Ing. grad. Winfried Hamich

Neue Lichtmikroskopiertechnik erméglicht neue Erkenntnisse
uber Schaumstoffelgenschaften.

Li Kurt Olbrich, i
Qualita i i i und aus PE wird sichtb
und auswéhlbar / Wle erkennt man die unter dli Warmeleitfahi von 0,045, 0,042 und 0,039 bei
gen?/Dieb Qualitat von PUR-Hartschaumdammplatten erkennt man an der
ie, an den mikrop und den hohlprofilahnlichen Stegen.

Fir den 25. 4. 1985 hatte das Institut fiir das Bauen mit Kunststoffen, IBK zu einem Seminar ,Dammung von Rohren nach der Heiz-
anlagenverordnung” eingeladen. In einer Vorankiindigung fiir die Presse hieB es:
Herr BD Dipl.-Ing. Kapmeyer von BI-Bau wird (ber die Entsrehung und den Inhal der Herzan/agenve/ordnung sprechen. Herr Dipl.Ing. Zehen-
refe

der vom FIW wird (ber D

en. Herr Olbrich wird von seinen Forschungen Giber

Schaumstrukturen berichten, woraus sich kritische Betrachtungen zu den Elgenschaften ergeben was wiederum Auswirkungen auf die Wirtschatt-
lichkeit hat. Hiermit werden erstmalig Erkenntrisse Gffentich vorgestelt, wonach festgefuigte Ansichten neu zu tiberdenken wéren. Anwendungs-
bezogene Vortrége iiber die verschiedenen Démmstofigruppen runden das Thema ab.*

Nun, spéter verlieB die Verantwortlichen des IBK der Mut und sie strichen den Vortrag von Herm Olbrich aus dem Programm.

Wie dem auch sei, im folgenden soll der Versuch unternommen werden, die in der Tat atemberaubenden Méglichkeiten der neuen Licht-

mikroskopiertechnik von Kurt Olbrich zumindest ansatzweise erkennbar und verstandlich zu machen

Einleitung

Der Markt wird immer enger, die Anforderungen an das Produkt
héher, der Schutz der Umwelt und die Schonung der Ressour-
cen immer dringlicher und der Trend zu immer umfangreicherer
Produzentenhaftung unverkennbar. Diese und weitere aktuelle
Gegebenheiten wirken sich immer gewichtiger auf Produktion
und Handel aus. Der sich zunehmend verscharfende Wettbe-
werb reicht heute bis in die Arbeit der Normenausschsse, das
Zulassungs- und Verbandswesen. Dadurch wird einerseits der
Zwang groBer, bereits in der Produktionsstufe Fehler umgehend
abzustellen, die Qualitat schneller verbessern zu kénnen (ohne
gréBeren Aufwand, versteht sich) und auf wem auch immer die
Beweislast in Auseinandersetzungen lastet, lechzt man nach
schnell greifbaren und eindeutigen Hilfsmitteln. Die neue Licht-
mikroskopiertechnik ist bereits heute aus Gutachten und Pro-
duktionsoptimierungen nicht mehr wegzudenken.

Im folgenden sollen nur die Bereiche Trittschallschutz, Verpak-
kungsschaumfolien, Rohrisolierungen und PUR-Hartschaum-
dammstoff angesprochen werden.

Im Gegensatz zu Warmedammstoffen werden die Materialien
zur Trittschallddmmung nicht nach der Dichte, sondern nach
ihrer dynamischen Steifigkeit und einer gleichzeitigen moglichst
geringen Zusammengehorigkeit bewertet.

