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Ravago Building Solutions

Bewahrte Qualitat
Industrie Know-how

Bei der Konstruktion von Kuhlfahrzeug-Aufbauten spielen

mehrere Faktoren eine Rolle:

»»» Da die Fahrzeuge fUr den Transport leicht verderblicher
Lebensmittel bestimmt sind, mussen sie wirksam ge-
dammt sein.

»»» Die gute Dammleistung eines Kuhlfahrzeugs soll Uber die
gesamte Lebensdauer beibehalten werden, was voraussetzt,
dass sich in den Bauteilen keine Feuchtigkeit ansammelt.

»» Kuihlfahrzeugaufbauten missen hohen mechanischen
Belastungen standhalten, die durch schwere Fracht, den
Einsatz auf der StraBBe oder beim Be- bzw. Entladen
auftreten.

»» Um Treibstoffkosten zu minimieren, soll der Kihlkoffer ein
maglichst geringes Eigengewicht auf die Waage bringen.

Abb.01: RAVATHERM™ XPS X — Die Verarbeitung der XPS-Platten wird sorgféltig vor
ihrer Anwendung in Kihlfahrzeugen kontrolliert
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Die Industrie erflillt diese Anforderungen durch die Fertigung
von Kuhlkoffern in Sandwichkonstruktion mit ddmmenden
Kernschichtmaterialien. Solche Kernschichtmaterialien mtssen
Uber die gesamte Lebensdauer folgende Eigenschaften mit
sich bringen:

»» gute Warmedammung,

»» geringe Wasseraufnahme,

»»» hohe mechanische Festigkeit und

»)» ein angemessenes Gewichts-/Druckfestigkeitsverhaltnis.

RAVATHERM™ XPS X — der innovative DAmmestoff von
Ravago fur Kuhlfahrzeug-Kernschichtmaterial bietet alle Vor-

teile fur die Herstellung von Wanden, Dachern und Béden
von Kuhlfahrzeugen.
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Abb.02: Querschnitt eines Wand-/Bodenelements



Ravago — Kernschichtmaterial fur Verbundplatten

Unsere Kernkompetenz
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Abb.03: RAVATHERM™ XPS X enthélt fein verteilte IR-aktive Teilchen zur Streuung
und Reflektion der Warmestrahlung

Abb.04: RAVATHERM™ XPS X aus extrudiertem Polystyrol

RAVATHERM XPS X und RAVATHERM XPS sind eingetragene Marken der Firma Ravago Building Solutions GmbH

RAVATHERM™ wird seit mehr als 40 Jahren als unverwUst-
liches Kernschichtmaterial fur Verbundplatten verwendet.

Die stetige Weiterentwicklung von Produkt und Produktions-
technik haben dazu geflihrt, dass RAVATHERM™ Produkte
heute in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt werden: Ne-
ben dem Einsatz in Kuhlfahrzeugen, werden sie unter

anderem als Rohrschalenisolierung oder als Kernschicht-
material in Wohnmobilen verwendet.

Immer wieder hat sich RAVATHERM™ in &uBerst anspruchs-
vollen Anwendungen bewahrt, so dass die Produkte bei Her-
stellern von Markenprodukten sowie ihren Kunden weltweit ei-
ne groBe Nachfrage genieBen. Durch langjahrige praktische
Erfahrung konnte Ravago solides technisches und technologi-
sches Know-how aufbauen. Das ist eine wichtige Vorausset-
zung fur die erfolgreiche Entwicklung intelligenter und innovati-
ver Lésungen fur die Produktion von Verbundelementen.
Aufgrund dieser umfangreichen Sachkenntnis sowie der Fahig-
keit zur Innovation zahlt Ravago heute zu den fuhrenden Her-
stellern von Kernschichtmaterialien aus extrudiertem
Polystyrolschaum.

Die Herstellung von RAVATHERM™ XPS X basiert auf patent-
geschitzter Technologie mit Treibmitteln ohne Ozonschicht-
schadigung und fein verteilten IR-aktiven Teilchen zur Streuung
und Reflektion der Warmestrahlung.

Ravago Industry Solutions ist der Geschéftsbereich flr indu-
strielle Dammstofflosungen der Ravago-Gruppe. Das als inter-
nationaler Konzern tatige Unternehmen wurde 1961 in Belgien
gegrundet. Bis heute sind familidre Werte und der Einsatz fur
die Gesellschaft die Basis der Unternehmenskultur.

Ravago arbeitet kontinuierlich an der Entwicklung nachhaltiger
Produkte — immer im Dialog mit den weltweit 7.000 Mitarbeitern
und 49.000 Kunden.
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Coole Kunden
Effiziente Warmedammung

Verderbliche oder temperaturempfindliche Waren werden,

ob es sich nun um Lebensmittel, pharmazeutische Produkte,
hochwertige Chemikalien oder elektronische Bauteile handelt,
in Kuhifahrzeugen transportiert, deren Aufbauten aus Sand-
wichplatten mit einem Hartschaumkern bestehen.

