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AUSGANGSSITUATION

Sandwichelemente bilden wichtige Komponenten des modernen Leichtbaus. Sie finden ihre Anwendung

im Baugewerbe, in Fahrzeugen und im Consumerbereich. Ihr Aufbau besteht typischer Weise aus zwei me‐

tallischen Deckblechen, die durch einen geschäumten Kern aus PUR/PIR-Hartschaum schubfest verbunden

sind. Innovationen kombinieren Sandwichmodule mit neuen Funktionalitäten wie z. B. Photovoltaik, Solar‐

stromspeicher, RLT-Träger, hochdämmende Barrieren, schaltbare Wärmeleiter oder frei formbare Architek‐

turelemente. Hinzu kommt der Einsatz neuer Hilfsmittel und die Nutzung nachwachsender Rohstoffe. Die

damit einhergehenden höheren statischen und dynamischen Beanspruchungen bergen aber auch das Ri‐

siko von Folgeproblemen. Eines der gefährlichsten Phänomene dieser Art stellt das sogenannte Blistering

dar, d. h. die großflächige Delaminierung von Kern und Deckschicht.

PROJEKTZIEL

Ziel des Vorhabens war die Aufklärung des Phänomens und den damit verbundenen Folgen wie Delamina‐

tion, Aufwölbungen und Knittern der Deckschichten von Sandwichmodulen und darauf aufbauend eine

praktische Vermeidungsstrategie.

LÖSUNGSWEG

Der Lösungsansatz stützte sich auf die Erforschung und Verbesserung der Adhäsion zwischen Kern- (PUR/

PIR) und Tragschicht (Coil) von Leichtbaumodulen und deren Beeinflussung mit den Mitteln der atmosphä‐

rischen Plasmabehandlung.
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ERGEBNISSE

Zum Einsatz kam eine Vorbehandlung, welche mit minimalem Aufwand zum Erfolg führt. Als Alternative zu

der praxisüblichen Primer- und Koronabehandlung wurden das Beflammen sowie die Plasmabehandlung

von Coils getestet. Die Anwendung des Niederdruckplasmas schied aus technischen und betriebswirt‐

schaftlichen Gründen aus, da die Arbeit im Hochvakuum, unter Schutzgas bzw. die Einspeisung von Precur‐

soren Produkten mit höherer Wertschöpfung vorbehalten bleibt und zu komplizierten Schleusungsproble‐

men führt. Preferiert wurde das atmosphärische Plasma. Geeignete Verfahrensparameter wurden im halb‐

technischen Maßstab ermittelt und dem Beflammen gegenübergestellt. Die Wirkung der Verfahren wurde

durch Kontaktwinkelmessungen überprüft. Aus den Messdaten wurde die freie Oberflächenenergie nach

dem OWRK-Modell (OWENS-WENDT-RABEL-KAEBLE) berechnet. Verschiedene Einflussfaktoren wurden mit

Hilfe von mehrstufigen Versuchsplänen untersucht. Das Plasmaverfahren zeigte sich insgesamt wirksamer,

nachhaltiger und materialschonender als das Beflammen. Während bei der Beflammung Oberflächentem‐

peraturen von bis 130 °C auftraten, erreichte die Plasmabehandlung max. 45 °C.

Ein weiterer Forschungsgegenstand war die Grenzflächenphysik und -chemie des PUR/PIR-Hartschaums

sowie dessen Verhalten unter Klimastress. Dazu standen Proben aus der Kernschicht von Sandwichmodu‐

len mit und ohne Blistering zur Verfügung. Für die Analyse des Vernetzungsgrades des PIR/PUR-Schaumes

wurde die ATR-Infrarotspektroskopie und eine Thermodesorptionsanalyse mittels GC-MS eingesetzt. Die