Von Seiten der Bauphysik ist alles klar. Vom Gesetzgeber her
gesehen ist nun PE-Schaum aber ein ,zulassungsbediirftiger
Dammstoff, da extrudierter PE-Schaumstoff als Trittschall-
dammstoff einer bauaufsichtlichen Zulassung bedarf, weil er
nicht in der zustandigen DIN 18164, Teil 2 genormt worden war
(... die PE-Schaum-Lobby muB seinerzeit im Urlaub gewesen
sein). Dr.-Ing. Hans-Peter Lhr, der fir diese Zulassungen ver-
antwortliche Sachbearbeiter beim Institut fiir Bautechnik (Berlin),
formulierte [1] das Notwendige kompetent folgendermaBen

.Die im Rahmen der Zulassungspriifungen nachzuweisenden
Anforderungen gelten fiir Schaumstoffbahnen, die bei Massiv-
decken der Gruppe Il mit Anforderungen an den Trittschallschutz
nach DIN 4109 verwendet werden sollen. Im Rahmen der Zu-
lassungsprufungen sind neben einem Trittschall-Verbesserungs-
maf von mindestens 19 dB und einem ausreichenden Brandver-
halten (mind. Baustoffklasse B2 nach DIN 4102 Teil — normal-
entflammbar) Nachweise hinsichtlich einer gleichmaBigen Dicke
und Zellenstruktur, der Dicke unter Belastung, der Formbestan-
digkeit unter Belastung und Wérmeeinwirkung, der dynami-
schen Steifigkeit und Zugfestigkeit sowie der Rohdichte und
Wéirmeleitféhigkeit zu fihren.

Bei der Dammung von Rohren nach der Heizanlagenverordnung
liegt ein ahnliches Problem vor wie beim Trittschallschutz, d.h.
ein Teil der Dammistoffe ist bereits von Normen erfaBt (hier Mine-
ralwolle und PUR-Hartschaum), ein Teil nicht (Kautschuk- und
PE-Schaum). An sich begriiBen alle eindeutige und nachvolizieh-
bare Vorschriften des Gesetzgebers. Eine Konfusion wurde aller-
dings dadurch ausgeldst, daB bei der Umrechnung von Damm-
dicken gemaB § 6 Abs. 3 keine verbindiichen Vorgaben von

Seiten des Verordnungsgebers erlassen wurden. Er weist nur
ganz allgemein auf die ,anerkannten Regeln der Technik* hin
Und genau hier liegt der Hund begraben, wie eine Analyse der
gangigen Rechenverfahren [2] deutlich macht:
Es gibt von der HeizAnlV tolerierte
Unterschiede bei den Warmeverlusten bis zu 30% (fir ge-
dammte Rohre gleicher Dammdicke) auf Grund des groben
Rasters bei der Zuordnung der Dammdicken zu den einzelnen
Rohrnennweiten;
Unterschiede bei gleichen Nennweiten und der Verwendung
des gleichen Dammstoffes bis zu 20% bei den Warmever-
lusten, je nachdem ob Kupfer-, VPE- oder Stahirohr zu dam-
menist;
Spielrdume bei der DIN bezuglich der Warmeleitfahigkeits-
Messungen bis zu 10% (+5%).
In der Praxis kommt zudem hinzu, daB durch thermostatge-
steuertes Ein- und Ausschalten der Heizung kein gleicher War-
medurchgang gegeben ist, der aber als Pramisse flr samtliche
Rechenmethoden zu Grunde gelegt wird. Unter gleichem War-
medurchgang wird insbesondere verstanden: konstante Durch-
fluBmenge, konstante Temperatur des Mediums und der Um-
gebung sowie konstantbleibende Warmeleitfahigkeit. Alle diese
Annahmen stellen grobe Vereinfachungen dar.
In den einschlagigen Werbemitteln der gequélten und teilweise
auch ratlosen Anbieter von PE-Schaum-Rohrisolierungen um-
spannt denn auch die Argumentation bzw. ,Information* hin-
sichtlich der Warmeleitfahigkeit folgende (nicht volistandigen)
Aussagen von

0,040 bei 0°C (= 0,047 bei 40°C!)

0,040 nach DIN 52 612 (nur fir Platten zulassig)

0,040 nach DIN 52613

0,040 als geprifter Wert

0,040 als vorhandener Rechenwert

0,040 als verdffentlichter Rechenwert (also incl. Fremduber-

wachung)

bis hin zu Formulierungen wie Warmeleitfahigkeit EMPA ge-
pruft"
Also auch hier ein Gemisch von Hilflosigkeit bis bewuBter Tau-
schung auf der ganzen Linie. Hier ist nach wie vor der Gesetz-
geber beziiglich einer eindeutigeren Formulierung bzw. amt-
lichen Auslegung der HeizAnlV gefordert. Die Moglichkeiten der
neuen Lichtmikroskopiertechnik konnen hier, abgesehen von
der Produktionsoptimierung, nur zur Klarung im Einzelfall bei-
tragen.

