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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine FulRbo-
denheizungsplatte, die eine Schaumstoffplatte mit ex-
pandierten Perlen aus Polyalkylenterephthalat, vorzugs-
weise Polyethylenterephthalat, umfasst.

[0002] Fulbodenheizungsplatten werden (Ublicher-
weise aus EPS- oder XPS-Materialien hergestellt, deren
Materialdruckfestigkeit CS 10 im Allgemeinen 150-400
kPabetragt (gemal EN 681-1). Fir die direkte Verlegung
von Bodenbelagen sind diese Platten zu weich und die
Verlegung muss mit einer lastabtragenden Schicht ver-
starkt werden, die auf der Platte angebracht wird (ubli-
cherweise Gipsplatten oder Gummi-Kunststoff-Verstar-
kungsplatten). Dies erhoht die Einbauhdhe und erfordert
zusatzliche Arbeitsphasen wahrend der Verlegung.
[0003] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine ver-
besserte FulRbodenheizungsplatte bereitzustellen.
[0004] Die vorliegende Erfindung stellt eine FuRbo-
denheizungsplatte nach Anspruch 1 bereit. Bevorzugte
Ausflihrungsformen sind in den Unteranspriichen dar-
gelegt.

[0005] Geman der vorliegenden Erfindung besteht die
FuRbodenheizungsplatte aus einer Schaumstoffplatte
mit expandierten Perlen (Englisch: "expanded beads")
aus Polyalkylenterephthalat, vorzugsweise Polyethylen-
terephthalat. Die geschaumten Perlen kdnnen herge-
stellt werden, wie es beispielsweise in EP 2567799 B9
beschrieben ist.

[0006] Vorzugsweise umfassen die expandierten Per-
len einen zellularen Kern, der von einer kompakten Haut
eingekapselt ist, und haben eine Dichte unter 400 kg/m3
nach DIN ISO 1183, und wobei die expandierten Perlen
eine Grenzviskositdt von mindestens 0,69 dl/g nach
ASTM D4603-03 und eine Schmelzviskositat n, von
mehr als 300 Pa.s nach ASTM D4440 bei 280°C auf-
weisen. Vorzugsweise hat die kompakte Haut eine Dicke
von unter 120 pm. Vorzugsweise umfasst der zellulare
Kern einer mikrozellulare Schicht und einm feinzelliges
Zentrum und weist eine Zellgré3e von unter 400 pm auf.
Vorzugsweise liegt die Partikelgrof3e zwischen 1 und 20
mm. Vorzugsweise betragt der Kristallinitatsgrad der
Perlen weniger als 10 %. Vorzugsweise hat das Poly-
alkylenterephthalatharz vor dem Expansionsverfahren
eine Grenzviskositat von unter 1,0 dl/g gemalt ASTM
D4603-03. Vorzugsweise ist das Polyalkylenterephthalat
ein Polyethylenterephthalat, besonders bevorzugt ein
Polyethylenterephthalat, ausgewahlt aus einem PET-
Harz in Flaschenqualitat mit einer inharenten Viskositat
(IV) zwischen 0,75 und 1,00 dli/lg gemal ASTM
D4603-03, einem PET-Harz in Faserqualitdt mit einer
IV zwischen 0,55 und 0,67 dl/lg gemal ASTM
D4603-03 oder einem recyceltem bzw. rezykliertem
(Englisch: "post-consumer") PET-Harz mit einer inharen-
ten Viskositat (IV) unter 1,0 dl/g gema ASTM D4603-03
oder einer Mischung davon. Vorzugsweise werden die
Perlen unter Verwendung einer multifunktionellen ket-
tenverlangernden Verbindung hergestellt, die vorzugs-
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weise aus Tetracarbonsauredianhydrid, Polyepoxiden,
Oxazolinen, Oxazinen, Acyllactamen oder sterisch geh-
inderten phenolischen Antioxidantien oder einer Mi-
schung davon ausgewahlt wird.

