Kurt Olbrich

Schaumstoffe auf dem Prufstand

Die Bestimmungen der neuen Heizungsanlagen-Verord-
nung schreiben nicht nur die Dammdicken fur die
einzelnen Einsatzbereiche vor, sondern verweisen ein-
deutig auf den F t der Wari i igkeit nach
DIN 4108 oder gemaB Verdffentlichung im Bundes-
anzeiger.

Damit sind aber leider keineswegs alle anstehenden
Fragen gelost, denn die Forschungsabteilungen der
Rohstoffhersteller, die Labors der Verarbeiter bzw.
Schaumrohrhersteller und die verschiedenen amtlich
anerkannten Prifinstitute bedienen sich im Rahmen
ihrer jeweiligen Ausristungen und Erfahrungen teil-

Nach BeschluB des Sact i usses im
Auftrag des Bundesministeriums ist zur Bestimmung
des Rechenwertes das MeRergebnis nach DIN 52613 bei
40° C Probenmitteltemperatur zugrunde zu legen.

weise unterschi roden und selbst bei
gleichen Prufungsverfahren unterscheiden sich die
naheren Prifbedingungen erheblich und nehmen da-
durch einen gréBeren EinfluB auf die Prufergebnisse als
gemeinhin bekannt.

Proben Nr. Eichwert O -0,5°C +20°C @PWwanddicke RG |
inmm kg/m
A 0,0391 0,0388 0,0503 12,3 32,0
B 0,0401 0,0395 0,0512 20,1 37,9
[} 0,0404 0,0389 0,0533 43,3 31,5
D 0,0398 0,0385 0,0515 29,6 39,3
Tabelle 1

MeBfehler bei vergleichbaren Mitteltemperaturen, jedoch unterschiedlichen Warmeubergangsbedingungen vom

Prufrohr zur AuBenluft.

Proben Nr. @Wanddicke @ Wanddicke
inmm l inmm

A 8,6 0,0406 8,2 0,0397

B 13,0 0,0408 12,0 0,0395

C 12,3 0,0399 11,3 0,0385

D 29,6 0,0407 28,0 0,0400

E 43,3 0,0404 40,5 0,0397
Tabelle 2
MeBfehler bei vergleichbaren Miti aturen und ver en Warmeulb ingungen vom Prifrohr

zur AuBenluft, jedoch ungenaue Bestimmung der durchschnittlichen Wanddicke.

Schnelle und sehr genaue Temperaturmessungen

Ein Sekundenthermometer soll in wenigen Sekunden
die Temperatur richtig anzeigen. MaBgebend dafr ist
die Fahigkeit des Temperaturfuhlers, sich einer Tempe-
raturanderung rasch anzupassen.

Widerstandsfihler messen langsamer, Thermoelement-
fahler sind eindeutig schneller.

Es wurden deshalb mit verschiedenen TemperaturmeB-
geraten und MeBfuhlern Vergleichsmessungen durch-
gefuhrt. Dabei wurde festgestellt, daB alle handels-
ablichen MeBfuhler keine ausreichend genauen MeB-
ergebnisse besonders bei Oberflachenmessung erbrach-
ten, weil der Warmeverlust zwischen MeBspitze bzw.
MeBflache und MeBobjekt zu groB war.

Die ublichen Korrekturfaktoren sind zu ungenau. Des-
halb muBten hierfur ganz spezielle, neu entwickelte
Thermoelementfihler verwendet werden, welche die
stichwortartig bereits skizzierten Nachteile nicht auf-
weisen, um die Voraussetzungen fur eine absolut repro-
duzierbare MeBtechnik zu schaffen.

Bei der Ermittlung der Innen- und AuBentemperatur
missen sehr viele Parameter exakt berticksichtigt wer-
den, sonst sind trotz genauer MeBeinrichtungen Fehl-
messungen nicht auszuschlieBen und die Endergeb-
nisse werden verfalscht.



Abbildung1 MaBstab 1000: 1

Abbildung 2 MaBstab 1000:1

Abbildung 3 MaBstab150: 1

Auf dem Foto Nr. 1 sind die
Zellenwande mit optimalster
Wanddicke, bester Verteilung
der Nukleierungsmittel und
schwerentflammbaren ~ Zu-
satzen, glatter und dichter
Oberflache, dargestellt.