1] Dr.-ing. Hans-Peter L Zu\assur\gsbedum\ge Dammstc«e und warme-
1985

[2) Ing. Jean-Paul P Analysen und Kommentare Giber die Dammung von
Rohren nach der Heizanlagenverordnung", Heppenheim, Oktober 1984



Trittschall entsteht, wenn FuBbdden durch Begehen in
Schwingungen versetzt und die Schallwellen von den um-
gebenden Bauteilen in benachbarte Rdume Ubertragen
werden, deren Bewohner es gar nicht schatzen, solcher-
maBen ,fremd-beschallt* zu werden. Bei entsprechenden
GegenmaBnahmen — sprich Trittschallddmmung — muB
man beriicksichtigen, daB nicht nur die trennenden Bau-
teile sondern meistens auch die flankierenden Bauteile an
der Ubertragung der Schallwellen beteiligt sind. Damm-
stoffe besitzen je nach Art mehr oder weniger groBe Hohl-
raume, die vom Dammstoffwerkstoff umgeben sind. Der
Schall breitet sich sowohl im Werkstoff als auch in den

Bild 1 und Bild 2 = MaBstab 30:1
(Fotos oben links und rechts)

Hier ist ein Querschnitt einer sehr guten Trittschalldamm-
folie zu sehen, und zwar quer zur Extrusionsrichtung. Die
Zellen sind bis zur AuBenflache hin in der Idealform, also
fast kreisférmig ausgebildet und somit voll belastbar.

Fiir den Fachmann:
Das Bild 1 (Foto oben links) zeigt die gesamte Zellenober-
flachenstruktur, wéhrend auf Bild 2 (Foto oben rechts) die
orangenférmige Zellenwandoberflache deutlich sichtbar wird,
d.h., daB diese Schaumzellen aufgrund dieser Oberflachen-
struktur bis zu 30% gedehnt werden kénnen ohne zu zer-
reiBen. Die Zellenwénde sind etwa 0,35 bis 0,45 u stark.

Bild 3 und Bild 4 = MaBstab 30:1
(Fotos links und rechts in der Mitte)

Hier ist ein Langsschnitt (parallel zur Extrusionsrichtung)
derselben guten Trittschalldammfolie abgebildet. Zellen
dieser (in Langsrichtung) ellipsenformigen Zellenausbil-
dung kénnen quer zur Foliendicke belastet werden, sie
bleiben dabei flexibel und haben ein hohes Riickstellver-
mégen. Waren die Schaumzellen im Langsschnitt kugel-
formig (wie beispielsweise im nachsten Kapitel bei den
Verpackungsschaumfolien erkennbar) wére das hier un-
glinstig, da diese bei zu hoher Belastung einknicken und
wie es um das Ruickstellvermdgen geknickter Persénlich-
keiten steht, wei man ja.

Fir den Fachmann:

Diese Trittschalldammfolien werden in der Regel nach dem
Extrusionsvorgang thermisch nachbehandelt und gereckt,
um Uiber den gesamten Querschnitt eine gleichmaBige ellip-
senformige Zellenstruktur zu erreichen. Die Zellenwénde
zeigen kaum Spannungslinien (= tberdehnte Zellenwand-
flachen). Das Zellengefiige ist bis zur AuBenflache der Tritt-
schalldammifolie exakt gleichmaBig (= eine sehr gute Schaum-
qualitat)

1. Trittschallddmmfolie aus Polyathylenschaum

Hohlrdumen aus, wird aber auch vom Déammstoff absor-
biert. Die GroBe der Hohlrdume und die Art des Damm-
stoffes bestimmen die Zusammendriickbarkeit. Damm-
stoffe mit einer niedrigen dynamischen Steifigkeit weisen
im allgemeinen eine bessere Schallddmmung aber auch
eine groBere Zusammendriickbarkeit auf, als Ddmmstoffe
mit groBer dynamischer Steifigkeit. [3]

Wie man auch als Laie eine Trittschallfolie aus PE-Schaum
von einer Verpackungsfolie aus PE-Schaum unterschei-
den kann, wird im nachsten Kapitel behandelt. Wie muB
nun aber eine gute Trittschalldammfolie aus PE-Schaum
aussehen?

