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FIW Miinchen

Bei der Warmedammung von Rohrlei-
tungen, Behiltern und Dampferzeu-
gern in industriellen Anlagen, mit ho-
heren Temperaturen werden iiberwie-
gend Mineralfaser-Didmmstoffe und
Leichtbaustoffe hoher Porositidt ver-

Dipl.ing. H. Zehendner,

Verhalten von Mineral-
faserdammstoffen bhei
hoherenTemperaturen*

Neben ausreichender Warmedamm-
wirkung ist die Bestindigkeit gegen
mechanische und chemische Bean-
spruchung und gegen langzeitige War-
meeinwirkung bei hoheren Tempera-
turen erforderlich.

wendet.

In der Vergangenheit sind zahlrei-
che Untersuchungen durchgefiihrt
worden, um fiir diese Dammstoffe
eine Anwendungs-Grenztempera-
tur angeben zu koénnen, d.h. eine
Hochsttemperatur  der  Anwen-
dung, ohne daB durch stoffliche
Anderungen bei htheren Tempe-
raturen die Wirmeddmmwirkung
verandert oder unzulassig stark ver-
mindert wird. [1, 2].

Verschiedene Prifverfahren sind in
der Richtlinie VDI 2055 fiir
Diammstoffe mit weichen, elasti-
schem Geflige beschrieben und fiir
die Praxis angewendet worden, wo-

beiim FIW {iberwiegend nach dem
Kurzzeitverfahren mit allseitiger
Beheizung einer zylindrischen Pro-
be (Temperatursteigerung etwa 5K
je Minute) unter 1kN/ m’ Bela-
stung gepriift worden ist. [3].

Als  Anwendungs-Grenztempera-
tur wurde diejenige Temperatur
angegeben, bei der die Dickenmin-
derung der Probe als Folge der Ela-
stizititsverminderung oder dem
Erweichen der Fasern 5% betrug.
Die Ergebnisse dieses Priifverfah-
rens wurden oft kritisch betrachtet,
da aus der Praxis sowohl héhere,
als auch niedrigere Einsatz-Hochst-

temperaturen angegeben worden
sind. [4, 3].

Da aber das Verhalten der Ddmm-
stoffe in der Praxis von vielen
Randbedingungen beeinflufit wird,
wurde ein Forschungsvorhaben ge-
plant und durchgefiihrt mit dem
Ziel, die Einfliisse von Tempera-
turgefille, statischer oder dynami-
scher Beanspruchung und der Zeit
zu untersuchen.

* Die Untersuchungen wurden mit Mittein
der AIF (Arbeitsgemeinschaft Industrieller
Forschungsvereinigungen e.V., Koln)
durchgefuhrt. Fir die Unterstutzung und

Forderung sei auch an dieser Stelle der
Dank des Instituts ausgesprochen.
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Bild 1: Schematische Darstellung der Versuchsanordnung




Im Rahmen dieser Arbeit sollen
unsere Forschungsarbeiten einge-
hender beschrieben und die gefun-
denen Ergebnisse verdffentlicht
werden.

Fiir die Wirmedidmmung werden
Mineralfasern in loser oder gebun-
dener Form mit unterschiedlicher
Rohdichte geliefert, wobei nach
Herstellungsverfahren und Roh-

stoffzusammensetzung unterschie-
den wird. [6, 7].

Fir die Wirmeddmmarbeiten an
betriebstechnischen Anlagen war
bisher die Unterteilung in 3 Grup-
pen entsprechend den Ausgangs-
stoffen Uiblich, ndmlich in Glasfa-
sern, Stein- oder Schlackefasern
und keramische Fasern. Diese Ein-

teilung beriicksichtigte auch die

unterschiedliche Schmelztempera-
tur der Rohstoffe bei der Herstel-
lung der glasigen Fasern und damit
die unterschiedlichen Anwen-
dungstemperaturen.
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Bild 2: Schnitt durch das Priifgefdf3 mit Lage der Temperaturfiihler

In Normen und Richtlinien faB3t
man aber alle kiinstlich aus Mine-
ralien, Gestein oder Schlacke her-
gestellten Fasern fiir Dammstoffe
unter der Bezeichnung »Mineralfa-
sern« zusammen.

Die Struktur der Mineralfaser-
Dimmstoffe wird im wesentlichen
durch das Herstellungsverfahren
bestimmt, wobei die mittlere Dicke
und Linge der Fasern, sowie deren
Orientierung, Verfilzung und Art
der Bindung von EinfluBl auf die
physikalischen Eigenschaften sind,
ebenso der Anteil an nichtfaserigen
Bestandteilen.