,Das ATP-Ubereinkommen ist ein Abkommen Uber internatio-
nale Befdérderungen leicht verderblicher Lebensmittel und tber
die besonderen Befdrderungsmittel, die fur diese Beférderungen
zu verwenden sind.

Die wichtigsten Themen, die im ATP-Ubereinkommen geregelt
werden, sind die Einteilung der Beférderungsmittel in Klassen
entsprechend ihrer Eignung und Ausristung, die technischen
Anforderungen an Beférderungsmittel hinsichtlich der Warme-
dammung und der AusrUstung mit einer Kuhleinrichtung, die
Anwendung von Messmethoden zur Bestimmung der warme-
dammtechnischen Eigenschaften und der Leistung von

KUhl- und Heizeinrichtungen und die Festlegung der Transport-
temperaturen in Abhangigkeit vom Lebensmittel.

Alle Fahrzeuge, die fur den internationalen Transport leicht
verderblicher Waren eingesetzt werden, bendtigen eine
ATP-Zulassung. Die Mehrzahl der Kuhlfahrzeuge haben die
ATP-Klasse ,FRC’, mit der uneingeschrankt leicht verderbliche
Lebensmittel im Sinne des ATP-Abkommens transportiert
werden kénnen.” [1]

Die anfangliche ATP-Zertifizierung gilt fur 6 Jahre und wird von
einer ATP-Prifstelle durchgefihrt. Sie basiert auf Messungen
an einem Fahrzeug, das fUr eine Produktionsreihe reprasentativ
ist. Wenn die Leistung auch im Lauf der Zeit beibehalten wird,
kann die Zertifizierung verlangert werden.
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Abb.05: Warmestrom

[1] TOV-Sud, Transportkélte- und Dammtechnik ATP,
www.tuev-sued.de
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RAVATHERM™ XPS X als Kernschichtmaterial von Sandwich-
platten fur Kuhlfahrzeuge steht fur eine langfristig wirkungsvolle
Warmedammung.

Ein MaB flr die Warmedammfahigkeit eines Materials ist dessen
Warmeleitfahigkeit (A), gemessen in W/(m-K).

,Die Warmeleitung ist ein Transport von Warme der von Stoff-
teilchen zu Stoffteilchen unter einem Temperaturgefélle erfolgt.”
Die Warmeleitfahigkeit ist das Maf fir die Warmeleitung in
einem bestimmten Baustoff bei einer Temperaturdifferenz von
1°K (1°C).

Das nachfolgende Diagramm zeigt den langfristigen Verlauf der
Warmeleitfahigkeit von RAVATHERM™ XPS X Ultra HD300 und
RAVATHERM™ XPS X Ultra RTM (Produkte, die hauptséchlich
in Kihlfahrzeugen verwendet werden).

Wird RAVATHERM™ XPS X beidseitig mit diffusionsdichten
Decklagen nach EN 13164 kaschiert, so kann die Warmeleit-
fahigkeit des Schaumes zum Zeitpunkt der Kaschierung in
Betracht gezogen werden.

Warmeleitfahigkeit bei 10°C von
RAVATHERM™ XPS X Ultra HD300
in 112,5 mm
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Abb.06: Warmeleitfahigkeit gemessen tber die Zeit



Der Warmedurchlasswiderstand R (in m? K/W) einer Material- Folgend ein Beispiel flr die Berechnung des R-Wertes eines
schicht wird durch Division der Schichtstéarke durch die Warme- 3-lagigen Sandwichpaneels:

leitfahigkeit berechnet. Bei einer Sandwichplatte aus mindestens

drei Schichten wird der Gesamt-Warmedurchlasswiderstand aus

der Summe der Warmedurchlasswiderstande der einzelnen )\1 )\2 A3
Schichten berechnet.

Der Warmedurchgangskoeffizient ,U* (in W/m?K) ist der Kehr-

wert des R-Wertes. In diesem Wert werden der innere und

auBere Ubergangswiderstand beriicksichtigt, welche vom

Einsatz abhangig sind. Se Sl
Mit der folgenden Formel kann der U-Wert einer Sandwich-
platte berechnet werden.

