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Zielsetzung und AnlaR des Vorhabens

Colux stellt Brandschutzschaum und Innenbehélter fur PU-Montageschaum mit dem Kéltemittel R134a her.
Wegen der Umweltschadlichkeit sollen andere Treibgase wie Propan-Butan oder DME eingesetzt werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die Brandschutzschaum-Rezeptur musste so umgestellt werden, dass sich keine negativen Folgen auf den
Feuerwiderstand ergaben. Es war nicht damit getan das R134a eins zu eins durch Propan-Butan oder DME
zu ersetzen. Es spielen komplizierte Wechselwirkungen zwischen Fillgut, Treibgas und Verpackung eine
grofRe Rolle. Zunéchst mussten samtliche Einzelteile der Colux 2K-Aerosoldose, das neue Treibgase und
das Fullgut aufeinander eingestellt werden. Insbesondere die Dichtungen sind kritisch. Das neue Treibgas
(TG) darf die verwendeten Werkstoffe nicht angreifen. Es mussten also Vertraglichkeitstests jedes einzelnen
Bauelements der Colux 2K-Aerosoldose mit dem neuen TG durchgefiihrt werden. Die Diffusion des TG's
durch die Dichtelemente muss sehr gering (mdéglichst Null) sein. Das neue TG muss sich im Fllgut 16sen.
Das TG muss bei Raumtemperatur gentgend Druck aufbauen, um eine akzeptable Aussprihrate zu
erzeugen. Das TG darf bei 50°C nicht zuviel Druck aufbauen. Ansonsten darf das Produkt nicht in den
Verkehr gebracht werden. Das TG darf keine zu groRe verdiinnende Wirkung auf das Fillgut haben.

Die Viskositat des Fllgutes wurde auf das neue TG angepasst.

Das neue TG ist brennbar. Darum ist eine Abfullung im EX-Raum nétig. Im EX-Raum darf wahrend der
Abfullung kein Mensch arbeiten. Darum wurde eine Probemaschine angeschafft, um die neue Abfillung zu
testen.

Es wurden die Brandeigenschaften untersucht.

Ein AuR3enlager flr brennbares Gas wurde gebaut.
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Ergebnisse und Diskussion

Es wurden die Treibgase Propan-Butan in verschiedenen Druckstufen (PB), Dimethylether (DME) und
Difluorethan (R152a) in die Untersuchung einbezogen. DME verdiinnt das Fullgut zu stark und kann
deshalb nicht genommen werden. Auf3erdem ist seine Diffusion durch die Dichtelemente zu hoch.

Gute Ergebnisse brachten die Treibgase PB und R152a. Da R152a einen héheren GWP-Wert als PB
hat, haben wir uns fur PB in der Mischung 80 Gew.% Propan und 20 Gew.% Iso-Butan entschieden.

PB hat eine verdiinnende Wirkung auf das Fullgut. Darum war es nétig die Viskositat anzupassen. Es
wurden verschiedene Verdickungsmittel getestet. Als brauchbar erwies sich Kieselsaure, die im
einstelligen Prozentbereich zugegeben wurde.

Eine Probeabfillung mit obiger PB-Mischung mit der Probemaschine war erfolgreich.

Die grof3technische Umsetzung ist noch nicht erfolgt. Nicht aus technischen Griinden, sondern weil der
Aufwand fiir die Behorden groRer ist als veranschlagt. Der Kostenplan konnte eingehalten werden.

Die umweltrelevanten Ziele des Projektes konnten in vollem Umfang erreicht werden. Es konnen
4.680.000 kg CO,-Aquivalent eingespart werden.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Sobald das Projekt endgultig abgeschlossen ist, werden wir die Ergebnisse auf unserer Homepage
veroffentlichen.