[0007] Vorzugsweise sind die expandierten Perlen in-
nerhalb der Schaumstoffplatte vertikal ausgerichtet. Ver-
tikal ausgerichtete PET-Schaumplatten haben eine
Druckfestigkeit (CS 10) von 1600-4600 kPa, abhangig
von der Materialdichte. Diese hohe Druckfestigkeit er-
moglicht die direkte Verlegung von Fliesen auf der instal-
lierten FulRbodenheizungsplatte. Dies ermoglicht eine
geringere Bauhéhe und damit eine bessere Eignung
fur die Renovierung. Was die Installation des Systems
betrifft, so reduziert das Fehlen der Bewehrung bzw.
Verstarkung die Anzahl der Arbeitsphasen, verkirzt
die Installationszeit und senkt die Gesamtkosten.
[0008] Vorzugsweise bestehen die expandierten Per-
len aus Polyalkylenterephthalat aus rezykliertem Poly-
alkylenterephthalat, noch bevorzugter aus rezykliertem
Polyethylenterephthalat. Recyceltes Polyethylentereph-
thalat wird auch als "Post-Consumer-PET" bezeichnet.
Zur Herstellung der Perlen kann ein Harz in Form von
Flocken, Pulver, Agglomerat oder Granulat verwendet
werden, das durch das Recycling eines beliebigen PET-
haltigen Abfallstroms gewonnen wird und eine inharente
Viskositat (IV) von meist, aber nicht ausschlieRlich, unter
1,0 dl/g aufweist.

[0009] Der Begriff "Post-Consumer" wird definiert als
Material, das nach seiner vorherigen Verarbeitung un-
d/oder Verwendung wieder in den Prozess eingebracht -
d.h. recycelt - wird, z.B. als PET-Flaschen, PET-Artikel,
Polyesterabfalle, Recycling-Polyester. Der Abfallstrom
wird aus Haushaltsabfallen, Industrieabfallen oder ge-
brauchten Flaschen gesammelt. Nach dem Schreddern
wird der Abfall durch Vorabscheidung, Waschen, Tren-
nen und Trocknen zu PET-Flakes bzw. PET-Flocken
verarbeitet.

[0010] Die recycelten PET-Flakes kénnen direkt oder
nach einem Granulierverfahren aufgeschaumt werden.
Im letzteren Fall wird das recycelte PET in Form von
Granulat/Spanen bereitgestellt. Das gebrauchte PET-
Harz kann Polyolefin, Polyamid, PVC oder andere Ver-
unreinigungen in einer Gesamtmenge von im Allgemei-
nen weniger als 5,0 Gew.-% enthalten.

[0011] Alle oben genannten Alkylenterephthalat-Poly-
mere kdnnen entweder als einzelnes Polymer oder als
Mischung davon in Form von Granulaten, Agglomeraten,
Pulvern oder Flocken verwendet werden.

[0012] Es ist auch moglich, ein Polymerblend zu ver-
arbeiten, das Polyalkylenterephthalat enthalt, um solche
expandierten Perlen herzustellen. Mégliche Blendpart-
ner kdnnen ausgewahlt werden aus, aber nicht aus-
schlieBlich, PEN, PC, LLDPE, LDPE, PP, SAN, SEBS,
PSU, PES, PA, PPE, LCP, PMMA oder einer Mischung
davon.

[0013] Vorzugsweise hat die Schaumstoffplatte eine
rechteckige Form.

[0014] Vorzugsweise weist die Schaumstoffplatte Ril-
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len fir ein Leitungssystem auf, die vorzugsweise mit,
vorzugsweise separaten, Streifen aus Aluminiumfolie
oder Aluminiumplatten laminiert sind.

[0015] Vorzugsweise weist die Schaumstoffplatte
langsseitige Rillen bzw. Langsrillen und kurzseitige Ril-
len bzw. Querrillen auf, die die langsseitigen Rillen ver-
binden.