1
u

= Rsi+ R +Rse

d1 d2 ds

Abb.07: Querschnitt eines 3-lagigen Sandwich-Paneels

Schicht Produktname dD(ir%':) [W/(?n-K)]
1 GRP 15 016
e oo,
ra ,
2 RAVATHERM™ XPS X €0 0028
Ultra RTM
3 GRP 15 016
TOTAL

Tab.01: R-Wert Berechnung fiir ein Sandwich Paneel

RAVATHERM XPS X und RAVATHERM XPS sind eingetragene Marken der Firma Ravago Building Solutions GmbH

R
(M2KIW)
0,009

2,609

0,009
2,63
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Trocken bis zum Kern

Die Feuchtigkeitsunempfindlichkeit

von RAVATHERM™ XPS X

Die Feuchtigkeitsbestandigkeit eines Kernschichtmaterials
kann starken Einfluss auf die langfristige Dammleistung eines
Kuhlkoffers haben. Dies ist von besonderer Bedeutung,
wenn es beim Be- oder Entladen oder beim t&glichen Einsatz
auf der StraBe zu Beschadigungen der AuBen- oder Innen-
flachen kommen kann. Schaden an Sandwichplatten und
nicht sachgemaB instandgehaltene Fugen ermdéglichen das
Eindringen von Wasser in die Wande, den Boden oder die
Dachstruktur des Aufbaus. Fllssiges Wasser transportiert
25 mal mehr Warme als Luft. Wird das Material Frost aus-
gesetzt, wirde das eingeschlossene Eis sogar 100 mal mehr
Warme leiten als Luft.

55
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Warmeleitfahigkeit in mW/(m-K)

20

Zwei Tests sind wichtig, um die Feuchtigkeitsaufnahme von

Dammschaumen zu bestimmen:

»»» Die Wasseraufnahme bei langfristiger Unterwasserlagerung

»» Die Wasseraufnahme durch Diffusion — dieser Test ist
besonders aussagekréaftig, wenn Verbundplatten flr den
Bau von Kuhlfahrzeugen verwendet werden.

RAVATHERM™ XPS X ist ein feuchtigkeitsunempfindliches
Dammmaterial, welches sich durch einen besonders hohen
Widerstand gegentber Wasserdampfdiffusion auszeichnet.
Dies ist einer der Grunde, warum RAVATHERM™ XPS X zu
einem bevorzugten Produkt flir den Kihlfahrzeugbau geworden
ist, da dort langfristig eine gute Dammfahigkeit gefordert ist
(Abb. 08).

—@ EPS
—¥ PU
—A XPS

0 1 2 3 4 5 6

Feuchtigkeit in Volumen-%

Abb.08: Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit (\) vom Feuchtegehalt des Kernschichtmaterials nach EN ISO 10456-2007.

6 - RAVATHERM™ XPS X | Der innovative Kernschicht-Dadmmstoff im Kihlfahrzeugbau



Festigkeit und Zuverlassigkeit
Die mechanischen Eigenschaften

von RAVATHERM™ XPS X

Die Auswahl von Materialien flr den Einsatz in einem Sand-

wichelement erfordert die Berlcksichtigung der technischen

Eigenschaften und das Einbeziehen der Ergebnisse relevanter

Berechnungen.

Die exzellenten mechanischen Eigenschaften von

RAVATHERM™ XPS X ermdglichen den Einsatz der grauen

Dammplatte auch bei hohen Verkehrslasten sowie bei dynami-

schen Lasten. Unter Dynamische Lasten versteht man Kréafte

oder Belastungen, die sich mit der Zeit &ndern. Im Bauwesen

und in der Ingenieurwissenschaft sind z. B.:

— Verkehrslasten: Bewegungen von Fahrzeugen auf StraBen
oder Brlicken,

— Windlasten: Schwankungen im Winddruck auf Geb&ude,

— Schwingungen:

Vibrationen durch Maschinen oder menschliche Aktivitaten.
Sind die zu erwartenden Belastungen bekannt, so kann die
Durchbiegung eines einfach gelagerten Sandwichpaneels,
bestehend aus einem durchgehend verklebten Schaumkern mit
zwei Decklagen, relativ genau mit Hilfe nebenstehender Formel
ermittelt werden (Abb. 09).

Die wichtigen mechanischen Kennwerte von Kernschicht-
materialien sind ihre Druck- und Scherfestigkeiten. Druckkrafte
wirken auf das Kernschichtmaterial ein, sobald ein auf Stlitzen
gelagertes Sandwichpaneel vertikal belastet wird. Bei Uber-

Formelteil:
Kernschicht

P-{
I °G-A

= Biegeanteil + Schubanteil fir Sandwichpaneele mit diinnen Deckschichten

Formelteil:
Deckschicht

3
d:kfu+
E.

I = Tragheitsmodul

G= Schubmodul

A= Querschnittsflache des Balkens
k = Spezifischer Koeffizient

d = Durchbiegung
P= Last

{ = Balkenlange
E= Elastizitatsmodul

Abb.09: Durchbiegungsberechnung

schreiten der maximalen Druckbelastbarkeit des Schaumkerns,
kollabiert dessen Zellstruktur und das Sandwichelement wird
gestaucht.

Schubkréafte kommen ins Spiel, sobald ein Sandwichelement
auf Biegung beansprucht wird. Zugkrafte wirken auf den Kern,
wenn zum Beispiel hohe Lasten an einem Dachelement befestigt
sind. Wird die maximal zulassige Kraft Gberschritten, kann das
Material bei Nachlassen der Kraft nicht mehr elastisch in seine
alte Form zurlickkehren, es verformt sich plastisch oder rei3t sogar.