Ein weiteres Foto Nr. 2 zeigt
das Extrem von den handels-
Ublichen Materialien, bei dem
eine sehr starke Zusammen-
klumpung von schwerent-
flammbaren Zuséatzen sicht-
bar ist.

Auf dem anderen Foto Nr. 3
sieht man zerstorte Zellen-
wénde in Langsrichtung des
Isolierschaumrohres.



Abbildung 6 MaBstab1000: 1

Abbildung 4b MaBstab 150 : 1

Es ist bekannt, daB Zellen-
wénde von guten PUR-
Schaummaterialien, unter
0,30 p dick, absolut plan so-
wie transparent sind, so daB
man unter dem Mikroskop
durch mehrere Zellenwéande
hindurchsehen und -fotogra-
fieren kann und trotzdem das
Treibgas Uber langere Zeit
eingeschlossen bleibt. Um
derartige feinzellige, gleich-
méBige  Schaumstrukturen
sowohl bei dunnwandigen als
auch bei dickwandigen PE+
Schaumrohrisolierungen her-
stellen zu kénnen, war die
Entwicklung einer neuen Fer-
tigungstechnologie erforder-
lich, welche auch in der Se-
rienfertigung eine gleich-
méaBige Qualitat gewéhr-
leistet.

Auf den Fotos Nr. 4a + 4b
sind _solche Schaumzellen
aus Polyathylen mit der fast
gleichen, hauchdinnen
Wanddicke, Dichtigkeit und
Durchsichtigkeit abgebildet.
Foto Nr. 4b wurde durch die
Zellenwand von der Abbil-
dung 4a aufgenommen.

Foto Nr. 5: PE-Schaumzellen
wie Foto Nr. 4a + 4b.

Foto Nr. 6: PE-Schaumzellen-
wand wie Foto Nr. 4a + 4b.
Man beachte den Unterschied
zu den Schaumgqualitaten in
Foto Nr. 1 und Foto Nr. 2.



Erst nachdem diese Voraussetzungen geschaffen waren,

Nachdem alle diese EinfluBgréBen meB- und kontrollier-
bar

wurden sehr g (] ingen bei
den verschiedensten Proben von Schaumrohrisolie-
rungen 0hrt. Bei der Ber des Lambda-

wertes konnte dann festgestellt werden, daB die Umluft-
temperatur (die d&uBeren Warmeibergangsbedingungen)
eine wichtige EinfluBgréBe fur die Ermittlung des
Lambdawertes darstellt.

worden waren, wurde es mdéglich, einwand-
frei reproduzierbare Lambdawerte zu erhalten.

Zur Kontrolle wurden MeBwerte herangezogen, welche
im Bundesanzeiger veréffentlicht sind sowie Vergleichs-
proben, welche bei i i
wurden.

Es wurden alle einschlagigen im Handel erhdltlichen

Es wurde deshalb bei den 1 -

g
gen ein Fixpunkt festgelegt, an welchem immer die
Umlufttemperatur mitgemessen wurde. Geringfugige
Abweichungen von dem festgelegten Fixpunkt ergaben
bereits Umlufttemperaturunterschiede von einigen
1/10° C.

isolierungen eingehend gepruft. Dabei
konnte festgestellt werden, daB bei einem GroBteil der
Produkte, auch aber einen langeren Prifzeitraum von 40
bis 60 Std., sich nur eine geringere Verschlechterung
des Lambdawertes zeigte, wahrend bei einigen Produk-
ten bereits nach kurzer Zeit ein erheblicher Abfall der
Isoliereigenschaften auftrat. Die Vergleiche waren sehr
interessant.

Mikroskopische Untersuchungen beziiglich der Lambdawertverbesserung

Mit einem speziellen, neu entwickelten Mikroskop mit
einem sehr groBen Tiefenscharfenbereich wurden diese
Schaumproben sowohl im Anlieferungszustand als auch
nach den Prifungen untersucht und fotografiert.

Bei dieser neuen Mikroskopiertechnik werden die Proben
ohne spezielle Vor . B. AL 2
verwendet. Somit ist absolut gewahrleistet, daB eine
Verfalschung durch nachtragliche Behandlung ausge-
schlossen und das Material im Ursprungszustand be-
obachtet und fotografiert werden kann.