Fazit

Ein Ersatz des klimaschadlichen Treibgases R134a flr Colux Silikon-Brandschutzschaum 2K ist technisch
maoglich. Das Projekt beurteilen wir als vollen Erfolg.
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2 Verzeichnis von Begriffen, Abkirzungen und Definitionen
TG = Treibgas

PB = Propan-Butan

DME = Dimethylether

R152a = Difluorethan

R134a = Tetrafluorethan

EX-Raum = Explosionsgeschutzter Raum

3 Zusammenfassung

S7
S8
S9
S 10
S11
S12
S12
S13

Colux stellt einen speziellen Silikon-Brandschutzschaum aus der Aerosoldose her.
Das Produkt ist bauaufsichtlich zugelassen. Als Treibgas wird das klimaschéadliche
Tetrafluorethan (R134a) verwendet. Ein Ersatz durch umweltneutrales Treibgas ist
technisch moglich. Es kénnen dadurch 4.680.000 kg CO, - Aquivalent p.a. eingespart

werden.

Als brauchbares Treibgas hat sich Propan-Butan 6.7 (PB) herausgestellt. Die Ziffer
hinter ,Propan-Butan® steht fur einen Uberdruck von 6.7 Bar im Verhdltnis zum
Umgebungsdruck bei 20°C. Weil PB das Fullgut verdinnt, muss die A-Komponente
mit einer kleinen Menge Verdickungsmittel versehen werden. Als geeignetes Mittel

hat sich Kieselsédure herausgestellt.

Die Firma wurde auf die Abfullung von brennbaren Gasen im EX-Raum erweitert.
Eine Abflllung des brennbaren Gases PB mit einer Probemaschine war erfolgreich.

Ein AuRenlager wurde errichtet.

Der Brandschutzschaum mit geringem GWP-Wert wurde zum Patent angemeldet.



4 Einleitung
4.1 Produktbeschreibung Silikon-Brandschutzschaum

Das wichtigste Produkt der Firma Colux ist ein zweikomponentiger Brand-
schutzschaum. Dabei handelt es sich um einen Silikonschaum aus der Aerosoldose.

Bei groReren Bauwerken ist es ublich das Gebaude in sogenannte Brandabschnitte
zu unterteilen. Zwischen den einzelnen Raumen steht eine feuerfeste Wand oder
Decke. Sinn ist es einen moglichen Brand auf einen moglichst kleinen Bereich zu
beschranken. Durch die Brandwéande und Decken muss man elektrische Kabel und
Rohre legen. Diese sind mogliche Brandubertrager. Darum ist es ublich das
sogenannte Abschottungsprinzip anzuwenden. Die Wand- und Deckendurchbriiche
mit den eingebauten Installationen muss man so verschliel3en, dass fur eine Zeit von
z.B. 90 Minuten:

- das Austreten von Feuer und Rauch aus dem Brandraum verhindert wird und

- dass die Temperaturen der Installationen auf der feuerabgekehrten Seite nicht zu
hoch werden.

Die Materialien fur die Abschottungen, wie z.B. unser Brandschutzschaum, missen
beweisen, dass sie diese Anforderungen erfillen. Dazu muss man Brandversuche
bei einem Materialprifungsamt durchfiihren und bei Erfolg eine Zulassung beim
Deutschen Institut fur Bautechnik beantragen. Das Zulassungsverfahren ist
insgesamt teuer, langwierig und auch schwierig zu bestehen. Colux hat zwei
Zulassungen, je eine fur Kabel- und Rohrabschottungen. Die Nummern lauten
Z.19.15-1256 fir Kabelabschottungen und Z.19.17-1767 fur Rohrabschottungen.

Unser System S90 und R90 besteht aus einem zweikomponentigen Silikonschaum
aus der Aerosoldose und einem elastischen Formstick. Es kdnnen damit in bisher
nicht gekannter Einfachheit Kabel- und Rohrdurchfihrungen durch Brandwande und
-Decken bereits ab einer Dicke von 15 cm anforderungsgerecht abgeschottet
werden.

