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Die Historie

Im Zeitalter der Industrialisierung fehlte
es Uber lange Zeit an brauchbaren
Dichtwerkstoffen. Mehr oder weniger
sinnvoll behandeltes leder taugte we-
der fir die immer aggressiveren Chemi-
kalien noch fir die bendtigten hohen
Betriebstemperaturen der sich stark ver-
breifenden Dampfkraftanlagen. Erst in
den 20er Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts |6ste eine Kombination aus
Gummi und Asbest diese Aufgabenstel-
lungen. Die sogenannte ,itDichtung”
frat ihren Siegeszug an. Der medizini-
sche Fortschritt beendete die Ara der
Asbestdichtungen in  weiten  Teilen
Westeuropas mit Beginn der QQ0er Jah-
re. Wahrend in etlichen Landern der Er-
de Asbest immer noch ein gern verwen-
deter Rohstoff unter anderem fir Dich-
fungen ist, hat hierzulande die Vernunft
und somit der Schutz des Menschen ge-
siegt — es werden nur noch asbestfreie
Dichtungen eingebaut.

Das Erbe des Asbestzeitalters

Aus dem einseifigen Dichtungsportfolio
der Asbestzeit entwickelfe sich zundchst
die asbestfreie kautschukgebundene Fa-
sersfoffdichtung. Deren Einsatzgrenzen
zeigten sich jedoch recht schnell und
mitunter auch teuer und schmerzhaft, da

die mechanischen Eigenschaffen und
vor allem die Temperaturbelastbarkeit
der itDichtung bei weitem nicht erreicht
werden konnten. Das legte die Grund-
lage fur eine rasante Entwicklung der
,schwarzen” Dichtungen auf Basis von
expandiertem Graphit. Ebenso erhiel-
ten ,wei3e” PTFE-Dichtungen mit iber-
ragenden chemischen Eigenschaften ei-
nen kréftigen Schub an Akzeptanz und
Verbreitung.

Im Laufe der Jahre mehrten sich die Vor-
hersagen der Experten, dass eines Ta-
ges nur noch schwarze und weibe
Dichtungen existieren werden. Sie ha-
ben bis heute nicht Recht behalten. Die
nachfolgenden  Ausfihrungen  werden
zeigen, dass es gute Grinde dafir
gibt, auch heute noch auf ein bewdhr-
tes Dichtungskonzept — die FA-Dichtung

— zuriickzugreifen.

Die Entwicklung

Zunéchst soll die frihe Entwicklung der
asbestfreien  Weichsfoffdichtung  be-
trachtet werden. Fur den Ersatz der As-
bestfaser wurden anfangs eine grofe
Anzahl verschiedener Produkte wie
Clas-, Kohlenstoff-, Aramid oder sogar
Zellulosefasern verwendet. Als am leis-
tungsfchigsten hat sich bis heute die
Aramidfaser herausgestellt. Aus diesem

Bereits vor vielen Jahren hat man der Flachdichtungstechnik eine ,schwarz/weiBe” Zukunft voraus-
gesagt. Doch neben den ,schwarzen” Graphitdichtungen und den ,weiflen” PTFE-Werkstoffen
sorgen die bewdhrfen kautschukgebundenen Faserstoffdichtungen nach wie vor fir farbliche
Abwechslung. Die Zuverlassigkeit und Leistungsfchigkeit dieser ,FA"Dichtungen (Normkurzzeichen
gemaB DIN 2809 1-4) erreicht durch modernste Produktionstechnologie ein bemerkenswert hohes

Grund spielen alternative  Fasern in
Qualitatsprodukten heute kaum noch ei-
ne Rolle. Auch im Bereich der Binder
systeme ist man Uberwiegend vom tech-
nisch schwer beherrschbaren Natur-
kautschuk  (NR] zu hochentwickelten
Synthesekautschuksorten (zum Beispiel
NBR) gekommen.

Moderne FA-Dichtungen haben — bis
auf wenige spezielle Ausnahmen — ge-
meinsam, dass ihre maximalen Tempe-
ratureinsatzgrenzen im Bereich deutlich
unter 200 °C liegen. Der oft genannte
Richtwert von 150 °C Dauertemperatur
hat sich Uber die Jahre zuverlassig be-
wahrt. Selbstverstandlich gibt es An-
wendungen mit kautschukgebundenen
Faserstoffdichtungen, die in einem h&-
heren  Temperaturbereich  dauerhaft
funktionieren. Das darf aber keinesfalls
dariber hinwegt&uschen, dass auch
heute noch die Lliteraturangaben efli-
cher Hersteller von FA-Dichtungen im
Bereich maximaler Einsatztemperaturen
schlicht Ubertrieben sind.