Eine charakteristische GroBe ist
dabei auch die Rohdichte, die maB-
gebend das Verhalten bei mechani-
scher Beanspruchung bestimmd.
Fiir betriebstechnische Anlagen
werden Mineralfaser-Dammistoffe
gefordert, deren Nenndicke und
Rohdichte einer ﬂachenb ezogenen
Belastung von 1kN/m? entspre-
chen. [8, 9].

Matten und Filze der {iblichen Mi-
neralfaser-Diammstoffe haben bei
dieser Anforderung je nach Pro-
duktionsmethode und Art der Roh-
stoffe folgende Anhaltswerte der
Rohdichte: Glasfasern oder kera—
mische Fasern etwa 60-100kg/m®
und Mineralfasern aus Gestem
oder Schlacke etwa 100-130 kg/m”>.
Bei Platten ist die Rohdichte durch
das Verdichten und Binden der Fa-
sern gegeben, wobei flr besondere
mechanische  Beanspruchungen
Rohdichten bis ca. 200 kg/m’ und
mehr gefertigt werden.

Frither hatten die Mineralfaser-
Erzeugnisse entsprechend der Pro-
duktionsmethode und der damit
i.a. verbundenen groBeren Faser-
dicken und einem gréBeren Anteil
von nichtfaserigen Bestandteilen
teilweise wesentlich hohere Roh-
dichte bei 1kN/m? Belastung [1].
Dieser Hinweis soll zum Verstind-
nis der fritheren Angaben in der Li-
teratur und in Richtlinien gemacht
werden, da ja die Beziehung zwi-
schen der Rohdichte und der
Druckbeanspruchung bzw. der
Vorbeanspruchung zu berlicksich-
tigen ist.




Fiir die Untersuchungen der mog-
lichen Einflisse auf das Tempera-
turverhalten ist eine Priifapparatur
geplant und gebaut worden, wobei
das in Abschnitt 5.252 der Richtli-
nie VDI 2055 (Ausgabe Dez. 1958)
beschriebene  Verfahren  die
Grundlage bildete.

Dabei waren besonders folgende
Uberlegungen richtungsweisend:
Vergroflerung der Mal3e der Probe-
korper, um einen besseren Quer-
schnitt des Dammstoffes im Hin-
blick auf Struktur und Bindung zu
erfassen,

Moglichkeit der Beheizung der
Probekorper von einer und von
allen Seiten,

Untersuchungen der Einfliisse von
Erschiitterungen und Schwingun-
gen bei der Beurteilung der Stand-
festigkeit

und

das Zeitstandverhalten.

All diese Einflilsse konnten mit
unserer Versuchsanordnung*
untersucht werden, die kurz be-
schrieben werden soll.

Beschreibung
der Versuchsanordnung

Der schematische Aufbau der Ver-
suchsanordnung ist in Bild 1 darge-
stellt.

Die Probe wird in einem Priifraum
eines ausreichend warmegedamm-
ten Muffelofens beheizt, der in 2
Ebenen geteilt und gedffnet wer-
den kann.

In das zylindrische Priifgefil aus
diinnem, zunderfreiem Stahl kon-
nen Proben von 100mm ¢ und
50-100mm Hohe eingebaut wer-
den (Bild 2).

Zur Temperaturmessung werden
Temperaturfithler -~ Pt Rh ~ Pt -
Mantelthermoelemente mit 0,1
mm @ - entsprechend Bild 2 einge-
bracht, so dal} eine laufende Tem-
peraturaufzeichnung mit einem
elektronischen  Kompensations-
Punktschreiber erfolgen kann.

* Der Aufbau der Versuchsanordnung und
die Durchfihrung der Messungen wurden
von Herrn Ing. (grad.) M. Zeitler geleitet.

Die Beheizung des Priifraums
erfolgt mittels in feuerfeste Massen
eingebettete  Heizspiralen aus
Chrom-Nickel-Draht, @ 1,7mm,
die iiber 4 Stufen mit Heizleistun-
gen von 2-5,7 KW geschaltet wer-
den kdnnen.

Die gewiinschte Aufheizgeschwin-
digkeit von z.B. 2 oder 5K/min.
oder der vorgegebene Temperatur-
verlauf wird mit einem Programm-
regler iiber einen Thyristor kon-
taktlos gesteuert, wobei eine hich-
ste Temperatur von 1200°C mog-
lich ist.

