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Erich Weber
Isolation
mit Spritzschaum

Kunststoffschaum am  Verwen-
dungsort herzustellen, diesen in
noch fliissigem Zustand zu applizie-
ren und somit auf rationellste Weise
Isolationsprobleme zu l6sen, ist eine
Aufgabe, an welcher die Kunststoff-
industrie seit Jahren arbeitet. Aus
technischen und vor allem aus wirt-
schaftlichen Griinden hat sich in der
Isolationstechnik bisher nur Spritz-
schaum auf Harnstoff-Formaldehyd-
Basis bewahrt.

Das moderne Bauen mull dem
Warme-, Kélte- und Schallschutz
immer mehr Beachtung schenken.
Wie wichtig eine grindliche Unter-
suchung jedes einzelnen Isolations-
problems ist, zeigt nachfolgendes
Diagramm:
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Die Heizungskosten steigen bei
einem mangelhaft isolierten Bau
Uber 30 Prozent. Die Baukosten
werden durch die auf dem Markt an-
gebotenen Baumaterialien und Iso-
lierstoffe auch bei vorziiglich aus-
gefiihrter Isolation kaum erhoht; in
manchen Féllen ist essogar moglich,
die Baukosten zu senken.

Durch ein neues lIsolierverfahren
wird das Isolieren noch mehr ratio-
nalisiert. Mit dieser neuen Technik —
dem Spritzschdumen - wird das bis-
her notwendige Zuschneiden und
Verlegen der Materialien Uberfliis-
sig; schwer zugéngliche Hohlrdume,
Schlitze usw. lassen sich mit Spritz-
schaum leicht einfiillen. Da der Luft-
zusatz (und damit das Aufschédu-
men auf das Hundertfache) am Ver-
wendungsort erfolgt, vereinfacht
sich das Transportproblem wesent-
lich.

Herstellung des Spritzschaumes

Im Prinzip 148t sich die Arbeits-
weise der Maschine in zwei Stufen
zerlegen: 1. Aufschdumen und
2. Héarten des Schaumes.

Die Harnstoffharzlésung wird durch
eine kleine Rollkolbenpumpe zum
sogenannten  Vorschdaumer ge-
driickt; in diesen wird von einem
Kompressor aus gleichzeitig Druck-
Juft mit 3-7 atii gepreBt. Beim gemein-
samen Durchpressen von Harz und
Luft durch den Vorschdumer ent-
steht ein grobblasiger Schaum; die-
ser wird durch eine nachgestellte
Blende zu Feinschaum mit einem
Zellendurchmesser von 0,05 bis
0,2 mm komprimiert.

Diesem Feinschaum wird in einem
Mischkanal vor Austritt aus der
Placierungsvorrichtung ein abge-
stimmter Phosphorsédureharter zu-
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gemischt. Die Gelierung des homo-
genen, feinporigen Schaumes setzt
nach ungefdhr einer halben Minute
ein, die Hartung ist nach einigen
Stunden abgeschlossen.

Die Maschine mu3 nur von einem
Mann bedient werden. Sie leistet
zwischen 0,5 bis 2,5 Kubikmeter pro
Stunde. Das Raumgewicht des ferti-
gen Schaumes |aBt sich zwischen 5
bis 15 kg variieren. Mit dem 10 m
langen Placierungsschlauch kdnnen
auch schwer zugangliche Orte er-
reicht werden. Da der Schaum nach
Austritt aus dem Spritzkanal noch
flissig ist, dringt er in alle Hohl-
rdume ein.

Eigenschaften des Schaumes

Der ausschlaggebende Faktor fir
die Schaumqualitat ist die Harz-
komponente. Nur bei genau kon-
trollierten Herstellungsbedingungen
ist Schaum herstellbar, welcher -
unter anderem - im Verhaltnis zu
seinem niedrigen Raumgewicht von
5 bis 16 kg pro Kubikmeter maximale
Festigkeitseigenschaften aufweist,
schwundarm ist und ein sehr gin-
stiges flammwidriges  Verhalten
zeigt.

Die Abhéangigkeit der Warmeleitzahl
von der Temperatur zeigt folgendes
Diagramm:
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Unter Bertlicksichtigung der in der
Praxis anzutreffenden Verhaltnisse
(vor allem Gleichgewichtsfeuchtig-
keit) besitzen daher 5cm Schaum
die gleiche lIsolationswirkung wie
eine 75 cm dicke Backsteinmauer.

Carbamidharz-Schaume besitzen
eine fiir Kunststoffschaum sehr gute
Resistenz gegen hohere Tempera-
turen. Die Resistenz ist — wie das
Schaubild zeigt — sehr stark vom
Raumgewicht abhéngig:
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Temperaturverhalten von trockenem Car-
bamidschaum. Priifbedingungen: ein
Wi irfel mit 100 mm Kantenlédnge wird zwei
Stunden unter Druckbelastung von100 g/
cm? der Priftemperatur ausgesetzt.