Bild 5 und Bild 6 = MaBstab 1070:1

(Fotos links und unten rechts)

Fir den Laien besagen diese Fotos nur im Vergleich mit
den entsprechenden Fotos der Verpackungsschaumfolie
etwas: Man sieht deutlich, daB hier etwas ,drin" ist, was
beim Verpackungsschaum einfach fehlt, selbst wenn man
die Kamera bis Uber die Grenze des Aufldsungsvermo-
gens hin quélt. Und was man hier als ausreichend vor-
handen und gut verteilt erkennen kann, sind im linken
Bild die Flammschutz- und Nukleierungsmittel und im
rechten Bild die gute Polyathylenstruktur, die jeden Ver-
dacht auf die Verwendung von Regenerat oder &hnlich
finstere Gedanken schon im Ansatz ersticken.

Fiir den Fachmann:

Bei Bild 5 (Foto unten links) wird die Materialzusammenset-
zung der Flammschutz- und Nukleierungsmittel sichtbar. Als
Nukleierungsmittel wurde stabchenformiges Talkum von etwa
0,6 bis 0,8 @, mit einer Lange von 2,5 bis 3 u verwendet.
Das glimmerférmige Talkum hat eine Kantenldnge von etwa
1,4 bis 2 p, das verwendete Calciumcarbonat 0,8 bis 1,2 u
und das Antimontrioxyd 0,25 bis 0,30 p.

Bild 6 (Foto unten rechts) ist der gleiche Ausschnitt wie Foto
links. Hier wird durch spezielle Ausfilterung die Polyathylen-
struktur sichtbar. Es handelt sich hier um ein sehr elastisches,
dehnfahiges, jedoch warmebestéandiges Polyathylen und wird
durch ein Abmischen von zwei bestimmten Polyathylentypen
erreicht. Die Nukleierungs- und Flammschutzmittel sind nur
schwach sichtbar. Aufgrund ihrer Zusammensetzung und
Konzentration entspricht dies B1 nach DIN.

[3] Dipl-ing. Udo Raditke: ,Das ABC der Warmwasser-FuBbodenheizung",
Kapitel ,Schallschutz", Seite 531f., Winnenden, 1984






2. PE-Verpackungsschaumfolien:
Fiir den Bau zu diinn, zu brennbar und zu wenig steif

Legt man die Trittschalldammfolie und die Verpackungs-
folie nebeneinander, ist von der Oberflache her fir den
Laien der Unterschied sehr gering.

Der wesentliche Unterschied ist, daB bei der Trittschall-
déammfolie die Zellenwande an den AuBenflachen nicht
eingefallen sondern in Langsrichtung (Extrusionsrichtung)
orientiert sind, wahrend die Schaumzellenwénde bei der
Verpackungsfolie eingefallen, d.h., daB kreisformige Ein-
fallstellen bei genauer Betrachtung sichtbar sind.

Mit einer Lupe (2- bis 3fache VergréBerung) kann man
diese Merkmale deutlich sehen und somit eine Trittschall-
déammifolie von einer Verpackungsfolie unterscheiden. Die
Elastizitat ist bei manchen Verpackungsfolien fast gleich
wie die der Trittschallddmmfolie. Die hohe Form- und
Warmestandfestigkeit, wie sie fir eine Trittschalldamm-
folie gefordert wird, wird in den meisten Fallen bei den
Ublichen Verpackungsfolienqualitaten nicht erreicht.

