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Polystyrol-Hartschaum als Démmstoft
im Hochbau - 25 Jahre Forschung
im Dienst der Quadlitétssicherung

Im Griindungsjahr der Giteschutz-
gemeinschaft Hartschaum, 1961,
waren Schaumkunststoffe fur das
Bauwesen noch verhdlinisméiig
neu. Es waren noch stoffliche und
anwendungsbezogene Fragen of-
fen, die der Klérung bedurften.
Eine durch die zunehmende Ver-
breitung von Polystyrolsch&umen
in der Praxis erforderlich gewor-
dene Norm mufite erst erarbeitet
werden.

Wenn heute Schaumstoffe zur
selbstversténdlichen Baupraxis ge-
horen und in ihrer vielseitigen An-
wendungsmdglichkeit zur Lésung
wirtschaftlicher und energiespa-
render Bauarten unverzichtbar
sind, ist das im wesentlichen ein
Verdienst der Giteschutzgemein-
schaft Hartschaum.

Die Geschichte dieser Giteschutz-
gemeinschaft ist eng verknipft mit
der Entwicklung wie auch laufen-
den Aktudlisierung der einschlcigi-
gen Schaumkunststoffnorm (1) und
bedeutet von Anfang an eine lau-
fende Qudlitétskontrolle im Rah-
men der Uberwachung. Diese
wurde bereits vor Erscheinen einer
Norm im Jahre 1962 aufgenom-
men. Die damit anfallenden Unter-
suchungsergebnisse  bilden ein
breites Fundament fir abgesicher-
te Stoffkennwerte. Sie waren bei
der stefigen Verbesserung des
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Materials oft ausldsendes Moment
for die Erforschung von Schaum-
kunststoffeigenschaften unter Ein-
beziehung praxisorientierter An-
forderungen. EinschlieBlich der
damit verbundenen Anpassung
und Optimierung der Prifmetho-
den wurden hierdurch Vorleistun-
gen erbracht, die zum grofien Teil
in die jeweilige Normungsarbeit
eingingen und das Produkt fir Her-
steller und Anwender sicherer
machten.

Vom Griindungsjahr vor 25 Jahren
an war das Forschungsinstitut for
Waérmeschutz (FIW) als Prifstelle
for die Guteschutzgemeinschaft
Hartschaum tdtig. Mitarbeiter des
Forschungsinstituts waren stets Teil-
nehmer in Gite- und Arbeitsaus-
schUssen. Aus dieser Sicht sollen,
nach Eigenschaften gegliedert, fur
Polystyrol-Partikelschaum die we-
sentlichen Forschungs- und MeB-
ergebnisse sowie ihr Einflielen in
Normung und Anwendung dar-
gestellt werden.

Signifikante Vergleichs~-
grofBe: die Rohdichte

Fast Uber ein Jahrzehnt waren
nach DIN'18 164 Rohdichtegrenzen
fir einen Bereich von 10 bis 40 bzw.
60 kg/m® recht groBziigigund ver-
allgemeinernd gezogen. Fir Poly-
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styrol-Partikelschaum stellt die Roh-
dichte jedoch eine fir typische Ei-
genschaften  signifikante ~ Ver-
gleichsgréfie dar, die auBlerdem
leicht nachgeprift werden kann.
Die GSH legte deshalb bereits zu
Anfang der Uberwachung ver-
schiedene Rohdichteklassen mit zu-
|&ssigen Toleranzgrenzen fest (Bild
1). Die ersten Untersuchungen be-
faBten sich mit der Bestimmung von
Abmessungen und Masse geni-
gend ausgetrockneter Platten Gber
einen Beobachtungszeitraum von
12 Wochen. Innerhalb der Mef3un-
sicherheit war keine Anderung
festzustellen.

Durch Aufteilen von Platten der
Abmessungen 500 x 1000 mmin 50
Einzelproben wurde die Rohdich-
testreuung untersucht. Sie war
dann Grundlage fir die Festle-
gung von Prifkérperabmessun-
gen und das Aufschneiden der
Platten im Herstellwerk, um eine
moglichst mittlere Rohdichte zu er-
halten.

Mit zunehmender Uberwachungs-
praxis stellte sich heraus, daf3 in

mehreren Féllen trotz Einhaltung
der Mindestrohdichte von 13 kg/m®




Allgemeine Ubersicht der Rohdichten

Jahr Din 18164 GSH
Richtlinien bzw.
Gijtebedingungen

1963 10 bis 40 kg/m3 | Typ 1 2 13 kg/m3
Typ 2 = 16 kg/m3
Typ 3 = 20 kg/m3
Trittschallplatten in

belastetem Zustand

= 13 kg/m3

1966 10 bis 60 kg/m?3

1967 Typ 1 = 13 kg/m3
Typ 2 = 16 kg/m3
Typ 3 = 20 kg/m3
Typ 4 = 25 kg/m3
Typ T = 13kg/m3

1971 PS15 = 15 kg/m3
PS 20 = 20 kg/m3
PST keine Anforderung

1972 |W  =15kg/m3
WD = 20 kg/m3
WDS = 30 kg/m?3

1973 | Tkeine
Anforderung

PS 15 = 15 kg/m3
PS 20 = 20 kg/m3
PS 30 = 30 kg/m3

|> PST keine Anforderung

Bild 1

die erforderliche Wérmeleitféihig-
keit nicht erreicht wurde. Als Kon-
sequenz erfolgte im Jahre 1971
eine Anhebung der Untergrenze
auf 15 kg/m?®. Die Richtigkeit dieser
MaB3nahme bestdtigt die Auswer-
tung von Wérmeleitfahigkeitswer-
ten Uber 25 Jahre hinweg. Mit ei-
ner statistischen Sicherheit und
einer Aussagewahrscheinlichkeit
von 90% wird bei einer Rohdichte
von 15 kg/m® die Anforderung er-
follt. Hohere Rohdichten ergeben
bekannterweise ginstigere War-
meleitfahigkeitswerte. 1972 wur-

den dann die Giteschutztypen in
die Norm Ubernommen. Der Typ
PS 25 wurde durch PS 30 ersetzt,
nachdem sich herausgestellt hatte,
daf3 anwendungstechnisch PS 20
ausreichend ist und in besonders
druckbelasteten Fallen die Roh-
dichte auf mindestens 30 kg/m° er-
hoht werden muf3.