[0016] Vorzugsweise haben die Rillen eine omegafor-
mige Form, so dass das Leitungssystem in die Rillen
gedriickt werden kann und dann an Ort und Stelle ge-
halten wird.

[0017] Vorzugsweise besteht die Schaumstoffplatte
aus Kunststoffrohren, vorzugsweise aus einem Polyole-
fin, noch bevorzugter aus einem vernetzten Polyolefin,
insbesondere aus vernetztem Polyethylen (PEX).
[0018] Dasfiirdas Rohrverwendete Polyolefinist nicht
beschrankt. Es ist mdglich, nicht vernetzte Polyolefine zu
verwenden. Vorzugsweise werden die nicht vernetzten
Polyolefine aus der Gruppe ausgewahlt, die aus Poly-
ethylen, vorzugsweise PE-RT (Polyethylen mit erhéhter
Temperaturbestandigkeit), Polypropylen, vorzugsweise
PPR (etwa 5 % PE in der Molekilkette von statistischem
einheitlichem PP-Polymer (statistisches Copolymer),
Polybutylenterephthalat (PBT) und Mischungen davon
besteht. Alternativ kann auch ein vernetztes Polyolefin
verwendet werden. Ein Beispiel fur ein vernetztes Poly-
olefin ist vernetztes Polyethylen (PEX), das vorzugswei-
se aus Polyethylen hoher Dichte (HDPE) hergestellt wird.
PEX enthalt vernetzte Bindungen in der Polymerstruktur,
wodurch der Thermoplast zu einem Duroplast wird. Die
Vernetzung wird wahrend oder nach der Extrusion der
Rohre erreicht. Der Vernetzungsgrad liegt vorzugsweise
zwischen 60 und 90 %. Ein hoéherer Vernetzungsgrad
konnte zu Sprodigkeit und Spannungsrissen im Material
fihren, wahrend ein geringerer Vernetzungsgrad zu ei-
nem Innenrohr mit schlechteren physikalischen Eigen-
schaften fiihren kdnnte. Vorzugsweise wird der Vernet-
zungsgrad in Ubereinstimmung mit der ASTM-Norm
F876 oder ISO 15875 festgelegt. Vernetztes Polyethylen
(PEX) ist aufgrund seiner Materialeigenschaften, insbe-
sondere seiner Flexibilitdt und Hochtemperaturbestan-
digkeit, das bevorzugte Material fir das eine oder die
mehreren Innenrohre.

[0019] Als Referenzbeispiel wird ein Verfahren zum
Verlegen von Bodenbelagen unter Verwendung der er-
findungsgemafRen FuBbodenheizungsplatte angege-
ben. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Ver-
kleben des Bodens mit der UFH-Platte; Verlegen der
Platte und der Rohre; Auftragen des Fliesenklebers
und Verlegen der Fliesen.

[0020] Im Vergleich zu einem Verfahren zum Verlegen
von Bodenbeldgen gemafl dem Stand der Technik, bei
dem eine herkdbmmliche FuBbodenheizungsplatte ver-
wendet wird, sind daher weniger Komponenten und we-
niger Installationsphasen erforderlich. Das heif3t, bei Ver-
wendung der erfindungsgemafen Fullbodenheizungs-
platte werden nur die Komponenten Fliessen, FulRbo-
denheizungsplatte mit Rohrsystem und Randstreifen
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bendtigt. Im Gegensatz dazu sind nach dem Stand der
Technik zusatzlich eine Verstarkungsschicht (z. B. aus
Gips) mit Fugenband und ein Randstreifen erforderlich.
AuRerdem sind nach dem Stand der Technik die folgen-
den zuséatzlichen Verlegephasen erforderlich: Verlegung
des Randtragers; Kleber auf der Oberseite der Ful3bo-
denheizungsplatte; Verlegung der Verstarkungsschicht;
Verkleben aller Nahte der Platten der Verstarkungs-
schicht; und Auftragen einer optionalen Grundierung
auf der Oberseite der Verstarkungsschicht.