Bild 1 und 2 = MaBstab 30:1
(Fotos oben links und rechts)

Hier sieht man es formlich knistern, so tberdehnt sind die
Zellenwandflachen, wie die Spannungslinien dokumen-
tieren. Man meint, daB unsichtbare Hande an den Zellen-
wandoberflachen in entgegengesetzter Richtung zerren.
Die Aufnahmen zeigen einen Querschnitt (und zwar quer
zur Extrusionsrichtung) der Verpackungsfolie.

Fiir den Fachmann:

Das Material ist insgesamt etwas sprode. Die Zellenwande
sind aufgrund ihrer Struktur kaum dehnfahig (Foto oben
rechts).

Weil hier praktisch kaum mit Nukleierungsmittel gearbeitet
wurde, sind bereits wahrend des Aufschdumvorgangs sehr
viele Schaumzellen zerplatzt (die dicken Stege setzen sich aus
mehreren aufgeplatzten Zellenwanden zusammen).

Bild 3 und 4 = MaBstab 30:1

(Fotos in der Mitte links und rechts)

Die Aufnahmen zeigen einen Langsschnitt (parallel zur Ex-
trusionsrichtung). Die Zellenstruktur ist im Prinzip gleich
wie im Querschnitt bei den Fotos oben. Diese Art Zellen-
struktur ist z.B. fiir eine Trittschalldammfolie véllig unge-
eignet. Sie wiirde sich bereits nach kurzer Belastung zu-
sammendriicken lassen, und zwar bleibend!

Fiir den Fachmann:
Aufgrund dieser dicken Stege (entstanden durch mehrere
aufgeplatzte Zellenwande) wiirde nur eine sehr schiechte Tritt-
schalldammung erreicht und somit weit unter der geforderten
Norm liegen. Diese Verpackungsfolie ist ein ausgesprochenes
Billigprodukt und fiir Einwegverpackung gedacht.

Im Gegensatz zur Trittschallddmmfolie werden bei einer
guten Verpackungsschaumfolie andere Eigenschaften
gefordert und zwar, daB das verpackte Gut bei StoB-
belastung nicht zu Schaden kommt und die auftretende
Energie von der Verpackungsfolie abgebaut wird. Deshalb
sind kugelférmige Schaumzellen hier besser geeignet.

Fiir den Fachmann:

Die Zellendurchmesser sind bei der Verpackungsfolie etwa
1bis 1,3 mm. Die intakten Zellenwéande liegen bei etwa 0,4 bis
0,8 u, die dicken Stege (bestehend aus mehreren aufgeplatz-
ten Zellenwanden) erreichen Dicken bis zu 30 .

Durch diese Zellengeometrie wird eine relativ hohe Druck-
festigkeit erreicht. Bei Uberbeanspruchung gehen diese Zel-
lenwénde zu Bruch. Ein Riickfedern ist bei Entlastung nur in
geringem Umfang maglich. Bei bleibender Belastung wird
diese Folie zusammengepreBt und genau das sollte bei einer
Trittschallddmmung ja nicht passieren; von der fehlenden
Brandschutzausriistung einmal ganz abgesehen.

Bild 5 und 6 = MaBstab 1950:1

(Fotos unten links und rechts)

Hier sieht man im linken Bild im wesentlichen, daB nichts
zu sehen ist! Von Flammschutzmitteln (und Nukleierungs-
mitteln) kaum eine Spur, so sehr sich auch die Linse
krimmt (hier hat es nicht etwa der Photograph an der
Scharfeinstellung fehlen lassen!).

Fiir den Fachmann:

Abgesehen davon, daB natirlich auch der Spezialist daran
interessiert ist, ob hier (wie Bild 5 dokumentiert) Flammschutz-
mittel usw. vorhanden oder nicht vorhanden sind, erkennt der
geschulte Blick, daB in Bild 6 (also unten rechts) die Struktur
des Polyathylens auf ein Standard-LDPE (méglicherweise
auch Regenerat!) schlieBen 148t.