Um festzustellen, ob auch nach
einer Regelentnahme im Rahmen
der Fremdiberwachung in gleich-
bleibender Qualitat weitergefer-
tigt wird, wurden erstmals 1974 in
den Herstellwerken Platten des
leichtesten Typs entnommen und
ihre Rohdichte Uberprift. Von 28
Herstellern erfillten 23 die Roh-
dichteanforderungen. In 6 Féllen
wurden die Mindestwerte um 1 bis
2 kg/ m® unterschritten. Die mittlere
Rohdichte betrug 16 kg/m® Damit
waren die Ergebnisse der Fremd-
Uberwachung in etwa bestétigt.

Mit gleicher Zielrichtung wurde in
den Jahren 1984 bis 1985 Material
des Typs PS 20 SE aus dem Bau-
stoffhandel entnommen, soweit es
dort aufgrund anderer Vertriebs-
systeme anzutreffen war. Von 22
entnommenen Bindeln unter-
schritten 50% die Mindestrohdich-
te. Auf dieses Ergebnis reagierte
die GSH sofort mit einer Rohdichte-
kontrolle des Typs PS 20 SE in allen
Herstellwerken. Die durchaus posi-

tivzu bewertenden Ergebnisse sind
in Bild 2 als Haufigkeitsverteilung
fur das letzte Quartal 1985 und das
erste Quartal 1986 dargestellt. Zur
Erhaltung einer gleichbleibenden
Quadlitat dieses Typs wurden inzwi-
schen Uber den Ublichen Fremd-
Uberwachungsumfang  hinausge-
hende Rohdichteprifungen be-
schlossen.

Bei Uberwachungsbeginn nach-
beschichteter Polystyrol-Hart-
schaumplatten und -bahnen wur-
de in Erweiterung des nach Norm
erforderlichen Prifumfangs auch
die Rohdichte des Hartschaums be-
stimmt. FOr den Anwendungstyp
W erfillten alle Proben die Min-
destrohdichte von 15 kg/m® fir
den Anwendungstyp WD wurde
die Mindestrohdichte von 20 kg/
m®in 38% der untersuchten Falle
unterschritten. Diese alarmierende
Feststellung war das auslésende
Moment, im Rahmen der GSH-
Uberwachung ergénzend zur DIN
18164 Teil 1 die Rohdichte des wei-
terverarbeiteten Materials zu be-
werten. Dies fUhrte zu einer schlag-
artigen Qualitatsverbesserung.

Wiirmeleitfdahigkeit:
nicht nur von der Rohdichte
abhdngig

Dem Nachweis der zeitlichen Kon-
stanz der Warmeleitfahigkeit galt
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gleich zu Anfang eine besondere
Bedeutung. Im Jahre 1969 wurde
an Platten der Rohdichte 15 kg/m®
die Warmeleitféhigkeit nach 6
Wochen, 3 Monaten und einem
Jahr bestimmt. 1970 ergénzte eine
Mefireihe an 5 Jahre gelagerten,
bereits 1965 untersuchten Platten
der Rohdichte 12 kg/m® die vor-
liegenden Ergebnisse. Sie sind in
Bild 3 grafisch dargestellt und zei-
gen keine Anderung der Wérme-
leitfchigkeit mit der Zeit.
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Rohdichtestreuungen  innerhalb
einer Platte werden durch die Mes-
sung im 500-mm-Gerdt fur daos
Zweiplattenverfahren erfafit und
gemittelt. Den Nachweis erbrachte
die Messung an einer gezielt nach
mdglichst groen Rohdichteunter-
schieden ausgewdhlten Platte der
Abmessung 500 mm x 500 mmx 30
mm. Bei einer mittleren Rohdichte
von 14,8 kg/ m* wurde die Wérme-
leitfahigkeit bei 10 ° C Mitteltempe-
ratur mit 0,0390 W (m- K) bestimmt.

Bild 2

Héufigkeitsverteilung der Rohdichte im
Rahmen zuséitzlicher Werkskontrollen.
Block-, Band- und Automatenplatten
Anwendungstyp PS 20 SE (WD -B1)

Dann wurde die Platte in 16 Einzel-
proben mit einer Kantenlédnge von
120 mm aufgeteilt. Die Rohdichten
lagen zwischen 10,7 und 20,7
kg/m® die Warmeleitfahigkeits-
werte zwischen 0,0353 und 0,0406
W/ (m- K). Die gemittelten Einzel-
werte fUhrten zu dem gleichen Er-
gebnis wie die Ausgangsmessung.
Daf3 die Warmeleitfchigkeit je-
doch nicht nur von der Rohdichte
abhdngig ist, zeigen der niedrigste
MeBwert von 0,0353 W/ (m- K)
bei 15 kg/m® und identische Mef-
werte von 0,0405 W/ (m-K) be -
10,9 und 18,3 kg/m®.