All diese Effekte werden in Ravago Laboren mit Proben simuliert,

um die Belastungsgrenzen der Schaumkerne als auch der
verklebten Sandwichplatten zu bestimmen.

P=p-é
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Abb. 10: Durchbiegungsberechnung

RAVATHERM XPS X und RAVATHERM XPS sind eingetragene Marken der Firma Ravago Building Solutions GmbH
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In Tests zum Kriechverhalten untersucht Ravago, wie sich
RAVATHERM™ XPS X Produkte bei Dauerbelastung tber
einen langen Zeitraum verhalten. Ravago besitzt ein eigenes
Test-Labor, in dem Spezialprtfstande fir die Messung des
Kriechverhaltens von RAVATHERM™ XPS X Produkten zur
Verflgung stehen — dies ist in der Branche einzigartig.

RAVATHERM™ XPS X weist ein exzellentes Kriechverhalten
auf: die Messungen erfolgen gemal EN 1606 wobei eine
Dauerlast von 30 % der statischen Druckfestigkeit (ermittelt
nach EN 826) aufgebracht wird. Die EN 1606 lasst eine
maximale Verformung von 2 % nach 50 Jahren Dauerlast zu.
Die Testdauer von 50 Jahren kann durch Extrapolation auf
2 Jahre verkUrzt werden.

Zusétzlich zu den mechanischen Lasten sind auch die ther-
mischen und sonstigen Beanspruchungen im Einsatz eines
Sandwichpaneels zu berUcksichtigen. Wenn ein Lastwagen
Abb. 11: Test des Kriechverhaltens im Speziallabor von Ravago hohen sommerlichen Temperaturen und intensiver Sonnen-
einstrahlung ausgesetzt ist, wird eine dunkel lackierte Au3en-
seite des Aufbaus erheblich heiBer. Mit schwarzen Oberflachen

o Temperatur C kénnen Temperaturen bis zu oder Uber 90° C erreicht werden.
o5 Schwarz Bei hellen Oberfléachen ist davon auszugehen, dass der Ener-
Oliv gieverbrauch des Kuhlaggregats und die thermischen Bean-
— Plankes h in den Sandwichplatten niedriger sind als bei
- Aluminium spruchungen |n“ en Sandwichplatten nie r|g§r S|r7 als bei
— Wei dunklen Oberflachen, da der Temperaturgradient im Paneel
65 —— Lufttemperatur reduziert wird. Bei solch hellen Oberflachen und Betriebs-
temperaturen unterhalb von +75°C hat RAVATHERM™ XPS X
55 seine Eignung fur den Einsatz in Kuhlfahrzeugen ausgezeichnet
unter Beweis gestellt.
45
35
25
15
2 6 10 14 18 22

Tageszeit

Die Angaben beziehen sich auf eine mit Aluminiumdeckschicht
versehene 100mm dicke RAVATHERM™ XPS X Kern-
schichtverbundplatte bei horizontaler Lage unter ruhigen
Luftbedingungen.

Abb. 12: Oberflachentemperature von Paneelen unterschiedlicher Deckschichtfarbe
bei direkter Sonnenbestrahlung

8 - RAVATHERM™ XPS X | Der innovative Kernschicht-Dadmmstoff im Kihlfahrzeugbau



Prifungen und konstruktive Berechnungen machen es mog-
lich, mechanische Lastfalle und thermische Spannungen bei
der Herstellung einer Sandwichplatte zu bericksichtigen. Die
Ergebnisse der Konstruktionsberechnungen kdénnen es erfor-
derlich machen, dass ein anderes Material oder eine andere
Materialstarke gewahlt oder sogar die Konstruktion selbst
modifiziert werden muss. Berechnungen sollten mittels Tests
UberprUft werden.

Ein sehr wichtiger Lastfall bei Kihlfahrzeugaufbauten sind
dynamische Lasten. Dynamische Belastungen treten im Kuhl-
fahrzeug durch den normalen Einsatz auf der Stral3e sowie
durch Be- oder Entladen (oft mit Gabelstaplern) auf. Das Hin-
und Herfahren von leeren und vollbeladenen Gabelstaplern
im Kuhlfahrzeuginneren fuhrt dazu, dass hohe Lasten auf die
FuBbodenkonstruktion und gegebenfalls auf den gesamten
Kuhlkoffer einwirken.