Zusammenfassend kann man also sagen, daB auch gute Ver-
packungsschaumfolien (gut fir StoBbelastungen) nichts im
Bau zu suchen haben, da sie selten die erforderliche Dicke
von 5 mm besitzen, im Brandverhalten nicht der mindestens
erforderlichen Baustoffklasse B2 nach DIN 4102, Teil 1 ent-
sprechen und durch ihr niedriges Raumgewicht (meist weit
unter 30 kg/m?) natiirdich auch nicht die erforderliche dyna-
mische Steifigkeit erreichen.
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3. Der kleine Unterschied beim Lambda:
LDPE-Schaumrohre mit 0,045 bzw. 0,042 und 0,039

,Bewahrte und gebrauchliche Warmedammstoffe sind
genormt®, stellt Dr.-Ing. Hans-Peter Liihr [4] ebenso
schiicht wie eindeutig fest und zéhit dann auf:
— Schaumkunststoffe in DIN 18 165, Teil 1
— Schaumglas in DIN 18174
— Ortschaume in DIN 18 159, Teil 1 und 2
— Korkerzeugnisse in DIN 18 161, Teil 1 und
— Schaumkunststoffe fiir die Trittschallddmmung

inDIN 18164, Teil 2.
Macht man sich nun in diesem besonderen Zweig der
Fachliteratur kundig, kommt man zu der Feststellung, daB
hinsichtlich der Schaumstoffe aus Polyathylen (oder Poly-
olefin ganz allgemein) ein Schuh daraus wird: PE-Schaum-
stoff ist danach weder als Partikelschaum noch als Ex-
trusionsschaum (unabhangig ob als Platte oder Schlauch
extrudiert) kein ,bewahrter und gebrauchlicher Warme-
dammstoff*.

Bild 1 = MaBstab 330:1

(Foto oben)

Die nach DIN 52 613 gemessene Warmeleitfahigkeit liegt
hier bei nur 0,045 W/m - K. Dem Schaumhersteller ist hier
die Schaumzellenstruktur miBraten (zu langlich!). Die ver-
wendeten Nukleierungs- und Flammschutzmittel sind
zum Teil zu grob. Darunter leidet nun wieder die Grenz-
flachenverbindung zum LDPE-Material. AuBer der so ent-
standenen schlechten Warmeleitfahigkeit besteht noch
die Gefahr, daB die Zellenwande in diesem Bereich auf-
platzen.

Fiir den Fachmann:
Die ZellengréBe der trapez- bis ellipsenformigen Schaum-
struktur hat einen durchschnittichen Durchmesser von 0,5
bis 0,7 mm. Die TeilchengréBe der Nukleierungs- und Flamm-
schutzmittel betragt bis zu 18 u, die kleinste PartikeigroBe
wurde mit 1,5 u ausgemessen. Die Grenzflachenverbindung
der Nukleierungsmittel zum LDPE ist stellenweise schlecht.

Bild 2 = MaBstab 330:1

(Foto in der Mitte)

Die nach DIN 52 163 gemessene Warmeleitfahigkeit liegt
hier bereits bei 0,042 W/m - K. Die Zellenform néhert sich
(wie bei einer FuBball-Hiille) bereits der Kugelform und
damit der Idealform. Die Zellenwande sind insgesamt
dichter. Man sieht deutlich, daB wesentlich weniger
groBere Einschltisse von Nukleierungsmittel (Talkum) vor-
handen sind. Deshalb ist die Warmedammung bereits
besser als bei der Schaumqualitat im Bild 1.

Fir den Fachmann:
Die kugelformigen Zellen haben einen durchschnittlichen
Durchmesser von 0,4 bis 0,6 mm. Die Schaumzellenwand-
dicke liegt bei 0,35 bis 0,45 .

PE-Schaum muB sich diese Anerkennung erst mihsam
verdienen, da flhrt kein Weg daran vorbei. Dabei spielt die
Warmeleitfahigkeit eine besondere Rolle um deren MeB-
barkeit sich Dipl.-Ing. Horst Zehender [5] besonders be-
muht hat. Selbst wenn man als Verantwortlicher in Pro-
duktion und Gewahrleistung oder ganz einfach als ener-
giebewuBter Isolierer, Heizungsbauer oder Bauherr die
beriihmt-bertichtigte und gleichermaBen notwendige wie
verwirrende Lambda-R-Rechnerei bzw. baustellenge-
rechter ausgedriickt: Milimeterf. . . erei satt hat, wiirde es
einen doch gelegentlich reizen, einmal ,in den Schaum
hineinsehen* zu kénnen, ob Uberhaupt und was man nun
eigentlich fur sein gutes Geld bekommt. Nebenstehende
Lichtmikroskop-Aufnahmen einer besonderen Art ermog-
lichen nun den gewtinschten Einblick zu realisieren. Das
Raumgewicht liegt bei allen 3 folgenden Schaumproben
zwischen 34 und 38 kg/m?®.