Bis zur Uberwachungsperiode
1968 wurde die Wérmeleitfahig-
keit vereinbarungsgemdB an 20
mm dicken Platten gemessen. Fur
1969 und die folgenden Jahre wur-
de festgelegt, jeweils die grofiere
Dicke von zwei zu untersuchenden
Dicken zu prisfen. Schlagartig zeig-
tenssich signifikant héhere Wérme-
leitfdhigkeitswerte.  Durch  Ab-
schneiden der 25 bis 50 mm dicken
Platten auf einheitlich 20 mm und
nochmalige.Messung der Wérme-
leitféhigkeit mit um 3 bis 13%besse-
ren Ergebnissen war der Dicken-
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Bild 3

Wiirmeleitféhigkeit von Polystyrol-
Hartschaumplatten in Abhéingigkeit von
der Lagerzeit.

+ Rohdichte 15 kg/m3
O Rohdichte 12 kg/ms3

effekt entdeckt. Er beruht auf einer
Strahlungsdurchlassigkeit des Poly-
styrol-Hartschaums, die mit zu-
nehmenden Masseanteilen, durch

Rohdichte bedingt, abnimmt. Bild 4

zeigt die Abhéngigkeit der War-
meleitfahigkeit von der Proben-
dicke und der Rohdichte. Ne-
ben Einzelmessungen werden
durch die schraffierten Berei-

che Versuchsreihen mit Produkten
von 6 Firmen und unterschiedli-
chen Herstellungsverfahren ge-
kennzeichnet. Dem Dickeneinfluf3
wird bei der Uberwachung damit
Rechnung getragen, daf3 aus-
schlieBlich die gréfiere Dicke ge-
prift wird und diese bei den heuti-
gen Ddmmstoffdicken im unbeein-
fluBten Bereich der Abhdngigkeit
liegt. Die Strahlungsdurchléssigkeit
bei gleicher Dicke wird aber nicht
allein von der Rohdichte, sondern
auch von der Herstellungsart und
der Plattenstruktur beeinflu3t. Das
zeigt deutlich der Kurvenverlauf in
Bild 4 fir Proben mit 17 kg/m® die
in der Regel einen geringeren Dik-
keneinfluB aufweisen und auf-
grund negativer Uberwachungs-
ergebnisse in die Versuchsreihe
aufgenommen wurden. Eindeuti-
ger geht der herstellbedingte
Strahlungseinflu3 aus der in Bild 5
gezeigten Mefreihe hervor. Plat-
ten anndhernd gleicher Rohdichte
weisen zundchst hohe Unterschie-
de der Wérmeleitféhigkeit auf.
Nach Aufschneiden der 23 mm
dicken Ausgangsplatten in ca. 5
mm dicke Scheiben und Einlegen
von Alufolien wird der Strahlungs-
einfluB eliminiert, und die beiden
Produkte haben die gleiche War-
meleitfahigkeit.

Zur Einstufung in eine Warmeleit-
fahigkeitsgruppe muf die Wérme-
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Bild 4

Warmeleitféihigkeit von Polystyrol-
Hartschaumplatien in Abhéngigkeit
von der Probendicke.

Bild 5

Waiérmeleitféhigkeit von Polystyrol-
Hartschaumplatien in Abhé&éngigkeitvon
der Probendicke und Wéirmeleitfahig-
keit bei 23 mm Dicke ohne Strahlungs-
Ubertragung.

Herstellwerk 1: Rohdichte 14 kg/m3
Herstellwerk 2: Rohdichte 15 kg/m3




leitfahigkeit  einschlieBlich ~ Zu-
schlag .z mindestens den Zahlen-
wert der Gruppe erreichen (hier
040 und 035). Die Wé&rmeleitfahig-
keit 7.z beriicksichtigt im wesent-
lichen Einflisse des prakfischen
Feuchtegehalts und wird unter Zu-
grundelegung der Warmeleitfé-
higkeit bei 10 °C Mitteltemperatur
im trockenen Zustand mit Hilfe des
Zuschlagwertes nach DIN 52612
Teil 2 (2) berechnet. Der Zuschlags-
wert war vom Normenausschuf3
Materialprifung fir Schaumstoffe
anfangs mit 20% festgelegt wor-
den. Im Jahre 1963 wurde der Zu-
schlagswert fir Polystyrol-Hart-

schaum auf 10% reduziert. Auf-
grund umfangreicher Messungen
der Wéarmeleitfahigkeit in Abhdn-
gigkeit vom Feuchtegehalt konnte
nachgewiesen werden, daf3 ein
Feuchteeinflu3 auf die Wéarmeleit-
fahigkeit von  Polystyrol-Hart-
schaum im Bereich des prakti-
schen Feuchtegehalts nicht vor-
handen ist. Der Zuschlagswert
wurde folglich auf Beschlu3 des
Normenausschusses 1977 auf den
allgemein festgelegten Mindest-
wert von 5% reduziert, der nicht
unterschriten werden soll, um
auch Unwdagbarkeiten beim Ein-
bau abzudecken.
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Prozentuale Zunahme der Wéirmeleii-
fahigkeit je 1% volumenbezogenen
Feuchtegehalis.

Rohdichte in kg/m3

Prozentuale Zunahme der Wirmeleit-
fdhigkeit je 1% massebezogenen
Feuchtegehalts.

Die Untersuchung erfolgte an 10
ProbenimRohdichtebereich von14
bis 50 kg/m®. Gleichzeitig wurden
die Herstellungsverfahren  wie
Blockschaum,  Automatenplatten
und Bandware abgedeckt. Die
Mef3ergebnisse werden in Bild 6

als prozentuale Zunahme der
Waérmeleitfahigkeit je 1% Wasser-
gehalt dargestellt. Die Zunahme ist
bei volumenbezogenem Feuchte-
gehalt unabhéngig von der Roh-
dichte. Entsprechend dem in DIN
4108 Teil 4 (3) angegebenen prak-
tischen massebezogenen Feuchte-
gehalt von 5% ergibt sich fir den
UngiJns‘rigsfen Fall der Rohdichte
30 kg/ m” ein Feuchtezuschlag von
0,55%, der vernachlassigbar klein
ist.