Bild 1 zeigt den schematischen Aufbau der Colux Aerosoldose fur zweikomponentige
Schaume. Sie besitzt zwei Kammern, die &uf3ere enthalt die Hauptkomponente
(Silikonkautschuk), wahrend die innere Kammer mit einer Harterfllissigkeit gefullt ist.
Beide Kammern sind mit Treibgas beaufschlagt. Die Treibgase erzeugen den nétigen
Druck zum Ausschaumen. Gleichzeitig dienen sie als Porenbildner. Durch Druck auf
den Sprihkopf offnen die AuslOsestifte die beiden Ventile, die flissigen
Komponenten werden im Sprihkopf dosiert und gemischt und treten am Ende des
Spruhrohrs als geschdumter Strang aus. Zum Aussch&umen muss die Dose Uber
Kopf gehalten werden. Da die Komponenten nicht in der Dose mischen, ist
mehrmalige Verwendung mdglich. Man muss keine noch halb gefillten Dosen
entsorgen. Das Fullgut Silikon ist kein Gefahrstoff. Die leere Dose wird Uber den
grinen Punkt entsorgt. Der Anwender muss keine Gesundheitsschadigung
beflirchten.
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Bild 1: Aufbau der Colux 2K-Dose.

Durch das lange Spriuhrohr kénnen besonders einfach schwierige Schotts hergestellt
werden. Die Kabel oder Rohre werden lagenweise von unten nach oben
abgeschottet. In die oberen, nichtbelegten Bereiche legt man ein oder mehrere
Formstiicke. Sie missen nicht ganz genau in die verbliebenen Hohlraume passen,
weil sie elastisch sind und man sie beliebig zuschneiden kann. Verbliebene Spalte
kann man bequem mit dem Brandschutzschaum ausschaumen. Der Schaum dient
dabei auch als ,Mdrtel* zum Zusammenkleben der ,Mauersteine*.

Mit dieser Arbeitsweise fullt man schnell und rationell ein Schott und hat damit auch
eine einfache Moglichkeit zur Nachbelegung geschaffen. Mit einem langen Messer
wird ein Loch in den Schaum geschnitten oder es wird ein Formstick entfernt. Nach
dem Durchziehen der neuen Installation wird der verbliebenen Hohlraum wieder
ausgeschaumt.

Zusammengefasst sind die Vorteile unseres Brandschutzschaums folgende:
Einfache, schnelle und rationelle Verarbeitung durch automatisches Mischen der
Komponenten mit dem Colux 2K-System. Bereits nach einer Stunde ist das Schott
belastbar (Hartung bei 20°C).

Die Komponenten harten nicht in der Dose durch - daher abstellbar und Gber
einen langeren Zeitraum mehrmals verwendbar.

Besonders einfaches Ausfillen der Zwickel und Zwischenrdume bei Kabelblindel
und Kabelbricken.



Schnelles Ausfullen von Bohrungen kleiner 50 mm Durchmesser (fir die
handelsubliche Stopfen erst zugeschnitten werden mussen).

Sehr einfacher Einbau der Formstticke durch umsch&dumen der Zwischenraume.
Besonders geeignet fir Nachbelegungen.

Zugelassen fur Kabel- und Rohrabschottungen.

Staubt nicht, sofort verarbeitungsfahig.

Geringe Dichte im Vergleich zu massivem Silikon - daher gré3ere Ausbeute.
Durch Schaumstruktur gute Schall- und Warmedammung.

Keine Abgabe von gesundheitsschadlichen oder geruchsintensiven Substanzen
bei der Vulkanisation.

Gute Witterungs-, Ozon- und Strahlungsbestéandigkeit - daher auch Aul3eneinsatz
maoglich.

Geringe Feuchtigkeitsaufnahme, wasserdichter Isolator.

Bild 2: Praktische Anwendung.

Im Moment verwenden wir das umweltschadliche Treibgas R134a. Ziel des Projektes
ist es ein umweltneutrales Treibgas zu finden und einzusetzen.