Bei einseitiger Beheizung wird das
Oberteil des Muffelofens hochge-
schoben, bei allseitiger Beheizung
ist der Ofen geschlossen (Bild 3).
Die Belastung wird auf die Probe
durch einen ebenen Stempel aufge-
bracht, der wihrend des Priifens
nahezu reibungsfrei und planparal-
lel zum Boden des Priifgefdles ge-
fihrt werden kann,

Die Dickenidnderung der Probe
beim Versuch wird durch die Be-
wegung des Belastungstempels

Bild 3: Einbau des Probekorpers in den Priifraum mit hoch-
geschobenem QOberteil




nach dem Dilatometerprinzip als
relative Verschiebung der Endfla-
che zum Boden {iber zwei konzen-
trische Rohre direkt auf die
MeBeinrichtung Gibertragen.

Zur Messung wird ein induktiver
Wegaufnehmer mit einem Me@be-
reich von =220 mm verwendet, der
Uiber eine TrigerfrequenzmeB-
briicke proportional zur Weginde-

rung eine Spannung bewirkt. Die
Dickendnderung kann auf einem
Anzeigeinstrument direkt abgele-
sen oder aber auf dem x-y-Schrei-
ber als prozentuale Dickendnde-
rung auf der y-Achse aufgezeichnet
werden; die Genauigkeit betrigt ca.
+0,2mm. Durch Aufzeichnen der
Temperatur auf der x-Achse ist es
moglich, direkt den Verlauf »Pro-

Bild 4: Versuchsanordnung mit Schwingungseinrichtung

zentuale Dickendnderung-Tempe-
ratur« in Diagrammform mit dem
Schreiber darzustellen.

Zur Untersuchung bei Schwin-
gungsbeanspruchung wurde das
Priifgefd3 mit einer Einrichtung ge-
koppelt, so dafl Schwingungen mit
Frequenzen im Bereich von
2-50Hz und Amplituden bis maxi-
mal 2mm {ibertragen werden kon-
nen (Bild 4).

Samtliche Steuereinheiten und
MeB- und Registriergerite sind in
einem Schaltschrank zusammen-
gefaB3t worden (Bild 5).

Untersuchte Stoffe

Im Rahmen der Forschungsarbei-
ten wurden handelsiibliche Mine-
ralfaser-Ddmmestoffe in Form von
Matten, Filzen und Platten ver-
schiedener Hersteller untersucht.
Sie werden nachfolgend mit der
Rohdichte entsprechend 1kN/m?
Belastung beschrieben und wie
folgt bezeichnet:

Glasfaser-Matte, ca. 70kg/m’: Be-
zeichnung »G«
Mmera]faser-Matte I und II, ca.
100kg/m®: Bezeichnung »M I« und
»M T«

I und IV, ca. 125 kg/m’: »Bezeich-
nung »M III« und »M IV«
Mineralfaser-Platte, ca. 180kg/ m>:
Bezeichnung >>MP«

Keramischer Filz, ca. 120kg/ m>:
Bezeichnung K«

Die Matten konnten mit der Nenn-
dicke von 100mm, die Platte und
der Filz nur in der Dicke von ca.
30 mm erworben werden.

AuBerdem sind folgende platten-
formige Leichtbau-Dammstoffe in
dem Forschungsvorhaben mit un-
tersucht worden:

Asbestschaum, chke 30 mm, Roh-
dichte ca. 19 kg/m
Kalziumsilikat, chke 50 mm, Roh-
dichte ca. 210 kg/m

Leichtbeton mit Perlitzuschligen,




Dicke 50 mm,

Rohdichte entsprechend dem Mi-
schungsverhiéltnis 1:5 bis 1:11 zwi-
schen 600 und 850 kg/m’.

Herstellen und Form
der Probekomer

Die zylindrischen Probekdrper von
100mm ¢ sind aus den ebenen
Diammstoffen behutsam mit einer
Schneidvorrichtung so ausgesto-
chen worden, daB sie senkrecht zur
Diammstoff-Oberfliche  belastet
und gepriift werden konnten.

Bei den Stoffen mit einer geringe-
ren Dicke als 100 mm ist der Probe-
korper stets durch Aufeinanderle-
gen von mehreren Lagen (Schich-
ten) hergestellt worden.

Bei den plattenformigen Leicht-
baustoffen sind die erforderlichen
Probekorper vorsichtig unter Ver-
meidung von Randzonen ausgesigt
worden.

Durchgefiihrte Unter-
suchungen und Ergebnisse

Vor den Priifungen sind die Probe-
korper bei 105°C bis zur Masse-
konstanz getrocknet worden; dabei
ist stets die Dicke entsprechend
1kN/m? Belastung und die Roh-
dichte im trockenen Zustand fest-
gestellt worden.