Fir die Anwendung bei betriebs-
technischen Anlagen muB die
Waérmeleitfahigkeit in einem gro-
f3eren Temperaturbereich bekannt
sein. Die Ergebnisse fiir Mitteltem-
peraturenvon -100° Cbis+ 50°C
zeigt Bild 7. Die Untersuchung er-
streckte sich auf die drei Anwen-
dungstypen PS 15 SE, PS 20 SE und
PS 30 SE.

Bild 6

EinfluB des Feuchtegehalts auf die
Wiirmeleitfihigkeit von Polystyrol-
Hartschauvm.,




Bereits 1964 festgestellt'
formbestéindig bis 80 °C

Die Erstausgabe der DIN 18164
enthielt Anforderungen, die fur
leichte Rohdichtetypen nicht verifi-
ziert werden konnten. Aufgrund
von Versuchen war 1964 festge-
stellt worden, daf3 Polystyrol-Hart-
Schoume mit Rohdichten Uber
13 kg/m® bei elner Prisflast von
0, 00025 N/mm? bis zuTemperatu-
ren von 80 °C und mit Rohdichten
Ober 20 kg/m® bei einer Priflast
von 0,02 N/mm’ ebenfalls bis
80°C formbes’randlg bleiben. Im
EinfUhrungserlaf3 zur Normaus-
gabe 1966 wurde darauthin zu-
séitzlich die Formbesfondlgken‘ bei
80 °C in Verbindung mit einer Dik-
kenverminderung von 5% ver-
bindlich fiir Schaumkunststoff unter
der Dachhaut vorgeschrieben.

Die weiteren Untersuchungen be-
faBten sich mit den Einflissen von
Belastung, Versuchszeit und Prif-
temperatur. Als Folge davon wur-
den die Belastungsdauer fir den
Anwendungstyp WD (PS 20 SE) bei

20 °C und 80 °C von je 7 auf 2
Tage verkiirzt und somit die Anfor-
derungen von hdchstens 5% Dik-
kenverminderung indirekt etwas
abgemindert.

Als wesentliche Neuerung wurde
fur Stoffe unter erhdhter Belastung
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Wirmeleitfahig-
keit von Polystyrol-
Hartschaum im
Temperaturbereich

0025 A

von =100 bis
+50°C

— PS 15 SE,
Rohdichte 16 kg/m3
(Werk 1)

0,020

---PS 20 SE,
Rohdichte 21 kg/m3
(Werk 2)

-100 -50

¢]

Mitteitemperatur in °C

Rohdichte 30 kg/m3
(Werk 2)

(z. B. Parkdecks) nach entsprechen-
den Untersuchungen an Déchern
die Temperatur von bisher 80 °C
auf 70 °C gesenkt. Es hatte sich ge-
zeigt, daf} Temperaturen von
80 °C nach theoretischen Berech-
nungen unter gleichzeitiger An-
nahme unginstigster Randbedin-
gungen fir Lufttemperatur, Wind-
geschwindigkeit und Tribungsfak-
tor bei dieser Verwendungsart
nicht auftreten und die Temperatu-

ren durch Praxismessungen auf
dem Dach des FIW weiter unter
berechneten Werten liegen. Bild 8
zeigt den schematischen Aufbau.
In der Tabelle sind die fir den hei-
festen Tag gemessenen und die
berechneten Temperaturen sowie
die zugehdrigen Randbedingun-
gen angegeben.

Zur Untersuchung herstellungsbe-
dingter EinfluBgréfen wurden
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Bild 8

Maximale Tempe-
raturen im
Sommer fir ein
Flachdach und ein
Parkdeck. Mes-
sungen auf dem
Dach des FIW,

Grifelfing, und
theoretische
Ergebnisse der
TU-Miinchen.

nach 20°/80°C; 0,02 N/mm? 48
Proben der Rohdichte 20 kg/m®
gemessen, die sich nach Rohstoff,
Herstellart, Art des Aufschneidens
des Blockes und Zugabe von Olen
unterschieden.

Mit Ausnahme einer unter Zugabe
von 0,3%Paraffinél automatenge-
fertigten Platte erfillten alle Pro-

ben die Normanforderungen an
die Formbesténdigkeit bei 80 °C.
Eine Abhéngigkeit von der Art des
Blockaufschnitts, des Rohstoffs und
der Olzugabe 1683t sich anhand der
vorliegenden Mef3werte, die in-
nerhalb einer Charge stark streuen,
nicht ableiten. In Lieferdicke gefer-
tigte Automatenplatten verhalten
sich geringfigig unginstiger.

Bereits in den ersten Gitebedin-
gungen von 1963 war die Bestim-
mung der Druckspannung bei 10%
Stauchung enthalten. Dadurch
konnten umfangreiche Daten ge-
sammelt werden. Sie fihrten in
Verbindung mit dem Forschungs-
vorhaben ,Verhalten von Schaum-
kunststoffen unter Druckbeanspru-
chung bei 20° und 80 °C" (4) zu
den Festlegungen 0,1 N/mm? fur
Typ WD und 0,15 N/ mm? fir Typ
WDS (heute WS) ab Normausga-
be 1972. Meflergebnisse fir Block-
schaum mit 14 und 24 kg/m® sowie
Automatenplatten mit 42 kg/m’
zeigt Bild 9.