5 Hauptteil

5.1 Entwicklung des Treibgases

Es mussten samtliche Einzelteile der Colux 2K-Dose, das oder die neuen Treibgase
(TG) und das Fullgut aufeinander eingestellt werden. Insbesondere die Dichtungen
sind kritisch. Das neue TG darf die verwendeten Werkstoffe nicht angreifen. Man
musste also Vertraglichkeitstests jedes einzelnen Bauelements mit dem neuen TG
durchfuhren. Selbstverstandlich muss das TG auch mit dem Fullgut vertraglich sein.
Es wurden die Gase:

Propan-Butan (PB) in verschiedenen Druckstufen

Dimethylether (DME)

Difluorethan (R152a)

in die Versuche einbezogen. Als Fillgut wurde zunadchst der standardmafige
Silikonkautschuk verwendet.

5.2 Ergebnisse mit dem Treibgas DME

Bild 3 zeigt ein Schaummuster hergestellt mit dem Treibgas DME. In die 600 ml Dose
waren abgefullt:

Hauptkammer: 450 g Silikonkautschuk
75 g DME

Innenbehélter: 51 g Harter
7,5 g DME
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Bild 3: Schaumuter mit DE.

DME verdiinnt das Fullgut viel zu stark. Die Folge ist, dass der ausgesprihte
Schaum nicht standfest ist. Das ist ein K.O.-Kriterium. In der Praxis werden



Wandabschottungen hergestellt. Wenn der Schaum abfliet, misste man
Verschalungen anbringen. Das ist zu umstandlich.

5.3 Ergebnisse mit dem Treibgas Propan-Butan

Nach umfangreichen Versuchen stellte sich PB als bestes Gas heraus. Allerdings
kann man nicht die Standardmischung 37 Gew.-% Propan und 63 Gew.-% Isobutan
nehmen. Diese Mischung hat zu wenig Druck. Die Folge ist, dass das Fullgut zu
zogerlich aus der Dose austritt, was vom Anwender als Fehler beurteilt wird und zu
Reklamationen fuhrt. Wir haben uns fur eine Mischung aus 80 Gew.-% Propan und
20 Gew.-% Isobutan entschieden.

PB ist mit allen Dichtelementen und dem Fullgut vertraglich. Der Gasverlust wahrend
einjahriger Lagerzeit betragt ca. ein Gramm und ist unkritisch. Bild 2 zeigt ein
Schaummuster. In die 600 ml Dose war abgefullt:

Hauptkammer: 450 g Silikonkautschuk
57 g PB 6.7

Innenbehélter: 51 g Harter
6 gPBB6.7

Die Ziffer hinter ,Propan-Butan® steht fur einen Uberdruck von 6.7 Bar im Verhaltnis
zum Umgebungsdruck bei 20°C. So steht beispielsweise Propan-Butan 6.7 unter
einem Uberdruck von 6,7 Bar im Verhaltnis zum Umgebungsdruck.

Bild 4. Schaummuster mit Propan-Butan 6.7.
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5.3 Ergebnisse mit dem Treibgas R152a

Bild 5 zeigt ein Schaummuster mit dem Treibgas R152a. In die 600 ml Dose war
abgefillt:

Hauptkammer: 450 g Silikonkautschuk
104 g 152a

Innenbehélter: 51 g Harter
10 g 152a

Auch dieses Gas kdnnte man nehmen. Da es einen hdheren GWP-Wert hat als PB,
haben wir uns fur PB entschieden.

5.4 Gasverlust

Bild 6 zeigt den Gasverlust der gepruften Treibgase. In die Dose war nur das
entsprechende Gas gefullt. Es wurden verschiedene Werkstoffe fir die Ventilkdrper
in die Untersuchung mit einbezogen. Gelagert wurden die Dosen mindestens 14
Tage bei 50°C. Der Verlust von DME ist zu hoch, allerdings verringert er sich sobald
das Gas in dem Fullgut gel6st ist. Da wir uns fir PB als neues Gas entschieden
haben, wurde die Verlustmessung DME in Fillgut nicht gemacht.

Als Werkstoff fur die Ventilkorper kann man alle gepriften Materialien nehmen. Es
gibt keinen signifikanten Unterschied. Die Diffusion durch die Dichtwerkstoffe
hindurch wird durch die Art des Gases bestimmit.
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Bild 6: Gasverlust.