Solche Berechnungen sind zu komplex, um sie in einem
statischen Einzeltest definieren zu kdnnen. Aber dynamische
Laborversuche kdnnen helfen, Rlckschlisse auf das Bruch-
verhalten von Kernschichtmaterialien zu ziehen. Diese Infor-
mationen helfen den Herstellern, geeignete Materialien aus-
zuwahlen, die den verschiedenen Beanspruchungen wahrend
der Lebensdauer eines Kihlfahrzeuges standhalten. Um der
Annahme gerecht zu werden, dass ein Lastwagen 8 Jahre im
Einsatz ist (250 Einsatztage pro Jahr) wurden Tests mit
>500.000 Lastwechseln durchgefihrt. Unabhangige Studien
Uber das Ermudungsverhalten von Ravago-Materialien, die
von einer offiziellen Stelle in Schweden (Royal Institute of
Technology) durchgefihrt wurden, haben ergeben, dass
RAVATHERM™ XPS X ein vorteilhaftes Ermidungsverhalten
zeigt. Es wurde ein so genannter 4-Punkt-Biegeversuch geméan
ASTM C393 durchgeflhrt.

Abb. 13: Dynamischer Test an Sandwichplatten mit RAVATHERM™ XPS X Kern

Fur RAVATHERM™ XPS X wurde eine s/n-Kurve ermittelt,

die das Verhaltnis zwischen der dynamischen Scher-Bean-
spruchung und der Anzahl der Lastwechsel darstellt, welchen
die Proben wahrend des Versuches ausgesetzt sind. Entspre-
chend dieser s/n-Kurve halt RAVATHERM™ XPS X mehr als
600.000 Lastwechseln stand, wenn eine dynamische Last von
50% der gemessenen statischen Hochstlast nach EN 12090,
aufgebracht wird.

Ravago nutzt auBerdem betriebsinterne Anlagen fur Tests, mit
denen das Ermidungsverhalten von RAVATHERM™ XPS X
Produkten kontrolliert wird und mit Hilfe derer an Produktent-
wicklungen gearbeitet werden kann.

RAVATHERM XPS X und RAVATHERM XPS sind eingetragene Marken der Firma Ravago Building Solutions GmbH 9
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Perfekt angepasst
Oberflachenbeschaffenheit und Verarbeitung

RAVATHERM™ XPS X Platten aus extrudiertem Polystyrol-
hartschaum werden mit einer flachen, staubfreien Oberflache
und engen Toleranzen produziert. Mit einer HeiBdrahtschneide-
anlage kdnnen aus den RAVATHERM™ XPS X Blécken Platten
bis zu einer minimalen Stérke von nur 5mm geschnitten werden.

Ravago hat eine oszillierende HeiBdrahtschneideanlage im
Einsatz, mit der eine Standard-Dickentoleranz der
RAVATHERM™ XPS X Platten von +0,5mm erreicht wird.
Zudem besteht die Mdglichkeit Spezialanfertigungen mit einer
Dickentoleranz bis zu +0,1 mm herzustellen. Anfragen fur
SondermaBe oder spezielle Toleranzen kdnnen direkt an den
zustandigen Ingenieur gerichtet werden.

Produktionsoptionen Toleranz der Paneele

Standard + 0,5mm
CT + 0,3mm

Standard

Abb. 14: Oszillierende HeiBdrahtschneideanlage beim Starkenschnitt

(<15 mm) = 0,5mm

HeiBdrahtschneiden (OF) (=15 mm) + 0,3mm

Kurzschleifen (QS) (10 mm) = 0,3mm
Schleifen (SA) (=10 mm) = 0,1mm

Auf Wunsch kénnen Platten mit Rillen versehen werden.
Diese kdnnen den Verklebungsprozess unterstitzen, indem
sie den Luftaustrieb férdern und die gleichmaBige Verteilung
des Klebstoffes ermdglichen. (Standardnuten: 39 mm Nuten-
abstand; 3,5mm Tiefe, 1,8 mm Breite). Zusatzlich zur Verarbei-
tung mit HeiBdrahtschneideanlagen, konnen RAVATHERM™
XPS X Platten auch einfach und sauber mit konventionellen
Werkzeugen und Maschinen aus der Holzindustrie bearbeitet
werden.

Abb. 15: RAVATHERM™ XPS X, gerillt

10— RAVATHERM™ XPS X | Der innovative Kernschicht-Dadmmstoff im Kuhlfahrzeugbau
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Abb. 16: Auftragen eines Zweikomponentenklebers (2K PU)

Abb. 17: Vakuumtisch

Fur die Verklebung von RAVATHERM™ XPS X mit z. B. Alu-
minium, Holz oder GFK, wird der Einsatz von I6semittelfreien
Klebstoffen empfohlen.

Seit Jahrzehnten werden Polyurethanklebstoffe, Ein- und
Zweikomponenten-PU-Kleber sowie reaktive Schmelzkleber
in Verbindung mit Ravago XPS Produkten erfolgreich ein-
gesetzt. Abhangig vom Verklebungsprozess bietet Ravago
unterschiedliche Rillen- und Oberflachenqualitaten an.

