Fahrzeug-Tanks, Herstellung von Standard-Platten usw.),

@ vollautom. gesteuerte Produktionssysteme zur Formverschdumung und zur kontinuier-
lichen Herstellung von Hart-, Halbhart- oder Weich-Schaumen,

@ Maschinen fur Laborversuche,
@ Anlagen zur Kaschierung von Textilien, Papier, Pappe etc.,

@® Anlagen zur Herstellung von Schaum-Rundlingen bis zu einem Durchmesser von 1 m
und einer Lange von 4 m.

Die Vorteile solcher Anlagen liegen neben einer rationellen Produktion besonders in der

zu erzielenden Qualitatssteigerung durch die prézise Steuerung von Zeit, Menge, Druck

und Temperatur.
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Universal-Turbo-Mischer

zum Einsatz als Hand- oder Stativmischer einschl. Vorrichtung zum Anklemmen des Ge-
rates am Mischbottich.

Diese Mischer weisen eine Motorleistung von 0,1 kW auf. Die Drehzahl ist bis zu 4000
Umdrehungen je Minute stufenlos iiber einen Stelltransformator regelbar. Die Regulierung
wird mit einem fuBbetatigten Schalter vorgenommen, so daB das AnriihrgefdB mit beiden
Handen gehalten werden kann.
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Robuste, pneumatisch-
arbeitende Spritz- und
GleBmaschine

fur den Baustellenbetrieb.
Leistung von 50 cm?*/min
bis 12 kg/min.

Durch die Volumen-
dosierung konnen auch
Schaumflissigkeiten mit
Flllmitteln (Quarzmehl,
Graphit) exakt dosiert
werden. Es sind Schlauch-
langen bis zu 200 Metern
moglich (Werkfoto Hilger
& Kern, Mannheim).

Mischpistole fiir die oben
abgebildete Anlage.

Die Vermischung erfolgt im
statischen Mischrohr ohne
bewegliche Teile. Die
Pistole wird standard-
maBig mit PreBluft und
wahlweise zusatzlich mit
Lésemitteln gereinigt
{Werkfoto Hilger & Kern,
Mannheim).
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Stationére oder
transportable Anlage

zum Mischen und Dosieren
von Polyurethan-Schaum-
stoffen.

AusstoBmenge:

10—100 kg/min. stufenlos
regelbar durch verstellbare
Zahnradpumpen.

Hochdruck-Maschine mit Radial-Kolbenpumpen

Ein Elektromotor treibt ber zwei Abtriebswellen die Radial-Kolbenpumpen fir die A-
und die B-Komponente an. Jede Pumpe fiir sich ist in weiten Grenzen (ber ein Handrad
mengenverstellbar und férdert absolut kontinuierlich. Die Maschine ist je nach Aus-
riistung als Spritz- oder GieBmaschine einsetzbar.

(Werkfoto: ISOTHERM)
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Portionier-Einheit einer Hubkolben-Maschine

Rechts im Bild sind die beiden Portionierzylinder fiir die A- und B-Komponente an-
geordnet, die gemeinsam von einem Hubkolben-Luftmotor angetrieben werden.
(Werkfoto: GLAS-CRAFT GmbH)

Formenbau

Zu den wichtigsten Vorarbeiten fiir die PU-Schaumstofi-Verarbeitung gehéren Entwurf,
Bau- und Oberflachenbehandlung einer Form. Ihre Qualitat ist fir die Giite des fertigen
Schaumstoff-Formteiles entscheidend.

Die im folgenden geschilderten Uberlegungen gelten besonders fir die Verwendung der
Formen im ,HandgieBverfahren" bei Kleinserien, vor allem aber fiir ihren Einsatz bei der
maschinellen Serienfertigung, wo hohe Stickzahlen zu erzielen sind.
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Entwerfen der Form

Da bei der Aufschaumung in geschlossenen Hohlkérpern je nach Verdichtung Driicke bis
5 atil und dariiber auftreten, miissen die Formen entsprechend starkwandig gebaut und
sehr gut versteift werden, um ein Verbeulen zu vermeiden.

Man rechnet allgemein mit einem Sicherheitsfaktor von 1002, d. h. bei einer errech-
neten Wandstirke von vielleicht 2 cm fur einen Druck von 2,5 ati wahlt man einen Wand-
querschnitt von 4 cm.

Verschlisse sind in geniigender Zahl anzubringen und sollen stark und robust sein, vorteil-
haft fur eine rasche Entformung sind nachstellbare Hebelverschlisse. Der in der Form
entstehende Druck ist sowohl abhangig von der Verdichtung als auch von Kontur und
Lage des Formteiles.

Besonders beim maschinellen EinschieBen des Schaumes in die geschlossene Form (Inji-
zieren) kommt es auf die Lage des Einfull- bzw. EinschuBpunktes an. Es ist varteilhaft, die
Form so zu legen, daB der Schaum den Hohlraum in jeder Richtung unter méglichst fla-
chen Winkeln fillen kann, um den Widerstand gering zu halten und damit eine gleich-
maBige Schaumstruktur zu erzielen.

Form zur Herstellung eines
Handgriffes

in geschlossenem Zustand,
durch nachstellbare Hebel-
verschlisse gehalten.
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Die gleiche Form im gedoff-
neten Zustand mit fertigem
Formteil nach dem Aus-
schaumen.

So kann zum Beispiel schon eine geringe Neigung der Form eine Qualitats-Verbesserung
des Fertigteiles bewirken. Wird das Schaumgemisch durch ein gréBeres Bohrloch einge-
gossen, so ist dieses mit einem Stopfen nach dem Einfiillen zu verschlieBen.

Gedffnete Form zur Her-
stellung eines Formteiles.
Die Entliftungsbohrungen

sind deutlich zu erkennen.
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Formen-Entliiftung:

Besonderes Augenmerk ist auf die Anbringung von Entliiftungsléchern zu richten, damit
Uberschiissiges Treibmittel und die vom aufsteigenden Schaum verdringte Luft entwei-
chen kdnnen. Es genligen in der Regel Bohrungen von 1—2 mm (), die nach jeder Entfor-
mung von Schaumresten befreit werden miissen. Sie werden an den Stellen angebracht,
wo Luftsdcke entstehen kénnten z. B. an scharfkantigen Stellen und in Ecken, die voll
ausgeschdumt werden sollen.

Bei waagerecht liegenden Formen zur Herstellung von Platten werden die Bohrlécher an
den Schmalseiten angebracht selten an den Breitseiten. Bei EingieBen der Mischung im
Zentrum der Hohlform erfolgt die Entliiftung dabei nach auBen durch die Bohrlécher; ein
Zirkulieren der Schaummasse wird vermieden und die vollstandige Entliiftung beschleunigt.

Formen-Material

Fir die versuchsweise Herstellung von einfachen Mustern kann man Holz-, Hartfaserplat-
ten-, Gips- oder Polyesterformen verwenden. Dabei ist zu beachten, daB die ebene oder
profilierte Formenoberflache maéglichst sauber und porenfrei wird. Holz- und Gips-Formen
werden in der Oberflachenqualitat mit DD-Lack oder durch Resopal®-Beschichtungen ver-
bessert und erhalten nach dem Versiegeln einen Trennwachsfilm. Metallformen leiten
die Reaktionstemperaturen zu schnell ab und sind entweder zu isolieren oder auf ca.
40 °C vorzuwarmen. Zur Verbesserung der Schaumstruktur kann es vorteilhaft sein, auch
Formen aus anderen Materialien vorzuwarmen. Bei groBvolumigen Teilen mit Wand-
starken Uber 50 mm heizen sich die Formen durch die enistehenden Reaktionstempera-
turen selbstédndig auf, so daB bei einer laufenden Fertigung gezielt temperiert werden
muB,

Stark hinterschnittene Teile kédnnen nur entformt werden, wenn die Form mehrteilig gear-
beitet ist oder entsprechende weichelastische Einlagen aus PU-Weichschaumstoff, Silicon-
kautschuk, Latex-Schaum oder Thiokol-Fugenmasse besitzt.

Arbeiten Sie mit mehreren gleichartigen Formen, soll jedes Werkzeug seine eingeschla-
gene Nummer haben, so daB sowohl das Werkzeug wie auch das fertige Schaumteil diese
Nummer tragt. Beim Auftreten von erhohtem Ausschufl kann damit die fehlerhafte Form
schnell aussortiert und nachbearbeitet werden.

Temperierbare Formen in der Polyurethan-Serienfertigung werden der Temperatur-Steue-
rung wegen bevorzugt aus Aluminium gefertigt. Dieses Metall vereinigt die gewiinschte
Warmeleitfahigkeit mit einer guten Bearbeitbarkeit und einer befriedigenden Standzeit.
Diese Formen werden in Spezialbetrieben im Erodierverfahren auf elektrischem Wege
aus dem vollen Block hergestelit.

Dennoch sind Aluminium-Formen kostenintensiv, so daB man versucht hat, eine preis-
wertere Formenbau-Methode zu finden, ohne auf die Aluminium-Oberfliche verzichten
zZu miissen.

In Gestalt des Piitz-Verfahrens ist eine verhédltnismaBig dinne Schale aus Aluminium
oder Chromnickelstahl im Flammspritz-Verfahren herstellbar.
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Diese Schale wird dann mit Kupfer oder niedrigschmelzenden Metallen oder wahlweise
mit warmeleitenden Kunstharz-Hinterfillungen vervollstandigt. Der besondere Vorteil des
Verfahrens liegt in der Mdoglichkeit, von sehr preiswerten Urmodellen (aus Gips, Kunst-
harzen, Holz, Kernen mit genarbten Folien oder ggf. Schaumen) direkt die Arbeitsform
mit Rockwell-Harten bis zu 70 abnehmen zu kénnen.

Der Formenbau nach diesem Verfahren ist damit
a) wesentlich verbilligt,
b) erheblich schneller durchfihrbar und
c) auch in Eigenregie moglich.

Da auf diese Weise die Vorkosten auf einen Bruchteil der bisherigen Aufwendungen
reduziert und zudem Prototypen in wesentlich kurzerer Zeit (selbst) hergestellt werden
koénnen, ist hier den ebenfalls im Standzeit-Bereich ab wenigen Hundert Teilen einge-
setzten Kunstharz-Formen eine von der Oberilachen-Harte und (Wasch-) Lésungsmittel-
bestandigkeit her Gberlegene Konkurrenz erwachsen.

Das Pitz-Verfahren erdffnet damit dem PUR-Verarbeiter im Bereich der Kleinserie und
zur Verbesserung der Formen-Standzeit neue Moglichkeiten.

Formen-Trennmittel

Soll beim Entformen die Schaumhaut unverletzt bleiben, ist es notwendig, die glatte
Formenoberflache mit einem dinnen Trennmittelauftrag speziell zu praparieren. Bei
vorgewarmten Metallformen geniigt ein leichtes Auftragen oder Aufspriihen unseres
Trennmittels AFH. Holz-, Hartfaserplatten- und Gipsformen werden zum Versiegeln mit
2-Komponenten-DD-Lack lackiert und nach dem Auftrocknen mit Trennmittel AFH be-
handelt.

Nach vollstandiger Trocknung des Wachsfilmes wird mit einem weichen Tuch gut
poliert. In regelmaBigen Zeitabstdnden (z. B. nach B Tagen) miissen diese Formen mit
Testbenzin griindlich gereinigt werden, um zu vermeiden, daB die Oberflaichenqualitéat
durch zu dicke Wachsschichten veréndert wird. Danach erfolgt wie schon beschrieben
ein erneuter Wachsauftrag. Die Haufigkeit der Behandlung mit Trennmittel richtet
sich nach der Kontur des Schaumstoff-Formteiles und ist fir den speziellen Fall durch
Eigen-Versuche zu ermitteln. Fir die Herstellung planer Formkérper (z.B. flacher
Platten) konnen als Trennmittel Pergamentpapier, handelsiibliche Polyathylen- oder
Hostaphanfolie, sowie Aluminiumfolie (. Silberpapier”) verwendet werden. Diese lassen
sich nach dem Aushérten von der Schaumoberfliche abziehen.

Funktionsablauf einer Schaumteile-Serienfertigung

Fir eine Serienfertigung hat sich zur Erzielung hoher Stiickzahlen ein kreisformiger Band-
ablauf bewahrt.

Ein solches Karussel kann sowohl im Handanmischverfahren als auch mit einer
Schaumverarbeitungsmaschine bedient werden. Die einzelnen Arbeitstakie nehmen fol-
genden Verlauf:
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Einspritzen des Schaumes in die Form
Hartezeit
Offnen der Form

Entformung

Sduberung der Form, evtl. erneuter Trennmittelauftrag bzw. Einlegen von Folien
Erneutes Fillen der Form.

Das schdumfahige Gemisch wird aus der Pistole oder bei der Handanmischung aus dem
Anriihrbecher in die Form eingespritzt bzw. eingeflllt. Dann wird die Form geschlossen.
Die Stickzahl ist neben den Einfillzeiten abhangig von der Reaktionsgeschwindigkeit des
Schaumgemisches und der Anzahl der vorhandenen Formen. Fir eine rationelle Fertigung
kénnen auch Formen mit unterschiedlichem Volumen in einem Bandablauf maschinell
beschaumt werden.

Eine Planung fir eine derartige Bandanlage, die manuell, halb- oder vollautomatisch be-
trieben werden kann, muB die oben beschriebenen Arbeitsvorgéange sorgfaltig aufeinander
abstimmen.

Schuhleisten und Absitze
Durch Ausschdumen ent- a ;
sprechender Formen aus e L
eingefarbten PU-Hart- M :
schaumen hergestellt.
Schuhsohlen und Einlagen

aus zah-elastischen PU-
Schaumen zeichnen sich
durch hohe Abrieb- und
ReiBfestigkeit aus.

Diese Schuhsohlen sind
besonders rutschsicher.



Sind nicht geniigend Formen vorhanden, um einen kontinuierlichen Bandablauf zu ge-
wahrleisten, werden alle Formen hinterelnander beschaumt und der Mischkopf der Ma-
schine nach diesem Durchgang gespiilt oder mit einem PreBluftstoB geséubert.

Ein gut einregulierter Ablauf wird sich auch lber einen langeren Zeitraum kaum verandern.
Vor Beginn der Produktion werden Bandanlage, Schadum-Maschine und Formen Uberprift.
Fertige Teile aus den verschiedensten Materialien, die mit eingeschaumt werden soilen
(z. B. Armierung, Randleisten), werden sorgfiltig in die Form eingelegt und ggf. befestigt.
Die mit dem Schaum in Beriihrung kommenden Formflachen werden mit Trennmittel diinn
eingespriiht und gul poliert. Ein zu starker Wachsauftrag fihrt zu Fehlstellen an der
Schaumoberflache. Bei raschem Bandablauf empfiehlt sich zur schnelleren Trocknung des
Trennmittels ein Beheizen mit Infrarotstrahlern, auch hier ist gut nachzupolieren. Wie be-
reits erwahnt sollten die Formen regelmaBig von Trennmittelresten befreit werden.

Die so vorbehandelte und ggf. geschlossene Form wird nach einer kurzen Zeit (gewdhn-
lich 15 Sekunden) zur Maschine gefahren und je nach Maschinentyp manuell oder auto-
matisch gefiillt. Entsprechend dem eingestellten SchuBgewicht wird die benétigte Menge

Automatisch gesteuerte
Verschdumungsanlagezum
Einbringen genau dosierter
Schaummengen fir die
Formteilfertigung.
Einstellung der Taktzeiten
mittels eines Impulszahl-
werkes.

im Mischkopf gemischt und in die Form eingespritzt. Nach diesem Fillvorgang lauft das
Band um einen Takt weiter; diese Intervalle werden vorher berechnet und eingestelit. Der
Fillvorgang wiederholt sich im gleichen Rhythmus. Die gefiillten Formen laufen je nach
Hartungszeit eine bestimmte Strecke und wandern in dieser Zeit (Formenverweilzeit), die
zwischen 5 und 30 Minuten betrdagt, zum ,,Formendffnungsplatz”, wo sie von Hand oder
automatisch geéffnet werden. Das fertige Schaumteil wird vorsichtig ausgeformt und bis
zur vollstdndigen Aushartung gelagert. Die frischen Teile sollen zumindest 30 Minuten
nicht mechanisch beansprucht werden, um eine unerwiinschte Verformung zu vermeiden.
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im Mischkopf gemischt und in die Form eingespritzt. Nach diesem Fillvorgang lduft das
Band um einen Tak! weiter; diese Intervalle werden vorher berechnet und eingestellt. Der
Fillvorgang wiederholt sich im gleichen Rhythmus. Die gefiillten Formen laufen je nach
Hartungszeit eine bestimmte Strecke und wandern in dieser Zeit (Formenverweilzeit), die
zwischen 5 und 30 Minuten betragt, zum ,Formendffnungsplatz®, wo sie von Hand oder
automatisch gedifnet werden. Das fertige Schaumteil wird vorsichtig ausgeformt und bis
zur volistandigen Aushartung gelagert. Die frischen Teile sollen zumindest 30 Minuten
nicht mechanisch beansprucht werden, um eine unerwinschte Verformung zu vermeiden.

Gedfinete Formen mit
geschiumtem Formteil,
das allseitig mit einer ABS-
Folie umhiilit ist. Die Folie
wird vor dem Schaumvor-
gang in die Form eingelegt
und verbindet sich ohne
zusatzliche Verklebung

mit dem Hartschaumkern.

Nach der Entformung

Die gedffnete Form wird nun mit PreBluft von maglichen Schaumresten gesdubert und
wandert wiederum zu der Stelle, an der je nach Bedarf ein Trennmittelauftrag erfolgt oder
mit Einlegearbeiten der Kreislauf von neuem beginnt.

Wir méchten an dieser Stelle noch einmal darauf hinweisen, daB neben der theoretischen
Planung auch eine praktische Erprobung aller Einzelfunktionen eines Bandablaufes zu
erfolgen hat, die in der Versuchsphase aber nicht wihrend der Fertigung durchgefihrt
wird.
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Ausschdaumung von Formen und Hohlrdumen

Mit der Ausschdumung von Hohlrdumen bietet sich eine stoffgerechte Fertigungsmethode,
die erstmalig die Materialeigenschaften der fliissigen PU-Schaumgemische voll ausnutzi
und damit auch wirtschaftliche Vorteile erméglicht.

PU-Schaumstoffe, die in Hohlrdumen aufgeschdumt werden, haben grundsétzlich ein ho-
heres Raumgewicht als freigeschaumte Systeme. Diese verfahrensgebundene Dichteerhd-
hung betrégt normal etwa 20—30%. Die erforderliche Einfiillmenge muB daher je nach Form-
kontur um 20—-30 9, des errechneten Volumens erhéht werden, damil gewahrleistet ist,
daB die oberen Ecken ebenfalls voll ausgeschdumt werden. Dabei ist noch zu beachten,
daB besonders in den oberen Ecken Entliftungsiocher vorhanden sein mussen, damit
die dort eingeschlossene Luft nach auBBen entweichen kann.