Bild 3 = MaBstab 330:1

(Foto unten)

Die gemessene Warmeleitfahigkeit nach DIN 52 613 liegt
hier bei 0,039 W/m - K und néhert sich damit schon der
Warmedammfahigkeit von Polyurethanhartschaum. Die
hier erzielte Qualitat mit feinverteilten Nukleierungsmitteln,
geschlossenen und elastischen Zellenwanden, kugelfor-
migen Zellen usw. stellt eine Schaumzellenstruktur dar, die
sich jeder Hersteller von PE-Isolierschaumrohren wiinscht
... und die man erst bei wenigen guten Produzenten an-
treffen kann.

Fiir den Fachmann:
Die Beherrschung der Feinstverteilung bei Nukleierungs- und
Flammschutzmitteln ist hier schon eine Klasse fur sich. Die
Nukleierungsmittel sind sehr fein, etwa 0,5 bis 2.

[4) Dr.-Ing. Hans-Peter Lihr: ,Zulassungsbedrftige Dammstoffe und warme-
dammende Bauarten", in ,wksb-Sonderausgabe’, 1985

(5] Dipl.-Ing. Horst Zehender: Warmeleitfahigkeit von Warmedammstoffen an
Rohrleitungen*, in ,Isolierung”, Heft 3/1982
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4. PUR-Hartschaumdammplatten ohne Schaumschléagerei

Seit dem 1.11.1977 mussen fir praktisch alle Bauteile
dammtechnisch wesentlich erhdhte Anforderungen erfillt
werden und eine weitere deutliche Erhdhung der Anforde-
rungen brachte die Novellierung der Warmeschutzver-
ordnung vom 24. Februar 1982 [6], die bekanntlich zum
1. Januar 1984 in Kraft trat und soviel Hoffnungen bei der
Dammstoffindustrie erweckte.

Nun ist das Wort Schaum nicht gerade von positiven
Assoziationen begleitet: Von der geplatzten Blase Uber
Schaumschlagereien bis zum Abschaum der Menschheit
reichen die gangigen, unfreundlichen Redewendungen in
diesem Zusammenhang; also das Gegenteil von robust,
kernig und solide.

DaB Schaum eine enorme Kraft entwickeln kann, wissen
mittlerweile alle, die einmal mit scheinbar harmlosem
Dosenschaum eine Turzarge einschaumten und anschlie-
Bend die Tir nicht mehr aufoekamen. Ob offenzelliger

Bild 1 = MaBstab 165:1
(Foto oben)

Wer weiB3 schon, daB die (im Bild dunklen) Stege zwischen
den einzelnen geschlossenzelligen PUR-Hartschaumzel-
len &hnlich einem Rohrprofil im Querschnitt hohl ausge-
bildet sind und ein duBerst solides Gerst bilden. Die Zel-
lenwand etwa in der Mitte des Bildes, welche gleichzeitig
die héchste Flache der geschlossenen Schaumzelle dar-
stellt, hat lediglich eine Abmessung von 0,07 x0,15 Milli-
meter, also von ungefahr einem Hundertstel Quadratmilli-
meter ... diese Konstruktion bricht so schnell nicht ein!
Im Ubrigen stimmt bei dieser Zelle so ziemlich alles: Emul-
gator, Hartermenge und Treibgasmenge sind optimal auf-
einander abgestimmt und verraten hochstes Know-how
und optimale Wirkung.
Fir den Fachmann:
Die hier abgebildeten Schaumzellen haben einen Durchmes-
ser von etwa 0,4 bis 0,5 mm. Die Dicke der Zellenwéande liegt
2zwischen 0,18 und 0,25 w (0,00018 bis 0,00025 mm). Das
Raumgewicht betrégt hier 25 kg/m® und die Warmeleitfahig-
keit liegt bei 40°C (Mitteltemperatur = 0,025 W/m - K).