Wenn Hydraulik, Pneumatik oder Walzenpressen eingesetzt
werden, erfolgt die Montage der Sandwichplatten an einer
separaten Produktionsstation. Bei der Fertigung mit einem
Vakuumtisch, werden alle Phasen der Sandwichpaneel-
Produktion direkt auf dem Tisch ausgefthrt. Vakuumtische
werden im Kuhlfahrzeugbau allgemein verwendet, um die
Einzelteile der Sandwichplatte mit Unterdruck zusammen
zu pressen. Auf diese Weise wird der Klebstoff gleichmaBig
verteilt, so dass eine Sandwichplatte von konstanter Starke
und mit einer optisch makellosen Oberflache entsteht.

Eine Vakuumpumpe erzeugt einen Unterdruck von 150 bis
600 mbar. Dies entspricht einer Flachenpressung von

ca. 15 bis 60kN/m?.

Der optimale Unterdruck flr die Kern und Deckmaterialien
muss jedoch in jedem Einzelfall gesondert bestimmt werden.

RAVATHERM XPS X und RAVATHERM XPS sind eingetragene Marken der Firma Ravago Building Solutions GmbH
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Qualitat hat Prioritat
Den Kunden im Blick

Ein konsequentes Qualitdtsmanagement wahrend und nach
der Produktion von RAVATHERM™ XPS X gewahrleistet, dass

Ravago stets Produkte von gleichmaBig hoher Qualitat herstellt.

RegelmaBig werden wahrend des Produktionslaufs Proben
entnommen, um Kerneigenschaften wie Abmessungen, Dichte,
Warmeleitfahigkeit, Druckfestigkeit und andere Parameter zu
kontrollieren.

In den Laboren der Forschungs- und Entwicklungsabteilung
von Ravago werden zudem gezielte Produktanalysen durch-
gefuhrt. Dort werden regelméBig anwendungsspezifische
Eigenschaften wie Scherfestigkeit, Zugfestigkeit, Warmeleit-
fahigkeit nach 60 Tagen und die Wasseraufnahme geprift.
Die gewonnenen Daten werden in einer Datenbank gespeichert
und sind allen Werken standig zuganglich.

RegelmaBig werden von zertifizierten europaischen Test-
und Priifinstituten externe Uberwachungen unserer Produkte
durchgefuhrt.

Abb.18

12- RAVATHERM™ XPS X | Der innovative Kernschicht-Ddmmstoff im Kuhlfahrzeugbau

Die Mehrzahl der aller Ravago XPS Produkte tragt das
CE-Kennzeichen, Leistungserklarungen werden auf Wunsch
vorgelegt. Die Qualitatssysteme basieren auf der ISO 9000.

Labors und Prufstande unterstiitzen sowohl die Material-
forschung als auch die Entwicklung von Anwendungslésungen.
Haufig werden unsere Kunden in die Arbeit an spezifischen
Lésungen fur die Produktion von Verbundelementen einbe-
zogen, zum Beispiel dann, wenn an die Oberflachenbeschaf-
fenheit strenge Anforderungen gestellt werden oder die Ent-
wicklung bestimmter Prifmethoden erforderlich ist.

Auf der Grundlage von jahrzehntelanger Erfahrung und mit Hilfe
von Simulationsprogramsmmen kénnen die Experten von Ravago
die Kunden bei der Konstruktion und Entwicklung ihrer Erzeug-
nisse und beim Einsatz von RAVATHERM™ XPS X als Kern-
schichtmaterial unterstttzen.



Technische Daten

Eigenschaften
Dichte
Nennwert der Warmeleitfahigkeit (A,)

Warmeleitfahigkeit von 60 Tage altem
Schaum — Mittelwert bei 10°C

Druckspannung oder Druckfestigkeit
bei 10% Stauchung?

Zugfestigkeit

Scherfestigkeit

Moduli (typisch)
E-Modul Druckfestigkeit
E-Modul Zugfestigkeit "
Schubmodulus G (Shear Modulus)?

Langzeit-Druckspannung nach
50 Jahren =< 2% Stauchung
bei Druckbeanspruchung o,

Wasserdampfdiffusionswiderstands-
zahl p (Tabellenwert)

Wasseraufnahme
bei langzeitigem Eintauchen

Dimensionsstabilitat unter
definierten Temperaturen (70°C)
und Luftfeuchtebedingungen (90 %)

Verformung bei definierter Druck-
und Temperaturbeanspruchung
(40kPa; 70°C)

Linearer
Warmeausdehnungskoeffizient

Brandverhalten Euroklasse

Einsatztemperatur

Toleranzen Dicke
Breite
Léange

Abmessungen Dicke
Breite
Lange

Kantenausbildung

Oberflachenbeschaffenheit

CE Code

1) In Dickenrichtung gemessen.

