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Technische Praxis

Roland Fehr und Jean-Luc Schlipfer, Sarnen

Schweizer Ingenieur und Architekt

Flexible Polyolefine

Kunststoffe haben im Laufe der
Jahrzehnte viele klassische Werk-
stoffe, wie z.B. Metalle, Holz und
Glas, in zahlreichen Anwendungs-
bereichen substituiert und auch vol-
lig neue Anwendungen erschlossen.
Der Motor dieser Entwicklung sind
die vielfaltigen, fast beliebig «<mach-
baren» Eigenschaften der Kunst-
stoffe.

Der Substitutionsprozess betrifft aber
nicht nur traditionelle Werkstoffe, son-
dern auch die Kunststoffe selbst: Verbes-
serte oder neuartige Kunststoffe, neue Mi-
schungen bzw. Legierungen und verstirk-
te Kunststoffe erdffnen neue Moglichkei-
ten und ersetzen altbekannte Kunststoffe.
So sind in jingerer Zeit die sogenannten
Polyolefine in alle Dominen der Abdich-
tungsanwendungen eingedrungen, ein Pro-
zess, der nicht ohne einen erheblichen In-
novationsschub méglich wurde.

Fortschritt durch Innovation

Die seit vielen Jahren eingesetzten Kunst-
stoffe im Abdichtungsbereich wie z.B.
PVC weich, EPDM, Hypalon u.a. lassen
sich durch Optimierungen der Formulie-
rung nur in beschrinktem Masse im Rah-
men ihres typischen Eigenschaftenprofils
verbessern: Die Grenzen sind in langjihri-
gen Optimierungsprozessen erreicht wor-
den.

Wesentliche Fortschritte im Hinblick
auf die steigenden Anforderungen konn-
ten somit nur tber neue Losungsansitze
gesucht werden. Dabei bot sich die Werk-
stoffgruppe der Polyolefine an: Umwelt-

4
Einsatz der Polyolefine im Abdichtungsbereich

freundlichkeit, breite chemische Bestin-
digkeit, thermoplastisches Verhalten usw.
sind vielversprechende Eigenschaften fiir
deren Anwendung in den Abdichtungsbe-
reichen.

Zu den Polyolefinen gehoren die be-
kannten Werkstoffe wie Polyethylen (PE)
und Polypropylen (PP), weniger bekann-
te Vertreter wie z.B. Polyisobutylen (PIB)
sowie auch Copolymere dieser Gruppen.
Die Polyolefinpolymere bestehen vorwie-
gend aus Kohlenstoff- und Wasserstoft-
atomen. Diese Werkstoffe zeichnen sich
daher durch ein vorteilhaftes Okoprofil
mit vielfiltigen positiven Eigenschaften,
wie Langlebigkeit und chemische Bestin-
digkeit, sowie vorteilhaften mechanischen
Eigenschaften aus.

Wegen ihrer Steifigkeit, der schwieri-
gen Verarbeitbarkeit und unzureichender
UV-Bestindigkeit war ihre Anwendung
vorerst auf wenige Abdichtungsbereiche
beschrinkt. Ein typischer Vertreter poly-
olefiner Werkstoffe, das PE, fand bereits
Anfang der 70er Jahre wegen seiner hohen
chemischen Bestindigkeit Eingang in der
Deponieabdichtung und wurde in der
Folge fiir die Abdichtung von Tagbautun-
nels eingesetzt.

Fir die Verarbeitung dieser ersten Po-
lyolefin-Generation mussten spezielle Tech-
niken (Extrusions- und Heizkeilschweis-
sung) entwickelt werden. Wegen der
hohen Steifigkeitund der anspruchsvollen
Verarbeitungstechnik blieb die Anwen-
dung von PE aber auf die erwihnten Ab-
dichtungsanwendungen beschrinke.

Mit neuen polyolefinen Werkstoffen
konnte in der Folge die Verarbeitbarkeit
verbessert und das Einsatzgebiet auf neue
Spezialanwendungen, z.B. fiir Chemie-
wannen, ausgeweitet werden.
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Bild 1 gibt einen Uberblick iiber den
Einsatz der Polyolefine im Abdichtungsbe-
reich. Die Nutzbarmachung dieser Werk-
stoffe fiir Flach- und Steildicher sowie wei-
tere Tietbauanwendungen wurde erst in
den letzten Jahren mit flexiblen Polyolefi-
nen moglich.