Hohlraum-Ausschiumung

Das Fiillen von Hohlrdumen wird bei gréBeren Einheiten schuBweise vorgenommen. Dabei
beginnt man stets an der tiefsten Stelle des Hohlraumes.

Damit der aufsteigende und dabei Seitendruck entwickelnde Schaum das Bauteil nicht
aufblaht, werden Stiitzformen notwendig. Sie fangen die Schaumdruck-Kréfte in der
Steigphase ab.
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Wo kdnnen PUR-Schaumstoffe eingesetzt werden?

Bevor wir im einzelnen die Anwendungsmaglichkeiten der PU-Schaumstoffe beschreiben,
wollen wir die Schilderung der beiden wichtigsten Einsatzbereiche voranstellen. Wir glau-
ben, damit einen besseren Gesamt-Einblick in die Arbeitsmethode unserer PU-Schaum-
stoffe zu erméglichen.

Schaummaschine am FlieBband

Hier gilt das Prinzip ,Sicherheit”. So wird der Schaum nicht — wie sonst Ublich — aus
Fassern gefahren, sondern der Maschine aus mit Rdhrmotoren bestickten Drucktanks
zugefiihrt (links).

Um die SchuBgréBe genau reproduzieren zu kénnen, wird die zeitgebundene Mengen-
steuerung der Pistole von einer Hydraulik vorgenommen (rechts).

Die Kapitel ,Hohlraumausschiumung®, ,Leichte Slilz- und Sandwichkonstruktion*
enthalten auBlerdem anwendungstechnische Hinweise, die fir alle weiteren Einsatzbereiche
zutreffen und zur Losung mancher Verarbeilungsprobleme beitragen. Beide Arbeitsmetho-
den sind verwandt und bilden zusammen mit dem Formenbau die wichtigsten Grundlagen
der PU-Schaumstoff-Verarbeitung.

Vorbereitete Hohlkérper lassen sich verlustirel ausschdumen. Man nutzt den auftretenden
Schaumdruck, der je nach Verdichtung noch erhéht werden kann, um Deckschichten (z. B.
Sperrholz, Folien etc.) in eine vorbestimmte Kontur zu pressen. Hierbei miissen die Stiitz-
formen entsprechend stabil ausgelegt sein, um Verbeulungen der Wandung zu verhindern
(Krafteverteilung, Druckbeanspruchung).
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Der fertige Schaumkern versteift groBflachig die Hohlkérperwandungen und bietet durch
seine im Gegensatz zu Polystyrol-Partikelschaum fugenlose Struktur ein besonders hohes
Isoliervermogen,

Die bei Raumtemperatur verarbeitbaren fliissigen Schaumgemische fiillen beim Aufsteigen
auch komplizierte Hohlraum-Querschnitte. Die Erzeugung der Schaumstoff-Stiitzkerne er-
folgt ohne Zufuhr duBerer Wirme. Dadurch wird es méglich, dieses Isoliermaterial an Ort
und Stelle zu verarbeiten. Das eingefiillte Gemisch dringt auch in Ritzen, Fugen sowie in
schwer zugéngliche Ecken und Winkel. Es verbindet sich wegen seiner ausgezeichneten
Klebkraft fest mit den Hohlkérper-Wanden. In zu diinnen Spalten unterliegt das aufstei-
gende Schaumgemisch einer starken Reibung an den Seitenwanden, die zu Schaumiiber-
walzungen fiihrt und unter ungiinstigen Verhaltnissen eine Zerstdrung der Schaum-
struktur zur Folge hat. Ein weiterer méglicher Nachteil ist die verminderte Haftung der
oberen Schaumzone bei Systemen, die wahrend des Aufsteigens bereits gelieren. Diese
Mangel kénnen durch eine schnellere Schaumreaktion behoben werden, so daB das Ge-
misch noch vor Ablauf der Klebfreizeit, d. h. innerhalb der Steigzeit, den oberen Rand des
Hohlkérpers erreicht.

Fiir die Hohlraum-Ausschaumung besonders fir Hohlkérper mit engen Querschnitten sind
daher nach Médglichkeit Schaum-Typen mit kurzen Topf- und Steigzeiten, d. h. mit hoher
Schaum-Geschwindigkeit einzusetzen. Eine Verringerung der Schaum-Geschwindigkeit
bedeutet Dichteerh6hung und Haftverminderung.

Auch die Oberflichen von sog. freistehenden AuBenwanden konnen auf diese Weise iso-
liert werden. Mit Hilfe einer stabilen Schalung, die auch als ,Wanderschalung” zu ver-
wenden ist, wird je nach Bedingungen eine entsprechend dicke Schaumschicht auf die
Wandoberflache aufgebracht, die im Gegensatz zu Spritzisolierschichten eine glatte Ober-
flache aufweist und ihrerseits noch beschichtet werden kann. Fiir die ,Flllbauweise" gibt
es keine GroBenbegrenzung der Hohlkérper, wenn groBvolumige Hohlraume durch
Schotte in kleinere Kammern unterteilt werden. Bei der maschinellen Verschdumung be-
stimmt die Kapazitat (Austragsleistung) der Maschine neben den Taktzeiten des Schaum-
gemisches im wesentlichen die Wahl zwischen

,Ein-SchuBverfahren® oder ,,Kammer-Vertahren®

wobei die Verweilzeit des gefillten Hohlkérpers in der Stiitzform maglichst kurz sein soll,
um ein zigiges Ausschdumen zu ermdglichen.

L 7
/ /
1 Stabile Stitzvorrichtung /M§
2 Aufsteigender Schaum : : \)‘\1
3 Einfillsffnung - T
Maschine mit groBer 9 7 /,
Austragsleistung o
Ein-Schuflverfahren
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Kammer-Yerfahren

Man wéhlt daher Reaktionsgemische mit Ruhezeiten von ca. 15—20 Sekunden und Steig-
zeiten von 60 Sekunden. Der Schaum ist dabei nach 15—20 Minuten soweit verfestigt, daB
der entstandene Verbundk&rper ohne Bedenken aus der Stitzvorrichtung entformt werden
kann.

Im folgenden Beispiel zeigen wir lhnen anhand eines Schemas, wie die erforderlichen
Hohlkdrperabmessungen zu berechnen sind, wenn in elnem Arbeitstakt geschiaumt wer-
den soll. Zu beachten ist auBerdem, daB die Fillhéhe des Hohlkérpers 1,50 m pro Arbeits-
takt nicht Uberschreitet (h6here Hohlraume missen nach dem Uberschichtungsverfahren
gefillt werden).

Beisplel: Austragsleistung der Maschine 6 kg/min. Zulassige max. Fullzeit It. Rezeptur
20 sec. (= ca. halbe Becher-Topfzeit)

max. Fillmenge in 20 sec. 2kg
gefordertes Raumgewicht 40 kg/m?* = 40 g/
fillbares Hohlraum-Volumen 0,05 m* =501

Der Hohlraum kann damit folgende Abmessungen haben:

Geforderte Kerndicke bzw. Breite 40 mm = 0,4 dm; geforderte max. Schaumhdhe 1,50 m
=15dm .

0,05 m® ergeben eine Lange Ltheor.0,83 m = 8,3 dm; Left = Ltheor.* Pw, langs - Pw, quer
Pw, langs = 0,60, Pw, quer = 0,95 (s.S. 35), damit Lest = 8,3dm X 0,60 X 0,85 = 4,7 dm

Wird mit derselben Maschine ein Hohlkérper mit gleicher Kerndicke und Hohe, aber mit
einer Lange von 50m ausgeschaumt, so ist dieser in drei 1,5 m lange Segmente zu
unterteilen, die nacheinander gefillt werden. Bei einer 5 m langen Stitzvorrichtung wird
direkt hintereinander geschiumt, wahrend bei einer kleinen 1 m langen Stitzform Warte-
zeiten (Formenverweilzeit) zwischen jedem Fillvorgang von ca. 15—20 Minuten entstehen
(siehe Zeichnung!). Die néchste Fillung kann erst erfolgen, wenn die Stitzform um die
Linge eines Segmentes verschoben wurde.

Oftmals wird eine gleichméBige und gute Verteilung der Schaum-Mischung erst durch
die Verwendung geschlitzter Fillrohre ermdglicht, die in den Kammern verbleiben und
mit eingeschdumt werden. Eine Verringerung der Segmentanzahl wird durch Verwendung
von Maschinen mit erhdhter Austragsleistung moglich. Es gibt Maschinen mit Gesamt-
ausstoBmengen von 125 kg pro Minute.
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Werden Hohlkérper unter geringer oder hoher Verdichtung ausgeschaumt, so muB die
tragende AuBenkonstruktion, die aus Deckschichten und Randprofilen besteht, vor dem
Beschaumen fertig zusammengebaut sein (z. B. durch PunktschweiBen oder Kleben) und
in die Stitzform eingesetzt werden. Die Schaummischung wird Gber eine Filloffnung ein-
getragen. Die Hohlkdrper konnen entsprechend ihren AufenmaBen in horizontaler oder
senkrechter Lage gefilit werden.

Dabei wird das ,Vertikal" (Senkrecht)-Verfahren auf jeden Fall angewendet, wenn die
Deckschichten zur Erzielung einer besseren Bindung mit dem Schaumkern speziell vorbe-
handelt werden. (siehe Abschnitt Schaumkerne mit ,inhomogenem" Raumgewicht).

Mit dem bereits beschriebenen ,Uberschichtungsverfahren”, bei dem die Schaum-
Mischung entweder lagenweise gegossen oder gespritzt wird, erzielt man einen Kern mit
freigeschaumtem Raumgewicht.

Eine Verdichtung findet nur bei schmalen und hohen Hohlrdumen (Querschnitt unter
12 cm) statt. Der Hohlkorper bleibt cben offen und muB fir den Mischkopf leicht zu-
ganglich sein. Das fehlende Randprofil wird nachtraglich auf das fertig geschaumte Ele-
ment aufgesetzt und verklebt bzw. verschweiBt.

Die Wahl zwischen ,Verdichten* und ,Uberschichten” wird durch die Anforderung an die
Festigkeit getroffen. Wahrend beim Verdichten der Schaumkern eine Stitzwirkung ausubt.
hat eine Hohlkonstruktion beim Uberschichten weitgehend selbsttragend zu sein.

Die nachfolgenden Schemazeichnungen verdeutlichen die unterschiedlichen Arbeits-
methoden:

Schaumkern-Verbundkonstruktion (Sandwichbau)

Diese Bauweise gehért zur Gruppe der Leichtkern-Konstruktionen, die dem konventionel-
len Leichtbau neue richtungsweisende Impulse verliehen haben. Universeller Anwendung
von Leichtkernkonstruktionen stand bisher die nur teilweise Ausnutzung der Materialfestig-
keiten, z. B. von diinnen Blechen, Sperrholz, Kunststoffplatten usw. entgegen, da durch
die herkémmlichen Leichtkerne aus Kork etc. keine wesentliche Versteifung der AuBen-
haut erzielt werden konnte.

Auch Profilversteifungen brachten keine befriedigende Beeinflussung der Beanspruchungs-
grenze eines solchen Bauteiles. Erst die flichige Abstutzung durch einen Schaumstofi-Kern
erméglicht eine weitgehende Stabilisierung der dinnen Deckschichten gegen Verbeulung.

Diese Verbund- und Sandwichkonstruktionen sind dadurch gekennzeichnet, daB zwei
Deckschichten durch eine Schaum-Zwischenlage (Raumgewicht des Hartschaumkernes
zwischen 40—300 kg/m?) schubfest miteinander verbunden sind.

Die Wanddicke dieser so verstirkten Deckschichten konnte hierdurch erheblich verringert
werden, da die Belastbarkeit bei einwandfreiem Verbund bis annéhernd zur Spannungs-,
bzw. Streckgrenze (z. B. bei Metall) méglich ist, d. h. der Kern paBt sich dem Verhalten der
Deckschicht an. Dementsprechend kénnen Sandwich-Elemente sowohl senkrecht als auch
in Plattenebene beansprucht werden. Zusétzlich zu dieser Stiitzwirkung zeichnet sich der
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Ausschnitte aus Tirele-
menten in Sandwich-Bau-
weise.

Deckschichten: Sperrholz
bzw. Resopal
Schaumkern:
Hartschaumtyp ,HR".

Zur Herstellung dieser
Sandwich-Platten wurde
als Stiitzform eine Furnier-
presse verwendet.

Schaumkern durch eine hohe Isolierfahigkeit aus, die besonders fiir den Bausektor einen
neuen breiten Anwendungsbereich erschlieBt. Die Herstellung groBer und trotzdem noch
handlicher Leichtbau-Elemente erméglicht eine erhebliche Senkung der Transport- und
Montagekosten und ist je nach Fertigungsmethode auch in groBer Serie durchfihrbar.

Herstellungsmethoden

Die Herstellungsmethode von Schaumkern-Verbundplatten und -Bauteilen richiet sich
nach der Anzahl der zu fertigenden Elemente und damit nach der Betriebs- und Markt-
kapazitat.

Fiir die GroBenabmessung und das Gesamtgewicht der Bauteile gelten konstruktive und
statische Gesichtspunkte, die je nach Beanspruchung der Fertigbauteile deren Aufbau
(Deckschicht-Kern-Deckschicht) bestimmen.

Ein wichtiger Faktor ist auBerdem die Kostenfrage, fiir die eine Gesamtkalkulation uber
Rohstoff-, Material-, Produklions-, Transport- und Montage-Kosten notwendig wird.

Bei der Herstellung unterscheidet man

die Ausschidum-Methode vorgefertigter Hohlkonstruktionen und das nachtrégliche
Beschichten vorgefertigter Schaumkerne mit festen oder flissigen Werkstoffen
(z. B. Sperrholz, glasfaserverstarktes Polyesterharz usw.).
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Ausschdum-Methode im Sandwichbau

Eine Kombination der im Kapitel ,Ausschaumung von Formen" geschilderten Schaum-
Verarbeitungsmethoden ,Verdichten* und ,Uberschichten* wendet man neuerdings zur
kontinuierlichen Herstellung von ebenen Schaum-Verbundteilen an. Bei diesem sog.
wHorizontal-Verfahren* werden schnell reagierende Schaumsysteme verarbeitet, die schon
nach 2—3 Minuten entformt werden konnen und mit diesem vollkontinuierlichen Ablauf
eine Massenproduktion erméglichen. Da bei diesem Verfahren die maximal erreichbare
Schaumkerndicke bei 10—15 cm liegt, sind die auftretende Verdichtung des Schaumes
und der daraus resultierende Druck (max. 1 ati bei 2-facher Verdichtung) im Vergleich
zum Senkrecht-Verfahren relativ gering. Aufrollbare ebene oder profilierte Deckschichten
aus Kunststoff-Folien, Papier, Pappe, Metall oder Holzfurnier laufen iiber ein Doppeltrans-
portbandsystem, wobei auf die untere Bahn mit einem Spritzkopf fortlaufend Schaumge-
misch aufgespritzt wird. Die GleichméaBigkeit der Schaumlage wird durch den im Hin- und
Hergang bewegten Mischkopf erzielt, der auf einem Schlitten montiert ist. Die seitliche
Begrenzung des Schaumes bilden umlaufende Deckelriemen. Die notwendigen Randprofile
werden nachtraglich angebracht. Das auslaufende Verbundelement wird in der gewiinsch-
ten La&nge mit einem Querschneider abgeschnitten.

Legt man auf die unten laufende Deckschicht vorbereitete Holz-, Metall- oder Kunststoff-
Rahmen, so konnen durch Ausschidumen dieser Hohlkdrper fertige Schaum-Verbundplatten
hergestellt werden, wobei im gleichen Arbeitsgang Deckschicht und Rahmenkonstruktion
miteinander verklebt bzw. verschweift werden.

Doppeltransportband-Anlage fir die Herstellung kaschierter Hartschaum-Platten
Leistung: 150 m? pro Stunde, auch fiir das Kaschieren mit beidseitigen Deckschichten
ausgelegt.
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Konstruktionszeichnung einer Doppeltransportbandanlage

Hartschaum-Anlage (Doppeltransportband-System)

Leistung in Abhingigkeit von Plattenbreite und Schaumstoffsystem bis 1000 m?/ Stunde,
Plattendicke einstellbar von 10—400 mm, Normbreite 1,0 und 1,4 m, Plattenbreite stufenlos
verstellbar. Sonderausfiihrung bis 2,8 m, Oberband mit Gegendruckregelung, Unterband
mit 5 regelbaren Kiihl- und Heizelementen. Flachmischkopf und Beschichtungsportal fir
beidseitiges Kaschieren mit festen Deckschichten. Anlage mit Zeilenschaltung fir absolut
gleichmaBige Verteilung ausgestattet.

Einsatzgebiete fiir beide Doppelbandanlagen: Herstellung von Hartschaumplatten, kaschiert
mit Papier, Folien und festen Deckschichten. Herstellung von allseitig profilierten und auf
MaB abgeléngten Platten.
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Ausschnitt aus einer Sandwichplatte

Deckschicht (auBen): profilierte Alu-Folie, Schaumkern:
Hartschaum ,HR", Deckschicht (innen): Bitumenpappe
gefertigt in einer Doppeltransportbandanlage. =

Diese Verbindung kann auch nach Aushiartung des —
Schaumkernes, d. h. nach Passieren der Schaumvorrich- @
tung erfolgen. Nach diesem Verfahren gefertigte Schaum-
Verbundplatten kénnen nicht hoch beansprucht werden
und sind z. B. als nichttragende Zwischenwinde, Isolier-
platten usw. zu verwenden. Héhere Beanspruchungen
lassen sich nur durch Senkrechtschaumung erreichen,
weil die Verdichtung bei diesem System héher liegt. Da-
bei wird das gesamte Element als Hohlkérper vorgefer-
tigt und in die Stiitzform eingelegt. Wahrend des
Schaumvorganges werden die Deckschichten durch die
Stitzvorrichtung im richtigen Abstand gehalten. So wer-
den Verbeulungen vermieden.

Die Scherbeanspruchung durch unterschiedliche Tempe-
raturen auf den beiden Plattenseiten kann die Verbin-
dung Kern-Deckschicht sprengen. Bei Herstellung dieser Platten erfordert deshalb die
einwandfreie Verbindung von Schaumkern und Deckschicht besondere Sorgfalt. Sie kann
durch folgende Vorbehandlung verbessert werden:

Randzonen-Armierung und Verdichtung

Die Innenseiten der Deckschichten werden vor dem Zusammenbau des Hohlkérpers mit
Fasermaterial belegt. Neben dem Aufkleben von Acrylfaser oder Glasfasermatten besteht
die Moglichkeit, eine Metallplatte, die mit einem Kleberauftrag versehen wird, elektrosta-
tisch mit Fasern zu beflocken. Die einzelnen Fasern stellen sich dabei senkrecht zur
Plattenoberflache.