Norm

EN 1602

EN 13164

EN 12667
EN 12939

EN 826

EN 1607

EN 12090

EN 826

EN 1607
EN 12090

EN 1606

EN 12086

EN 12087

EN 1604

EN 1605

EN 13501-1

EN 823

EN 822

EN 822
EN 823

EN 822
EN 822

MaR-
einheit
kg/m?
W/(m:-K)
W/(m-K)
kPa

kPa
kPa

MPa

MPa
MPa

kPa

%

%

%

mm/(m-K)

°C
mm

mm

mm

mm

PLUS LB (GV)
35

0,029 (<100mm)
0,030 (>100mm)

0,027 (=40mm)

300

600
250

12 («30mm)
15 (30-79mm)
20 (=80mm)

24 (=50mm)
8

150

1,5

<5

0,07

E
-50/+75
-0,5/+0,5

<700mm: 0,0/+3
>700mm: 0,0/+5

0,0/+10
20-100

600-1210
1400-3515
glatte Kante

gefrast
GV gefrast/gerillt

XPS-EN13164-T3-CS(10\Y)300
-DS§(70,90)-WL(T)1.5-TR600-

§8250

40
0,029

0,027 (<50mm)
0,025 (>50mm)

400

900
400

17 («<30mm)
20 (30—-79mm)
28 (=80mm)

28 (=50mm)
10

140

150

1,5

<5

<5

0,07

E
-50/+75
-0,5/+0,5

<700mm: 0,0/+3
>700mm: 0,0/+5

0,0/+10

21-120
529-1202
1200-3140
glatte Kante

gefrast
GV gefréast/gerillt

XPS-EN13164-T3-CS(10Y)
400 -CC(2/1.5/50)
140-DS(70,90)-DLT(2)5-
WL(T)1.5-TR900-S5400

1 N/mm2 = 10° kPa = 1 MPa

2) Typischer Wert fir das Schubmodul, kann in die Quer- bzw. Langstrichtung variieren.

RAVATHERM XPS X und RAVATHERM XPS sind eingetragene Marken der Firma Ravago Building Solutions GmbH

RAVATHERM™ XPS X

PLUSRTM (GV)  ULTRA RTM (GV)

40
0,028

0,025 (<50mm)
0,023 (>50mm)

400

900
400
17 («<30mm)
22 (30-79mm)
28 (80—-120mm)
28 (60-120mm)

10

140

150

1,5

<5

0,07

E
-50/+75
0,5/+0,5

0,0/+3

0,0/+10
40-120
600

2000-3000
glatte Kante

gefrast
GV gefrast/gerillt

XPS-EN13164-T3-CS(10\Y)400
-CC(2/1.5/50)140-DS(70,90)-

WL(T)1.5-TR900-55400

CE-Code

A-mean, 60d

CS(10Y)

TR
SS

MPa

MPa
MPa

CC(2/1,5/50)0,,

MU

WL(T)

DS(70,90)

DLT()5

T3
T3

T3
T3

T3
T3
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Technische Daten

Eigenschaften

Dichte
Nennwert der Warmeleitfahigkeit (A )

Warmeleitfahigkeit von 60 Tage altem
Schaum - Mittelwert bei 10°C

Druckspannung oder Druckfestigkeit
bei 10% Stauchung?

Zugfestigkeit ?
Scherfestigkeit

Moduli (typisch)
E-Modul Druckfestigkeit "

E-Modul Zugfestigkeit "
Schubmodulus G (Shear Modulus)?

Langzeit-Druckspannung nach 50 Jahren
< 2% Stauchung bei
Druckbeanspruchungog

Wasserdampfdiffusionswiderstands-
zahl p (Tabellenwert)

Wasseraufnahme
bei langzeitigem Eintauchen

Dimensionsstabilitat unter
definierten Temperaturen (70°C) und
Luftfeuchtebedingungen (90 %)

Verformung bei definierter Druck- und
Temperaturbeanspruchung (40kPa;
70°C)

Linearer Warmeausdehnungskoeffizient

Brandverhalten Euroklasse

Einsatztemperatur

Toleranzen Dicke
Breite
Lange

Abmessungen Dicke
Breite
Léange

Kantenausbildung
Oberflachenbeschaffenheit
CE Code

1) In Dickenrichtung gemessen.

Norm

EN 1602
EN 13164

EN 12667
EN 12939

EN 826

EN 1607
EN 12090

EN 826

EN 1607
EN 12090

EN 1606

EN 12086

EN 12087

EN 1604

EN 1605

EN 13501-1
EN 823
EN 822
EN 822
EN 823
EN 822
EN 822

MaR-
einheit

kg/m?
W/(m-K)

W/(m:-K)
kPa

kPa
kPa

MPa

MPa
MPa

kPa

%

%

%

mm/(m-K)

°C
mm
mm

mm

2) Typischer Wert fur das Schubmodul, kann in die Quer- bzw. Langstrichtung variieren
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RAVATHERM™ XPS X

PLUS HD300 (GV)

45
0,029

0,027 (= 50mm)
0,025 (> 50mm)