Fiir die Untersuchungen des Tem-
peraturverhaltens wurde der Pro-
bekdrper in das Priifgefd3 im Muf-
felofen zusammen mit den beweg-
lichen Temperaturfithlern einge-
baut; dann ist mit dem Stempel die
vereinbarte Belastung auf den Pro-
bekorper im Priifgefil gebracht
worden. Nach 2-5 Minuten wurde
die Dicke des Probekorpers gemes-
sen, die als Ausgangsdicke flir die
weiteren Untersuchungen galt.
Sollte die Untersuchung mit einer
geringeren Dicke als bei 1kN/m?
Belastung, d.h. mit einer héheren
Rohdichte durchgefiihrt werden,
so ist die Probe durch Erhéhen des

% o R

Bild 5: Schaltschrank mit Steuercinrichtungen und Mefigerdten

Stempeldrucks auf die entspre-
chende Dicke zusammengepref3t
worden. Durch eine Anschlagvor-
richtung wurde dann in diesem Fall
verhindert, daf3 sich der Stempel
tiber die Anfangsstellung wieder
hebt.

Bei dem friiher festgelegten Priif-
verfahren wird der Probekdrper
allseitig beheizt, mit einer Tempe-
ratursteigerung von 5K je Minute
und die Dickenverminderun%
unter dem Priifdruck von 1kN/m
in Abhéingigkeit von der Tempera-
tur aufgezeichnet.

Neben der allseitigen Beheizung
des Probekorpers wurde in unseren
Forschungsarbeiten auch noch die
einseitige Beheizung der Untersei-
te des Probekorpers durchgefiihrt;
dabei ist die Priiftemperatur stetig
mit 2 oder 5 K je Minute oder in
Stufen von 50 K in verschiedenen
Zeitabstdnden erh6ht worden.

Nachfolgend werden die Untersu-
chungen der Stoffe unter verschie-
denen Priifbedingungen beschrie-
ben und die Ergebnisse dargestellt.
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Bild 7: Kurvenverlauf »Prozentuale chkeﬁvermzndemng Temperatur« der
Mzneralfaser -Matte »M Ill«; Prufung bei allseitiger Beheizung/Druck
1 kN/m . Rohdichte 125 kg/m’ (1 kN/m®) um 20 und 50% erhoht.

Aliseitige Beheizung mit
Temperatursteigerung

Bei der allseitigen Beheizung des
Probekorpers ist die Temperatur,
ausgehend von etwa 20°C stetig
um 5 K je Minute gesteigert wor-
den, bis sich die Dicke um etwa
20% vermindert hat.

Es sind von jedem Stoff 3 Probe-
korper gepriift worden, bei sehr
unterschiedlichem Verhalten 5
Probekorper.

In Bild 6 ist die mittlere prozentua-
le Dickenverminderung iiber der
Temperatur fur die sieben Mineral-
faserstoffe dargestellt, wobei Ein-
baudicke und Rohdichte der Bela-
stung von 1kN/ m? entsprachen.
Die Priifung bei allseitiger Behei-
zung, Temperatursteigerung SK/-
min und einem Druck von 1kN/m?
ergab sehr unterschiedliche Kur-
venverldufe.

Bei einigen Stoffen trat bereits
unter 200°C eine Dickenverminde-
rung ein, die sich teilweise unstetig,
aber verstirkt mit steigender Tem-
peratur fortsetzte. Man erkennt ei-
ne gewisse Elastizitits-oder Gefu-
gednderung der Probekdrper und
evtl. Auswirkungen der Faseraus-
stattung wie Schmélz-oder Binde-
mittel besonders bei den Stoffen
»G« und »M I« und den Einflufl
der geringen Rohdichte, deren
GroBe ja dem Priifdruck bei Raum-
temperatur entsprach.

Eine Ausnahme bildete die Mine-
ralfaserplatte »MP« mit starker Fa-
serbindung und einer Rohdichte
von 180 kg/m’.

Untersuchungen iiber den Einflul
der Rohdichte haben bei den Mat-
ten und Filzen gezeigt, dafl bei um

. 20 oder 50% hoheren Rohdichten

als bei 1 kN/m? Belastung, die Dik-
kenverminderung der Probekorper
erst bei héheren Temperaturen be-
ginnt, daf3 aber die rasche Dicken-

‘verminderung als Folge der begin-

nenden Erweichung der Fasern
nicht wesentlich von der Rohdichte
abhingt. Die Bilder 7 und 8 zeigen
dies am Beispiel der Mineralfaser-




matte »M IIl« und des kerami-
schen Filzes »KF«.