Nach vollstandiger Erhértung des Klebers wird die schaumfahige Mischung maschinell von
unten in die senkrecht stehende Form eingebracht. Das auftreibende Schaumgemisch
dringt in die Matten bzw. Fasern ein, verdichtet sich im Faservlies (Faservorlage) und
bildet nach dem Ausharten direkt unter der AuBlenhaut eine starre, hochverdichtete Rand-
zone. Damit wird der Schaumkern mit den Deckschichten zusétzlich mechanisch verbun-
den, der entstandene symmetrisch aufgebaute Stiitzkern erhilt ein vom Kerninnern zur
AuBenhaut hin stufenweise zunehmendes Raumgewicht, das als ,inhomogenes Raumge-
wicht“ bezeichnet wird. Diese ,Raumgewichts-Abstufung” erfolgt nicht willkirlich, sondern
ist einwandfrei vorauszubestimmen und abhiingig von der Art und Dicke der Faservorlage,
vom Hohlkérper-Querschnilt, vom geforderten durchschnittlichen Raumgewicht (Gesamt-
raumgewicht) und der Schaumtype, die fiir eine 2—3fache Verdichtung auszuwahlen ist.
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1 Deckschicht

2 Klebeschicht

3 Verdichtete Schaum-
Randzone (mit Acryl-
fasersteppmatte)

4 Schaumkernmitte

Die nachstehende Tabelle zeigt neben dem Verlauf der Raumgewichtsabstufung den Ein-
fluB der Dicke des Stiitzkernes auf das erforderliche niedrigste Gesamt-Raumgewicht des
Hartschaumes (l11.). Diese Mindestforderung (Spalte 1I) gilt auch fiir die Herstellung von
homogenen Schaumkern-Bauteilen im Uberschichtungs- oder Verdichtungs-Verfahren,
wenn sie mechanisch beansprucht werden.

Die in der Spalte |l aufgefihrten Werte (Raumgewichte) sind auBerdem fiir die Festlegung
der Kerndicke (I) und Berechnung des Quadratmeter-Preises zu beriicksichtigen.

I Il 1 v v
Dicke des erforderliches Raumgewicht Raumgewicht Raumgewicht
Stiitzkernes Gesamtraum- der Randzone der Kern- der verwendeten
gewicht [kg/m?] Mitte Schaumtype
[kg/m?] [kg/m?] (kg/m?]
20— 30 ib. 150 ca. 500 ca. 110 50
40— 70 100—60 450—400 70—40 33—26
80—150 60—40 350—250 35—30 25—20

Die Kerndicken sind abhdngig von der Beanspruchung der Verbund-Platte. Hochbean-
spruchte Sandwich-Platten werden z. B. fur den Bausektor mit Kerndicken von 40—70 mm
benutzt, Dicken bis 150 mm wéhlt man z. B. fir groBflachige Wandelemente und Tiiren fiir
den Kuhlraumbau.

Das Verfahren zur Herstellung von Schaumkern-Verbundelementen mit verdichteter, ar-
mierter Randzone erméglicht die Verwendung glasfaserverstarkter Kunststoffe (z. B. Poly-
ester und Glasseide) und anderer Werkstoffe (Stahlblech, Holzfurnier) mit hohen Festig-
keiten in Form von sehr diinnen Deckschichten.

Die hohe Biege- und Druckfestigkeit des Schaumkernes mit hochverdichteter Randzone
gewahrleistet eine Stabilisierung auch millimeterdiinner AuBenh&ute gegen Beulen und
Knicke.

Schaumkern-Armierung

FlUr mechanisch hoch beanspruchte Bauteile kann eine zuséatzliche Verstarkung des
Schaumkernes vorgenommen werden. Stdbe oder Rohrstiicke aus Holz, Metall, Schicht-
preBstoff (Phenolharz/Asbest) oder auch PU-Schwerschdumen (ab 80 kg/m?) sind in der
vorbereiteten Hohlform in Steigrichtung so anzubringen, daB sie vom aufsteigenden
Schaum leicht umschdumt werden kénnen; es tritt sonst eine nicht kontrollierbare Ver-
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dichtung ein. Gut durchschiumbare Faserviiese (Kokosfaser), Wabenwerkstoffe und rdum-
liches Drahtfachwerk bilden ebenfalls sogenannte ,Innenskelette”, die im Kern als ,Schub-
armierung” wirken. Sie stabilisieren besonders kritische Stellen, die erhéhter Langs- und
Querbelastung ausgesetzt sind, und verbessern damit die Tragfahigkeit dieser Bauteile.

Beschichtungsverfahren

Das lange Zeit iibliche Beschichtungsverfahren, bei dem aus Blockware zugeschnittene
Schaumstoffplatten mit den verschiedensten Deckschichten verklebt werden, hat sich fiir
eine Serienfertigung aus preislichen Griinden nicht durchgesetzt. Der Grund liegt hierbei
im erheblichen Materialverlust (15—20 %), der bei Besdumen der Schaumblécke und dem
Aufschneiden zu Platten entsteht. Fir diese im Rohzustand vorliegenden Platten wird
meist eine hohe MaBgenauigkeit erforderlich, sie werden daher entsprechend weiter be-
arbeitet und in die gewlinschte Form eingepaBt.

Entscheidend fur die Qualitat der fertigen Verbundplatte ist die einwandfreie Vorbereitung
der Schaumkernoberflache und bei Verwendung fester Deckschichten die Vorbehandlung
der Innenseiten (Anrauhen, Haftvermittler), auf die der Klebeauftrag erfolgt.

Gewdlbtes Schaumformteil /

Ein Formteil wie nebenstehende ///
Skizze ist am einfachsten durch Auf- /

schaumung in die entsprechende

Form erreichbar. Polyurethan-

Schaumstoffe sind Duroplaste und

daher nicht nachtraglich durch

Erwarmung zu erweichen und ver-

formbar. Diese Warmverformung 1aBt

sich nur mit PVC-Schaumen durch-

flihren.

Profilierte Schaumkerne fertigt man vorteilhaft durch Ausschaumen
entsprechender Hohlformen an. Diese manuelle Yprfertigung und nachtragliches Beschich-
ten sind fir eine Serienproduktion zu zeitaufwendig und preislich uninteressant. Sie ist
allenfalls fiir Einzelteile zu vertreten. Feste Deckschichten aus Stahlblech, Leichtmetall,
Holz, Keramik oder Kunststoff und vorgefertigte Randprofile werden mit Kunstharz-Kitten
auf den maBgerechten Schaumkern aufgeklebt. Die Verleimung 188t man unter Druck
harten.

Glasfaserverstarkte Kunststoffe, die als kalthdrtende Systeme zu verarbeiten sind, kénnen
im ,Handauflege-Verfahren" oder ,Faser-Spritz-Verfahren" auf den Schaumkern aufge-
bracht werden. Fiir kleine bis mittlere Formteile kann fiir eine Serienfertigung das sog.
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+Umpressen" angewendet werden. Dieses Verfahren zeichnet sich neben einer verkiirzten
Arbeitszeit auch durch eine Materialersparnis aus. Die notwendigen PreBformen amorti-
sieren sich in klrzester Zeit.

Nach dem Prinzip des ,kontinuierlichen Horizontal-Veriahrens® (Verarbeitung fliissiger
Schaumgemische) ist die Massenproduktion ebener Schaumkern-Verbundplatten auch im
Beschichtungsverfahren maglich.

Das vollkontinuierliche Beschichtungsverfahren umfaBt zwei hintereinandergeschaltete
Produktionsablaufe:

Im ersten Arbeitsgang wird nach dem bereits beschriebenen Doppeltransportsystem ein
endloses Schaumstoffband zwischen zwei Kunststoff-Folien (z. B. Polyathylen) aufge-
schaumt, die Folien werden nach beendigtier Aushartung des Schaumstoffes (,Formen-
verweilzeit") von der Schaumoberfliche abgezogen. Das Schaumstoff-Formband lauft in
eine zweite Doppeltransportband-Presse und wird beidseitig mit abrollbaren Deckschich-
ten, die gleichzeitig mit einem Kleber-Spritzauftrag vorbehandelt werden, unter Anpressen
beschichtet. Bei der Kaschierung mit Geweben wird dieses Verfahren oft angewandt.
Die Bandgeschwindigkeit richtet sich nach den ,Formenverweilzeiten" des PUR-Schaum-
stoffes und des Klebers.

Schemazeichnung einer
Doppeltransportanlage
zum nachtraglichen Be-
schichten eines fertigen
Schaumstoff-Formbandes.

Das aus der Transportanlage laufende, fertig beschichtete (mit Deckschichten und Rand-
profilen versehene) Formband wird mit einem Querschneider in Platten geschnitten. Zum
Querabschneiden lauft das Schneidwerkzeug in der Bandgeschwindigkeit mit, um einen
rechtwinkligen Schnitt zu erzielen.

Deckschichten-Randprofile
Zu ebenen oder profilierten Deckschichten eignen sich folgende Werkstoffe:

1. Metall: Leichtmetall eloxiert oder emailliert. Rostfreies Stahlblech, Stahlblech PVC-
beschichtet (Platal) und emailliertes Stahlblech. Die Innenseiten der Stahlblech-Deck-
schichten sind mechanisch durch Sandstrahlen oder Anschmirgeln anzurauhen.

2. Kunststoff: Kunststoff-SchichtpreBstoff auf Basis Melamin- (Resopal) oder Phenol-
Formaldehyd-Harz, glasfaserverstdrkte Kunststoffe, PU-Coatings ggf. auch glasfaserver-
starkt; Hart-PVC-Platten, Kunststoff-Tiefziehteile (z. B. ABS-Folien).

3. Holz: Sperrholz, Hartfaserplatten, Holzwolle zementgebunden (Heraklith).

4. Andere gebrauchliche Bau-Werkstoffe:
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Geoffnete Form mit einge-
legter ABS-Folle vor dem
Schaumvorgang.

Die Folie verbindet sich
ohne zusatzlichen Kleber-
auftrag mit dem Schaum-
kern.

Fertige Schaum-Formteile
mit einer ABS-Folien-
abdeckung finden in der
Automobilindustrie Anwen-
dung als
Armaturenpolsterteile.

Porenbeton, Bimsbaustoffplatten, Asbestzement (Eternit), Gipsplatten (Rigips), Keramik-
Plattenelemente (punktverklebt), Klein-Mosaik (auf Papierbahnen verklebt).

Die aus schaumtechnischen und statischen Griinden zumeist erwiinschten Randbegrenzun-
gen (Rand-Profile) kénnen aus Metall, glasverstarkten Kunststoffen, Holz oder PVC her-

gestellt werden.
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Die Aussch&umung von Hohlkdrpern mit komplizierten Querschnitten (s. Abb.) und die
Herstellung groBflachiger Schaumkern-Verbundkonstruktionen erfordern meist eine Ober-
flichen-Profilierung der #uBeren Deckschicht und mitunter die Anwendung von Deck-
schicht-Aufleimern, wenn aus Preisgriinden eine geringere Schaumkerndicke gefordert
wird oder eine Grenze fiir das Gesamtraumgewicht des Schaumkernes gesetzt ist.

Die folgende Abbildung zeigt ausschiaumbare Querschnitte fir Sandwich-Verbundbauteile.

Auf den Zeichnungen 1—3
ist die Verbindung der ein-
zelnen Elemente unter-
einander skizziert

Die unterschiedliche Formgebung der Deckschicht-Profile und die Verstiarkung mit sog.
Aufleimern, die an besonders hochbeanspruchten Stellen durch Aufkleben oder Aufpunk-
ten angebracht werden, illustriert folgende Skizze (siehe Seite 65).

Die Verbindung der Teilelemente untereinander wird durch Koppelung der Randprofile
(Kleb- oder Klemmverbindung) biegesteif ausgebildet (siehe Abbildung Seite 65).

Die verschiedene Formgebung der Deckschicht-Profile und die Verstdrkung mit sog.
Aufleimern, die an besonders hochbeanspruchten Stellen durch Aufkleben oder Aufpunk-
ten angebracht werden, illustriert nachfolgende Skizze.

Die Verbindung der Teilelemente uniereinander wird durch Koppelung der Randprofile
(Kleb- oder Klemmverbindung) biegesteif ausgebildet (siehe Abbildung).

Der zur nachtraglichen Beschichtung notwendige KlebeprozeB wird bei diesem Verfahren
iberfliissig, da das aufschaumende Gemisch auf saugfdhigen und impréagniertdhigen Deck-
schichten wie Pappe, Papier und auch mit Papier beklebten ,Rigips"- und Sperrholzplatten
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ausgezeichnet haftet, Auf glalten Werkstoffen aus Kunststell oder Metall wird eine gute
mechanische Bindung erst erreicht, wenn diese Flachen mil einem Klebeanstrich vor-
behandelt werden.

Fir die freitragende Ober-
brickung groBer Spann-
weiten mit Sandwich-Ele-
menten, die als weilge-
spannte, tragende Elemen-
le ohne zusitzliche Stahl-
Trager-Konstruktion Dach-
und Windlasten aufnehmen
k&nnen, wird es notwen-
dig, die gesamte Konslruk-
tion in verwiegend ldngs-
beanspruchte Teilelemente
aufzuldsen.

1 Schaumkern

2 Randprofil (gekoppeilt)

3 Aufleimer zur Verstar-
kung und Oberbriickung
des PlattenstoBes

4 Deckschicht

Die Traglast einer Sandwich-Platte wird durch Verwendung von Randprofilen im Bereich
der Plattenrander wesentlich erhdhl, die Profile erleichtern ferner die Aufteilung einer
Baukonstruktion in Jhandliche" Ferligteile.

Die Tragfahigkeit des Elementes kann zusatzlich zur Randzonenverdichtung durch Ein-
schdumen eines Innenskelettes weiler verbessert werden.

Material und Form der Deckschichten und Randprofile bilden also bei der konstruktiven
Festlegung des Sandwich-Element-Auibaues wichlige Fakloren.

70



Festigkeit im Sandwich

Die Stabilitat eines Schaumkern-Verbundelementes hangt ab von der Festigkeit der Deck-
schicht, des Schaum-Stiitzkernes und von deren einwandfreier Verbindung.

Dem Schaumkern fallt die Aufgabe zu, die tragenden Deck-Schichten abzustlitzen und
gegen Verbeulung zu stabilisieren. Die Verbesserung dieser Stitzwirkung ist nach den
bereits beschriebenen Verarbeitungsmethoden méglich. Die haufigsten Beanspruchungen
erfolgen durch ,Léngsbelastung* (Knicken) und ,,Querbelastung* (Blegen).

Bei langsbeanspruchten Bauteilen ist die Tragfahigkeit je nach Knitterfestigkelt der Deck-
schicht verschieden. Sehr diinne Deckschichten neigen dazu, in kurzen Abstinden zu
knicken (kurzwelliges Knittern). Langgestreckte Verbundplatten weichen als Ganzes aus,
ohne daB die AuBenhaut knittert,

Bei werkstoffgerechter Konstruktion tritt unter Uberbelastung anstelle des (kurzwelligen)
Knitterns der Deckschichten ein (langwelliges) Ausweichen der gesamten Bauplatte ein.
In diesem Fall steht die Dicke der Deckschicht und damit die Festigkeit im richtigen Ver-
héltnis zur Gesamtdicke des symmetrisch aufgebauten Verbundelementes. Die Belastungs-
grenze heiBt ,Knitterspannung* und 1aBt sich aus den E-Modulen der Deckschicht und des
homogenen Hart-Schaumkernes berechnen. Sle Ist folglich nur von den elastischen Elgen-
schaften der einzelnen Verbundstolfe abhingig.

Bei nichtmetallischen Deckschichten rechnet man fiir die Elastizitatsgrenze den gleichen
Wert wie fir die Druckfestigkeit. Fir Deckschichten aus Metall ist die Streckgrenze maBge-
bend. Wie Versuche zeigten, 148t sich fir Verbundelemente mit inhomogenem Raumgewicht
eine 40 %ige Erhdhung von Bruchspannung und Tragfahigkeit bei Druckbelastung in der
Senkrechten erzielen.

Bei ,Biegebeanspruchung” wird der auf dem Bauelement lastende Druck sowohl von
Deckschicht wie vom Schaumkern aufgenommen. Die Biegefestigkeit des Verbundteiles
héngt hier ebenfalls von der ,Knitterspannung" der belasteten Deckschichten und dem
Elastizitdtsmodul des Schaumkernes ab.

Die Durchbiegung einer Bauplatte mit homogenem Schaumkern (z. B. mit einem Raumge-
wicht von 25 kg/m?) kann verringert werden durch

1. eine 3—4fache Raumgewichtserhéhung bei gleicher Kerndicke und
2. durch Verdoppelung der Kerndicke bei nur 2facher Raumgewichtserhéhung.

Mit ,inhomogenem Schaumkern” wird eine wesentliche Verbesserung der Tragfahigkeit
und eine sehr geringe Durchbiegung erzielt, weil die Schubversteifung der beiden Schich-
ten stark verbessert wird.

Diese erreicht man ohne eine nennenswerte VergréBerung der Kerndicke bei nur geringer
Raumgewichts-Steigerung.

Weitere Verarbeitungstechniken zur Erhéhung der Steifigkeit wurden bereits im Abschnitt
.Deckschichten-Randprofile” behandelt.
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Schaumstoff-Konstruktionen und ihre Anwendung.

Bei groBflachigen, freitragenden Sandwich-Konstruktionen sind Biegebeanspruchungen
mdglichst auszuschalten. Neben der Aufteilung in Einzelelemente, die nach einem Raster-
system zusammengebaut werden, ist die werkstoffgerechte Gestaltung maBgebend. Sie
entspricht der im Leichtbau mit herkémmlichen Werkstoffen ublichen Konstruktion und
umfaBt ,gewdlbte” und ,gefaltete Baukérper, die aus ebenen oder auch rdumlich ge-
wolbten Formteilen durch Schaumen an der Baustelle zusammengefiigt werden. Eine

Gefalteter Bauk&rper aus
ldngsbeanspruchten Teil-
elementen.

Gewdlbter Baukérper, aus
Teilelementen zusammen-
gesetzt.
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interessante Methode zur Herstellung nahtfreler, kleinerer Schaumstoff-Korper, die ge-
wolbt, halbkugel- oder kugelformig gestaltet sind, wird durch Verwendung ausreichend
stabiler, aufblasbarer Kunststoff-Hillen méglich. Der Fulldruck betrigt dabei ca. 0,1 bar.
Um eine Formanderung wahrend des Spritzvorganges zu vermeiden, wird die tragende
Hiille mit Gewebe verstarkt. Der durch die Reaktionstemperaturen entstehende Uberdruck
infolge Erhitzung der Luft in der Formhiille wird durch Sicherheitsventile gesteuert,

Auf rotierende Formhiillen 148t sich im Spritzverfahren eine gleichmiBige Schaumschicht
aufbringen, die durch Verarbeitung sehr schnell treibender Schaum-Systeme in einem
Arbeitsgang bis zu 12 em Dicke aufschaumt. Nach Erharten des Schaumes |aBt man die
Luft aus der Hille entweichen und zieht die selbsttrennende Kunststoff-Folie aus dem
fertigen Formteil heraus.