Flexible Polyolefine

Kunststofflegierung ermdoglicht Ein-
satz im Flachdach

Der Einsatz der Polyolefine fiir die An-
wendung beim Flachdach bedeutete die
gleichzeitige Losung folgender wichtiger

Anforderungen:

= Ausreichende Flexibilitit und mecha-
nische Festigkeit (konkurrierende
Ziele)

« Hohe Lebensdauer, insbesondere

auch UV-Bestindigkeit und chemi-
sche Bestindigkeit

«  Einfache, sichere Verarbeitbarkeit mit
bestehenden Techniken (Heissluft-
schweissen)

«  Erfillen besonderer Systemanforde-
rungen (z.B. fiir die mechanische Be-
festigung)

«  Vorteilhaftes Okoproﬁl (keine Masse-
verluste im Zeitablauf, keine umwelt-
kritischen Zusatzstoffe fiir Stabilisie-
rung und Brandschutz)

« Erfillen aller Normanforderungen
(z.B. Dehnfihigkeit, Kilteflexibiliti,
Bestindigkeiten, mechanische Werte)

Die Aufgabe der Kunststoffspezialisten in

der Entwicklung bestand darin, aus der

Vielzahl mdoglicher Polyolefin-Rohstoffe

geeignete Kombinationen im Hinblick auf

die gestellten Anforderungen und Ziele zu
finden. Das Resultat war eine Mischung
bzw. Legierung aus Polyolefinen, die als

Flexible Polyolefine Alloy (Legierung),

FPO-A, bezeichnet wurde.

Fiir den neuen Werkstoff musste auch
ein geeignetes Herstellverfahren gefunden
werden, das den Einbau verschiedener Tri-

Kunststoff- Flexibilitat Anwendungen Einfiihrung Verarbeitungs- Besondere Eigenschaften
typ technik
PE steif Deponie 1973 Heizkeil- und Chem. Bestindigkeit
Tagbautunnel 1976 Extrusionsschweissung
Polyolefine mittelsteif Chemiewannen 1986 Heissluftschweissung Chem. Bestindigkeit
(Spezialisten)
Flexible flexibel Flachdach 1991 Heissluftschweissung Langlebigkeit, UV-Bestindigkeit,
Polyolefine (Handwerker) Flexibilitit
Bassin, Becken 1992 Chem. Bestindigkeit, Aesthetik- und
Hygieneanforderungen, Flexibilitit
Tunnel und 1993 Langlebigkeit, Chem. Bestindigkeit,
Kunstbauten Dauerdruckfestigkeit, Flexibilitit
Steildach 1996 Diftusionsoftenheit, Langlebigkeit,

Flexibilitit
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Comonomere Anwendungsbeispiel

germaterialien (Glasvlies oder Polyester-
gewebe) ermdglichte. Glasvlies beein-
flusst das Dimensionsverhalten und die
Verarbeitbarkeit in positiver Weise, Ge-
webeverstirkungen sind notwendig fiir
den Einsatz in den mechanisch befestigten
Anwendungen. Als Ergebnis der verfah-
renstechnischen Entwicklung wurde das
sogenannte Extrusionsbeschichtungsver-
fahren realisiert.

Flexibilitit

Am Beispiel der wichtigen Anforde-
rung «Flexibilitie sei die gestellte Teilauf-
gabe kurz erliutert: Grundsitzlich kann
die Steifigkeit eines Kunststoffs durch Ver-
grosserung der Abstinde zwischen den
Molekiilketten reduziert werden (Bild 2).
Dies kann durch die sogenannte dussere
Weichmachung durch den Einbau kleine-
rer Molekiile zwischen den Ketten, wie
z.B. beim PVC durch Weichmacher, erfol-
gen: Das harte PVC wird dadurch weich
und flexibel. Bei der inneren Weichma-
chung wird der Abstand durch die rium-
liche Struktur der Molekiilketten - z.B.
durch Comonomere, die als Abstandhalter
wirken - erreicht. Durch Mischung geeig-
neter polyolefiner Rohstofte lisst sich die
Flexibilitit so in einem bestimmten Be-
reich variieren.