In Bild 9 sind die Kurvenverldufe
»Prozentuale  Dickenverminde-
rung-Temperatur« bei allseitiger
Beheizung dargestellt, die bei der
Priifung der Mineralfaser-Damm-
stoffe mit um 20% hoherer Roh-
dichte beim keramischen Filz
»KF« und mit um 50% hoheren
Rohdichten bei den Matten »G«
und »M I-IV« ermittelt worden
sind. Die Dickenverminderung be-
ginnt bei »G«und »M I« bei etwa
350°C, bei den weiteren Stoffen bei
500-550°C. In diesem Bild wird
durch die Kurvenverldufe die
Unterteilung nach dem Tempera-
turverhalten in »Glasfasern-Stein-
oder Schlackefasern und kerami-
sche Fasern« deutlich entspre-
chend der rascheren Dickenver-
minderung bei etwa 450-550°C,
650~750°C und 800-950°C.
Nach den Priiffungen bis zu den
hochsten Temperaturen bei etwa
20 bis 25% Dickenverminderung
sind an den Mineralfaser-Probe-
korpern neben unterschiedlichen
Verfirbungen folgende Masseab-
nahmen festgestellt worden: G
etwa1,2%, M1 etwa 0,4%, M II etwa
2,0%, M III etwa 0,7%, M IV keine
Abnahme, MP etwa 0,5% und KF
etwa 1,8%. Diese Werte der prozen-
tualen Masseabnahme sind auf die
Masse vor der Priifung im trocke-
nen Zustand bezogen worden.
Zur Ermittlung des Einflusses der
ProbengréBe ist von allen Stoffen
an Probekorpern von 35 mm @ und
50mm Dicke mit der fritheren
Prifeinrichtung des FIW [1] das
Temperaturverhalten untersucht
worden. Die Ergebnisse haben ge-
zeigt, dal3 im Bereich der Material-
schwankungen und der MeBunsi-
cherheit praktisch keine Unter-
schiede erkennbar sind, wenn die
Proben sorgfiltig hergestellt und in
die Prisfgefd3e eingebracht werden.
Untersuchungen mit einer Tempe-
ratursteigerung von 2K statt 5K je
Minute bei allseitiger Beheizung
haben teilweise Unterschiede nur
im anfinglichen Kurvenverlauf bis
etwa 10% Dickenverminderung

ten der ProbekOrper konnte im
Rahmen der MeBwertstreuung
kein Einflul mehr festgestellt wer-

ergeben; dabei lagen die Tempera-
turen des Erreichens von z.B. 5%
Dickenverminderung bei M 1I bis

30K niedriger, bei G und M IV bis | den.
20K hoher. Bei hoheren Rohdich-
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Bild 8: Kurvenverlauf »Prozentuale Dickenverminderung - Temperatur« des
keramichen Filzes wKF«; Prijfung bei allseitiger Beheizung/Druck 1 kN/m’
Rohdichte 120 kg/m’ (1 kN/m?) um 20% erhoht.
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Bild 9: Kurvenverlauf »Prozentuale Dickenvermindeerung - Temperatur«
VOH Miyeralfaser—demstoﬁen; Prijfung bei allseitiger Beheizung/Druck
1 kN/m
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stung erhéht.
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Bild 10: Kurvenverlauf »Prozentuale Dickenverminderung - Temperatur« von Mineralfaser-Diammstoffen; Priifung
bei einseitiger Beheizung/Druck 1 kN/w?’.
Rohdichte entsprechend 1 kN/m’ Belastung

Einseitige Beheizung mit
Temperatursteigerung

In den weiteren Priifungen sind die
100mm dicken Probekorper nur
einseitig vom Boden des Priifge-
filles her beheizt worden, um das
Verhalten der Ddmmschicht ent-
sprechend der praktischen Bean-
spruchung zu untersuchen. Durch
eine Kijhleinrichtung wurde ge-
wiahrleistet, daB die obere »Kaltsei-
te« des Probekorpers nicht tber
80°C anstieg.

Nachdem aus dem Kurvenverlauf
bei allseitiger Beheizung Aussagen
Uber beginnende Elastizititsmin-
derung, Gefligednderungen und
{iber das Erweichen der Fasern in
Abhiéngigkeit von der Temperatur
gemacht werden konnten, sollten
nun diese Einfliisse in der Ddmm-
schicht mit Temperaturgefille
untersucht werden.