700

1200
500

35 (<80mm)
38 (=80mm)

31
14

210

150

0,7

<5

<5

0,07
E
-50/+75
-0,5/+0,5
0,0/+3
0,0/+10
40-100
600

2320-2650
glatte Kante

GV gefrast/gerillt
XPS-EN13164-T3-CS(10\Y)700

-CC(2/1.6/50)210-DS(70,90)-
DLT(2)5-WL(T)0.7-TR1200-SS500  DLT(2)5-WL(T)0.7-TR1200-SS500

1 N/mm? = 10% kPa = 1 MPa

ULTRA HD300 (GV)
45
0,028

0,025 (= 50mm)
0,023 (> 50mm)

700

1200
500

35 (<«80mm)
38 (=80mm)

31
14

210

150

0,7

<5

<5

0,07
E
-50/+75
-0,5/+0,5
0,0/+3
0,0/+10
40-114,5
600
200-3000
glatte Kante

GV gefréast/gerillt

XPS-EN13164-T3-CS(10\Y)700
-CC(2/1.5/50)210-DS(70,90)-

CE-Code

A

D

A-mean, 60d

CS(10Y)
TR
Ss

MPa
MPa
MPa

CC(2/1,5/50)a,

MU

WL(T)

DS(70,90)

DLT()5

T3
T3
T3
T3
T3
T3



Wichtige Informationen

Bitte beachten Sie die von Ravago herausgegebenen
Anwendungsrichtlinien.

XPS Platten schmelzen bei hohen Temperaturen.

Die empfohlene Hochsttemperatur fir den Dauereinsatz von
RAVATHERM™ XPS X betragt 75 °C. Es ist darauf zu achten,
dass RAVATHERM™ XPS X Platten an heiBen Sommertagen
nicht mit dunklen Schichten (Abdichtungen, Vliese, Matten)
abgedeckt werden, da es sonst zu Verformungen der
Dammplatten kommen kann. Bei der Verklebung von
RAVATHERM™ XPS X Platten mit farbigen Decklagen ist

die Temperaturentwicklung auf der Decklagenoberflache

zu berUcksichtigen. Dunkle Decklagen sind zu vermeiden.

Falls die RAVATHERM™ XPS X Platten mit Materialien in
Berthrung kommen, die fliichtige Substanzen enthalten,
koénnen Losungsmittelschaden entstehen. Bei der Wahl
eines Klebstoffes ist auf die Herstellerangaben betreffend
Verwendbarkeit fir das Verkleben von Polystyrolschaum
zu achten.

Vorzugsweise sind die Platten im Inneren zu lagern.

Sofern dies nicht moglich ist, sind die Platten im Freien
gegen direkte Sonneneinstrahlung zu schitzen, um eine
Verwitterung oder Aufheizung der Oberflache zu vermeiden.
Weisse Kunststofffolien eignen sich fur diesen Zweck.
Dunkel eingeférbte oder durchsichtige Folien sind jedoch

im Falle einer Aussenlagerung zu meiden, da sie einen
Warmestau begunstigen kénnen.

Abbildungen

Abb. 01, 04, 14, 16, 17
BAER BVZomerdijkweg 55145 PK Waalwijk

Abb. 02 bis 11, 13, 15
Ravago Building Solutions

Abb. 18
Adobestock 89943738

RAVATHERM™ XPS X Platten sind auf einer sauberen,
ebenen Flache zu lagern und es sollten in der Nahe keine
entzindbaren Materialien aufbewahrt werden. Die Platten
enthalten einen flammhemmenden Zusatz, der zufélliges
Entziinden an kleinen offenen Flammen verhindern soll.

Die Platten sind jedoch brennbar und kdénnen sich entziinden,
sofern sie nicht fachgerecht verarbeitet oder unsachgeman
gebraucht werden. Deshalb dirfen diese Materialien bei
Versand und Lagerung sowie wahrend und nach dem Einbau

nicht in Kontakt mit offener Flamme oder anderen Zindqguellen

anderer/entzindlicher Substanzen kommen.

Alle Brandklassifizierungen beruhen auf Labortests und geben
nicht unbedingt das Verhalten des Materials in der endguiltigen
Anwendung unter tatséchlichen Brandbedingungen wieder. Die
Platten sind nach Verarbeitung angemessen vor einer direkten
Exposition gegenlber Feuer entsprechend den nationalen
Vorschriften zu schitzen.

Die Brandschutzerfordernisse sind in den nationalen
Vorschriften vorgegeben, welche beachtet werden missen.

Empfehlungen hinsichtlich Methoden, Materialeinsatz und
Konstruktionsdetails sind aufgrund der Erfahrung von Ravago
ausgearbeitet worden. Solche Empfehlungen werden lediglich
als Dienstleistung abgegeben.

RAVATHERM XPS X und RAVATHERM XPS sind eingetragene Marken der Firma Ravago Building Solutions GmbH
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