Weitere Anforderungen:
Zugfestigkeit, Scherfestig-
keit, Biegefestigkeit

Die Zugfestigkeit wird als eine die
Verschweilungsquadlitét kennzeich-
nende Eigenschaft seit Beginn
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Bild 9

Druckspannung von Polystyrol-
Hartschaum in Abhéngigkeit von der
Stauchung.
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der Uberwachungstdtigkeit be-
stimmt. Uberlegungen, die Zugfe-
stigkeitsprifung durch die Mes-
sung der Scherfestigkeit nach DIN:
53422 (5) oder der Biegefestigkeit
nach DIN 53423 (6) zu ersetzen,
scheiterten an der unbefriedigen-
den Korrelation der MeBBgréfien.

In Verbindung mit Fassaden-Voll-
wdrmeschutz-Systemen wird
neuerdings die Scherfestigkeit als
zuséitzliche Anforderung ins Ge-
spréich gebracht. Erste Untersu-
chungen zeigen entsprechend Bild
10 eine eindeutige Abhéngigkeit
der Zugfestigkeit von der Scherfe-
stigkeit nach DIN 53427 (7), so daf3
bei Vorliegen weiterer Ergebnisse
auf die Prifung der letzteren Ei-
genschaft verzichtet werden kdnn-
te. Die grofe Streuung bei der
Scherfestigkeit nach DIN 53422

scheint versuchsbedingt zu sein.

Langzeitverhalten:
Dicken-, Léingen- und
Breitentéinderung

In der ersten Uberwachungsperio-
de 1962/63 hatte die Untersu-
chung irreversibler Maf3énderun-
gen einen besonderen Stellenwert.
An Platten von 5 Herstellwerken
mitje 3 Rohdichtetypen wurden die
Abmessungen nach Eintreffen im
Prifinstitut nach 4, 8 und 12




Wochen bestimmt. Die Dickendin-
derung lag innerhalb der Mef3un-
sicherheit. Lange und Breite blie-
Yen in der Mehrzahl konstant

oder zeigten teilweise eine Schwin-
dung bis 2%o0 und in einem Fall bis
4%o0. Die Lagerung bei erhdhten
Temperaturen von 25, 40 und
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65°C brachte keine zusdtzliche
Belastung des Materials. Auf Be-
treiben der Anwender wurde 1979
die Prifung der irreversiblen Lén-
gendnderungen in die DIN 18164
Teil 1 aufgenommen. Der Festle-
gung von zuldssigen Léngendinde-
rungen gingen umfangreiche Un-
tersuchungen voraus. Platten der
Rohdichten 15, 20 und 30 kg/m®
mehrerer Hersteller wurden nach
Eintreffen und nach 6 Wochen La-
gerung gemessen. Bei Eintreffen
waren die Proben etwa 1 Woche
alt. Die Probeentnahme erfolgte
aus méglichst frischgeschéumten
Bldcken. Die maximale Léngendin-
derung (Schwindung) von 0,3%
zwischen Eintreffen und 6 Wochen
Lagerung fand Aufnahme in die
Norm.

Feuchteverhalten: Wasser
wird hygroskopisch nicht
aufgenommen

Polystyrol-Hartschaum nimmt
unabhéngig von Rohdichte und
Herstellart bei Lagerung in feuch-
ter Atmosphare kein Wasser auf.

Bild 10

Zugfestigkeit von Polystyrol-Hart-
schaum in Abhéngigkeit von der Scher-
festigkeit,

+ Scherfestigkeit nach DIN 53 427
(Rohdichte 15 kg/m3)

O Scherfestigkeit nach DIN 53 422
(Rohdichte 14 bis 24 kg/m3)
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Dieser Nachweis wurde in Zusam-
menhang mit der Festlegung von
Zuschlagswerten fur die Wéarme-
leitféhigkeit erbracht.

Fir die Berechnung von Wasser-
dampfdiffusionsvorgéngen stehen
Diffusionswiderstandszahlen nach
DIN 4108 Teil 4 zur Verfigung. Sie
liegen fir PS 15 zwischen 20 und
50, fur PS 20 zwischen 30 und 70
und fur PS 30 zwischen 40 und 100.
Die Grenzwerte decken die jewei-
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ligen durch Hersteller und Herstell-
artbedingten Streubereiche fir die
einzelnen Rohdichteklassen ab. Die
Zahlen wurden im Rahmen einer
umfangreichen Mef3reihe gewon-
nen und sind in Bild 11 zusammen-
gestellt.

Brandverhalten: :
Prifzeichen des Rohstoff-
herstellers geniigt

zur Kennzeichnung des
Endprodukts

Whrend zu Beginn der Uberwa-*
chung der berwiegende Marki-
anteil aus leichtentflammbarem
Polystyrol-Hartschaum  bestand,
|&ste die zunehmende Produktion
schwerentflammbarer Materialien
Bestrebungen zur Reduzierung des
Fremdiberwachungsumfangs  ent-
sprechend den Prifbescheiden
aus. Die Untersuchung des Einflus-
ses der Plattendicke zwischen 10
und 80 mm sowie der Rohdichte




zwischen 15 und 30 kg/m’ an 3
Prifanstalten kam zu dem verein-
fachenden Ergebnis, daf3 im Rah-
men der Fremdiberwachung fir
jeden verwendeten Rohstoff nur
noch Platten einer beliebigen Dicke
und Rohdichte geprift werden.

Ab 1984 wurden fir Plattenher-
steller keine neuen Prifbescheide
mehr erteilt, und es genigte fiir die
Kennzeichnung des Endprodukts
die Verwendung des Priifzeichens
der Rohstofthersteller, aus deren
Rohstoffen die jeweiligen Platten-
chargen hergestellt wurden. Vor-
aussetzung zu dieser Erleichterung
waren nicht zuletzt die seit 1978 zu-
satzlich von der GSH im Rahmen
der Eigeniberwachung aufge-
nommenen Kontrollen. Sie umfas-
sen das mit den Herstellern aus-
gearbeitete und bis heute prakti-
kable Werktagebuch, aus dem die
verwendeten Rohstoffe nach Men-
ge und Herkunft leicht erkennbar
sind, sowie den Versuch mit der
Prifeinrichtung  zur  Beurteilung
von normalentflammbaren Bau-
stoffen nach DIN 4102 Teil 1, Ab-
schnitt 6.2. In GSH-Seminaren mit
dem Thema ,EigenUberwachung
des Brandverhaltens von Hart-
schaumddmmstoffen” wurden die
theoretischen Zusammenhénge dar-
gestellt und mit Ubungen am B2-
Prifgerét praktisch umgesetzt.