Zum Vergleich sind die Priifungen
bei den Mineralfaser-Ddmmstoffen
mit der Rohdichte entsprechend

1kN/m? Belastung (Bild 10) und
mit einer um 20-50% erhohten
Rohdichte (Bild 11) ausgefiihrt wor-
den.

Bei der gewidhlten Temperaturstei-
gerung von 5 K je Minute und dem
Priifdruck von 1 kN/m? fillt in Bild
10 dhnlich wie bereits in Bild 6 auf]
daB3 bei »G« und »M I« bei Tem-
peraturen um 200°C schon die
Dickenverminderung beginnt.
AuBerdem setzt die Dickenver-
minderung bei einseitiger Behei-
zung etwa bei den Temperaturen
ein, bei denen die Dickenvermin-
derung der allseitig beheizten Pro-
ben etwa 5-7% betrug.

Bei den Probekorpern mit erhdhter
Rohdichte (Bild 11) beginnt die
Dickenverminderung plétzlich bei
Temperaturen, die etwa 50-100K
hoher liegen, als die in Bild 9
erkennbar gewordenen »Erwei-
chungstemperaturen«. Dies ist eine
Folge der Flastizitit und Druck-
kraft des Materials im unbeheizten
Bereich, die zunéchst ausgleichend
auf die beheizte, erweichende
Schicht wirkt. In diesem Verhalten

unterscheiden sich die gepriiften
Faserddammstoffe aber wesentlich,
wie es sich beim Ausbau der Pro-
bekorper an der Dicke, dem Grad
der Verfiarbung und der teilweise
versprodeten oder angesinterten
»Warmseite« gezeigt hat (Bild 12).
In den Bildern 13-15 sind die Kur-
ven der prozentualen Dickenver-
minderung in Abhéngigkeit von
der Temperatur bei allseitiger und
einseitiger Beheizung der Leicht-
baustoffe Asbestschaum, Kalzium-
silikat und Leichtbeton mit Perlit-
zuschligen mit unterschiedlichem
Mischungsverhéltnis dargestellt.
Der Asbestschaum mit einer Trok-
kenrohdichte von 19kg/m® zeigte
dabei ein dhnliches Verhalten wie
Mineralfaser-Ddmmstoffe ~ (Bild
13); nach der Beheizung bis 700
und 900°C trat starke Verfiarbung
und ein Masseverlust bis etwa 8%
auf.

Die Bilder 14 und 15 zeigen die am
Kalziumsilikat und am Leichtbe-
ton aufgetretene Dickenverminde-
rung als Folge des Schwindens bei
all- und einseitiger Beheizung mit
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Bild 11: Kurvenverlauf »Prozentuale Dickenverminderung - Temperatur« von Mineralfaser-Dimmstoffen; Prijfung

bei einseitiger Beheizung/Druck 1 kN/m’.
Rohdichte um 20% (KF) und 50% (G und M I-IV) gegeniiber 1 kN/m’ Belastung erhiht.

Bild 12: Ansicht der Mineralfaser-Ddammstoffe und der Probekorper nach all- und einseitiger Beheizung




einer Temperatursteigerung von
5K bis zu den Priiftemperaturen
von etwa 1200°C. Diese Kurven
konnen Hinweise geben, flir die
Anwendungsgrenze in Verbindung
mit einem zuldssigen SchwindmaS.

Beheizung mit konstanter
Temperatur

Die Priifungen mit Temperatur-
steigerung bei unterschiedlicher
Beheizung zeigen bereits nach eini-
gen Stunden Priifdauer die Berei-
che der beginnenden Elastizitats-
minderung und der beginnenden
Erweichung durch raschere Dik-
kenverminderung im sog. »Trans-
formationsgebiet« an [11]. Diese
Priifung mit 2 oder 5K je Minute
kann deshalb auch als »Kurzzeit--
Priifung« bezeichnet werden.

Im Hinblick auf den praktischen
Einsatz mit Dauerbeanspruchung
ist es notwendig, eine weitere Prii-
fung mit Beheizung bei einer kon-
stanten Temperatur tiber eine 14n-
gere Zeit durchzufiihren, wobei die
Priiftemperatur vorgegeben oder
aber aus dem Kurvenverlauf der

Kurzzeit-Prifung entnommen wer-
den kann. Durch diese Langzeit-
Priifung ist die Angabe einer hich-
sten Verwendungstemperatur un-
ter bestimmten Betriebsbedingun-
gen moglich; sie ermoglicht sicher
auch die Angabe eines Kriteriums,
wie z.B. 2 oder 5% Dickenvermin-
derung bei einer Kurzzeit-Priifung
fir die Verwendungstemperatur
oder aber den Beginn der Dicken-
verminderung bei Priifung mit
erhohter Rohdichte. Dies ist sicher
dort zu iiberlegen, wo die Verwen-
dung der Matten bei Rohren oder
bei stark gekriimmten Flichen zur
Materialverdichtung fiihrt [12].
Unter diesen Betrachtungen sind
in unserer Forschungsarbeit ver-
schiedene Priifungen durchgefiihrt
worden, wobei ein Verfahren etwas
eingehender beschrieben werden
soll.