Auf gleiche Weise kann das Schaum-Spritzverfahren zum Isolieren und Stabilisieren auf-
blasbarer Tragluft-Hallen eingesetzt werden. Dabei wird der Schaumstoff entweder auf die

AuBlen-lsolierung und Sla-

bilisierung einer

Traglufthalle.

1 Gewebeverstarkte
Polyathylenhiille

2 PreBluftventil

3 Erste Schaumlage

4 Zweite Schaumlage

5 Mischkopf der Schaum-
spritzmaschine

AuBenhaut oder auf die Innenseite der Traglufthalle aufgespriiht und verfestigt sich zu
einem selbsttragenden Isoliermantel, der je nach Dichte des Schaumkernes auch als Scha-
lung fir eine nachfolgende Betonierarbeit zu verwenden ist. Der Schaumkern kann durch
zusétzliche Innenarmierung, Verrippung usw. versteift werden, wobei z. B. eine innen an-
gebrachte Stabarmierung vollstdndig in Schaum eingebettet werden kann.

Fassadenplatten werden als Bristungs- und Verkleidungsplatten sowie vorgefertigte
Wandelemente verbaut. Neben einer leichten Biegebeanspruchung als Folge von Tempe-
raturgefdllen haben sie meist nur dem Winddruck standzuhalten.

Verbundplatten eignen sich insbesondere fiir:
Ausfachungs- und Verkleidungsplatten fiir Fassaden.

Fassadenelemente auch mit Aussparung fir den spaieren Einbau von Fenstern und Tiren,
fir den Bau von Mehrzweck-Hallen, Fertighausbau usw.

Tragende und nicht tragende Zwischen- und Stellwédnde, Tiiren und Tirflligel (z. B. fir
Kihlrdume), selbsttragende Dachplatten, Dach-Isolierplalten, komplette Bauzellen (Instal-

lationswande).
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Aufgrund der hervorragenden Isoliereigenschaften des Schaumkernes wird der k-Wert
laut Norm leicht erreicht.

Diese Sandwichplatten sind in der Regel folgendermaBen aufgebaut:

1. AuBen: ebene oder profilierte AuBen-Deckschichten aus Aluminium oder emailliertem
Stahl (1—1,5 mm),

2. Mitte: Hartschaumkern (20-80 mm) mit inhomogenem Raumgewicht (ca. 60—150
kg/m* d. h. randzonenarmiert mit einer Glasfasersteppmatte bzw. Acrylfasermatte,

3. Innen: Innendeckschichten aus Rigips-, Asbestzement-, Holzfaserplatten (5—20 mm),
4. Rahmenprofile aus Leichtmetall oder Kunststoff.

Die montierten Fassaden- bzw. Wandplatten kénnen jederzeit ausgewechselt, versetzt und
erganzt werden und vereinfachen damit Um- und Anbauten.

GroBflachige Fassadenelemente, die fiir die Ausschdumung in Kammern unterteilt werden,
kdénnen bereits bei der Fertigung mit Aussparungen fiir Tiren und Fenster etc. versehen
werden. Sie kommen vor allem fiir den Bau von Mehrzweck-Hallen und Fertighduser zum
Einsatz und zeichnen sich durch rationelle Herstellungsverfahren und geringe Montage-
kosten aus.

Beisplel: Bei der Montage von vorfabrizierten GroBelementen (3,5 X 3,5m) in Verbund-
bauweise wurde eine Einbauzeit von nur 1 Minute pro m? bendtigt.

Bei Zwischenwiinden und Installationseinheiten, besonders NaBzellen (Bad, Toilette,
Kiiche), kénnen ohne Schwierigkeiten alle notwendigen Leitungen und Halterungen ein-
geschdumt werden. Dabei ergeben sich gleiche Verhaltnisse wie im GieBbetonverfahren
d. h. alle Leitungen sind zugleich feste Bestandteile der Wand.

Fir Dachisolierungen eignen sich PU-Schaumstoffe ebenfalls in Form von Sandwich-
Elementen.

Wirme- und Kalteisolierung

PU-Schaumstoffe eignen sich besonders gut zur thermischen Isolation. Sie sind billig
und einfach in der Verarbeitung und amortisieren sich schnell durch Einsparung von
Heizkosten.

Folgende Tabelle gibt einen Ubersichtlichen Vergleich zwischen PU-Schaumstoffen und
konventionellen Baustoffen sowie Isoliermitteln.

Vergleich der Wirmedurchgangszahlen (.k-Werte")

verschiedener Isolier- und Baustoffe unter Bericksichtigung der Warmeleitzahl-MeBwerte
bzw. Rechenwerte nach DIN 4108 (fir den Bausektor wird trotz unterschiedlicher MeB-
werte fur alle Isolier-Schaumstoffe ein Rechenwert fir die Warmeleitfahigkeit nach DIN
4108 von ig= 0,030 W/ (m - K) eingesetzt.

Zur Berechnung der ,k-Zahlen* wurde jeweils eine Materialdicke von 30 mm zugrunde-
gelegt!

Die oft genannte k-Zahl (Warmedurchgangszahl) entspricht der Warmemenge (W),
die in einer Stunde durch einen Quadratmeter eines Bauteils von der Dicke d (m) ab-
flieBt, wenn ein konstantes Temperaturgefdlle von 1°C zwischen beiden angrenzenden
Luftschichten besteht.
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Warmeleitzahl (MeBwerte)

Raumgewicht W/ (m:K) Werte nach W/ (m?-K)
Stbffe (kg/m?) MeBwerte DIN 4108 k-Zahl
Polyurethan-Hartschaum 30—40 0,020 0,030 0,51
Polystyrol-Schaum 30—40 0,029 0,040 0.81
(Styropor)
PVC-Schaum 40—50 0.032 0.88
(Airex-hart)
Phenol-Formaldehyd- 40 0,025 0.71
Harzschaum
Harnstoff-Formalde- 12 0,030 0,83
hydharz (1SO)-Schaum
Korkplatten 200 0,040 1,05
Korkparkett 450 0,055 1,35
Holzfaserplatten 200 0,040 1,05
Haolzwolleleicht-
bauplatten (DIN 1101) 0,080 1,75
Mineralwollfilz 150 0,040 1,05
(Stein-, Glaswolle)
Weichholz 500 0,15 2,50
Hartholz 800 0,23 3,03
Gasbeton 600 0,20 2,86
Bimsbaustoffe 1000 0,30 3,33
Gipsdielen 1000 0,40 3,70
Vollziegelmauer 1800 068 4,16
Zementestrich 2000 1,20 4,54

Bei gleicher Isolationswirkung kénnen Schichten von 3 cm dickem Polystyrolschaum oder
3 cm Kork durch Polyurethan-Hartschaum von nur 2 cm Dicke ersetzt werden. Dabei ist
an einen geschlossenen-porigen PUR-Schaum von mindestens 30 kg/m*® gedacht.

Wirmeisolierung von AuBenwiénden

AuBenwande von Gebauden kénnen im Spritz-Verfahren nahtlos mit einer Spritz-Schaum-
maschine isoliert werden.

Da die Schaumflache nicht eben und farblich nicht ansprechend wirkt, wird eine soiche
Isolationsschicht in aller Regel verkleidet. Dabei 14Bt man zwischen Schaumoberfliche
und Verschalung Luft, iiber die Wasserdampf ausgetauscht und an deren Riickseite ggf.
Schlagregenfeuchte abgeleitet werden kann.

Die Ausschdumung der Hohlschicht im doppelschaligen Mauerwerk hat sich in Einzel-
fallen durchaus lber viele Jahre in Verbindung mit einer Silikonharz-Impragnierung der
AuBenwand bewihrt. Eine entsprechende Zulassung fiir dieses Verfahren liegt jedoch
nicht vor, so daB es nicht praktiziert werden darf.
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Flachdach-Isolierungen

Flachdach-Isolierungen mit PUR-Schaum sind in Deutschland bauartlich zugelassen. Es
stehen dafir entsprechende Schaumsysteme mit einem Raumgewicht von 60 + 10 kg/m’
zur Verfiigung, die von lizenzierten Dachschédumern verlegt werden.

Flachdach-Beschdumung

Die Schaumschicht wird nahtlos an die Ortgangverkleidung, an Lifter, Schornsteine und
Oberlichter herangefihrt.

Die Schlauchlangen bis zu 120 Meter machen den Verleger auf dem Dach beweglich,
wiahrend die Maschine zu ebener Erde aufgestellt bleibt (Werkfoto: GLAS-CRAFT GmbH).
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Die Mindestdicke ist zulassungsbedingt mit 3 Zentimetern limitiert, Ublich sind Dicken
von fiinf, z. T. acht Zentimetern.

Mit Dachschaumen kénnen Dacher ab 3° Neigung mit Papp- oder Eternit-Eindeckung in
einem Zug wirksam warmeisoliert und regendicht gemacht werden. Zum Schutz gegen
die UV-Strahlung wird der Schaum an der Oberflache mit ca. 300 g/m? eines speziellen
silberfarbenen und damit stark reflektierenden Einkomponentenlacks (Reflexlack) iber-
zogen,

Zur Verlegung des Dachspritzschaumes mit seiner Topfzeit von ca. 1,5 Sekunden gehort
stets eine Schaummaschine mit zumeist 60 und mehr Meter langen beheizten Schlauchen.
Die flissigen Schaume werden Ublicherweise in Fassern angeliefert. Der Investitions-
aufwand fir eine solche Aniage bewegt sich je nach Modell und Ausristung zwischen
40.000 und 65.000 DM. Pro (windlosem Sonnen-) Tag mit mindestens 10 °C Untergrund-
Temperatur auf der Dachhaut kénnen 500 bis 1.000 m? Dachflache beschaumt werden.

Isolierung von Rohrleitungen und Behiltern

Far die Rohrisolierung kénnen neben vorgefertigten Halbschalen auch flissige Schaume
verarbeitet werden, die entweder auf die Rohre aufgespritzt oder gegossen werden,

Die zum GieBen notwendige Form bilden die mit Polyathylenhiillen ausgelegten Rohr-
schéchte oder aber Blechmaéntel, die mit Schaumringen als Distanzhalter in einzelne Seg-
mente unterteilt ausgeschéumt werden. Diese Ausschdummethode ermdglicht eine zeit-
sparende, hervorragende Isolierung von Ventilen, Flanschen und Rohrabzweigungen.

Mit PUR-Schaum isoliertes Fernwérmerohr

Das hervorragende Dammvermdgen der PUR-Schdume in Verbindung mit der universellen
Verarbeitbarkeit sichert diesem Werkstoff einen festen Platz in modernen Energie-Uber-
tragungssystemen. Der Schaummantel wird werksméaBig hergestellt. Die Verbindungs-
stellen werden an der Baustelle nachgeschaumt (Werkfoto: Bayer AG).
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Heizungs- und Wasserrohrschichte werden im grundwasserfreien und feuchtigkeits-
sicheren Bereich (Regenwasser!), meistens nur innerhalb von Gebduden mit Unizell-
schaum Typ FR isoliert. Wenn Feuchtigkeitseinwirkungen zu erwarten sind, verwendet
man die Type HR. Der Schacht muB vollkommen trocken sein, evil. legt man ihn mit
einer Baufolie aus, Als Deckel benutzt man eine Holzschalung, die mit einer selbst-
trennenden Hostaphanfolie bespannt wird. Belastete Schachte missen danach drucksicher
abgedeckt werden.

Fir die Warme- und Schallisolierung von senkrechten Rohrleitungsschlitzen im Haus
wird die ISOVOSS-Schuttelschaumtype FR eingesetzt. Das erste Loch soll etwa 10cm
iber dem Boden liegen. Dort beginnt man mit der Aufschdumung und arbeitet dann nach
oben hin weiter. Rohrleitungen (ber Kopf isoliert man am besten mittels einer Wander-
schalung. Diese enthalt passend ausgeschnittene Endstiicke. Zur besseren Trennung
wird sie mit einer Hostaphanfolie ausgelegt.

Eine gewisse Verdichtung des Schaumstoffes innerhalb der Formschalung ist zu berlck-
sichtigen.

Behalter aller Formen und GréBen lassen sich einfach und schnell durch einen aufge-
spriihten Schaummantel wirkungsvoll isolieren.

Diese Isolation ist nahtlos. Falls die wolkenartige Oberflache nicht erwiinscht ist, muB
eina Nachbehandlung erfolgen.

Rohrisclierung einer ]
Fernheizleitung im Spritz-
verfahren.
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Der aufsteigende Schaum
wird mit einer Polydthylen-
folie abgedeckt, die von
der prismaférmigen Wan-
derschalung abl3uft.

Dafiir gibt es u. a. folgende Méglichkeiten:
1. Abschleifen, verspachteln und lackieren (mit allen handelsiiblichen Anstrichmitteln).

2. Nach dem Verspachteln — Beschichtung mit Polyester und Glasseide (1 Lage Glas-
matte 450 g/m?).

3. Anrauhen und Verputzen mit Kalk-Zementmértel. Dieser Mantel ist dann feuerhem-
mend.

Kiihiraum-Isolierung

PUR-Schaumstoffe eignen sich wegen der niedrigen Wérmeleitzahl und Schrumpffestig-
keit gut zum Isolieren von Kihlwagen, Lagerrdumen fir Lebensmittel und andere emp-
findliche Giter. Sie finden Anwendung bei Schiffen, Kihlhdusern, -Schrianken und
-Truhen, Tanks fir Flissiggas (Korrosionsschutz der isolierten Stahlflichen, Eisenbahn-
waggons fir Chemikalien usw.) und erlauben neben einer guten Haftfihigkeit auf den
meisten Werkstoffen eine nahtlose Verarbeitung im Spritzverfahren und eine verlustfreie
und rentable Isolierung.

Wie ein groBerer Versuch bei der Isolierung eines Kihllagers fir Obst und Lebensmittel
zeigte, ist eine PUR-Spritzisolierung kostenmaéBig fir ein Drittel der bisher iiblichen Preise
zu erstellen. Hinzu kommt die schnellere Inbetriebnahme infolge der kiirzeren Arbeitszeit
beim Isolieren. AuBerdem stellte sich heraus, daB bei gleichen Isoliereigenschaften durch
Verwendung von PUR-Schaum ein groBerer Nutzraum zur Verfiigung stand. Bleibt man bei
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Kiihlboxgehduse, herge-
stellt im Sandwich-Verfah-
ren. Die Innenschale und
AuBendeckschicht beste-
hen aus Polyathylen, glas-
faserverstarkten Kunststof-
fen, PVC etc.

Der Hartschaumkern wird
durch Formverschaumung
nahtlos vorgefertigt, bzw.
direkt zwischen den ferti-
gen Deckschichten ge-
schaumt.

der gewohnten Wandstérke, so wird eine erhebliche Verbesserung der Isolierwirkung er-
_ zielt und somit eine Energieeinsparung ermdglicht,

Warme- und Kilteisolierung sowie Schwingungsdiampfung

Bleche sind gute Warmeleiter, so daB von einer Isolierfahigkeit kaum die Rede sein kann.
Beim Transport von warme- oder kalteempfindlichen Giitern, wie z. B. Milch, Bier, Blumen,
Fleischwaren, Obst und Gemiise, Arzneimittel, Fische, sowie anderen Nahrungsmitteln er-
gibt sich die Aufgabe, Warme und Kalteeinflisse fernzuhalten. Polyurethan-Schiume er-
offnen hier neue Wege, denn Glas- oder Steinwolle haben die unangenehme Eigenschatt,
daB sie durch die Erschiitterung des Kraftfahrzeuges im Laufe der Zeit soweit verdichtet
werden, daB sie nur noch die Halfte oder weniger des Raumes bzw. der Isolierzelle aus-
fillen. Es sind Félle bekannt, bei denen nach einer Fahrleistung von 50 000 km nur noch
20%o des isolierten Raumes ausgefillt waren. Dadurch ist natirlich die Isolierwirkung
fast aufgehoben.

Bei einem Ausfiillen mit Polystyrolschaum ergibt sich auBerdem der Nachteil, daB die
Platten auf das MaB des Stitzgerippes zurechtgeschnitten werden missen. Dabei tritt
ein Verschnittverlust auf. Ein weiteres Problem ist die Verbindung von Polystyrolschaum
mit den Wandungen. Ein lose liegender Block aus Polystyrolschaum kann zerbrdckeln.
Das hierdurch entstehende Lutfpolster zwischen AuBen- und Innenwand verringert die
Isoliereigenschaften betrachtlich.

Die besondere Struktur der PUR-Schdume ermdglicht eine ausgezeichnete Schwingungs-
dampfung und trdgt damit zur Entdréhnung von Fahrzeugkarosserien bei. Die Schwin-
gungen werden durch die elastischen Schaumzellen gedampft.

Anwendungsbeispiel: Bade- oder Duschwanne
Die Wande von Bade- und Duschwannen bestehen meist aus emailliertem Stahlblech.
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Dieses Blech wirkt als Resonanzboden, so daB einlaufendes Wasser unangenehme
Schwingungen verursacht, Eine dauerhafte Abhilfe erreichen Sie mit dem Ausschiumen
des Hohlraumes unterhalb der Wanne. Ein zusatzlicher Vorteil der Ausschdaumung ist
die Warmeddmmung — das Badewasser bleibt viel langer warm.

Nach dem Offnen der Montagedffnung werden Sie feststellen, daB zwischen Wannen-
unterkante und FuBboden ein ausreichender Abstand zum Ausschiumen vorhanden ist.
Wir empfehlen, die Wanne bis zum oberen Rand mit lauwarmen Wasser (Temperatur
etwa 24-30°C) zu fiillen. Diese Wasserfiillung erhoht das Gewicht und verhindert, daB
der Schaum die Wanne hochdriicken kann. Die Wanne wird bereits eine Stunde vor
Beginn des Ausschdumens mit warmem Wasser gefillt. Die Ausgangstemperatur der
Schaumkomponenten soll um + 20 °C betragen.

Beginnen Sie mit dem Ausschaumen in der entferntesten Ecke, damit keine Luftein-
schlisse entstehen. Sie erleichtern sich die Arbeit, wenn Sie sich die Schaumflasche
mit einer Holzleiste in die duBerste Ecke schieben, dort kann sich die Flasche von selbst
entleeren. In diesem Fall kann die Spritztiille fortgelassen werden, da durch die groBere
Offnung die Schaummenge schneller und leichter austreten kann. Kein Riickstau durch
Ausspritzen.