Durch die Kombination ausgewihlter
Polyolefine - also einer reinen Kunst-
stofflegierung - konnte die notwendige
Flexibilitit erreicht werden. Durch geeig-
nete Zusitze wie Stabilisatoren, Pigmente
usw. wurden in einem umfassenden Opti-

im Flachdach

mierungsprozess die notwendigen Vorga-

ben gemiss Anforderungsprofil erreicht.

Insgesamt wurden die angestrebten sowie

die nachstehenden Ziele erreicht:

«  Breite chemische Bestindigkeit (z.B.
gegen Altbitumen, keine Weichmacher-
wanderung z.B. gegeniiber Schaum-
polystyrol)

«  Anwendungsbereiche lose Verlegung
und mechanische Befestigung

Langlebigkeit als wichtiges Kriteri-
um im Tiefbau

Mit dem Bekanntwerden vieler Schi-
den an Infrastruktur- und Verkehrsbauten
in den 80er Jahren ist das Bewusstsein fur
die Notwendigkeit einer hohen Lebens-
dauer dieser Bauten gewachsen. Die Ab-
dichtungen fiir solche Bauwerke haben
heute héchsten Anforderungen beztiglich
aggressivem Wasser (Bergwasser, Tausal-
ze) und Unterhalt zu gentigen, und sie sind
oft nicht mehr zuginglich (z.B. Tunnel).
Die Verfligbarkeit von flexiblen, verarbei-
tungsfreundlichen und mechanisch belast-
baren Polyolefinbahnen eroffnen nunauch
neue Moglichkeiten zur Abdichtung von
Bauwerken im Tietbaubereich. Die gute
chemische Bestindigkeit dank reinen
Kunststoffen (kein Massenverlust) pri-
destiniert sie insbesonders fiir den langle-
bigen Einsatz im Untertage- und Unter-
terrainbau. Besonders geschitzt werden
die Hygieneeigenschaften (keine aus-
waschbaren Substanzen) im Beckenbau
und die geringe Verschmutzungsanfillig-
keit in Schwimmbassins.

e

I
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Anwendungsbeispiel
im Steildach
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Optimierung im Flachdach
Der rasante weltweite Wettbewerb
und neue Erkenntnisse in der Werkstoft-

technologie haben den Erneuerungszyklus
in den letzten Jahren stark beschleunigt.
Dank der mehrjihrigen Erfahrungen mit
Polyolefinen und flexiblen Polyolefinen
(erstes Testobjekt 1988) konnten mit den
weiterentwickelten Produkten Fortschrit-
te erzielt werden. So ist es gelungen, die
mechanische Widerstandsfestigkeit und
die Dehnfihigkeit weiter zu verbessern
und damit die Verarbeitungsfreundlichkeit
und die Abdichtungssicherheit zu er-
hohen. Die Verbesserung der mechani-
schen Widerstandsfestigkeit ermdoglicht
bei gleicher Leistung eine Reduktion der
Materialstirke und damit eine Erh6hung
der Flexibilitit bei gleichzeitiger Kosten-
einsparung.

Polyolefine im Steildach

In den letzten Jahren sind die Anfor-
derungen an Abdichtungen von wirme-
gedimmten Steildichern laufend gestie-
gen. Wichtige Anforderungen sind Diffu-
sionsoffenheit, Umweltfeundlichkeit, ein-
fache Verarbeitbarkeit, luftdichte An-
schlusstechnik, Anpassbarkeit an die viel-
filtigen Steildachkonstruktionen usw. Mit
den bekannten Kunststoffen wie PVC und
PE, aber auch Bitumenbahnen, liessen sich
alle diese Anforderungen nicht in ausrei-
chendem Masse erfiillen.

Die wichtigen Anforderungen der
Diffusionsoffenheit erforderte neue Roh-
stoffmischungen in  Kombination mit
einem neuen Herstellverfahren, der Pul-
verstreubeschichtung. Auch in dieser An-
wendung ist es gelungen, das geforderte,
auf neusten Erkenntnissen basierende Ei-
genschaftenprofil samt den Erfordernissen
an die Verarbeitbarkeit und Systemtechnik
zu erfiillen. Durch Variation im Schichtauf-
bau und den Trigermaterialien sind wei-
tere Optimierungen moglich.

Adresse der Verfasser:
Roland Fehrund Jean-Luc Schlipfer, Sarnafil In-
ternational AG, Industriestrasse, 6060 Sarnen
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