Aus der Kurzzeit-Prifung bei
allseitiger und einseitiger Behei-
zung wurden die Temperaturen bei
5% Dickenverminderung als Priif-
temperatur ausgewihlt (Bilder 6
und 10) und als Priifzeit z.B. 3 Tage
vorgegeben.

Bei einseitiger Beheizung sind die
Probekorper mit emer Rohdichte
entsprechend 1kN/ m? Belastung
mit diesen Temperaturen gepriift
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Bild 13: Kurvenverlayf »Prozentuale chkenvermzndemng Temperatur«
von Asbestschaum, Rohdichte 19 kg/m’ entsprechend 1 kN/m’ Belastung
Prijfung bei allseitiger und einseitiger Beheizung/Druck 1 kN/m.

und die jeweilige Dickenverminde-
rung aufgezeichnet worden. Die
Ergebnisse sind in einem Dia-
gramm fiir einige ausgewéhlte Stof-
fe dargestellt worden (Bild 16).
Nach 2 Tagen ist eine Dickenver-
minderung von etwa 0,5% bei MP
und von 2-3% bei M III und KF
erfolgt, nachdem die Beheizung,
ausgehend von Raumtemperatur
mit etwa 5K je Minute Steigerung
auf die Pruftemperatur erfolgt ist.
Die anschlieBende Erhohung der
Priiftemperatur (5% Dickenver-
minderung aus Bild 10) bringt
dann rasche Dickenverminderung
von 9-25% und nach 16 Stunden ei-
nen praktisch asymptotischen Kur-
venverlauf.

Bei dieser Priifung wire zu iiberle-
gen, trotz der erwiinschten erhoh-
ten Prifanforderung fiir eine Lang-
zeitaussage, evtl. die Rohdichte zu
erh6hen iiber den Wert bei
1kN/m? Belastung hinaus oder
aber evﬂ den Priifdruck von
1kN/m? um 25 oder 50% herabzu-
setzen. Diese Uberlegungen sind
im Hinblick auf die Verwendung
und spitere Dimmdicke und die
weiteren Beanspruchungen anzu-
stellen.

Dazu sind sicher auch noch weitere
Untersuchungen mit langerer Priif-
zeit wiinschenswert, die aber auch
an die Priifeinrichtung erhohte
Anforderungen stellen werden.

Schwingungen

Die bisherigen Untersuchungen
haben zunichst nicht den EinfluB
von Schwingungen auf die Bestéin-
digkeit und das Temperaturverhal-
ten beriicksichtigt.

Bei betriebstechnischen Anlagen
wie Dampferzeuger, Rohrleitun-
gen, Maschinen, Schiffe, konnen
Schwingungen auftreten, deren
Frequenzen nach Aussage im Be-
reich von 3-40 Hertz bei zugehori-
gen Amplituden von 0,05mm -
1mm je nach Konstruktion liegen.
Untersuchungen haben gezeigt,
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Bild 14: Kurvenverlauf »Prozentuale Dickenverminderung - Temperatur« yon Kalziumsilikatplatten, Rohdichte
210 ke/m’. Priifung bei allseitiger und einseitiger Beheizung Druck 1 kN/m’.
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Bild 15: Kurvenverlauf »Prozentuale Dickenverminderung - Temperatur« von Leichtbeton mit Perlitzuschligen,

Rohdichte 600, 750, 800 kg/m’.
Prijfung bei allseitiger und einseitiger (nur 600 kg/m’) Beheizung/Druck 1 kN/m’.




daB sich Mineralfaser-Ddmmstoffe
mit weicher, elastischer Struktur
unter Belastung, wenn sie durch
Schwingungen und Erschiitterun-
gen beansprucht werden, auf eine
kennzeichnende, stoffspezifische
Rohdichte einstellen [2]). Dabei
wurde auch festgestellt, daB3 sich
die Dickenverminderung der Stoffe
proportional dem Logarithmus der
Erschiitterungsdauer verhilt.