Im Rahmen der Uberwachung von

nachbeschichtetem  Polystyrol-Hart-
schaum der Baustoffklasse B 2 stell-
te sich bei der Vielzahl von Kombi-
nationsmdglichkeiten aus Deck-
und Klebeschicht das Problem der
Zusammenfassung vergleichbarer
Produkte im Sinne einer praktika-
blen Ubersicht und Minimierung
des Prisfumfangs. Zur Absicherung
der Klassifizierung der Deckschich-
ten in Bitumenwerkstoffe, Holz-
werkstoffe, Kunststoffe und metal-
lische Werkstoffe wurden zunéichst
Platten mit einseitig durch Heif3bitu-
men verklebten Dachdichtungs-
bahnen verschiedener Quadlitéiten
untersucht. Entscheidend fir die
Beurteilung ist die Einstellung des
Brenners zur Probe (Bild 12). Auch
bei der Eigeniberwachung sollte
die Beflammung nach der kritisch-
sten Brennerstellung erfolgen. Lau-
fende Beobachtungen wdhrend
der Fremdiberwachung und Aus-
wertungen nach Deckschichtmate-
rial, Dicke der Deckschicht und Auf-
tragsmenge des Klebers sollen die
getroffene Klassifizierung unter-
mauern.

Schallschutz:
bereits 1965 systematische
Untersuchungen

Das erste Normblatt (DIN 18164,
Januar 1963) unterschied bereits
zwischen Schaumkunststoffen, die

nur im nicht zusammengedriickten
Zustand, und belastbaren
Schaumkunststoffen, die auch im
zusammengedrickten Zustand -
z.B. bei schwimmenden Estrichen -
verwendet werden dirfen. Die
Dicke unter Belastung wurde be-
reits nach zuséitzlichem Druckstof3
bestimmt. Die Produkte der GSH
wurden anfangs auf die Démm-
schichtgruppe | mit einer dynami-
schen Steifigkeit von s' = 30 kN/m?
beschrénkt.

Im Jahr 1965 wurden erstmals
systematische Untersuchungen der
Rohdichte, Formbesténdigkeit,
Druckspannung, Wérmeleitféhig-
keit und dynamischen Steifigkeit
durchgefihrt. Die Ergebnisse zeig-
ten die Erfillbarkeit der DIN-
Anforderungen. Unter Beriicksich-
tigung der Ergebnisse der Form-
bestandigkeitsprifung wurde die
Priflast von 0,02 N/mm? auf
0,002 N/mm? reduziert. Sie ent-
sprach damit auch den Ublichen
Deckenbelastungen. Die Priftem-
peratur von 70 °C konnte beibe-
halten werden, nachdem experi-
mentell nachgewiesen worden
war, daf} bei Beheizung mit einem
eisernen Dauerbrandofen im un-
ginstigsten Fall zwischen Zement-
estrich und Polystyrol-Hartschaum
eine Temperatur von 60 ° C auftrat.

Die Ergebnisse aus der laufenden

13



.....

Uberwachungspraxis und Para-
meterbetrachtungen wie die Ab-
héngigkeit der dynamischen Stei-
figkeit vom Verhdltnis d/dB, der
Rohdichte und der Dicke sowie die
Abhdngigkeit der Waérmeleitfs-
higkeit von der Rohdichte und der
Plattendicke werden in einer Ver-
dffentlichung beschrieben (8).

Bereits vor der EinfGhrung der DIN
18164 T 2(1979) wurde von einigen
Herstellern die dynamische Steifig-
keit im Rahmen der Eigentberwa-
chung geprift. Durch den dazu er-
forderlichen hohen apparativen
Aufwand suchte man zundchst
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Bild 12

Schematische Darstellung des B 2-Priif-
geriéits mit der Versuchsanordnung

fiir Zusatzversuche an beschichteten
Platten.

nach Ersatzlésungen. Unter diesem
Gesichtspunkt wurde die Bezie-
hung zwischen der dynamischen
Steifigkeit s und dem Elastizitdits-
verhalten von Trittschalldémmplat-
ten beim Druckstof3 untersucht. Da-
bei wurde die dynamische Steifig-
keit als Funktion des Verhdlinisses
aus Dicke unter Belastung (2
kN/m?) und Dicke beim Druckstof3
(50 kN/m’) dargestellt, da dB im
Rahmen der Ublichen EigenUber-
wachungsprifungen  bestimmt
wird und die Dicke beim Druckstof3
zusaitzlich gemessen werden kann.
Nach Bild 13 zeigen die Mittelwert-

kurven zwar eine eindeutige Ab-
héngigkeit, doch 1af3t sich aus dem
Streubereich der Einzelwerte aller
Hersteller Uber zwei Uberwa-
chungsjahre leicht erkennen, daf3
das Verhéltnis dp/dD nicht als Er-
satzgrofe fur die Bestimmung der
dynamischen Steifigkeit herange-
zogen werden kann, Auf Betreiben
der GSH beschlof3 dann der Nor-
menausschuf3 die Erweiterung der
EigenUberwachung um die Bestim-
mung der dynamischen Steifigkeit
nach DIN 52214 (9). Das Fachper-

sonal wurde in einem GSH-Seminar
,Eigeniberwachung der dynami-




Bild 13

Dynamische Steifigkeit s’ von Trittschalldimmplatten

in Abhéingigkeit vom Verhiiltnis aus Dicke unter Belastung dp
und Dicke beim DruckstoB dp. \
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dp hangs zwischen dem VerbesserungsmaB von schwim-

menden Estrichen und MeBwerten an Estrichen auf
Polystyrol-Schaumstoffplatien.