Einigen sich Hersteller und Anwender
darauf, dass FA-Dichtungen ausschlief-
lich in einem serisen Temperaturbe-
reich eingesefzt werden, bleiben den-
noch unzahlige Einsatzmoglichkeiten
tbrig. Unter den Dichtungsanwendun-
gen dirfte es wesentlich mehr Dichtver-
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bindungen unter 150 °C als dariber
geben. Die Daseinsberechtigung fir ein
bewdhrtes VWeichstoffdichtungskonzept
ist also eindeutig gegeben.

Die Fertigungstechnologie — der
entscheidende Unterschied

Bericksichtigt man, dass bei der Pro-
duktion moderner asbestfreier Faser
stoffdichtungen prinzipiell dasselbe Ver-
fahren wie zur ,Asbestzeit” verwendet
wird, stellt sich die Frage, ob man
hochwertige  asbestfreie  Weichsfoff-
dichtungen mit einem alten Produkfions-
verfahren herstellen kann? Die Antwort
lautet ganz klar: nein! Einer vdllig gean-
derfen Rezepturkonzeption muss auch
durch eine entsprechend angepasste
Produktionstechnologie Rechnung getra-
gen werden.

Der Hauptunterschied der Rezepturkon-
zeption ist in den Fillstoffen zu finden
(Bild 1). Asbest stellte friher den grof3-
ten Rezepturbestandteil, danach kam
der Binder und der Rest war Fillstoff.
Bei dem deutlich geringeren (Aramid-)
Fasergehalt der modernen Dichtungen
bestimmen nahezu samiliche Rezeptur-
komponenten des ,Rests” die Eigen-
schaften der Dichtung maBgeblich mit.
Streng genommen dirffe man sie gar
nicht mehr als ,Fillstoffe” bezeichnen.
Besser geeignet ist sicherlich der Begriff
Funktionsfillstoffe”.

In Bild 2 wird der Produkfionsprozess
schematisch beschrieben.
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Bild 1: Rezepturunterschied zwischen Asbest
und asbestfreier Rezeptur
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Selbstversténdlich beeinflusst die Rezep-
tur einer Dichtungsplatte maBgeblich
die erzielbaren Eigenschaften hinsicht-
lich Lleckage, Mechanik und chemi-
scher Bestandigkeit. Man kénnte so-
lopp formulieren: ,VWas man nicht hi-
neinsteckt, kann man nicht
herausholen”. Andererseits sind aber
besonders zwei Stufen im Herstellpro-
zess zu betrachten, die einen ebenso
wichtigen Einfluss auf das fertige Pro-
dukt nehmen: das Mischen und das Ko-
landrieren.

Der Prozess des Mischens wird nicht
nur in der Dichtungsherstellung oft unter-
schatzt. Das gewdhlte Mischverfahren
muss  selbstverstandlich  optimal  zum
Mischgut passen. Das ist besonders
dann wichtig, wenn eine Vielzahl véllig
verschiedenartiger Zutaten als  Funkti-
onsfillstoffe zum Einsatz kommt. Das ist
einer der Griinde, warum Frenzelit bei
der Weiterentwicklung der asbestfreien
Faserstoffdichtungen zwei vollkommen
unterschiedliche  Mischverfahren  ver-
wendet. Beide Verfahren kénnen ein-
zeln, aber auch in Kombination ange-
wendet werden. Erst dadurch wird es
moglich, Hightech-Komponenten wie
z. B. pyrogen hergestellte Kieselsaure
im Mischprozess aufzuschliefen, so
dass sich die positiven Eigenschaften
dieses hochakfiven Funktionsfillstoffes
im Fertigprodukt wiederfinden. Weitere
Parameter wie Mischzeiten, Geschwin-
digkeiten und Energieeintrage machen
den Mischprozess zu einem komplexen
Vorgang, der beherrscht werden will.

Ahnliches ist Uber das eigentliche Ka-
landrieren im HeiBkalander zu sagen.
In diesem Schritt entsteht Schicht fur
Schicht die Dichtungsplatte. Der Kalan-
der hat unter anderem die Aufgabe, je-

de einzelne Mischungslage zu einer
kompletten Dichtungsplatte zu vulkani-
sieren.  Neben Temperaturen, Ce-
schwindigkeiten und Anpressdricken ist
eine Vielzahl weiterer Parameter ein-
stellbar, die iber den Dickenaufbau der
Dichtungsplatte oftmals nicht konstant
sind, was die Wahl der Parameter no-
turgemah nicht vereinfacht. Hier kénnte
man formulieren:

,Das Prozessleitsystem bringt Transpa-
renz und Qualitat”.