0 --0 Raumgewicht 5,1 kg/m?®

X — X Raumgewicht 9,2 kg/m?

Fir die Praxis bedeutet dies:

Vorher ausgetrocknete Schaume
von 8 bis 10 kg/m?® sind bis zu einer
Temperatur von 100° einsatzfahig.

Der Schaum hat sich aber auch im
praktischen Einsatz bis zu —200° C
bewahrt.

b

Transportbehalter fiir flissige Luft -
Isolationsstarke 22 cm

Harnstoftharz-Schaume verschmo-
ren in der direkten Flamme, sind
aber selbstléschend. Eine Brand-
ausweitung ist nach Erléschen der
fremden Flamme nicht moglich.

Trockene Schaumproben (10,2kg/fl
m?) wurden unter tblichen Klimati-
sierungsbhedingungen bei 30, 60 und
90% relativer Luftfeuchtigkeit und
bei 20° C bis zur Gewichtskonstanz
gelagert.

Relative
Luftfeuchtigkeit 30 60 90

Gleichgewichts-
feuchtigkeitin% 2,4 7,6 19,2

Beschwerte Prifkérper wurden 6
Monate einer Wasserlagerung aus-
gesetzt. Die Proben trockneten nor-
mal aus und zeigten keine sichtba-
ren Verdnderungen.

AuBer gegen Séauren und Laugen,
welche den Schaum je nach Kon-
zentration mehr oder weniger zer-
storen, ist er praktisch gegen alle
organischen Losungsmittel, wie zum
Beispiel Benzol, Benzin, Tetrachlor-
kohlenstoff, Alkohole, Azeton, Di-
buthylphthalat besténdig.

Der Schaum wird mit einem Wasser-
gehalt von zirka 20 kg/m® hergestellt
und appliziert. Gemeinsam mit dem
Austrocknen schwindet der Schaum
entsprechend seinem Raumgewicht
und den Trocknungsbedingungen.
Durch intensive Entwicklungsarbeit
in der Harzforschung konnte der
Schwund auf zirka 0,5% linear bei
8 bis 10 kg/m® Raumgewicht gesenkt
werden. Diese giinstigen Werte sind
durchschnittlich bei praktischen Iso-
lierarbeiten erreichbar.

Bei einer Belastung von 925 kg/m?
(Langzeit-Belastung Uber eine Kreis-
scheibe von 200 mm Durchmesser)
konnte an einem Prifkérper von
9,8 kg/m® Raumgewicht eine dau-
ernde Verformung von 15% fest-
gestellt werden.

An Kunststeffschdumen, welche
einer praktischen Beanspruchung
von 30000 km im Kraftfahrzeugbau
ausgesetzt wurden, konnten keine
Veranderungen festgestellt werden.
Dieselbe Feststellung wurde an
Bahnwaggons gemacht.

Der Schallabsorptionsgrad  von
leichten Schaumen mit offener Zel-
lenstruktur hangt von der Frequenz,
der Stédrke der Isolationsschichten,
deren Anordnung und Prépa-
rierung sowie dem Raumgewicht
des Schaumes ab. An einem der
Praxis angendherten Modellversuch
wurde die Schallabsorption gemes-
sen. Durch glattgespanntes Jute-

Leitungsschlitzisolation mit einer Stun-
denleistung von 1,5 m® Schaum
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gewebe wurde 5cm Schaum ge-
spritzt, getrocknet und mit Deck-
anstrich versehen. Prifflache 30 m2.
Schon seit Jahren hat sich die Kom-
bination von harten, spezifisch
schweren Materialien mit weichen,
elastischen Stoffen, wie zum Bei-
spiel Carbamidharz-Schaum, Glas-
wollematten usw., zur Schallddm-
mung bewéhrt.

Anwendung von Spritzschaum

Von allem im Bausektor drédngen
sich die verschiedensten Anwen-
dungsmoglichkeiten auf. Das Ver-
fahren ermdglicht es, sowohl an
Neubauten wie an bereits bestehen-
den, unzuldnglich isolierten Alt-
bauten die entsprechenden Sperren
anzubringen.

Das Ausflllen von Leitungsschlitzen
— nach den herkémmlichen Metho-
den eine zeitraubende Arbeit — wird
lickenlos und rasch ausgefihrt. Bei
einer Leistung von 1,5 m* Schaum in
der Stunde ist das Ausschaumen
eines normalen Schlitzes von zum
Beispiel 30 x 15 cm in ungefédhr 3 bis
5 Minuten ausgefihrt. Je nach Kon-
struktion wird vor oder nach dem
Schaumen Rippenstreckmetall ge-
spannt; nach dem Ausschdumen ist
nach kurzer Hartungszeit der Schlitz
verputzreif. Als Putztrdger kann
selbstverstandlich jedes andere han-
delstibliche Material verwendet wer-
den.