Untersuchungen lieferte keine Hinweise darauf, dass die Vernetzung des Schaumes von einem Ortsgradi‐

enten über den Sandwichquerschnitt abhängig ist. Die mit Blistering identifizierten Proben zeigten Emissio‐

nen, die vor allem durch Triethylphosphat gekennzeichnet waren. Dies lässt einen Zusammenhang zwi‐

schen der Mechanik des Schaumes und der Rezepturierung (Flammschutz) vermuten. Die für hoch- und

teilvernetzte Polymere entwickelte dynamisch-mechanische Analyse (DMA) wurde für eine oszillierende

Schubbeanspruch von Hartschaumproben nach Klimalagerung eingesetzt. Generell bewirken Wärme und

Feuchte ein Absinken der Schubfestigkeit bei dynamischer Beanspruchung, wobei die Dauer der Klimalage‐

rung einen signifikanten Faktor darstellt.

 

 

 

Abb. 1: Zugversuch an einem
Sandwichmuster mit Blistering
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Abb. 2: Thermogramm einer
Plasmabehandlung
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Abb. 3: Dynamisch-Mechanische
Analyse von PUR/PIR-Hart‐
schaum
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Bericht anfragen

2/3

https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/b/c/csm_2018_igf19195bg_Abb1_a3219d99d2.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/b/c/csm_2018_igf19195bg_Abb1_a3219d99d2.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/b/c/csm_2018_igf19195bg_Abb1_a3219d99d2.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/b/c/csm_2018_igf19195bg_Abb1_a3219d99d2.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/b/c/csm_2018_igf19195bg_Abb1_a3219d99d2.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/b/c/csm_2018_igf19195bg_Abb1_a3219d99d2.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/4/2/csm_2018_igf19195bg_Abb2_907292563c.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/4/2/csm_2018_igf19195bg_Abb2_907292563c.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/4/2/csm_2018_igf19195bg_Abb2_907292563c.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/4/2/csm_2018_igf19195bg_Abb2_907292563c.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/4/2/csm_2018_igf19195bg_Abb2_907292563c.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/a/c/csm_2018_igf19195bg_Abb3_5b978fe532.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/a/c/csm_2018_igf19195bg_Abb3_5b978fe532.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/a/c/csm_2018_igf19195bg_Abb3_5b978fe532.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/a/c/csm_2018_igf19195bg_Abb3_5b978fe532.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/a/c/csm_2018_igf19195bg_Abb3_5b978fe532.webp
https://www.filkfreiberg.de/fileadmin/_processed_/a/c/csm_2018_igf19195bg_Abb3_5b978fe532.webp


 

DANKSAGUNG

Dieser Bericht ist das wissenschaftliche Ergebnis einer Zusammenarbeit des Institutes of Innovative Struc‐

tures (iS-mainz) der Hochschule Mainz und des Forschungsinstituts für Leder und Kunststoffbahnen

gGmbH (FILK Freiberg). Das IGF-Vorhaben 19195 BG der Forschungsvereinigung "Leder und Kunststoffbah‐

nen" wurde über die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen im Rahmen des Pro‐

gramms zur Förderung der "Industriellen Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF)" vom Bundesmi‐

nisterium für Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefördert.

Wir bedanken uns für die gewährte Unterstützung. Der weitere Dank gilt den Personen und Firmen, die im

projektbegleitenden Ausschuss inhaltlich zum Gelingen des Vorhabens beigetragen haben. Dank gilt wei‐

terhin den Mitgliedern der Fachbeirats Kunststoffbahnen am FILK Freiberg für die fachkritische Begleitung.

3/3


	PLASMAGESTÜTZTES FÜGEN VON SANDWICHELEMENTEN IM LEICHTBAU (PLASCOIL)
	AUSGANGSSITUATION
	PROJEKTZIEL
	LÖSUNGSWEG
	IHRE COOKIE-EINSTELLUNGEN

	ERGEBNISSE
	IHRE COOKIE-EINSTELLUNGEN

	DANKSAGUNG
	IHRE COOKIE-EINSTELLUNGEN