Etwa nach 5—7 Minuten ist der erste Schaumansatz ausgehartet, und Sie kénnen mit der
Arbeit fortfahren. Mit der aufgeschraubten Spritztiille kénnen Sie gezielt die noch freien
Hohlrdume ausschiumen.

Den einmal zur Reaktion gebrachten Schaumansatz muB man ganz verarbeiten. Eine
Unterbrechung ist nicht méglich.

Jetzt arbeiten Sie sich etappenweise weiter nach vorn vor. Bei der letzten Flasche wird
der Schaum aus der Montagedffnung herausquellen. Er wird keinen Schaden anrichten,
wenn der FuBboden wie empfohlen mit Papier oder Folie ausgelegt ist.

Soliten bei der Arbeit kleine Spritzer auf Kacheln oder die Kleidung gekommen sein,
so kdnnen Sie diese leicht mit Reinigungsmittel A (Aceton) oder andere Reinigungs-
mittel entfernen, allerdings nur bis zur Aushéartung, d.h. innerhalb von 2—3 Minuten.
Auch Nagellackentferner eignet sich notfalls zur Reinigung.

Die Ausschaumung eines Hohlraumes unter der Badewanne stellt fiir spatere Repara-
turen kein Problem dar, denn Sie kénnen den ausgehdrteten Schaum jederzeit mit
einem gewodhnlichen Brotmesser wieder wegschneiden.

Der Mengenverbrauch fiir eine normale Badewanne betrdgt 5 Packungen Nr. 4 FR.

Fir eine Duschwanne werden 2 Packungen Nr. 4 Typ FR bendtigt.

Die Losung lhrer Verpackungsprobleme: PUR-Schaum

Der Versand bruchempfindlicher Giiter war bisher immer mit einem erheblichen Schaden-
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risiko verbunden. Die Lagerhaltung fir herkémmliche stoB8- und temperaturddmmende
Verpackungsmittel erwies sich wegen des ungeheuren Platzbedarfs als sehr problematisch.
Der Arbeitsaufwand bei der Verpackung empfindlicher und groBer Teile war bisher erheb-
lich. PU-Schaumstoffe IGsen diese Probleme auf Grund ihrer giinstigen Eigenschaften und
gewinnen tdglich an Bedeutung auf dem Verpackungssektor.

Verpackungen haben die Aufgabe, wahrend des Transportes mechanische und thermische
Beanspruchungen vom Verpackungsgut fernzuhalten.

Mechanische Beanspruchung tritt bereits bei innerbetrieblicher Lagerung der verpackten
Guter durch Stapelarbeiten, Sortierung etc. ein. Auf dem zunt Teil recht rauhen Transport
und wéahrend des darauffolgenden StraBen- und Schienenversands soll die Verpackung
gegen Schlag-, Druck- und StoB-Einwirkung schiitzen, Beschadigungen durch Reibung und
Kratzen verhindern und bei Verschickung erschiitterungsempfindlicher Verpackungsteile
per LKW Schwingungen des Fahrzeugs aufnehmen.

Thermische Beanspruchungen

sind von allen temperaturempfindlichen Gitern besonders in den Sommer- und Winter-
monaten, durch eine geeignete Verpackung fernzuhalten. Gut isolierende Eigenschaften
der Verpackungsschalen sind ebenso fiir frostgefahrdete Flussigkeiten wie fir Warme-
schutzpackungen (Obst und andere Lebensmittel) erwiinscht.

Flr diese mechanischen und thermischen Anforderungen sind PU-Schaumstoffe sehr zu
empfehlen.

Polyurethan-Schaumstoffe werden Uberwiegend in halb-harter, zdh-harter und weich-
elastischer Einstellung fiir Verpackungszwecke verwendet.

Sie zeichnen sich dabei je nach Type durch hohe Schlag- und StoBdampfung, Schwingungs-
dampfung, Kratz- und Abriebfestigkeit aus. Die in den vorhergehenden Kapiteln beschrie-
benen Eigenschaften: a) spezifisch geringes Gewicht, b) physiologische Unbedenklichkeit,
¢) Wasserbestandigkeit. d) Warme- und Kaélteisolierung erwiesen sich auch fiir den Ver-
packungssektor als duBerst vorteilhaft.

Zur Herstellung von Schaumverpackungen bieten sich verschiedene Maglichkeiten.
Nachstehend fihren wir drei Beispiele an:

1. Die Herstellung profilierter Schaum-Polsterteile, die als vorgefertigte Ver-
packungshiillen (z. B. Halbschalen fir zweiteilige Verpackungen) zum Einsatz kommen und
beliebig oft zu verwenden sind. Die Innenprofile dieser Formteile sind den Konturen des
Verpackungsgutes genau anzupassen. Die Konturgebung erreicht man entweder durch
Stanzen, Schneiden oder Kleben (diese Bearbeitung ist jedoch mit Schwierigkeiten und
zum Teil hohen Lohnkosten verbunden)

oder durch Formteil-Verschdumung (siehe Funktionsablauf).

Die nach diesem Verfahren hergestellten Polystrol-Schaum-Formteile finden heute eine
breite Anwendung, sind aber nur dann rationell zu fertigen, wenn durch hohe Stiickzahlen
die Anteile fiir Werkzeugkosten (Leichtmetall-Formen) niedrig gehalten werden.
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Dagegen kénnen Formteile aus weichen, halbharten oder harten PU-Schaumstoffen in
einfachen Holz- oder Gips-Formen ohne Warmezufuhr hergestellt werden. Die besonders
fir das ,Weichlagern® hochempfindlicher, bruchanfélliger Teile geeigneten weichelasti-
schen Verpackungsschalen erhalten meist eine zusilzliche AuBenhaut in Form einer
Pappkartonage oder Sperrholzkiste. Das flachige Auspolstern von Schachteln und Papp-
Kartons kann mit Weichschaum-Streifen oder Bahnen vorgenommen werden.

Eine Verpackungsschicht aus offenzelligen Weichschdumen kénnte bei hoher StoB- und
Druckbelastung durchschlagen werden, da das weiche Zellgefiige bei Belastung mit
schweren Teilen zusammengedriickt wird.

Weichschiume eignen sich daher vor allem fiir leichte Verpackungsgiiter!

Flr Verpackungsgiiter mittleren Gewichtes werden Formteile aus halbharten Schaum-
stoffen hergestellt, die ebenfalls in Kartonagen oder Kisten zum Versand kommen. Ohne
zusétzliche AuBenhaut sind Verpackungsschalen aus Hartschaumstoffen zu verwenden,
die eine glatte Oberflaiche bieten und nach Bedarf eingefarbt werden kdnnen. Diese
Verpackungen erhalten damit ein optisch ansprechendes Aussehen und erméglichen ein
schnelles Ein- und Auspacken.

2. Verpacken mit fliissigen Schdumen

Eine wesentlich einfachere und damit rationellere Methode bietet sich in der Verarbei-
tung fliissiger Schiaume. Diese Schaumverpackung wird direkt am Verpackungstisch im
Versandkarton erzeugt.

Um zu vermeiden, daB das auftreibende Schaumgemisch mit der Oberflache des zu ver-
packenden Teiles in Berlihrung kommt, steckt man das Teil zuerst in einen Polyathylen-
Beutel. Durch die Reaktionswirme des Schaumes dehnt sich die in der Polyathylenhille
verbleibende Luft aus, so daB das zu verpackende Teil nach dem Abkihlen nicht mehr
allseitig fest vom Schaum umschlossen ist, wenn nicht fiir eine Entliiftung des Poly-
athylen-Beutels gesorgt wird. Hierbei bieten sich drei Wege an:

a) Beim Einlegen in den Beutel werden alle Luftblasen herausgedrickt.

b) Ein Schlauch wird beim VerschlieBen des Beutels eingebunden und sorgt fiir eine
ausreichende Entliftung.

c) Man wahlt den Folienbeutel so groB, daB er die Verpackung iberragt und so eben-
falls ein ausreichender Druckausgleich erfolgen kann.

Auf den Boden des Kartons wird eine Schaumlage eingegossen oder eingelegt, die je
nach Gewicht des Verpackungsteiles in verschiedener Dicke (2—5 c¢m) herzustellen ist.

Der Fillschaum wird bei Mengen ber 0,5 kg mit einem Turbomischer oder bei kleineren
Ansétzen auch mit einem Holzquirl angemischt.

Bei groBeren Stiickzahlen (kontinuierliche Verpackung) empfiehlt sich die Verarbeitung
der Fiillschaumspritztype mittels einer Schaumverarbeitungsmaschine mit einstellbarer
Mengendosierung.



Der zu verpackende Gegenstand wird nach Ausharten der Bodenschicht bereits nach
wenigen Minuten in den Karton eingelegt und das verbleibende Restvolumen mit Schaum
ausgefullt.

Der in der Verpackung auf-
steigende Schaum fiillt alle
freien Hohlrdume aus und
umschlieBt auch kompli-
zierte in Kunststoff-Folie
verpackte Teile, ohne diese
zu beschadigen. Die Haf-
tung an Pappe, Holz, Me-
tall ist ausgezeichnet* und
garantiert einen festen Halt
der Schaumverpackung im
Karton oder in der Kiste.

Die bendtigte Einfiillmenge ist leicht zu errechnen. Die Dichte des Schaumes verdndert
sich je nach GrdBe, Querschnitt und Héhe des auszufillenden Hohlraumes und ist ab-
héngig von der Verarbeitungstemperatur. Die Schaum-Einfilimenge ist gleich dem Vo-
lumen des auszuschdumenden Hohlraumes d. h. Volumen der Versandkartonage minus
Volumen des zu verpackenden Gegenstandes.

Beim Offnen der Verpackung wird der Schaumstoff entweder von Hand oder mittels einer
ReiBleine aufgerissen. Dadurch kann das im Polydthylenbeutel befindliche Verpackungs-
gut leicht herausgenommen werden.

Verpackung mit 1SOVOSS-Schiittelschaum Type FR:

Verpackungsschalen aus ISOVOSS-Schiittelschaum. Bei der Verwendung von ISOVOSS-
Schittelflaschen entfallt das Abfiillen und Abmessen der Schaumfliissigkeiten. Die 1SO-
VOSS-Einheit besteht aus fertig zugemessenen Schaummengen. Die physiologisch un-
bedenkliche A-Komponente wird aus den Transporigebinden in die die B-Komponente
enthaltende Schiittelflasche gegossen. Die Vermischung erfolgt durch Schiitteln. Die
Packung ist in etwa einer halben Minute ,expansionsbereit”. Mit ISOVOSS ist also schnell
eine formgerechte Schalenverpackung herstellbar.
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1) Aus der Handspritzflasche expandiert der Ver-
packungsschaum in den mit Folie ausgelegten
Karton.

2) Uber dem aufsteigenden Schaum wird die Folie
zusammengelegt und das zu verpackende Teil so
in den Karton gehalten, daB es — von der Folie
gegen den Schaum abgeschirmt — bis zur Halfte
umschdumt wird.

Verpacken mit
ISOVOSS-
Schiittelschaum

Ein ausreichend groBer
Karton wird mit dinner
Plastikfolie ausgelegt, so
daB der anschlieBend ein-
gespritzte Schaum allseitig
von der Kartonwandung
abgeschirmt ist und dort
nicht ankleben kann. So-
bald sich die Expansion
des Schaumes verlang-
samt, wird die Folie Gber
dem noch teigigen Schaum
zusammengelegt und das
Verpackungsgut so dar-
Gber gehalten, daB der
Schaum unter der Schutz-
folie ringsum weiter auf-
steigen kann, ohne an dem
Zu verpackenden Objekt
anzukleben. Nach Erstar-
ren des Schaumes (3 Mi-
nuten) wird eine zweite
Folie aufgelegt, die den
Rest des Kartons ausklei-
det, und erneut Schiittel-
schaum aufgespritzt. Wenn
dieser fast bis zum oberen
Rand des Kartons aufge-
stiegen ist, wird die Folie
iUber dem noch steigenden
Schaum zusammengelegt
und der Karton zugeklappt.
So entsteht eine zweite,
abnehmbare Verpackungs-
schale.

Diese Technik erfordert
keine  Hilfsgerdte  zur

85



3) Die obere Verpackung wird nach Abdecken des
Teiles mit Folie aus einer zweiten Packung Schiit-
telschaum geschaumt. Die Folie wird iber dem
aufsteigenden Schaum zusammengelegt und der
Karton verschlossen.

4) Das Auspacken des Versandgutes bereitet keine
Schwierigkeiten. Die selbstgeschdumte Schalen-
verpackung umschlieBt das Teil allseitig, 1&Bt sich
leicht abheben und ist wiederverwendbar.
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Schaumherstellung und nur
wenig Zeit. Die so herge-
stellte Schalenverpackung
ist wiederverwendbar, was
in vielen Bereichen von
Interesse ist.

Dies gilt zum Beispiel
fiir den Versand von Er-
satzteilen, die zur Rationa-
lisierung von Reparaturen
bereits zu Baugruppen vor-
montiert sind. Die selbst
geschaumte  Schalenver-
packung kann hier dazu
dienen, die ausgetausch-
ten Teile aufzunehmen, die
zur Uberholung zuriickge-
sandt werden. In gleichem
MaBe bewdhrt sich das Sy-
stem beim Einzelversand
zerbrechlicher Giter aller
Art, gleich, ob nun eine
Ricksendung eingeplant
werden muB oder nicht.
Schiittelschaum gibt es in
vier PackungsgréBen fiir 12,
24, 48 oder 96 Liter fertigen
Schaumes mit einem Liter-
gewicht von nur zwdif
Gramm, so daB sich ne-
ben den bereits genann-
ten Vorteilen auch eine
sehr leichte, frachtgiinstige
Verpackung ergibt. Die
Druckfestigkeit des FR-
Schaumes reicht aus, um
selbst schwere Gegenstan-
de sicher einzubetten. Fir
extreme  Anforderungen
stehen aber auch schwe-
rere Schaumtypen in Schit-
telflaschen zur Verfligung.



3. Das Schaumspriih-Verfahren

wird besonders fiir groBe, schwierig zu verpackende Gegenstande und fiir empfindliche
Serien-Artikel angewendet. Das Verpackungsgut wird hierbei wiederum in Kunststoff-
Foilen eingepackt, die z. B. mit Bindfaden fest aufgespannt werden. Die Folien ermdg-
lichen nachher ein leichtes Entfernen der Schaumverpackung, ohne daB die Oberflache
des verpackten Gegenstandes verkratzt oder zerstoBen wird.

Der Schaumstoff wird mit einer Spritzmaschine auf die Kunststoffhiille aufgespriiht und
bildet nach dem Aushirten um den verpackten K&rper eine fugenlose, stabile Verpak-
kungskapsel, die sogar mit einem versteifenden Innenskelett (Schaumkern-Armierung)
versehen werden kann.

Die Hand-Einschdumung von Verpackungsgiitern wird oftmals schwierig bei komplizier-
ten Formen, z. B. Flugzeugmodellen usw. Das Modell wird in einen Polyithylenbeutel ein-
gelegt. Damit jetzt die Folie Uberall stramm aufliegt, wird mit einer Vakuumpumpe die
Luft wahrend des Einschdumungsvorganges aus dem Beutel abgesaugt und dann ein-
geschdumt. Dadurch erhdlt der zu verpackende Gegenstand einen festen Sitz im ent-
sprechenden Pappkarton bzw. Kiste.

Von unten missen natiirlich vorher entsprechende Schaumstiicke unterlegt werden. Es
ist auch jederzeit méglich, liberschiissige ausgehartete Schaumstiicke gleichzeitig wie-
der zu verwenden, da diese mit dem neuen Schaum eine Verbindung eingehen.

Die geringe Haftung des Schaumes auf Polyathylen erleichtert auch hier die Entnahme
des Fertigteiles. Bei Verwendung héarterer Verpackungsschiume kénnen ebenfalls ReiB-
leinen aus Nylon oder Bindedraht mit eingeschdumt werden.

Eine weitere einfache und zeitsparende Methode ist das Einlegen eines Polyéthylen-
beutels neben das Verpackungsgut, wobei das schdumfihige Gemisch jetzt In den Beutel
eingefiillt wird, aufschdumt und sich fest zwischen Karton- oder Kistenwand und Ver-
packungsgut driickt. Der Beutel nimmt dabei die Kontur des Gegenstandes an.

Diese Methode hat den Vorteil, daB die Schaumpolster bei Entnahme nicht zerrissen
werden. Der voligefillte Polyathylenbeutel kann wie ein formgeschidumtes Verpackungs-
polster mehrfach verwendet werden. Je nach Beanspruchung der Verpackung kénnen fol-
gende Schaumsysteme empfohlen werden:
1. Fiir leichte Verpackungsgiiter:

Fiillschaum ,FR" flr Handverschdumung mit 25 sec. Topfzeit,

Mischungsverhéltnis: Komp. A : Komp. B = 1:1 Gew.-Teile,

Raumgewicht (freigeschaumt) 12 — 14 kg/m?,

Ausdehnungsfaktor (freigeschaumt) 1:80 (je nach Temperatur).

Auch als ISOVOSS-Schiittelschaum lieferbar.

2. Fiir Verpackungsgiiter mittleren Gewlchtes, die besonders stoBgesichert und starr
verpackl werden sollen:
Hartschaum ,HHR"
Mischungsverhéltnis: Komp. A : Komp. B = 1:1 Gew.-Teile,
Raumgewicht (freigeschaumt) 31 kg/m?,
Ausdehnungsfaktor (freigeschdumt) 1 : 33.
Auch als ISOVOSS-Schiittelschaum lieferbar.
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3. Fir Verpackungsgiiter mit hdheren Gewichten, die verhillnismiBig starr verpackt
werden sollen:
Hartschaum ,HR"
Mischungsverhalitnis: Komp. A:B = 1:1 Gew.-Teile,
Raumgewicht (freigeschdaumt) 40 kg/m?,
Ausdehnungsfaktor (freigeschaumt) 1:25.
Auch als ISOVOSS-Schittelschaum lieferbar.

Die Vorteile des Einschaum-Verfahrens bei der Verpackung empfindlicher Apparaturen,
Architekturmodelle, maBstabgerechte Nachbildungen von Flugzeugen, Schiffen und techn.
Einrichtungen sowie vieler anderer zerbrechlicher Giiter (Kunstgegenstidnde, Umzugsgut,
optische Gerate usw.) macht folgendes Beispiel klar:

Eine Modellfirma lieferte wertvolle Nachbauten historischer Flugzeuge nach Ubersee
und konnte trotz aufwendiger Verpackung nach konventionellen Methoden Transport-
schdden nicht vermeiden. Durch federnd elastische Schaumstoff-Umhillung nach dem
unter 2. beschriebenen Verfahren lieB sich der Arbeitsaufwand von 8 Stunden auf rund
1 Stunde reduzieren, auBerdem sanken die Materialkosten fiir die Verpackung. Aus-
falle durch Bruch wurden seither nicht mehr verzeichnet. Luftfracht-Kosten sanken
um 50 %.