[0021] Die erfindungsgemaflRe FulRbodenheizungs-
platte ermdglicht somit eine geringere Aufbauhdhe der
FuRbodenheizungsplatte - Bodenaufbau fir Fliesen und
fihrt zu einer einfacheren Verlegung. Dadurch werden
die gesamten Installationskosten reduziert. Dartber hi-
naus ist es auch mdoglich, die Auswirkungen auf die
Umwelt durch die Verwendung von recycelten PET-Ab-
fallen fur die Herstellung der FuRbodenheizung Platten
zureduzieren, SchlieRlich wird darauf hingewiesen, dass
die FuRbodenheizung Platten nach der Erfindung selbst
recycelbar sind.

[0022] In den Figuren:

Fig. 1 zeigt eine FuBbodenheizungsplatte, die eine
Schaumstoffplatte mit expandierten Perlen aus Po-
lyalkylenterephthalat gemaR der vorliegenden Erfin-
dung umfasst.

Fig. 2 zeigt eine erweiterte Ansicht einer Rille in der
Schaumstoffplatte, wobei die Rille ein Rohr umfasst.
Fig. 3 zeigt ein Diagramm, in dem die Werte der
Kompressionstestergebnisse fir verschiedene Ma-
terialien fir die Wilste der Schaumplatte dargestellt
sind.

Fig. 4 zeigt, wie Fullbodenheizungsplatten nach
dem Stand der Technik verlegt werden

Fig. 5 zeigt, wie die erfindungsgemafien FuRboden-
heizungsplatten verlegt werden

[0023] Fig. 1 zeigt eine Fulbodenheizungsplatte (1),
die eine Schaumstoffplatte (2) mit expandierten Perlen
aus Polyalkylenterephthalat gemafl der vorliegenden
Erfindung umfasst. Die Schaumstoffplatte weist langs-
seitige Rillen (3) und kurzseitige Rillen (4) auf. Auf die
Oberseite der FuRbodenheizungsplatte ist entsprechend
den langsseitigen Rillen eine Aluminiumfolie (5), vor-
zugsweise mit einer Dicke von 0,05 bis 0,2 mm, insbe-
sondere 0,1 mm, auflaminiert.

[0024] Fig. 2 ist eine erweiterte Ansicht einer langs-
seitigen Rille (6), wobei auf der Innenseite, insbesondere
auf dem Boden, der langsseitigen Rille (6) Aluminiumfo-
lienstreifen (7) auflaminiert sind.

[0025] Fig. 3 zeigt ein Diagramm, in dem die Werte der
Kompressionstestergebnisse fiir verschiedene Materia-
lien fur die Perlen der Schaumplatte dargestellt sind.
Genauer gesagt sind die Ergebnisse der Druckprifung
unter 10 % Dehnung fiir Proben aus XPS, horizontal
orientiertem PET und vertikal orientiertem PET mit Dich-
ten von 100, 150 und 250 kg/m3 dargestellt.
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[0026] Fig. 4 zeigt, wie FuRbodenheizungsplatten
nach dem Stand der Technik verlegt werden. Es werden
folgende Komponenten verwendet: Fliesenbelag (9);
Verstarkungsschicht mit Nahtband (10); FuRbodenhei-
zungsplatte mit Rohrsystem (11); Randtrager (12); und
Randstreifen (13). Das Verfahren nach dem Stand der
Technik zum Verlegen von Fliesen unter Verwendung der
FuRbodenheizungsplatten nach dem Stand der Technik
umfasst Ublicherweise die folgenden Schritte:

1. Verkleben von Bodenbasis und UFH-Platte

2. Verlegen des Randtragers

3. Verlegen von Platten und Rohren

4. Auftragen von Kleber oben auf die UFH-Platte
5. Einbauen der Verstarkungsschicht

6. Abkleben aller Nahte der Verstarkungsschicht-
platten

7. optionale Grundierung auf der Verstarkungs-
schicht

8. Fliesenkleber + Fliesenlegen

[0027] Fig. 5. zeigt, wie FuBbodenheizungsplatten
nach der vorliegenden Erfindung verlegt werden. Die
folgenden Komponenten sind erforderlich: Fuf3boden-
heizungsplatten gemag der vorliegenden Erfindung mit
Rohrsystem (14); Fliesen (15); und Randstreifen (in Abb.
5 nicht dargestellt).