Ahnlich wie die Leitungsschlitziso-
lation wird das Isolieren von Kabel-
kandlen und Deckenschlitzen in
Kraftwerkbauten durchgefiihrt. Da-
durch wird bei Schadenfeuern der
tberaus geféhrliche Windzug durch
die vorhandenen Kabelkandle ver-
hindert.

Seitenwande werden sinngeméB in
ahnlicher Weise isoliert. Besteht
eine Hohlwandkonstruktion, so wer-
den in diese in bestimmten Abstén-
den Locher gepickt, durch diese der
Placierungsschlauch eingefiihrt und
die Hohlwand zonenweise (2 bis
4 m?, je nach Stérke) dicht aufgefullt.



Diese Ausfihrungstechnik erlaubt
es, bestehende, mangelhaft isolierte
Hohlwandkonstruktionen nachtréag-
lich zu isolieren und damit aufzu-
werten. Sehr haufig werden Wénde
auf folgende Weise mit Spritz-
schaum isoliert: auf die bestehende
Tragmauer wird innen oder auflen
der Schaum frei im entsprechenden
Abstand aufgetragen. Nach einigen
Stunden werden innen 6 cm Zelton-
platten, auBen 12 cm Backsteine vor-
gemauert.

Die Kombination einer 18 cm star-
ken Backsteinmauer mit 4 cm Spritz-
schaum und 6 cm Zelltonplatten hat
unter Berlicksichtigung der Gleich-
gewichtsfeuchtigkeiten der Bauma-
terialien eine Waéarmedurchgangs-
zahl von 0,52 Kcal/m? h° C.

Die Isolation von Flachdéachern,
Schragdachern und Sheddéchern
erfolgt sinngem&B in &hnlicher Art
und Weise. Ist das Dach von oben
zuganglich, wird der Schaum frei im
vorher bestimmten Abstand aufge-
tragen.

Bei nachtraglichen Isolationen wird
so vorgegangen, dal3 zwischen den
Sparren Jute gespannt und der
Schaum ziigig eingespritzt wird.
Nach dem Austrocknen kann das
Jutegewebe an der Untersicht mit
einem weillen Anstrich versehen
werden, um der Jute die Brennbar-
keit zu nehmen und die Isolation
auch in d&sthetischer Hinsicht zu
einem befriedigenden Aussehen zu
bringen. Diese Art der Isolation ist
sehr preisglinstig und IaBt sich ohne
Eingriff in die Dachkonstruktion
auch an Altbauten durchfiihren.

1

Isolation einer Metallfensterkonstruktion.
2

Deckenisolation. Der Schaum wird durch
vorher gespannte Jute hindurchgedriickt.
3

Aufstellen von vorfabrizierten Schaum-
stoffelementen.

4

Nachtragliche Isolation eines Bahnwag-
gons. Es sind keinerlei Demontagen not-
wendig.

5

Dachisolation unter Ziegel.

6

Maschine zur Herstellung des
Spritzschaumes.

Der Bau von Fertighdusern durch
Montage von am FlieBband vorfabri-
zierten Elementen wurde durch den
Einsatz von Carbamidschaum wirt-
schaftlich geldst.

Von den bewuBt getrennt gefiihrten
vier Bauabschnitten - Fundament-
erstellung, Rohbau, Installation und
Innenausstattung - bleibt nur die
erste Stufe unveréndert erhalten.

Ausbau

Die Elemente werden in einer GroBe
von 2,50x1 m hergestellt. Durch
eine Arbeitsgruppe von sechs Mann
wird der Rohbau inklusive Dach
innerhalb eines Tages erstellt. Drei
Tage bendtigt die Installation und
finf Tage die Innenausstattung. Be-
reits nach neun Tagen ist ein Ein-
familienhaus bautrocken und be-
zugsbereit.

Durch den in der Sandwichkon-
struktion enthaltenen Schaum wird
eine Warmedurchgangszahlvon 0,43
erreicht. Dieser Wert garantiertauch
unter extremen Klimaverhéltnissen
ein behagliches Wohnen.

Konstruktionen aus Holz, wie Som-
merh&user, vor allem aber Baracken,
werden durch eine nachtrégliche
Isolation mit flissigem Schaum
auch unter extremen Temperatur-
verhéltnissen benutzbar.

Als Sperre gegen Kélte, Warme und
Schall wurden Spritzschdume im
Waggonbau eingefiihrt. Ein vorher
aus 6konomischen Grinden unlés-
bares Problem - das Dréhnen von
Salonwagen - konnte mit dem
Spritzschaum-Verfahren mit bestem
Erfolg gelost werden. Die Waggons
wurden dachseitig (in Abstédnden
von 2 m) angebohrt und die dréhnen-
den, gewdlbten Hohlrdume mit
Schaum gefiillt.