Fur einen modernen Dichtungshersteller
wie Frenzelit missen so wichtige Pro-
zesse wie Mischen und Kalandrieren
fransparent sein. Daher kommt seit Jah-
ren ein Prozessleitsystem zum Einsatz,
das alle Prozesse nicht nur iberwacht,
sondern auch stevert. So werden alle
relevanten Daten zum Beispiel fir das
Mischen und das Kalandrieren pro
Charge bzw. pro Platte aufgenommen
und gespeichert. Diese enorme Daten-
flut ist fur den Verfahrenstechniker gero-
dezu ein Paradies. Hier kann er sehr
genau die Auswirkung von Einstellungs-
anderungen auf die Produkteigenschaf-
fen beobachten und sich so Stick fir
Stick an das Optimum heranarbeiten.
Dabei stochert er nicht im Nebel, son-
dern kann sich auf unzahlige Ver-
gleichsergebnisse sfitzen.

Dadurch gelingt es zum Beispiel der no-
vapress  UNIVERSAL neben hervorra-
genden leckageeigenschaften auch ei-
ne mechanische Stabilitat unter Tempe-
ratur zu verleihen, die in der Welt der
FA-Dichtungen ganz klar als Uberlegen
zu bezeichnen ist (Bild 3). Unzdhlige
positive Anwendungserfahrungen auch
in Temperaturbereichen, die schon nicht
mehr zum Kerngebiet von kautschukge-
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Bild 3: Setzverhalten unter Temperatur der novapress UNIVERSAL

bundenen Faserstoffdichtungen gehs-
ren, bestatigen die hervorragenden
Eigenschaften in der Praxis.

Wenn Asbest nicht aus gesundheitli-
chen Griinden verschwunden wdre, so
wirde man heute dennoch andere Kon-
zepte verfolgen, weil moderne Dicht
heitsanforderungen mit den friher ver-
wendefen AsbestQualitaten nicht mehr
zu beherrschen wdren. novapress®
UNIVERSAL erfillt jedoch problemlos
die leckageanforderungen der VDI
2440 [1] bzw. der TA Luft [2].

Um zu demonstrieren, dass die oft be-
furchtete Alterung der Dichtung in dieser
Werkstoffklasse durch exzellente Roh-

stoffe und exakte Verarbeitung unter
Aufsicht des Prozessleitsystemes  kein
K.O.Kriterium darstellt, wurde die Le-
ckagemessung mit der aus einem Ent-
wurfsstadium ~ der VDI 2200
(06/2005) [3] stammenden lage
rungszeit von 2000 h durchgefihrt.
Weitere Prifparameter waren: 150 °C
Lagerungstemperatur, Prifgas Helium (1
bar = const.), Rauhheit Prifflachen 3,2
pm < Ra < 6,3 pm (Bild 4).

Es ist zu erkennen, dass novapress UNI-
VERSAL iber den gesamten Prijfzeit-
raum eine leckagerate von unfer 100
mbar - |/[s - m) halt und somit das TA-
Luftleckagekriterium von 104 mbar - I/
(s - m) jederzeit deutlich unterschreitet.
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Bild 4: Heliumleckage novapress UNIVERSAL

FA-Dichtungen auch in Zukunft

Mit dem heute erreichten Qualitatsni-
veau von hochwertigen kautschukge-
bundenen Faserstoffdichtungen kénnen
eine Vielzahl von Anwendungen zuver-
lassig und nach strengsten Vorschriften
abgedichtet werden. Damit bleiben
dem Anwender auch in Zukunft die un-
bestrittenen Vorteile dieses Dichtungs-
typs erhalten:

m sicheres Handling vor und nach der
Dichtungsherstellung

einfache Verarbeitung

problemlose Monfage
Unzerstorbarkeit im Flansch

gutes Preis-leistungsverhdlinis

Fazit

Nicht nur im Bereich Graphit oder
PTFE, sondern auch unter den klassi-
schen FA-Dichtwerkstoffen kann der An-
wender hochwertige TA Luft konforme
lésungen finden. Die FrenzelitWerke
stellen durch modernste Prozessleittech-
nik bei der Serienfertigung der Dicht-
werkstoffe sicher, dass eine gleichblei-
bend hohe Produktqualitat erzeugt wird
und somit zum Kunden gelangt. Selbst-
verstandlich wird das hohe Niveau der
Produkistandards im eigenen, mit mo-
demster Priflechnik ausgestattefen La-
bor laufend kontrolliert und Gberwacht.
Der Anwender darf und sollte die Frage
stellen: ,Mit welchem Equipment und
auf welche Art werden meine Dichtun-
gen hergestelle” Auf diese Weise ist
der Betreiber beim Betrieb seiner Anla-
ge sicher vor ungewollten Uberraschun-
gen.
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