Bezugszeichen
[0028]

FuRbodenheizungsplatte

Schaumstoffplatte

Langsseitige Rillen

Kurzseitige Rillen

Auf die Oberseite der Fullbodenheizungsplatte
entsprechend den langsseitigen Rillen laminierte
Aluminiumfolie

Rille

Alufolienstreifen

Rohrleitung

Fliesen

Verstarkungsschicht mit abgeklebten Nahten
FuRbodenheizungsplatte mit Rohrsystem nach
dem Stand der Technik

12 Randtrager

13  Randstreifen

14  Fussbodenheizungsplatte mit Verrohrung nach
der vorliegenden Erfindung

Fliesen

a s ON =

= =2 O 00 NO®
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Patentanspriiche
1. FuBbodenheizungsplatte (1), bestehend aus einer

Schaumstoffplatte (2) mit expandierten Polyalkylen-
terephthalat-Perlen.
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2,

10.

1.

FuRbodenheizungsplatte nach Anspruch 1, wobei
das Polyalkylenterephthalat ein Polyethylentereph-
thalat ist.

FuRbodenheizungsplatte (1) nach Anspruch 1 oder
2, wobei die expandierten Perlen einen zellularen
Kern umfassen, der von einer kompakten Haut ein-
gekapselt ist, und eine Dichte unter 400 kg/m3 nach
DIN ISO 1183 aufweisen, und wobei die expandier-
ten Perlen eine intrinsische Viskositat von mindes-
tens 0,69 dl/lg nach ASTM D4603-03 und eine
Schmelzviskositat g von mehr als 300 Pa.s nach
ASTM D4440 bei 280°C aufweisen.

FuRbodenheizungsplatte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die expandierten Per-
len vertikal in der Schaumstoffplatte (2) ausgerichtet
sind.

FuRbodenheizungsplatte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die expandierten Per-
len aus Polyalkylenterephthalat recyceltes Polyalky-
lenterephthalat umfassen oder vorzugsweise aus
diesem bestehen.

FuRbodenheizungsplatte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Schaumstoffplatte
(2) eine rechteckige Form hat.

FulRbodenheizungsplatte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Schaumstoffplatte
(2) Rillen (6) fur Rohrsystem aufweist, die vorzugs-
weise mit, vorzugsweise separaten, Streifen aus
Aluminiumfolie oder Aluminiumplatten laminiert
sind.

FuRbodenheizungsplatte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Schaumstoffplatte
(2) langsseitige Rillen (6) und kurzseitige Rillen auf-
weist, die die langsseitigen Rillen (6) verbinden.

FuRbodenheizungsplatte (1) nach Anspruch 8, wo-
bei die Aluminiumfolie auf der Oberseite der Platte
(2) entsprechend den langsseitigen Rillen (6) lami-
niert ist.

FuRbodenheizungsplatte (1) nach Anspruch 8 oder
9, wobei die Rillen (6) eine omegaférmige Form
haben, so dass das Rohrsystem in die Rillen (6)
gedriickt werden kann und dann an seinem Platz
gehalten wird.

FuRbodenheizungsplatte (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Schaumstoffplatte
(2) Kunststoffrohre umfasst, die vorzugsweise aus
einem Polyolefin, noch bevorzugter aus einem ver-
netzten Polyolefin, insbesondere aus vernetztem
Polyethylen (PEX) bestehen.
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