Dabei wurde festgestellt, daB durch die ZellengroBe,
Zellenwanddicke und Dichtigkeit der Zellenwénde die
Konvektion einerseits und das Absorbieren der Infrarot-
Strahlen durch besondere Zusétze in LDPE andererseits,
die Warmeleitfahigkeit erheblich i t und somit
eine Verbesserung des Lambdawertes erreicht werden
konnte.

Weitere Untersuchungen ergaben, daB nur bei Zellen-
wanden ber 0,8 1 die Gerustleitfahigkeit eine anteilige
EinfluBgréBe wird.

Bei Zellenwanddicken unter 0,4 [sinkt die EinfluBgroBe
der Geristleitfahigkeit unter 15 % des Gesamtanteils
von Konvektion und Infrarot-Strahlung ab.

Anmerkungen zu den Prifmethoden

Die hier verwendeten Prafmethoden haben den Vorteil,
daB mehrere Produkte gleichzeitig gepruft werden, wo-
bei immer speziell ausgesuchte Proben als sogenannte
Eichproben mitgepriift werden. Dadurch ist ein exakter
Vergleich méglich.

Diese Prafmethode hat auch den Vorteil, daB sie bei der
laufenden Qualitatskontrolle eingesetzt werden kann,
um einfach und schnell evtl. Abweichungen von der
Betriebsnorm feststellen zu kénnen.

Die Auswertung wurde sehr vereinfacht.
sprechenden Di 1 Wir el el brauch
abgelesen und der Multiplikationsfaktor "a” ermittelt.
Mit Hilfe eines weiteren Diagramms erfolgt die Korrek-
tur der Umlufttemperatur (die &auBeren Warmeuber-
gangsbedingungen). Die exakte Bestimmung der Wand-
dicke ist fur die Berechnung des Lambdawertes unab-
dingbar und nicht immer einfach zu ermitteln, weil nicht
alle Schaumrohrisolierungen gleichméBige Wanddicken
aufweisen und auch nicht kreisrund sind.

Aus ent-

Die Konvektion ist eine nicht zu unterschatzende Ein-
fluBgréBe, weil bei vielen Zellenstrukturen festgestellt
werden konnte, daB durch eingeschlossene Fremd-
korper in den Zellenwénden sehr nachteilige Effekte
auftreten.

Hier konnte festgestellt werden, daB bei langerer Ein-
wirkung der Pruftemperatur (Mitteltemperatur 40° C) die
Zellenwande an den Ubergangszonen platzten und da-
durch eine Konvektion eingeleitet wird, welche dann
den Lambdawert erheblich verschlechtert. Dies wurde
durch die parallel zu der mikroskopischen Untersuchung

MeBer

Ferner konnte festgestellt werden, daB bei einer Anzahl
von auf dem Markt handelstblichen Schaumen im Quer-
schnitt die Zellenstruktur mittel bis groB ist, die Zellen
nicht kugelférmig sondern in Langsrichtung ellipsen-
férmig und haufig in der Langsachse bis zur dritten und
vierten Zelle aufgeplatzt sind. Bei diesen Schaummate-
rialien wurden sehr schlechte Lambdawerte gemessen,
weil hier Dammeigenschaften durch eine sehr starke
Konvektion erheblich gemindert werden.

Aufgrund all dieser Erkenntnisse war es moglich,
wesentlich verbesserte Isoliereigenschaften (siehe Foto
4a bis 6) zu entwickeln.

Um die MeBfehler auf ein Minimum zu reduzieren,
wurde jeweils der AuBenumfang gemessen, der Durch-
messer errechnet und der AuBendurchmesser des Prif-
rohres als Innendurchmesser (unabhangig davon wie
groB der tatsachliche Innendurchmesser des Schaum-
rohrisolierung war) fur die Wanddicke zugrunde ge-
legt.
Gleichzeitig wurde bei diesen Vergleichsprufungen der
Lambdawert der effektiven Wanddicke im Bereich der
MeBstelle ermittelt. Dadurch war es méglich, noch
weitere Aufschlusse tber die Isoliereigenschaften der
Schaumqualitat zu erhalten. Diese Prufergebnisse boten
wiederum eine sehr gute Hilfestellung bei der Weiter-
entwicklung und wesentlichen Verbesserung der
Schaumrohrisolierung.
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