a: Rechnung fir Zementestrich von 35 mm Dicke
b: Rechnung fir Zementestrich von 50 mm Dicke
@: MelBwerte
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schen Steifigkeit von Polystyrol-
Trittschalldammplatten” Gber die
physikalischen Grundlagen und
for die praktische Handhabung
geschult. Aufgrund von Erfahrun-
gen, daB die Berechnung des Trift-
schall-Verbesserungsmafies VM
eines schwimmenden Estrichs unter
Zugrundelegung der dynamischen
Steifigkeit s’ gegenUber der unmit-
telbaren Messung an einem aus-

gefthrten Estrich auf einer Decke
zu glnstige Werte ergibt, wurde
von Professor Gosele der Zusam-
menhang der dynamischen Steifig-
keit von Polystyrol-Hartschaum-
platten und dem Trittschall-Verbes-
serungsmaf3 von darauf verlegten
Estrichen untersucht.

In Bild 14 sind in zwei Diagrammen
die VM-Werte von vier Damm-
schichten in Abhéngigkeit von der
dynamischen Steifigkeit s' aufge-
tragen. Im ersten Diagramm sind
die s-Werte ohne Kantenabdek-
kung verwendet, wie sie bisher bei
Prifungen bestimmt worden sind.

Zum Vergleich sind die rechnerisch
zu erwartenden Werte in Form
zweier Grenzkurven eingetragen,
wobei die eine sich auf einen
Estrich von 35 mm Dicke, die ande-

re auf einen solchen von 50 mm
Dicke bezieht.

Die tatséchlich gemessenen VM-
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Werte sind niedriger als nach der
Rechnung, sofern man die Steifig-
keitswerte benutzt, bei denen die
Dammstoffkanten nicht gedichtet
worden sind. Werden jedoch der
Darstellung die héheren Steifig-
keitswerte  bei  abgedichteten
Démmstoffkanten zugrunde ge-
legt, dann ist die Ubereinstimmung

befriedigend.

Die Untersuchungen haben erge-
ben, daf} - wie in der Baupraxis
beobachtet — mit den bisher nach
DIN 52214 gemessenen Steifig-
keitswerten bei Polystyrol-Hart-
schaumplatten sich rechnerisch zu
ginstige Werte ergeben (Unter-
schied ca. 2 bis 5 dB). Die Abwei-
chungen sind auf einen Mangel
der MeBmethode nach DIN
52214, speziell bei Platten aus ge-
schlossenporigem Material, zu-
rickzufUhren. Er beruht darauf,
daoB die dinneLuftschicht zwischen
Fundament (= Decke) und Damm-
schicht sich bei der Messung als viel
zu weichfedernd ergibt. Ist der
mechanische Kontakt zwischen
Ddmmschicht und Fundament re-
lativ weichfedernd, dann ergeben

sich Mef3fehler.

Zur Abhilfe kénnen zwei Wege
beschritten werden:

a) Die Dédmmschichtprobe wird an
den Kanten nach auBen mit Va-
seline oder éhnlichem gedichtet.

b) Die Démmschichtprobe wird
ober- und unterseitig unmittel-
bar angegipst.

Der erstgenannten Lésung wird in
akustischer Hinsicht der Vorzug
gegeben. DIN 52214 wurde in
dieser Hinsicht ergénzt. Bei der
Fremdiberwachung wird entspre-
chend verfahren.

Umfangreiche Vergleichsversuche
zwischen GSH-Mitgliedern und
dem FIW haben ergénzend ge-
zeigt, daf} zur Vereinfachung der
Eigeniberwachungsprifung der
Abgleich beider Oberflachen mit
Vaseline zu vergleichbaren Wer-
ten fihrt.

Da die Normprifung keinen Auf-
schluf3 Uber das Langzeitverhalten
gibt, wurde im Jahre 1970 erst-
mals die Dickenénderung unter
statischer Belastung Uber ein Jahr
beobachtet. Die Belastung betrug
2 kN/m? nachdem die Platten vor-
her dem Drucksto3 von 50 kN/m?
ausgesetzt worden waren. In den
ersten 150 Tagen erfolgte eine
geringe Zusammendrickung, im
weiteren Verlauf blieben die Dik-
ken bis zum Abschluf3 der Versuche
unverédndert. Die Dickenverminde-
rung betrug 0,6 bis 0,7% bei Roh-
dichten von 15 und 14 kg/m?