Weitere Anwendungsgebiete

Die Zah! der Einsatzmdglichkeiten ist dermaBen ausgedehnt, daB es kaum maéglich ist,
alle einzelnen Bereiche in dieser Broschiire eingehend zu behandeln. Wir méchten deshalb
an dieser Stelle einen Teil der bisher unerwahnt gebliebenen Mdéglichkeiten aufzdhlen:

Auftriebskammern in Booten, Pontons usw.

Fir diesen Zweck werden die Schaumtypen HR oder — bei mehr als 4 kg je Ansatz —
sogen. Blockschdaume verwendet, Beide haben (ber 90 %o geschlossener Poren und eine
Ruhezeit von mindestens 50 Sekunden. Das Raumgewicht beider Schaume liegt bei
etwa 40 kg/m®. Aus 1kg Flissigkeit entstehen also 25 Liter Festschaum. Diese 25 Liter
Schaum verdréngen 25 kg Wasser, wiegen aber selbst 1 kg. Deshalb bleiben nur 24 kg
nutzbarer Reserveauftrieb. AuBerdem werden noch 10°% Volumen fir Verdichtung, Un-
dichtigkeiten usw. abgezogen, so daB rechnerisch fiir 21,5 kg Auftrieb etwa 1 kg Flissig- -
schaum (Raumgewicht 40 kg/m?®) eingesetzt werden. Die Zahl 21,5 kg Auftrieb/kg Fliissig-
schaum wird als Ausbeute A bezeichnet.

Zur Berechnung des notwendigen zusétzlichen Auftriebs geht man folgendermaBen vor:

a) Man ermittelt zuerst das Gesamtgewicht (Boot wiegen) und macht eine genaue Auf-
stellung der Teilgewichte nach Baustoffen geordnet.

Beispiel (viersitziges, offenes Motorboot mit AuBenborder):

Rumpf aus Glasfaser-Kunststoff 300 kg
40 PS AuBenborder 40 kg
Batterie 10 kg
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Tank mit Inhait 40 kg
Ausriistung und Gepéck 100 kg
Besatzung 4 Personen a 75 kg 300 kg

Diese Aufstellung soll mdglichst genau sein, denn ein zu klein bemessenes Reserve-
Volumen, bewahrt das Schiff in keinem Fall vor dem Sinken.

b) Ermittlung des notwendigen Reserve-Volumens:

Hier wird dem archimedischen Prinzip Rechnung getragen. Da jeder Gegenstand im
Wasser einen Teil seines Luftgewichtes verliert, muB nicht das ganze unter a) er-
mittelte Gesamtvolumen ausgeschaumt werden. Die ermittelten Teilgewichte werden
nach folgendem Schliissel vermindert:

Rohschale eines Arbeits-
floBes vor dem Ausschau-
men mit PU-Hartschaum
~HR".

In den Hohlraum des Flo-
Bes wird das schaumfdhige
Gemisch lagenweise einge-
gossen. Die Stabilisierung
der Sperrholz-AuBenhaut
erfolgt mit einem Lattenge-
riist, das gleichzeitig als
Auflage fir die Deckplatte
dient. Nach Einbringen der
letzten Schaumlage wird
die Deckplatte aufgelegt
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Trockengewicht X Faktor = Zusatzvolumen

GFK-Gewicht X 05 = -
Alle Metall-Gewichte x 1,0 = —n
Tankgewicht X 0,5 = S
Holz-Gewicht X0 = -y
Batterie-Gewichte X 1,0 = e
Ausristung- und Gepickgewichte *x 1,0 = —n
Besatzungsgewichte X 1,0 = o

Metallteile und Ausrlistung werden also nicht reduziert, da Stahl im Wasser & und
Blei nur /1 des Gewichtes an der Luft verlieren. Beriicksichtigt man das nicht, so liegt
man auf der sicheren Seite.

Fiir unser Beispiel bedeutet dies:

300 kg Rumpfgewicht X 05 = 150 kg
40 kg Motorgewicht X 1,0 = 40 kg
40 kg Tankgewicht X 05 = 20 kg
12 kg Batteriegewicht X 1,0 = 10 kg

100 kg Ausriistung X 1,0 = 100 kg

300 kg Besatzungsgewicht X 1,0 — 300 kg

Summe | = 620 kg
Sicherheitszuschlag 20 % + = 124 kg
Notwendiger Zusatzauftrieb NZ 744 kg

Liegt die Summe | unter 500 kg, so wird der Sicherheitszuschlag auf 30 % vergroBert.

Zur Festlegung der notwendigen Fliissigschaum-Menge teilt man den Zusatzauftrieb NZ
durch die Ausbeute A und erhélt die notwendige Flissigschaum-Menge.

NZ 720 k o
Im Beispiel: = : = 33,5 kg Flissigschaum

A 21,5

Uber die richtige Bemessung und Plazierung der Auftriebskammern ist eine Ausarbei-
tung bei der VOSSCHEMIE vorhanden.
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Herstellung von Bojen, Rettungsringen und anderen Schwimmk&rpern
Herstellung von Sammelbecken, Kiibeln, Trégen, Blumenkisten und -schalen

In einem Treibhaus wird ein Was-
serreservoir im Sprithverfahren
hergestellt. Zum Schutze der
Schaummischung gegen die Bo-
denfeuchtigkeit wird die Grube
mit einer Folie ausgelegt.

Ein-Komponenten-Polyurethan-Schaume

Jiingste Entwicklungen auf dem Gebiete der Polyurethanchemie haben die Material-
palette um eine recht interessante Schaumvariante in Form von Ein-Komponenten-PU-
Schaumen bereichert.

Hierbei handelt es sich um in Druckflaschen abgetfillte Pre-Polymer-Systeme, deren
Hartung im Gebinde blockiert ist, nach dem Ausbringen des Schaumes jedoch durch den
EinfluB der Luftfeuchtigkeit selbsttdtig in Gang gesetzt wird.

Vorteile der Ein-Komponentenschdume sind die sehr einfache Verarbeitung und vor
allem die Méglichkeit, den Schaumvorgang beliebig zu unterbrechen. Im Gegensatz zu
Zwel-Komponenten-Schaumsystemen zeigen Ein-Komponentenschdume eine wesentlich
trigere Reaktion. Sie schaumen langsamer auf und harten auch langsamer. Innerhalb
von zwdlf Stunden schreitet die Hartung des in Druckgasflaschen angebotene UNOVOSS-
Schaums zum Beispiel bis zu 5 cm Tiefe durch. Schichtstdrken iiber 5 cm soliten bei der
Verarbeitung nicht iberschritten werden, da sonst die Gefahr besteht, daB der Schaum
im Innern zusammenfalit bevor er erhérten kann und Lunker gebildet werden.
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1) Ausschdumen der AnschluBfuge zwischen Fensterrahmen und Mauerwerk mit UNO-
VOSS verhindert die Ausbildung einer Kaltebriicke.
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2) Hier werden die Fugen zwischen den Dachpfannen mit UNOVOSS zugeschaumt.
Heizkostenersparnis und ein sauberer Dachboden sind das Resultat.
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Aus diesem Grunde eignet sich dieser Schaum auch nicht zum Ausschaumen allseitig
geschlossener Hohlraume (z. B. Metallholme, Schweller etc.), wenn die Wandungen den
Zutritt von Feuchtigkeit, die zur Hartung unerléBlich ist, unterbinden. Mauerwerk, Steine
und &hnliche Materialien sind in der Regel (sofern keine Versiegelung oder Impra-
gnierung aufgebracht wurde) ausreichend durchldssig fiir Feuchtigkeit, so daB eine Aus-
hédrtung des Schaumes bei Einhaltung von 5cm Schichtstirke gewdhrleistet ist. Der
Einsatz von Ein-Komponentenschaum zur Ausschdumung von zweischaligem Mauerwerk
ist dennoch nicht zu empfehlen, da eine starke Nachexpansion das Verblendmauerwerk
abdriicken kann.

UNOVOSS ist ein gebrauchsfertiger Ein-Komponenten-PUR-Schaum in elastischer Einstel-
lung (FLEX 2000) oder in harter Einstellung (DUR 2000), der in 1-kg-Druckflaschen mit
Sicherheitstreibgas geliefert wird. Der flissige Inhalt expandiert zu einem Schaum-
volumen von ca. 25—35 Liter. Der FLEX-Schaum hat eine etwas geringere Expansion.
Die Aushéartung erfolgt durch Aufnahme von Luftfeuchtigkeit und 1aB8t schon nach etwa
20 Minuten eine klebfreie Schaumoberflache entstehen. Die Temperatur der Druckflasche
solite bei der Verarbeitung zwischen 20 und 25 °C liegen. Bei niedrigerer Arbeitstempe-
ratur (z. B. bei Verarbeitung im Freien) empfiehlt es sich, die Druckflasche im Wasserbad
auf diese Temperatur (auf keinen Fall héher) zu erwdrmen. Wird dies nicht beachtet,
sinkt durch die niedrigere Verarbeitungstemperatur die Schaumausbeute erheblich.

UNOVOSS eignet sich fiir eine Vielzahl von Anwendungsgebieten vor allem aber zum
Montieren von Tiirzargen am Bau, zum Ausschdaumen der kritischen AnschluBfuge zwi-
schen Fensterrahmen und Mauerwerk, wo leicht Kéalte und Feuchtigkeit eindringen, zum
VerschlieBen der Fugen zwischen den Dachpfannen auf dem Speicher, wodurch Zugluft,
Staubanfall und Warmeverluste eingedammt werden. Weitere Anwendungsgebiete bietet
die Montagetechnik (Zuschdumen von Kabeldurchfiihrungen).

Vor Betatigung des Austrittventils muB die Flasche unbedingt 20—30mal heftig geschiit-
telt werden. Dies gilt auch fir den Fall, daB die Flasche nach unterbrochener Anwen-
dung langer als fiinf Minuten beiseitegestellt wurde und nun wieder verwendet werden
soll. Angebrochene Flaschen sollen maoglichst noch am gleichen Tage vollig aufge-
braucht werden, da sonst die Gefahr besteht, daB der Rest nicht mehr entnommen
werden kann, weil das Ventil durch Erhdrtung des Schaumes verstopfen kann.

Aus dem gleichen Grund ist es empfehlenswert, nach Beendigung eines Schaumvor-
ganges das Ventil mit einigen Tropfen Ldsungsmittel gegen Verkleben zu sichern.



Harte und weiche Integralschdume

Hartintegralschdume

Diese Schaumtypen bilden bei einem Aufschaumen in
Formen automatisch eine massive Haut. Sie haben da-
mit selbsttragende Eigenschaften nach dem Sandwich-
prinzip, werden jedoch aus einem Werkstoff in einem
Arbeitsgang hergestellt.

Hartintegral-(bzw. Struktur-)Schaume sind Zweikompo-
nenten-Werkstoffe, die im Anlieferungszustand flissig
sind.

Bisher bekannte Schidume werden erst zusammen mit
fremden Werkstoffen (z. B. Deckschichien) zu eigen-
standigen Fertigteilen. Dazu sind in der Regel mehrere
Arbeitsgange notig, z. B. Egalisieren, Kleben evtl. unter
Druck. Diese Arbeitsgdnge entfallen bei Integral-
Schaumen.

Unsere Integral-Schiume lassen die Herstellung auch
komplizierter, selbsttragender Formteile in einem Arbeits-
gang zu. Es werden schlagfeste Oberflachen nahtlos
iber einem stitzenden Schaumkern gebildet, man
spricht daher von einem sogenannten ,Konstruktions-
schaum®.

Das Bauteil wird durch Zugabe von Farbpigment bei ge-
deckten Farbténen total durchfarbt, so daB auch Lak-
kierarbeiten entfallen. Putzarbeiten sind bei richtiger
Formgestaltung nicht mehr notwendig.

Bei dem Herstellungsverfahren wird keine mechanische
auBen bendtigt. Das bedeutet geringe laufende Kosten.

Man erkennt deutlich die ver-
dichtete Randzone in der
Schnittflache. Mit der Tempe-
ratur der Form und {iber das
Schaum-Raumgewicht 1aBt
sich die Dicke der Haut beim
Schaumen steuern.

und kaum Warmeenergie von

Die Dicke der Haut kann iiber die Formtemperatur und Uber das Schaum-Raumgewicht

in gewissen Grenzen vom Verarbeiter bestimmt werden.

Eigenfarbe: weiB (bei AuBenbewitterung leicht vergilbend) bzw. braun.

Einfarbbarkeit, Fillimittel: Zusitze aller Art werden allein der A-Komponente beigegeben
und sind stets auf das Gewicht der A-Komponente bezogen.

Der Schaum kann mit Trockenpigmenten eingefarbt werden. Je nach Farbton werden

ca. 10 — 25 Gewichtsprozente an Farbpulver eingesetzt.

Raumgewlchte:

Bei Struktur-Schiaumen werden mehrere Raumgewichte unterschieden:

R fard = Raumgewicht in den beiden Randzonen (Haut).
a
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R Raumgewicht im Schaumkern

Kern

R Mittleres Raumgewicht, Durchschnittsraumgewicht aus der Rand- und der
Mittel Kernzone.

R Raumgewicht bei freier Aufschaumung.
Fr

Das Raumgewicht im Kern des Ferligteils entspricht bei einer Materialiiberdosierung

von 15-20 %, etwa dem Raumgewicht bei freier Aufschiumung "-'FIF
r

Hautdicken:

Die Hautdicke ist u.a. von der Temperatur der GieBform und von der Formgebung des
Fertigleils abhéngig. Bei kleinen Wanddicken (6 — 12 mm) findet eine starkere Hautbildung
statt. Bei mittleren (25—50 mm) und Massivteilen (Wanddicke 50 mm bis unendlich) ist
eine Formenwand-Temperatur von ca. 40 °C zu empfehien.

Diese Angaben sind Richtwerte. Kleinere Wandstiarken als 6 mm fihren quasi zu Fertig-
teilen ohne Schaumkern.

Porigkeit: Der Schaumkern ist zu 609/, geschlossenporig. In den beiden Deckschichten
befinden sich lediglich fiir das Auge nicht sichtbare Mikroporen.

Verarbeitung:
Vor jeder Entnahme muB die A-Komponente des Schaums griindlich mit einem Reib-
Mischpropeller aufgerihrt werden.

Der Integralschaum muB sowohl fiir die maschinelle Verarbeitung, als auch bei der
Handverschdumung, eine Temperatur von ca. 20 °C aufweisen.

Die Handverschaumung der beiden Komponenten wird mit einem Reib-Mischpropeller
bei 1500 Upm vorgenommen.

Bei kleinen Formen muB zunachst die gesamte Formoberflache von der Schaumflissig-
keit benetzt werden (mit Rakel, Flachpinsel oder durch einmalige Taumelbewegung
der Form).

Bei langlichen Formarten soll die Form nicht horizontal, sondern um ca. 10—15°
geneigt aufgestellt und im tiefsten Punkt befiillt werden. Fiir eine Entliiftungséfinung
im jeweils hochsten Formpunkt ist zu sorgen.

Abnehmbare Deckel werden beim SchaumprozeB mit Schraubzwingen festgesetzt.

Die maschinelle Verschaumung kann mit im Handel befindlichen SchaumschuB- oder
SchaumgieBanlagen durchgefiihrt werden.
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H 75
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Relieftafeln aus Integral-Schaum H 75. Die Einfarbung erfolgte mit verschiedenen Pig-
menten im Holzton hell, mittel, dunkel.

H 75 z

Dieses FaBbild in der Ab-
messung 60 X 40 X 5 cm
wurde in einem GuB mit
Integralschaum H 75 aus
der nebenliegenden Sili-
kon-Kautschukform gefer-
tigt.
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Formenwerkstoffe fiir Integral-Schaumteile

Bei der Reaktion der Komponenten A und B wird Warme frei, die Uber die Formwand
abflieBen soll. Die Leitfahigkeit des Formmaterials beeinfluBt daher stark die Entfor-
mungszeit.

Bei Abformungen fein markierter Oberflaichen (z.B. Holzmaserung) wird Silikon-Kau-
tschuk eingesetzt. Hierbei wird das Positiv-Modell vorteilhaft mit Trennmittel APW-
Paste eingerieben.

Im dbrigen gelten die im Kapitel ,Formenmaterial“ gegebenen Hinweise, wobei fiir die
Integral-Schaumteile nur temperierbare Formen reproduzierbare Formteile ergeben.

So stehen hier massive Aluminium-Formen bzw. Aluformen nach dem Pitz-Verfahren mit
warmeleitenden Hinterfitterungen (Metalle, leitfahigen Kunstharz-Mischungen) im Vorder-
grund.

Fiillgewicht:
Es muB eine Uberdosierung der Schaummenge von 50°% oder mehr vorgenommen
werden, damit der Schaum mit Sicherheit die gesamte Form ausfillt.

Die Einfillmenge wird meistens aus Versuchen ermittelt. Sie kann auch naherungs-
weise berechnet werden.

Das Filigewicht kann jedoch nicht durch eine Uberschlagsrechnung aus Forminhalt
und Raumgewicht im freigeschaumten Zustand ermittelt werden, da die Randzonen
einen hchen Materialanteil aufnehmen (RRand = bis zu 600 kg/m*® mdglich).

Um eine feste Haut zu erzielen wird eine Uberdosierung von 1:2 bis 1:5 vorge-
schlagen,

Grundsaétzlich gilt:

1. Die Hautdicke ist von der Formtemperatur stark und von der Dicke des Teiles im
gewissen MaBe abhéngig. Geringe Wandstarken der Fertigteile ergeben eine dickere
Haut,

2. Das Raumgewicht der Haut kann iber die Einfilllmenge gesteuert werden (also
gegebenenfalls mehr als 200°% Uberdosierung) und ist von der. Schaumtype ab-
hangig.

3. Das Raumgewicht im Kern des Fertigteils ist innerhalb eines gewéhlten Schaum-
typs praktisch nicht steuerbar und entspricht etwa dem Raumgewicht in frei-
geschaumten Zustand (Rfp).

Diese Angabe bezieht sich auf Wanddicken von 15 mm aufwérts. Bei kleineren
Fertigteilen steigt das Raumgewicht im Kern an.