Bei fast allen erwahnten Anwen-
dungsmoglichkeiten  erfillt  der
Schaum eine doppelte Funktion: er
dient als Sperre gegen Kaélte und
Wiérme und vermindert die Larm-
beldstigung. Damit wird zum wirt-
schaftlichen Vorteil - Einsparung
von Energiekosten - ein in barer
Minze nicht zahlbarer Gewinn er-
zielt: die Schonung unserer Nerven.
Der Spritzschaum wird heute auch
bei Verpackungen verwendet. Die
Moglichkeiten dieses in Weill und
allen Farben herstellbaren Ver-
packungsmaterials sind sehr man-
nigfaltig. Carbamidharzschaum er-
fullt damit auch eine Schutzfunk-
tion gegen StéBe und Vibration von
leichtzerbrechlichen Materialien.

H. Brligger

Automatische
Fassaden-Arbeits-
biihnen fir groBe
Bauwerke

Die halb- und vollautomatische
Fassaden-Arbeitshiihne ist heute
einfach, sicher und wirtschaftlich.
Diese Einrichtung bietet den Arbei-
tern einen festen, leicht steuerbaren
Fahrkorb, der sie zu jedem ge-
wiinschten Arbeitsplatz fiihrt und
es gestattet, alle an der Fassade vor-
zunehmenden Arbeiten miihelos
durchzufiihren.

Wenn auch die Anlage noch nach-
traglich eingebaut werden kann, so
sollte doch der Architekt schon bei
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der Planung mit den Fachleuten die
Art der Arbeitsbiihne besprechen.

Die Ausfihrung mit Handbetrieb
sollte auf Bauten mit einer Héhe bis
héchstens 10 m beschrénkt bleiben.

Auch dirfte es sich empfehlen, bei
Gesamtfassadenldangen von (ber
15 m die Arbeitsbhiithne in der Hori-
zontalen automatisch zu bewegen.

Die Arbeitsbiihne ist an zwei Trag-
seilen im stabilen Gleichgewicht
aufgehédngt, gesichert durch zwei
mitlaufende, jedoch unbelastete
Fangseile, die beim Bruch eines
oder beider Tragseile nach zirka
10 cm Fallweg die Tragfunktion tGber-
nehmen.

Die in der Regel aus Leichtmetall
bestehende Arbeitsbiihne hat eine
Lange von etwa 2 m, eine Breite von
0,6 m sowie eine Briistungshdhe von
1m und vermag eine Nutzlast von
200 kg aufzunehmen. Die Tragkraft

kann durch geringfiigige Anderun-
gen wesentlich erhoht werden, so
daB sich die Anlage auch fir Ma-
terialtransporte  verwenden |aBt.

Dies bietet groBe Vorteile bei Bau-
ten, deren Warenlifts nicht bis zum
Dachstock reichen und bei denen im
Dachaufbau stationierte Ventila-
tionsapparate und dergleichen zu
Revisionsarbeiten auf den Boden
abgesenkt werden sollten.

Eingebaute Wassertanks gestatten
ein ldngeres Fensterreinigen ohne
Wasserwechsel. Das Steuerkabel
fahrt vom Druckknopfschalter an
der Seitenwand der Arbeitsbihne zu
den Schaltschitzen am fahrbaren
Ausleger. Durch Betéatigen der
Steuerknopfe kann die Blihne mit
einer Geschwindigkeit von 0,4 m/s
gehoben oder gesenkt und mit einer
Geschwindigkeit von 0,12 m/s hori-
zontal verschoben werden.

Der fahrbare Ausleger mit Wind-
werk wird durch einen Motor von
0,5 PS mit angebautem Getriebe an-
getrieben und lauft im allgemeinen
auf Schienen. Das Windwerk be-
stehtaus vier Trommeln mit bearbei-
teten Rillen, welche die Trag- und
Sicherungsseile in einer Lage auf-
nehmen. Es wird durch einen 6 PS-
Verschiebeankermotor mit Konus-
bremse angetrieben, der mit einem
Schneckengetriebe gekuppelt ist.

Die Konstruktion des Fahrwerkes
kann den jeweiligen Aufgaben ange-
paBt werden. Soll zum Beispiel die
Dachflaiche ungehindert begehbar
sein, so |aBt man das Fahrwerk an
der stdarker ausgefiihrten Bristung
auf Ubereinanderliegenden Fahr-
schienen laufen (Abb. 3). Wenn das
Gerat auf horizontal verlegten Schie-
nen lauft, kann es einer geringen
Dachneigung angepaBt werden.
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