Bild 2 = MaBstab 640:1

(Foto in der Mitte)

Nur weil der Anblick so schon ist, wird hier noch einmal ein
ahnlicher Schaum stark vergréBert gezeigt. Man kann bei
dieser VergroBerung im MaBstab 640:1 sehen, daB die
Zellenwéande praktisch ebenso mikroporendicht sind wie
eine Glasscheibe. Man sieht ebenso deutlich, wie die
hauchdiinnen Zellenwande durch einen Hohlprofirahmen
gehalten werden.

Fir den Fachmann:

Sicher haben Sie den Haarri bemerkt, der innerhalb der Zel-
lenwand (im Bild oben Mitte) sichtbar ist; er ist Ubrigens 42
lang und 1 u breit. Das Verhaltnis von Emulgator und Harter-
menge stimmt hier zwar noch, die leichte Schadigung wurde
durch zu groBen Uberdruck des Treibgases hervorgerufen.
Die Qualitat des Schaumes liegt also nicht (wie oft behauptet)
am Treibgas, sondern an der mikroporendichten Ausbildung
der Zellenwénde und Stege und der geringen Gerustleitfahig-
keit des PUR-Materials.

oder geschlossenzelliger Schaum vorliegt, kann auch der
Laie mittels einer Schiissel Wasser feststellen. Leider
bleibt unserem Auge und damit auch unserem Verstand-
nis aber die groBe Bandbreite von miserablen Schaumen
bis zu den prachtvollen, elastischen und gleichermaBen
belastbaren Schaumstoffzellen verborgen.

Wahrend die bekannten Abbildungen der Polyurethan-
Hartschaum-Zellenstruktur [7] im wesentlichen wie eine
Ansammlung von Tischtennisbéllchen mit Delle aussehen
(die ansonsten nahezu unschlagbare Elektronenraster-
Mikroskopie 188t beim Schaum die meisten Winsche
offen, da die Schaumzellen in der Vakuumkammer platzen
usw.), erméglicht eine neue Denkrichtung der guten alten
Lichtmikroskopie einen Einblick in die Konstruktion, den
Aufbau und den Zustand einer Zelle, der das Herz des
Labor- und Produktionsverantwortlichen schneller schia-
gen laBt, wie die nebenstehenden Aufnahmen dokumen-
tieren.

Bild 3 = MaBstab 330:1

(Foto unten)

Hartschaum ist auch elastisch! Man sieht, daB durch die
besondere Zellenkonstruktion der PUR-Hartschaumzelle,
trotz des relativ harten und sproden Polyurethanmaterials,
eine Elastizitat gegeben ist (Ziehharmonikaeffekt), so daB
auch bei thermischer Schockbelastung die PUR-Hart-
schaumzellen nicht zerplatzen ... auch nicht durch das
plétzliche Ausdehnen des Treibgases.

Waren zum Beispiel die Stege nicht als U-Profil sondern
voll ausgebildet, ware das ganze ,Gerlst” so starr, daB
die Zellen bei den geringsten thermischen Belastungen,
also durch die Expansion des eingeschlossenen Treib-
gases, zerplatzen wiirden. Dem ist aber nicht so, dank der
inBild 1 und 2 sichtbaren meisterhaften Gerlstausbildung
der PUR-Hartschaumzellen.

Fiir den Fachmann:
Schon wenn der Emulgator (Menge bzw. Typ) und Harter nicht
,stimmt*, platzen die Zellenwénde ... umgekehrt formuliert
wird ein Tip zur Produktionsoptimierung daraus.

6] Broschire: ,Polyurethan und DIN 18 164", Stuttgart, 1982

[7) 2.B. im Beitrag von Peter PUR
ung im Bauwesen'.in Kunststofle m Bau', Heft 2, 1980, Sete 101