4. Fiir den Schaum H 200 giit: )
Bei einer Uberdosierung von 20 % bt das Material auf die Formwande einen Uber-
druck von ca. 0,2 bar aus, bei einer Uberdosierung von 100 % wird etwa 1 bar frei.
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Weiche Integralschdume

Diese Schdume sind elastisch und bilden durch eine Randzonenverdichtung eine abrieb-
feste, zéh-elastische und lederartige AuBenhaut. Durch entsprechende Oberflachengebung
der Negativiorm kénnen hier Narbungen und Profilierungen des Integralschaumes erzielt
werden. Bei der Formteilherstellung kann daher auf eine zusatzliche Abdeckung mit
Folie oder einer geblasenen AuBenhaut verzichtet werden.

Durch seine relativ kurze Abbindezeit entstehen hier sehr kurze Formenverweilzeiten.

Die Eigenfarbe des Integralschaumes ist schwarz. Somit ist eine Einfarbung mit PUR-
Abténpasten nicht méglich.

Hinsichtlich der Verarbeitung und des Schaumprozesses gilt im iibrigen das im Kapitel
Hartintegralschaum Gesagte.

Polyisocyanurat-Schdaume (PIR)

Die gute thermische Isolation von Schaumstoffen macht ihren Einsatz besonders fir die
Bauwirtschaft interessant. Dem steht jedoch das Brandverhalten entgegen. So kdnnen
zum Beispiel Polyurethan-Schaumstoffe im Bauwesen nur im Verbund mit feuerhemmen-
den Deckschichten verwendet werden. Der ungeschiitzte vor Ort hergestellte PUR be-
sitzt — auch mit Zuséitzen — nicht die Eigenschaften, die nach DIN 4102 fir schwer ent-
flammbare Baustoffe (B 1) gefordert werden.

Dieser Priifung zeigen sich hingegen Polyisocyanurat-Schaume gewachsen. Bisher liegen
ihre Raumgewichte zwischen 30 und 80 kg/m?* und die Mischungsverhaltnisse bei 1:1,5
bis 1:2. Die vorzugsweise geschlossenporigen, harten Qualitaten besitzen eine Wasser-
‘aufnahme in der GréBenordnung von 3 Vol. %.. Die mechanischen Werte sind denen der
PUR-Schaume sehr dhnlich.

Mechanisches Verhalten von UNIZELL-Schaumen

Die mechanischen Eigenschaften der hautlosen Polyurethan-Schaume verbessern sich
generell mit steigendem Raumgewicht. Lediglich die Bruchdehnung vermindert sich bei
schwereren Schaumen.

Wichtig ist fir den Formenbau der ,Druckanstieg im Werkzeug in Abhéngigkeit von der
Schaumverdichtung®.

Man ersieht daraus, welche Krifte sich hier aufbauen, bedeutet doch ein Uberdruck von
1,5 bar = 1,5 kp/cm? bereits 15 t/m%
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Polyurethan-Coatings/FLEXOVOSS Massen

Zweikomponenten Streich- und GieBmassen

Die jungste Entwicklung auf dem Gebiet der fliissig verarbeitbaren Kunststoffe sind Be-
schichtungsmassen auf der Basis von Polyurethan-Kunststoffen, die nichtschaumend ein-
gestellt sind und sich auch fur die Verarbeitung im Freien eignen. Die Aushartung ist auch
noch bei 0° C — gegebenenfalls unter Zusatz von Beschleunigern — in kurzer Zeit méglich.
PU-Beschichtungen werden auch bei tiefen Temperaturen nicht sprode. Sie werden wie
PU-Schaumstoffe aus zwei Komponenten angemischt. Der fliissige Ansatz ist 16sungsmit-
telfrei und hat je nach Einstellung eine Topfzeit zwischen 30 Min. und 1 Stunde. Die
Konsistenz der verarbeitungsfertigen Ansatze ist durch Fullstoffe und Verdicker streich-
oder gieBfahig eingestellt. Je nach Wahl der Type erstarrt die Mischung zu einer gummi-
elastischen, z&helastischen, halbharten oder harten, hornartigen Kunststoff-Haut ohne
merkliche Schrumpfung.

Die hervorstechendsten Eigenschaften von PU-Coatings sind:

auBergewdhnliche Abriebfestigkeit,
hohe ReiBfestigkeit,

hohe Riickprallelastizitat,

hohe Schwingungsdampfung,

einstellbare Harten fiir jeden Anwendungsbereich,

i

gute Haftung auf verschiedenen Untergriinden,
7. leichte Verarbeitung ohne zusétzliche Armierungsmaterialien,

8. hohe chemische Bestindigkeit gegeniiber Kohlenwasserstotfen (Benzin), minerali-
schen Ulen, Sauerstoff und verschiedenen L&sungsmitteln. S3uren, Laugen und
hydrolisierende Medien kdnnen bei gleichzeitiger Einwirkung hoher Temperaturen
PU-Massen zerstdren,

9. sehr geringe Wasserquellung, daher hohe Dimensionsstabilitat,
10. kein Abfdrben oder Ausbluten durch weichmacherireie Einstellung,
11. Rutschsicherheit verglichen mit Polyester- und Epoxyd-Harziiberziigen,
12. Alterungsbestindigkeit.
Diese weite Skala von gunstigen chemischen und mechanischen Eigenschaften, die bisher

kaum ein Kunststoff auf sich vereinigen konnte, eroffnet den PU-Beschichtungs- und GieB-
massen ein weites Feld von Anwendungsmaoglichkeiten:

Korrosionsschutz, Beschichtungen von Dachern, Aussparungskliotze und Matrizen fir

Betonfertigteilbau, Versiegelung von Beton und anderen Materialien bei FuBbdden,
Silos usw., Herstellung von GubBteilen, Fugen-VerguBmassen, StraBenbau, Abdichtungen.
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Flexovoss-GieBspachtel K8 im 10-kg-Liefergebinde — gebrauchsfertig abgepackt. Auf
Wunsch wird zusétzlich Spezial-Abtonpaste (Alu-Dose) mitgeliefert. Die gebrauchlichsten
Verarbeitungswerkzeuge sind Fellroller und Zahnspachtel.

Néhere Angaben und Preise finden Sie in unserer Preisliste.

Die verschiedenen Verarbeitungsmethoden fir diese Massen ergeben sich aus den Ein-
satzmoglichkeiten und der Konsistenz der gebrauchsfertigen Systeme. Fur die Auswahl
einer speziellen Polyurethan-Masse sind die Eigenschaften der erharteten Massen, die
Verarbeitungsbedingungen und nicht zuletzt kalkulatorische Erwdgungen maBigebend.

Wahrend die manuelle Verarbeitung von Giel- und Streichmassen einen relativ geringen
maschinellen Aufwand erfordert, ist fir die rationelle Oberflichenbeschichtung im Spritz-
verfahren der Einsatz einer Zweikomponenten-Spritzanlage Vorbedingung. Derartige Ma-
schinen sind aber unter DM 10 000,— nicht zu haben.

1) Mit der GieBmethode kénnen groBe Einzelstiicke, sogar in komplizierten Formen, und
kleinere Formlinge in geringer Stickzahl hergestellt werden. Beim Vermischen soll még-
lichst wenig Luft eingerihrt werden; notfalls ist die Masse durch kurzes Ruhenlassen zu
entliften, um Fehlstellen durch Blaschenbildung zu vermeiden. Die hohe ReiBfestigkeit
und Bruchdehnung ermdoglichen die Fertigung von Formteilen mit Hinterschneidungen. Die
weich- bis zah-elastischen PU-Werkstoffe weisen naturgemaB nicht so enge MaBtole-

103



ranzen wie z. B, Stahl auf, da ihr Warmeausdehnungskoeffizient zehnmal groBer ist als

der von Metall. Daher sind gegossene oder gepreBte PU-Formteile nach DIN 7715 zu tole-
rieren.

Zah-elastische FuBmatte
fir Pkw aus PU-GieBmasse
hergestellt im FormgieB-
verfahren.

I} Fldchenbeschichtung mit GieB- und Streichmassen

GieB- und Streichmassen auf Polyurethan-Basis werden in standig zunehmendem MaBe
auch in der Bauindustrie eingesetzt und ermoglichen dort die Lésung von Problemen,
die mit den bekannten ,klassischen“ Materialien nicht oder nur unzureichend bewaltigt
werden konnten. Durch die bereits beschriebenen ausgezeichneten Eigenschaften eignen

PU-Coating (Beschich-
tungsmasse) auf der Priif-
maschine .

Auf der ZerreiBmaschine
wird die Dehnung bis zum
ZerreiBen gemessen. Die
ermittelten Daten geben
AufschluB Uber die Zug-
und ReiBfestigkeiten und
die sich daraus ergeben-
den Einsatzméglichkeiten.
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sich diese Produkte fir das Belegen von Bdden, fiir Beschichtungen, Isolierungen und
das Ausfilllen von Fugen und Rissen. Sie ermdglichen die Reparatur alter Betonflachen
und ergeben dauerhafte Verklebungen der verschiedensten Baustoffe untereinander.

Fiir die Verarbeitung der Streich- und GieBmassen gibt es verschiedene Moglichkeiten,
die am Beispiel einer Betonbeschichtung zum Schutz gegen Abrieb und chemische An-
griffe aufgezeigt werden sollen. Je nach der aufzubringenden Menge pro Flacheneinheit
und der Auftragsmethode spricht man von

a) einer Versiegelung (Auftrag mit Pinsel oder Biirste) 0,2 | Masse pro m?

b) Streich-Beschichtung, Auftrag mit Pinsel oder Lammfeliroller, 0,4 | Masse pro m?

¢) GieB-Beschichtung, Aufirag mit Spachtel oder Lammfellroller, iiber 0,4 kg bis 5 kg/m?

d) Stampf- bzw. Verreibbeschichtung (Kunststoff-Estrich) iiber 5 kg/m?, Auftrag mit Glatt-
span oder Reibebrett.

GieB- und Streichmassen, FugenverguB- und Kittmassen, Grundierungen und eine Ver-
siegelung fiir Beton, Holz, Asbestzement etc. haben wir zu unserem ,FLEXOVOSS-
Programm*“ zusammengestellt.

Schutziiberzug mit PU-Coating, im Spritzver-
fahren hergestellt.

Die Férderschnecke erhilt damit einen beson-
ders abriebfesten, korrosions- und chemika-
lienbestdndigen Uberzug.

11l) Spritzvertahren

Die Oberflachenbeschichtung durch einen
Spriihauftrag mit PU-Coatings stellt eine ratio-
nelle Arbeitsmethode beim Uberziehen groB-
flachiger Bauteile dar. Allerdings ist eine Vor-
behandlung des Untergrundes erforderlich. Er
muB sauber, trocken und fettfrei sein und
unter Umstanden mit einem besonderen Haft-
vermittler vorbehandelt werden, um eine feste
und dauerhafte Verbindung zwischen Unter-
grund und Coating bzw. Beschichtung zu erzie-
len. Zum Aufspriihen der eigentlichen Uberzugsschicht werden die gleichen Zwei-Kompo-
nenten-Spritzgerate verwendet, die auch zum Auftragen von PU-Schaumen dienen. Dabei
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ist fur eine gleichmaBige Verteilung der Spritzmasse Sorge zu tragen. Bei einer Schicht-
dicke iber 8 mm ist es vorteilhafter, die Masse in zwei oder mehreren Schichten aufzu-
bringen, um eine gleichmaBige Schichtdicke zu erzielen und die Reaktionswirme zu
vermindern.

Allgemeine Verarbeitungsrichtlinien

Zusitzliches Dosieren oder Abwiegen entfilit]

Diese Fiexovoss-Massen liefern wir in jeweils zwei gebrauchsfahig abgepackten Gebin-
den, deren GrdBe so bemessen ist, daB die gesamte Hirtermenge (Komponente B) kurz
vor der Verarbeitung in die Masse intensiv eingerihrt werden kann, wobei das Liefer-
gebinde der Komponente A gleichzeitig als MischgefdB verwendet wird. Das Mischungs-
verhiltnis wird damit exakt eingehaiten.

Die Maglichkeit der Einfdrbung

ist unter Verwendung der von uns lieferbaren Spezial-Abténpasten fiir Flexovoss-
Massen, Schaumstoffe und DD-Lacke ohne Schwierigkeiten méglich. Die Mengenzugabe
betrégt je nach Intensitdt der Abténung zwischen 1 und 5%, bezogen auf die Gesamt-
menge, und erfolgt vor Zugabe der Hirterlésung. Vorteilhaft ist die Einfadrbung mit diesen
kréaftigen, deckenden Farben, doch kénnen auch Pastellténe durch Zugabe von weiBer
Abténpaste erzielt werden. Dabei ist jedoch darauf hinzuweisen, daB bei starker Sonnen-
einstrahlung diese Pastellténe, besonders aber weiBe oder hellbeige Farben, wegen der
mangelnden UV-Bestdndigkeit der Bindemittel zur Vergilbung neigen, die aber nachweis-
lich keinen EinfluB auf die ausgezeichnete Witterungsbestiandigkeit hat. Diese Farbtbne
sollten aber nur fiir Innenrdaume verwendet werden. Hellgraue Farbtone werden durch
diese Vergilbung zwar verdndert, doch behalten besonders Dachbelage trotz dieses Farb-
umschlages ein ansprechendes Aussehen.

Zur schnellen und griindlichen Ver-
mischung der teilweise stark thixotro-
pen FLEXOVOSS-GieBmassen wird der
FLEXOVOSS-Mischpropeller eingesetzt.
Zum Antrieb werden Heimwerker- oder
Industriemaschinen mit einem Bohr-
futter von 10 oder 13 mm benutzt. Das
Mischorgan wird auch zum Unterriihren
von Abténpasten in die A-Komponente
verwendet.




Zum Einmischen

(ca. 3—5 Minuten lang) der Hirterkomponente in die Masse geniigt bis zu 3 kg ein
Riihrholz, doch haben sich besonders unsere in eine Bohrmaschine einspannbaren
Mischpropeller bewidhrt, die vor allem zur Aufbereitung von streich- oder gieBfdhigen
Flexovoss-Massen geeignet sind. Bei diesem Mischvorgang sollte maglichst wenig Luft
eingeriihrt werden!

Als Verarbeitungsgerdte fir streichfahige Mischungen (Streichmasse K 6) eignen sich
Pinsel, Fell- oder Schwammroller, fur gieBfahige Massen (GieBspachtel K 8) Zahnspachtel,
Gummiwischer oder Glattspan (eventuelle Nachbehandlung mit Fell- oder Schwammroller).

Verarbeitungszeit

Sobald beide Ausgangskomponenten gut vermischt sind, beginnt die chemische Reaktion
der Vernetzung, die sich nach einiger Zeit bemerkbar macht durch Selbsterwarmung,
Dickflissigerwerden, Gelieren und schlieBlich durch Erharten. Damit ist die Zeit zur Verar-
beitung einer fertigen Mischung begrenzt; sie liegt fir Flexovoss-Ansétze je nach Type
zwischen 20 und 60 Minuten. Da die Ansdtze stets innerhalb dieser Verarbeitungszeit
(Topfzeit) aufgebracht werden missen, sollte man die Ansatzmenge nur so groB halten,
daB man das Material bequem verarbeiten kann. Dabei wird man fir GieBmassen weni-
ger, fiir Streichmassen mehr Zeit bendtigen. Zu beachten ist, daB es in groBeren Behal-
tern zu einem Warmestau kommen kann, der die gebrauchsfertigen Mischungen vorzeitig
abbinden |14Bt. Es empfiehlt sich daher, Mengen iber 10 kg nach dem Anmischen entwe-
der in flache Behalter umzufiillen oder auf die zu beschichtende Flache zu giefien, um
die Masse erst dann gleichméBig zu verteilen. In diesem Zusammenhang mdchten wir
darauf hinweisen, daB die Reaktion an heiBen Tagen bedeutend schneller verlauft als
bei kiihler Witterung.

Eine Aushartung wird auch ohne zusétzliche Beschleunigung noch sicher bei 5°C er-
reicht und wird selbst durch Frosteinbruch nicht unterbrochen.

Die Beschaffenheit des Untergrundes

beeinfluBt die Haftung dieser Massen. Die Oberfliche soll daher sauber, trocken und
moglichst rauh sein. Die beste Vorbehandlung fiir Beton- oder Metalluntergriinde ga-
rantiert das Sandstrahlen, wenn der anfallende Staub restlos abgesaugt werden kann.
Besteht dazu besonders bei Metallen keine Moglichkeit, kann auch mit einer Draht-
biirste gereinigt oder mit Schleifpapier geschliffen werden.

Vor Beschichtung der Betonflachen ist es notwendig, daB die Zementschlamme und alle
Losteile im Beton vorher entfernt werden. Dabei hat sich neben dem Sandstrahlen das
Andtzen der Oberfliche mit 15%ciger Salzsdure (in Drogerien erhéltlich) bewahrt, das
schneller und billiger ist. Hat die Blasenbildung aufgehért (CO,Entwicklung), wird grind-
lich mit viel Wasser saurefrei (Indikatorpapier) gewaschen und anschlieBend getrocknet.

Eine gewisse Empfindlichkeit unserer Flexovoss-Massen gegeniiber nicht ganz trockenen
Verarbeitungsbedingungen sollte man besonders bei Verarbeitung im Freien beriicksich-
tigen. Eine bessere Haftung auf noch feuchtem Boden erzielt man in jedem Fall, wenn
ein Vorstrich mit unserer Grundierung G 4 erfolgt, die sich mit der nachfolgenden Be-
schichtung einwandfrei verbindet. Diese Grundierung ist 16sungsmittelhaltig und veran-

107



kert sich auch ohne Vorbehandiung des Betons (Sandstrahlen oder Ansétzen). Fiir einen
Metalluntergrung bieten wir mit unserer Grundierung G 2 einen korrosionsschiitzenden
Voranstrich, auf dem auch nach langerer Trockenzeit unsere Flexovoss-Massen aus-
gezeichnet haften.

Reinigung der Arbeitsgerite

Als Mischbehiilter eignen sich neben den Anlieferungsgebinden am besten Plastikeimer
oder -schiisseln, aus denen auch erhirtete Reste einfach zu entfernen sind. In Metall-
gefdBen |Gsen sich ausgehéirtete Reste nur in Reinigungsmittel B (Methylenchlorid). Noch
nicht ausgehértete Reste sind mit Reinigungsmittel A und C abwaschbar, daher sollten
die Arbeitsgerdte rechtzeitig gesdubert werden.

Lagerung der Flexovoss-Massen

Die Materialien sind trocken und bei ca. 20 ° C zu lagern, Werden aus den Anlieferungs-
gebinden die Komponenten nur teilweise entnommen, sind die GefaBe wieder fest zu
verschlieBen. Unter diesen Bedingungen sind die A-Komponenten 12 Monate, die B-
Komponente 6 Monate lagerfahig.

SchutzmaBnahmen bel der Verarbeitung

Von den Flexovoss-Massen sind die A-Komponenten gesundheitlich unbedenklich: sie
iben keinerlei Reizwirkung auf die Haut aus.