Das Verhalten wird dabei beein-
fluBt von Linge, Durchmesser,
Schichtung und Verfilzung der Fa-
sern und der Ausstattung des
Diammstoffs mit Bindemitteln oder
Schmilzmitteln {6, 7].

Ausgehend von der Rohdichte bei
1kN/m? Belastung hat die Schwin-
gungsbeanspruchung bei Raum-
temperatur zu teilweise bleibender
Dickenverminderung der Probe-
korper in unserer Priifeinrichtung
von ca. 10-30% geflihrt.

Bei der Priifung mit einseitiger Be-
heizung und Temperatursteige-
rung von 5K je Minute unter
Schwingungsbeanspruchung ver-
hielten sich die Probekorper mit
um 20-30% erhthten Rohdichten
sehr unterschiedlich; Didmmstoffe
wie M III blieben praktisch im Kur-
venverlauf unbeeinfluBlt, andere
wie M II zeigten bereits von 200°C
aufwirts eine Dickenverminde-
rung von 10-15%. Dieses Verhalten
kann auch in Verbindung mit den
unterschiedlich groflen Massever-
lusten nach der Beheizung betrach-
tet werden, d.h. als Folge des unter-
schiedlichen Gehalts an Schmélz-
und Bindemitteln.

Im Hinblick auf die Vielzahl mogli-
cher Schwingungsbeanspruchun-
gen sind weitere Untersuchungen
durchzufithren und zwar beson-
ders an den Dammstoffen, die fiir
den speziellen Anwendungsfall be-

stimmt und entsprechend ausge-
stattet sind.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Forschungsar-
beiten haben gezeigt, wie das Ver-
halten von Mineralfaser-Damm-
stoffen durch die Art der Tempera-
turbeanspruchung und weiterer
mechanischer Beanspruchungen
beeinfluBit wird und wie sich Roh-
dichte, Fasermaterial, Binde- und
Schmilzmittel und auch das Her-
stellungsverfahren dabei auswir-
ken.

Eine wichtige Temperaturgrenze
ist zundchst bei mineralischen
Dammstoffen durch den Ubergang
vom »glasig erstarrten« zum »pla-
stisch erweichten« Zustand gege-
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Bild 16: Kurvenverlauf »Prozentuale Dickenverminderung - Temperatur« von Mineralfaser-Ddmmstoffen

Rohdichte entsprechend 1 kN/m’ Belastu
(5% nach Bilder 6 und 10)/Druck 1 kN/m”.

njg,' Priifung bei einseitiger Beheizung mit konstanten Temperaturen




ben, der mit einer Kurzzeit-Prii-
fung bei allseitiger Beheizung mit
Temperatursteigerung durch den
Kurvenverlauf »Prozentuale Dik-
kenverminderung - Temperatur«
festgestellt werden kann.

Beim Uberschreiten dieser Tempe-
ratur sind Mineralfasern nur noch
begrenzt belastbar und sollten nur
dann eingesetzt werden, wenn die
Déammschicht mit ausreichender
Rohdichte noch geniigend Elastizi-
tit und Festigkeit aufweist und be-
hilt, und Gefligedinderungen auf
der »Warmseite« aufnehmen kann.
Dazu sind noch Untersuchungen
des Zeitstandsverhaltens und falls
zu erwarten von Schwingungen bei
der Einsatztemperatur notwendig
und die Auswirkungen: auf die
Struktur und evtl. die Wirme-
dammwirkung zu beriicksichtigen.
Die GroB3e des Priifdrucks ist dabei
wesentlich und im Zusammen-
hang mit dem Verhalten des Probe-
korpers bei Druckbeanspruchung
und der Rohdichte auszuwéhlen,
wie aus der Neufassung der VDI
2055, Abschnitt 5.1.4 und der DIN
522772 E deutlich wird [13].

Fir die Durchfilhrung einheitli-
cher Priifungen wurde der Nor-
mentwurf DIN 52271 [10] mit ei-

nem allgemein giiltigen Priifverfah-

‘ren und verschiedenen Priifbedin-

gungen erarbeitet und der Offent-
lichkeit zur Priifung und Stellung-
nahme vorgelegt.

Mit diesem auch in unseren For-
schungsarbeiten bewidhrten Ver-
fahren kann das Verhalten von Mi-
neralfaser-Dammstoffen und auch
von Leichtbaustoffen #hnlicher
Struktur bei hoheren Temperatu-
ren unter gegebenen Betriebsbe-
dingungen ermittelt und die hdch-
ste - Verwendungstemperatur be-
stimmt werden.
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