5.5 Entwicklung des Fillgutes

PB hat eine stark verdinnende Wirkung auf das Fullgut. Darum war es ndétig die
Viskositat anzupassen. Es wurden verschiedene Verdickungsmittel getestet. Als
brauchbar erwies sich Kieselsaure, die im einstelligen Prozentbereich zugegeben
wurde. Bild 7 zeigt ein Schaummuster hergestellt mit obigem Treibgas und der
angepassten Fullgut-Rezeptur.

In die 600 ml Dose war abgefullt:

Hauptkammer: 450 g Silikonkautschuk
57gPB6.7

Innenbehélter: 51 g Harter
6 g PB6.7

Bild 7: Schaummuster hergestellt mit Propan-Butan als Treibgas.
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5.6 Abfullung des neuen Treibgases

Das neue TG ist brennbar. Darum ist eine Abfillung im EX-Raum ndétig. Es wurde
eine Probemaschine angeschafft, um die Abfillung in der Serie zu prufen. Es wurde
ein spezieller Begasungsadapter entwickelt mit dessen Hilfe eine Begasung mdglich
ist. Bild 8 zeigt die Probemaschine ohne Einhausung. Eine Probeabflllung hat
stattgefunden und war erfolgreich. Die Umstellung fiir die Serie hat sich verzogert.
Den Aufwand und den Zeitbedarf fiur die behdrdlichen Zulassungen haben wir
unterschatzt. Darum wird die Umstellung friihestens im 4. Quartal 2008 stattfinden.

Bild 8: Probemaschine z Abfillung brenbar ase.

5.7 Brandversuch

Direkt nach dem Ausspruhen des Schaums, befindet sich Treibgas in den Blaschen.
Im Laufe von sieben Tagen wird es durch Luft ausgetauscht und kann dann keinen
Einfluss auf das Brandverhalten mehr haben. Im eigenen Prifstand fand ein
Kleinbrandversuch in Anlehnung an DIN 4102 Teil 9 statt. Es wurden zwei identische
Schaumstiicke gebrannt, eines nach bestehender und eines nach neuer Rezeptur.
Es konnte kein Unterschied festgestellt werden.

5.8 Vorbereitungen fir die Serie

Der Hof der Firma wurde fur die Aufnahme eines Aul3enlagers fir brennbare Gase
umgebaut. Er ist im wesentlichen abgeschlossen. Das Gasfass wird in einen
speziellen Container fur brennbare Gase nach TRG 280 gestellt werden. Den
Container haben wir noch nicht angeschafft.

Die behordlichen Antrage bei TUV, Gewerbeaufsicht und Deutschem Institut fur

Bautechnik sind gestellt. Eine abschlieRende Genehmigung liegt noch nicht vor.
Darum verzdgert sich die Serieneinfiihrung.
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Wir werden das Projekt auf eigene Kosten bis zur endgiltigen Umsetzung weiter
verfolgen.

5.9 Okologische Beurteilung

Ein Ersatz des klimaschadlichen Treibgases R134a fir Colux Silikon-
Brandschutzschaum 2K ist technisch mdglich. Es kénnen 3.600 kg R134a p.a.
eingespart werden. Bei einem GWP-Wert von 1.300 entspricht das 4.680.000 kg CO;

p.a.

5.10 Mainahmen zur Verbreitung der Vorhabensergebnisse

Sobald das Projekt endgultig abgeschlossen ist, werden wir die Ergebnisse auf
unserer Homepage veroffentlichen.

6 Fazit

Ein Ersatz des klimaschadlichen Treibgases R134a fur Colux Silikon-
Brandschutzschaum 2K ist technisch méglich. Das Projekt beurteilen wir als vollen
Erfolg. Lediglich die serienmallige Umsetzung dauert langer als geplant, nicht aus
technischen Grunden, sondern weil der Aufwand fir die Behérden gréRer ist als
gedacht.

7 Danksagung

Unser Dank gilt der Deutschen Bundesstiftung Umwelt und insbesondere Herrn Dr.
Schwake ohne deren Hilfe das Projekt nur schwer mdglich gewesen ware.

14