Die B-Komponenten (auf Basis Isocyanat) sind im fliissigen Zustand giftig, aber wegen ihres
niedrigen Dampfdruckes praktisch ohne Gefahr zu handhaben, da keine gefahrlichen
Dampfe an die Umgebung abgegeben werden. Trotzdem sollte man beim Verspritzen
oder Verdisen wegen der feinen Trdpfchen (Aerosole) vorsichtig sein und unbedingt
eine Schutzmaske tragen.

In Kontakt mit der Haut treten bei kurzzeitiger Einwirkung der B-Komponente keine Scha-
digungen auf, doch bilden sich bei langerem Kontakt dunkle Verfarbungen, die nur schwer
zu entfernen sind und erst nach langerer Zeit von der Haut abgestoBen werden.

Zur besonderen Beachtung:

Die ausgezeichnete Haftung der ausgehdrteten Flexovoss-Massen auf der Haut macht
ein Saubern der Hande nach beendeter Beschichtung so gut wie unméglich, und es
dauert eine geraume Zeit, bis diese Verunreinigungen von der Haut abgestoBen werden.

Daher ist es unbedingt erforderlich, etwaige Verunreinigungen in frischem Zustand mit
Reinigungsmittel A oder C zu entfernen. Da sich eine Verschmutzung der Hénde aus
technischen Griinden meist nicht vermeiden |aBt, ist das Tragen von Handschuhen anzu-
raten. In den meisten Féllen erfillen hier bereits diinne Handschuhe aus Polyathylen
ihren Zweck (von uns lieferbar gegen DM 1,—/5 Paar), die nach Gebrauch weggeworfen
werden, Zusatzlich sollte man die Hande vor Arbeitsbeginn sowie. nach jeder Unter-
brechung mit einer guten Hautschutzsalbe einreiben. Nach ArbeitsschluB empfiehlt sich
die Pflege mit einer guten Fettcreme.

Nach Beendigung der Arbeit sind die leeren Gebinde der B-Komponenten gut zu ver-
schlieBen und wegzuwerfen. Da diese Vernetzer auf Basis Isocyanat aufgebaut sind,
diirfen Reste auf keinen Fall verbrannt werden, da die entstehenden Zersetzungspro-
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dukte giftig sind! In der ausgehirteten Beschichtungsmasse sind diese Komponenten
chemisch umgewandelt und vollstindig neutral, so daB auch bei Auskleidung von Le-

bensmittelbehiltern keinerlei Bedenken bestehen, wenn die Oberfliche vor der Be-
nutzung mit heiBem Seifenwasser abgewaschen wird.

Die In den Grundierungen enthaltenen Lésungsmittel und das zum Relnigen verwendete

Reinigungsmittel A sind brennbar und damit vor offenem Feuer zu schiitzen!
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Beschichtung eines Becherwerk-Trichters mit FLEXOVOSS K6 T. Diese Dickbeschich-
tung bewahrt sich besanders bei Maschinenteilen, die mit abrasiven Fillstoffen in Be-
riihrung kommen. Bei Maschinen, die kleineren StoBbelastungen unterworfen sind, wird
K 6 ebenfalls erfolgreich eingesetzt. Die Masse ist thixotrop eingestellt und daher auch
iberkopf verarbeitbar. Der Untergrund wurde zuvor mit P-3-Lauge gereinigt und kann
ggf. mit einem Rostprimer ausgeristet werden.
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Einkomponenten-Coatings

Wie schon bei den PUR-Schaumen sind auch bei den Beschichtungsmassen Einkompo-
nenten-Werkstoffe im Einsatz.

Im Gegensatz zu anderen Einkomponenten-Werkstoffen, die nur physikalisch — durch
Verdampfen des Losungsmittels — trocknen, volizieht sich bei den Einkomponenten-
Polyurethanen ein chemischer VernetzungsprozeB, nach dem sich auch hier die Losungs-
mittel verfliichtigt haben.

Diese zusatzliche Vernetzung fiihrt zu auBergewdhnlich guten mechanischen und chemi-
schen und Witterungs-Bestandigkeiten, und das bei der bekannt einfachen und damit
sicheren Handhabung eines einkomponentigen Werkstoffs.

Solche Werkstoffe werden als Bindemittel fiir Holz und Quarz, als Grundierungen, Ver-
siegelungen auf FuBbdden und Dachern und als Haftvermittler und Sperrgrund fir GFK-
und Zweikomponenten-Polyurethanbeschichtungen eingesetat.

Die Ein-Komponenten-Feuchtgrundierung und Versiegelung G 4

eignet sich als Haftgrundierung fiir FLEXOVOSS-Beschichtungs- und Fugenmassen auf
Untergrinden wie Beton, Asbestzement, Holz usw. Daneben empfiehit sich GEVIVOSS
G 4 als Haftgrundierung fiir die Beschichtung von Holzflichen mit Polyester und Glas-
seide, als Holzlackierung, die auch bei einer Reihe von exotischen Holzern einwandfrei
aushartet, als Versiegelung und Isolierung fir feuchtes Mauerwerk und feuchte Estrich-
béden, als Grundierung fir das ESTOVOSS-Versiegelungssystem und als Bindemittel
fir einen hochfesten Reparaturmértel, der aus trockenem Sand und G4 angemischt
werden kann. GEVIVOSS G 4 schafft eine alkali- und wasserbestdndige Versiegelung!
Der gebrauchsfertig angelieferte Einkomponenten-Fliissigkunststoff wird je nach Saug-
fahigkeit des Untergrundes einmal oder mehrmals mit einem Pinsel oder einer Birste
aufgetragen. Verbrauch bei einmaligem Auftrag ca. 200—400 g/m?. Bei den Folgeanstri-
chen sinkt der Verbrauch entsprechend dem Versiegelungseffekt.

Die Hartung von GEVIVOSS G 4 erfelgt durch den EinfluB der Luftfeuchtigkeit. Eine klebe-
freie Oberflache ist nach ca. einer Stunde erreicht.

Aushértezeit: ca. 24 Stunden, volle Chemikalienbestdndigkeit wird nach drei Tagen er-
reicht. Bei der Verwendung als Haftvermittler sowie beim mehrschichtigen Auftrag ist die
nachfolgende Beschichtung bzw. der Zweit- oder Drittanstrich stets innerhalb von 2-5
Stunden nach dem vorhergehenden Auftrag von GEVIVOSS G 4 aufzubringen, um eine
chemische Verbindung zwischen den einzelnen G 4-Schichten bzw. der G 4-Grundierung
und der nachfolgenden Beschichtung sicherzustellen.

Der ausgehdirtete, leicht brdunliche Lackfilm zeichnet sich durch gute Abriebfestigkeit bei
gleichzeitiger Elastizitdt aus. Die Wasser- und Chemikalienbesténdigkeit ist ausgezeich-
net. Eine leichte Vergilbung bei starker Lichteinwirkung muB allerdings in Kauf genom-
men werden.
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Neben der Standard-Ausfilhrung GEVIVOSS G 4 liefern wir auch eine wasserhelle, kaum
vergilbende Variante unter der Bezeichnung GEVIVOSS G 7 TS mit nahezu gleichen End-
eigenschaften. Beide Typen GEVIVOSS G 4 und GEVIVOSS G7 TS sind lI6sungsmittel-
haltig.

ESTOVOSS

Strapazierfdhige, chemikalienbestidndige und dekorative Versiegelung
fiir Zementestrich und Industriebéden

ESTOVOSS ist eine hochwiderstandsfahige, farbige Versiegelung fir Beton- und Zement-
fuBbdden in Garagen, Kellern, Werkstétten, Werks- und Lagerhallen, aber auch im pri-
vaten Bereich fiir Balkone, Terrassen, Hobbykeller und NaBrdume.

ESTOVOSS stoppt die Entstehung von Zementstaub durch Abrieb, isoliert den Boden
gegen Feuchtigkeitseinfliisse, macht ihn ansehnlich und pflegeleicht. Die dichte Ober-
fliche widersteht dem EinfluB von vielen Chemikalien einschlieBlich Hydraulikél und
Skydrol. ESTOVOSS wird in einem Drei-Schritt-Verfahren aufgetragen (auch etappen-
weise moglich). Die Versiegelung ist schnell fertiggestellt, bereits nach zwdlf Stunden
begehbar und nach 48 Stunden voll ausgehartet.

Das ESTOVOSS-System besteht aus zwei verschiedenen Ein-Komponenten-Kunststoffen
auf verwandter chemischer Basis.

Die Versiegelung wird dreischichtig wie folgt aufgebaut:

1. Auftrag: Grundierung mit Ein-Komponenten-Polyurethan GEVIVOSS G 4
2. Auftrag: Vorversiegeln mit Ein-Komponenten-Polyurethan ESTOVOSS (farbig)
3. Auftrag: AbschluBversiegelung mit ESTOVOSS

ESTOVOSS ist in den Farben rot, griin und grau lieferbar und kann sowohl einfach auf-
gerollt als auch mit einer Glasvlies-Armierung verarbeitet werden, wenn die Oberflache
des zu sanierenden Bodens keine vollflachige Verkrallung zulaBt.

ESTOVOSS gibt es in zwei verschiedenen Einstellungen:
ESTOVOSS SUPER fir bewitterte Flachen, wie Terrassen, Balkone etc.
ESTOVOSS fiir Hallen-, Keller- und Garagenbdden.

Aufgrund seiner guten Chemikalien- und Olbestandigkeit ist ESTOVOSS ein ideales Ver-
siegelungsmaterial fiir Werkstétten, Garagen, Hangars, Betriebe etc.

FLEXCOAT G 11 metallic

Dieser silberfarbige Einkomponenten-Lack mit seiner sehr guten Witterungsbestandigkeit
ist speziell als Dachlack auf Pappe und Polyurethan-Coating-Déchern eingesetzt. Durch
seinen hohen reflektorischen Anteil vermindert er im Sommer die Temperaturen in der
Dachhaut um bis zu 25°C.

Das schont den Dachunterbau und senkt die Temperatur im Geb&ude.
Die chemische Vernetzung sorgt fiir eine lange Standzeit dieser Beschichtung.

11



Kleines PUR-Lexikon

Abbindezeit:

Aktivator:

Amine:

Bandanlage:

Blockverschdumung:

Doppel(transport-)-
bandanlage:

Duromerschaum:

Einstufenverfahren:

Elastomere:

Endraumgewicht:

Fadenzeit:

Flammschutzmittel:

Formverschdumung:

Freigeschdumtes
Raumgewicht:

Frothing:
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Dauer bis zu dem Zeitpunkt, bei dem das Reaktionsgemisch
s0 weit durchgehértet ist, daB sich aus dem Schaumgemisch
Faden herausziehen lassen (= Fadenzeit).

Substanz, die eine chemische Reaktion beschleunigt. Bei der
Polyurethanverschaumung handelt es sich meist um tertiare
Amine.

Aktivatoren fir die Polyurethanverschaumung.

Maschinentechnische Ausristung zur Fertigung endloser
Schaumblécke auf BandstraBen. Das Schaumgemisch wird auf
ein mitlaufendes Papierband aufgetragen.

Verschaumung zu Schaumblocken, die anschlieBend zu Platten,
Folien, Formkérpern und dergleichen zugeschnitten werden;
siehe auch Bandanlage.

Bandanlage zur Fertigung endloser Hartschaumplatten. Das
Schaumgemisch wird auf eine mitlaufende Tragerfolie (Deck-
schicht) aufgetragen. Die H&he der Platte wird von einem
zweiten dariber mitlaufenden Transportband (Deckschicht) be-
stimmt.

Das obere Band ist in der Hohe einstellbar.

Hartschaum mit hohem Raumgewicht (100 kg/m®) und verdich-
teter Oberflache.

Rohstoffe verschaumen ohne Vorreaktion (One-Shot-Verfahren).

Weitgehend kompakte elastische Massen aus Polyurethan her-
gestellt.

Raumgewicht eines in einer Form geschidumten Korpers. Liegt
héher als das freigeschdumte Raumgewicht (siehe auch dort).

Siehe Abbindezeit.

Chemische Substanz oder Kombination chemischer Substan-
zen, die den Schaum schwer entflammbar macht.

Aufschdumen innerhalb einer Form (siehe auch Endraum-
gewicht).

Die niedrigste, bei gegebener Rezeptur erreichbare Dichte
eines in seiner Ausdehnung nicht behinderten (siehe auch
Blockverschdumung) schdumenden Gemisches. Abhangig vom
Treibmittel- und Wasseranteil. (Siehe auch Endraumgewicht.)

Begriff fir die Vorschaummethode, siehe dort.



GleBverfahren:

Hartschaum:

HeiBschaum:

Hochdruckmaschine:

Integralschaum:

Isocyanat:

Kaltschaum:

Kennziffer:

Klebfreizeit:

MDI:
Niederdruckmaschine:

One-Shot-Process:

Polyole:

Polyurethan:

PUR:

Das flussige Rohstoffgemisch wird in die Form oder auf das
Band gegossen, wo es nach kurzer Zeit aufschaumt; siehe
auch Spritzverfahren,

Polyurethan-Hartschdume zahlen zu den duroplastischen Kunst-
stoffen; sie sind also rdumlich stark vernetzt und nicht schmelz-
bar. Sie haben ein starres Zeligerist. Das Raumgewicht be-
tragt je nach Verwendungszweck 25— 80 kg/m’.

Weichschaum, der in Formen geschaumt wird, die zusétzlich
geheizt werden miissen, damit der Schaum aushértet.

Die Komponenten werden mit Kolbendosierpumpen auf hohe
Driicke (100 bar) gebracht. Der hohe Druck erméglicht das
Vermischen der Komponenten (ber Diisen.

Bestimmte Rohstoffkombinationen ergeben bei der Verschau-
mung Formkérper mit einer porenfreien AuBenhaut. Sie ist
integrierter Bestandteil des Formkdrpers.

Eine der beiden organischen Verbindungen, aus denen Poly-
urethan hergestellt wird. Isocyanatmolekile enthalten die funk-
tionelle Gruppe — N =C = 0.

Weichschaum, der ohne zuséatzliches Erhitzen der Formen aus-
hartet; Gegenteil: HeiBschaum.

Sagt etwas iber den Vernetzungsgrad eines Schaumstoffes
aus. Kennzahl 100 bedeutet stochiometrischer Umsatz. Sie wird
nach folgender Formel errechnet:

Isocyanatmenge (praktisch)
Isocyanatmenge (theoret.)
Zeitpunkt, bei dem das Reaktionsgemisch so weit abgebunden
ist, daB es sich nicht mehr klebrig anfihit.

Kennzahi =

* 100

Abkirzung fir Diphenylmethan-4,4' diisocyanat.

Fordert und dosiert Uber Zahnrad- oder andere Verdranger-
pumpen bei niedrigem Druck (bis ca. 10 bar). Arbeitet meistens
nach dem Rezirkulationsprinzip, d. h. Riicklauf der Komponen-
ten zwischen den Schaumtakten. Die Vermischung erfolgt in
der Regel mit einem Rihrer.

Bezeichnung fir das Einstufenverfahren; siehe dort.

Chemische Verbindungen, die mehrere Hydroxylgruppen im
Molekil enthalten. Basisrohstoff zur Polyurethanerzeugung.

Chemisches Reaktionsprodukt aus Polyolen und Polyisocyana-
ten. PUR

Abklrzung fir Polyurethan.
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Prepolymer:

Raumgewicht:

Reaktionsgemisch:

Sandwich:
Schiumdruck:

Sprilzveﬂahfen:

Startzeit:

Steigzeit:

TDI:
Treibmittel:

Verdichtungsgrad:

‘Viskositit:
Vorschiummethode:

Warmeleitzahl:

Wirmestandfestigkeit:

Zweistufenverfahren:

Eigentlich Semi-Prepolymer. Reaktionsprodukt aus Polyolen
und Polyisocyanaten als Vorstufe fir die Verschdumung nach
dem Zweistufenverfahren. Enthilt freie —=N=C =0- Gruppen
und verhilt sich deshalb wie ein Isocyanat: siehe dort,

Gewicht eines Stoffes, bezogen auf sein Volumen. Bei Schaum-
stoffen Angabe in g/l bzw. kg/m?.

Liegt in dem Augenblick vor, in dem alle an der Schaumbil-
dung beteiligten Stoffe zusammengebracht werden. Aus diesem
Reaktionsgemisch entwickelt sich nach kurzer Zeit der Schaum-
stoff.

Bauteile mit beidseitigen flexiblen oder starren Deckschichten:
siehe auch Doppel-(transport-)bandanlage.

Druck bei der Verschaumung, abhangig vom Verdichtungsgrad;
siehe auch Doppel(transport)bandaniage.

Das stark aktivierte Reaktionsgemisch wird mechanisch (Hoch-
druckmaschine oder PreBluft) verspritzt. Haupteinsatz: Flachen-
isolierung.

Zeit vom Beginn der Verschidumung bis zur erkennbaren

" VolumenvergrdBerung. Abhingig von der Temperatur und dem

Aktivatorgehalt.

Zeit vom Beginn der Vermischung bis zur maximalen Volumen-
ausdehnung.

Abkirzung fir Toluylendiisocyanat.

Verbindung bzw. Substanz, die eine Aufblahung des Reaktions-
gemisches bewirkt.

Verhdltnis Endraumgewicht zu freigeschaumtem Raumgewicht.
Abhéngig von der Formenkonstruktion und dem FlieBvermégen
des Schaumgemisches.

MaB fir die Zahigkeit oder innere Reibung von Stoffen.

Verschdumungsmethode, bei der das Reaktionsgemisch sahne-
artig aus dem Mischkopf austritt. Dazu wird ein Treibmittel be-
notigt, das gasférmig ist, jedoch muB dieses als Fliissigkeit
auch im Mischkopf vorliegen. Siehe auch Frothing.

MaB fir die Warmeisolationsfahigkeit eines Stoffes. Je nied-
riger der Zahlenwert, desto besser ist die Isolation. Einheit:
W/ (m - K).

Werkstoffverhalten in einem bestimmten Temperaturintervall.

Verfahren der Schaumherstellung, bei dem zunéchst eine Vor-
reaktion zwischen Polyol und dem Polyisocyanat erfolgt; siehe
auch Prepolymer.

Auszug aus FRIGEN-INFORMATION 5/71
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Die hier beschriebenen Arbeitstechnlken beruhen auf langjéhriger Erfahrung.
Trotzdem Ist es moglich, daB wir lhnen bereits nach einigen Monaten noch
einfachere Arbeitsverfahren vorschlagen kdnnen, well wir im Labor und in der
Versuchsabteilung stindig neue Verfahren auf Vor- oder Nachteile untersuchen.
Planen Sle ein groBes Objekt, so rufen Sle uns bitte an, oder besuchen Sie
uns In Uetersen. Unsere Chemiker und Ingenieure beraten Sie gern, denn oft
ergibt sich der beste Weg erst bei eingehender Besprechung.