Die laufende Reduzierung der Roh-




dichten zur Erreichung kleinerer
s-Werte, die Anwendung grofier
Dicken zur Erfillung der Anforde-
rungen der Wdrmeschutzverord-
nung und die von den Estrichver-
legern erhobenen Vorwiirfe zu
weicher Démmschichten machten
eine neuerliche Untersuchung der
Dickenbesténdigkeit erforderlich.
Gepriftwurden Platten der Dicken
55/50,65/60 und 85/80 mit mdg-
lichst niedrigen Rohdichten. Die Be-
lastung fir die Prifung bei Raum-
temperatur betrug 2 sowie 3,5 und
5 kN/m? Zusétzlich wurde bei ei-
ner Belastung von 5 kN/m? an der
Ddmmschichtoberseite mit einer
Fléchenheizung eine Temperatur
von 40° Cbzw. 60° C aufgebracht.
Untersucht wurden 24 Proben. Eine
Abhdngigkeit der Dickenvermin-
derung von den untersuchten Roh-
dichten mit 8,6 bzw. 8,8 und 12,0
bzw. 12,3 kg/m® sowie von der
Dicke war nicht feststellbar. Hier
wirken sich firmenspezifische Her-
stellverfahren stérker aus. Ebenso
fuhrte die einseitige Erhdhung der
Oberflachentemperatur auf 40
bzw. 60 °C zu keinem negativen
Einfluf. Die Ergebnisse entspre-
chen den Dickenénderungen bei
Raumtemperatur. Bild 15 zeigt fir
den unginstigsten untersuchten
Fall die Zusammendrickung un-
mittelbar nach Aufbringen der Flé-
chenlast (Ad (P)) und wéhrend der
Belastungsdauer (Ad (P)). Die End-
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Bild 15

Dickenverminderung von Tritischalldéimmplatten in Abhdngigkeit von der Zeit

fiir die Belastung 2, 3,5 und 5 kN/m2,

Dicken: 85/80 mm - Rohdichte: 8,8 kg/m2

werte der Dickenverminderung Ad
for die einzelnen Belastungsfdlle,
Dicken und Herstellwerke sind in
Bild 16 zusammengestell.

Zur Aufnahme einer Tabelle fur
Ausfihrungsbeispiele fir Dach-
schrégen in Holzbauweise mit
Waérmeddmmung aus Polystyrol-
Hartschaum in DIN 4109, Teil 6 (10)
wurde beim Institut fir Baustoff-

kunde und Stahlbetonbau der TU

Braunschweig die Luftschalldém-
mung von 18 Dachkonstruktionen
bestimmt.  Untersucht  wurden
Dachschrdgen  mit  Lage  der
Démmschicht oberhalb, zwischen
und unterhalb der Sparren, Dach-
eindeckungen mit Betondachstei-
nen und Falzziegeln, sowie ver-
schiedenen raumseitigen Beplan-
kungen der Dachsparren mit Gips-
kartonplatten und Holzspanplat-
ten. Das bewertete Schalldémm-
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Bild 16

Dickenverénderung von Trittschalldémmplatten unter Belastung von 2, 3,5 und
5 kN/m2 nach 25 Monaten Belastungsdaver.

Ausgangsdicke ist die Lieferdicke.

Dicken: 55/50, 85/ 80 = Rohdichten: 8,6 bis 12,3 kg/m3

Ma liegt zwischen 36 und 48 dB.
Lufterziegel wirken sich nicht nach-
teilig aus. Die zunehmende Masse
der Dacheindeckung verbessert
den Schallschutz, innere Beplan-
kungen aus Holzspanplatten sind
ginstiger als Gipskartonplatten
etwa gleicher Dicke, und am wir-
kungsvolisten ist die Kombination

beider Schichten.
18

Zusammenfassung

Mit Aufnahme der Uberwachung
von Polystyrol-Hartschaumplatten
durch die Giiteschutzgemeinschaft
Hartschaum lag zunéchst der
Schwerpunkt fir einen auf dem
Sektor des Hochbaus relativ neuen
Stoff im Nachweis der Bestéindig-
keif von thermischen und mechani-

schen Eigenschaften. Dabei erwie-
sen sich Abmessungen, Rohdichte
und Waérmeleitféhigkeit im an-
wendungsbedingten Temperatur-
bereich als zeitlich stabil.

Durch das vergleichbare Einsatz-
gebiet von Dédmmstoffen aus Poly-
styrol-Hartschaum und minerali-
schen sowie pflanzlichen Faser-
erzeugnissen wurde die erste
Schaumstoffnorm in wesentlichen
Teilen von der dlteren DIN 18165
JFaserdédmmstoffe fir den Hoch-
bau” beeinfluBt. Die besonderen
Verwendungsmdglichkeiten  des
Hartschaums wie z.B. unter Druck-
beanspruchung erforderten die
Erprobung und EinfGhrung neuer
Stoffanforderungen und derenex-
perimenteller Nachweisverfahren.

Fur Trittschalldémmplatten wurde
das Verfahren zur Bestimmung der
dynamischen Steifigkeit geringfi-
gig modifiziert, um bei der rechne-
rischen Ermittlung des Verbesse-
rungsmafBes von schwimmenden
Estrichen auf vergleichbare Werte
aus Deckenversuchen zu kommen.

Die Rechenwerte der Warmeleitfa-
higkeit kdnnen nach Reduzierung des
Zuschlagswertes fir anwendungs-
bezogene Einflusse auf den derzei-
tigen Mindestwert von 5%mit hoher
statistischer Sicherheit von den ein-
zelnen Herstellern erfillt werden.




Fir das Verhdlten in der Praxis lie-
fern Druck- und Formbestéindig-
keitsprifungen bei normaler und
arhéhter Temperatur, die Korrela-
tion zwischen Scherfestigkeit und
Zugfestigkeit sowie Langzeitversu-
che an Trittschalldédmmplatten mit
unterschiedlicher Belastung wert-
volle  Entscheidungshilfen. Die
gleichbleibende Quadlitét wird u. a.
Uber die Normenanforderungen
hinaus durch zusétzliche Prifun-
gen insbesondere an weiterverar-
beiteten Produkten gewdhrleistet.

Die systematische und statistische
Auswertung der Untersuchungser-
gebnisse ist ein wertvoller Maf3stab
for die Bewertung der verschiede-
nen Eigenschaften und ihrer An-
~orderungstoleranzen. Sie findet
Eingang in die jeweils aktuelle Nor-
mungsarbeit und hilft den einzel-
nen Herstellwerken in der Bewer-
tung ihrer Erzeugnisse.
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