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1. Aligemeines
Seit mehr als 30 Jahren werden in
Deutschland ~ Schaumkunststoffe
als Wirmediammstoffe verwendet,
deren Anforderungen, Eigenschaf-
ten und Priifungen in Normen oder
technischen Spezifikationen bei
uns entsprechend geregelt sind.
Verwendungen im Bauwesen
und Industriebau haben dabei zu
Anwendungstypen, Wirmeleit-
fahigkeits- und Belastungsgruppen
und weiteren Klassifizierungen ge-

fiihrt, die dann stets in die Neuaus-
gaben der DIN 18164 ,,Schaum-
kunststoffe als Dammstoffe fiir den
Hochbau* oder den AGI-Arbeits-
blattern oder der Richtlinie VDI
2055 aufgenommen worden sind
[1,2,3,4].

Unter den Hartschaumstoffen
haben die mit FCKW als Treibmit-
tel hergestellten, geschlossenzelli-
gen Schaumstoffe aufgrund ihrer
Zellgaszusammensetzung zu nied-
rigeren Wiarmeleitfdhigkeitswerten

gefiihrt gegeniiber den Produkten
mit dem Zellgas Luft.

Die zeitliche Anderung der Wiir-
meleitfahigkeit dieser PUR- und
XPS-Schaumkunststoffe durch
Gasaustausch- und  Druckaus-
gleichsvorgéinge war deshalb The-
ma vieler Forschungsvorhaben, die
u. a. auch im FIW Miinchen zur
Festsetzung von gesicherten Re-
chenwerten der Wirmeleitfahig-
keit durchgefiihrt worden sind [5,
6,7].

5-2000 ISOLIERTECHNIK 3




Fiir die mit FCKW-Treibmitteln
hergestellten Produkte mit oder oh-
ne gasdiffusionsdichte = Deck-
schichten konnten im bauaufsicht-
lich geregelten Bereich entspre-
chende Zuschlagswerte dann in
Normen positiv geregelt werden,
wobei der Begriff ,,gasdiffusions-
dicht* nur fiir metallische Deck-
schichten von mindestens 50 pm
Dicke ohne weitere Nachweise in
DIN 52612 Teil 2 festgesetzt wur-
de [8]. Die Zuschlagswerte in Zeile
15 galten fiir PS-Extruderschaum
mit dem Zellgas CF,Cl, und fiir
PUR-Hartschaum mit dem Zellgas
CFCl; mit einer Rohdichte = 30
kg/m’.

Nachpriifungen von Produkten
aus Praxisobjekten und Langzeit-
untersuchungen iiber nunmehr 30
Jahre haben diese Rechen- und Zu-
schlagswerte ausreichend bestétigt
[7, 9], wie auch in Bild 1 zu erken-
nen ist. Optimierungen bei der Her-
stellung dieser Produkte sowie bei
deren Ausgangsstoffen haben im
Rahmen der Giiteliberwachung ge-
zeigt, dass ausreichend Sicherheit
bei den festgelegten Wirmeleit-
fihigkeitswerten fiir den Anwen-
der und den Hersteller im Hinblick
auf die Dauerhaftigkeit gegeben
ist. Dabei muss erginzt werden,
dass Mindestanforderungen an
Rohdichte, Festigkeitswerte, Di-
mensions- und Formstabilitdt in
den Regelwerken der Dimm-
stoffspezifikationen festgelegt
wurden.

Mit dem FCKW-Ausstieg um
1990 und dem Einsatz neuer alter-
nativer Treibmittel wie HFCKW
22, 141b und 142b, Pentan, CO,
oder auch Treibmittelgemischen
daraus, wurde die Frage nach der
Wirmeleitfahigkeit und dem Lang-
zeitverhalten der Produkte neu ge-
stellt [4, 10, 11].

Wie Bild 2 zeigt, sind die Wir-
meleitfdhigkeitswerte der einzel-
nen Gase teilweise hoher als die
frither verwendeten FCKW-Treib-
mittel; weitere Gase wie Stickstoff,
Sauerstoff sowie bereits eingesetz-
te HFKW-Gase sind in der Dar-
stellung enthalten. Erkennbar ist,
dass die Wairmeleitfdhigkeit der
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Schaumkunststoffe durch die Zell-
gaszusammensetzung und Anteile
der einzelnen Gase beeinflusst
wird und dass das Langzeitverhal-
ten vom Verlauf der Gasaustausch-
und Druckausgleichsvorginge ab-
hingig ist. Ferner beeinflussen das
Ausmal, der Geschlossenzelligkeit
und die Qualitit der Schaumstoff-
struktur sowie die effektiven Diffu-
sionskoeffizienten der einzelnen
Gase wesentlich die zeitliche An-
derung der Wairmeleitfahigkeits-
werte.

Bei dem Treibmittelwechsel um
1990 war das Ziel der Produkther-
steller, das bisherige Anforde-
rungs- und Eigenschaftsniveau
auch hinsichtlich Rohdichte und
weiterer wirmeschutztechnischer
Eigenschaftscharakteristiken bei-
zubehalten. Fir Langzeituntersu-

Bild 1: Zeitliche Anderung der Warmeleitfahigkeit von PUR-Hartschaum.

chungen von 2 oder 5 Jahren fehlte
aber die Zeit zur Ermittlung und
Festsetzungen der Rechenwerte fiir
die einzelnen Treibmittel und re-
sultierenden Zellgaszusammenset-
zungen.

Fiir die zeitraffende Alterung
von geschlossenzelligen Schaum-
stoffen waren damals bereits Er-
fahrungen vorhanden, den Gasaus-
tausch und Druckausgleich der
Zellgase durch ,,Vergroffiern der
freien Oberflichen der Dadmm-
platten mittels ,,Aufspalten in diin-
ne Schichten® wie z. B. 10 mm
Dicke nach der ,,Slicing-Methode*
zu beschleunigen; durch Messung
der Wirmeleitfdhigkeit der etwa 6
Wochen alten Platten vor und nach
90 Tagen Lagerung wird dabei ein
,.25-Jahres-Wert* erreicht, was fiir
eine mittlere Plattendicke theore-
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Bild 2: Warmeleitfahigkeit von Gasen (Treibmitteln) fiir Schaumkunststoffe.
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tisch und rechnerisch nachgewie-

sen wurde und Bestandteil der ISO-

Norm 11561 ist [12].

Fiir PUR-Produkte mit gasdiffu-
sionsdichten, metallischen Deck-
schichten — mit der Regelung nach
DIN 52612 Teil 2 der ,,zuléssi-
gen freien Randflachen® kleiner als
10 % der Gesamtoberfldche — wur-
de die ,,thermische Alterung* bei
70 °C {iiber 3 oder 6 Monate Lage-
rung festgelegt, wobei die Wirme-
leitfahigkeit in der Plattenmitte an
einer Messfliche von 500 mm x
500 mm vor und nach Temperung
nach DIN 52612 bei 10 °C Mittel-
temperatur bestimmt wird.

Als wesentlicher Bestandteil der
Alterungsmethoden ist die Kennt-
nis weiterer Eigenschaftswerte der
spezifischen Produkte notwendig,
wie
[ Ausmal der Geschlossenzellig-

keit der Schaumstoffstruktur,

(d Zellgaszusammensetzung und
Zellgasdriicke als Funktion der
Zeit und

(d Dimensionsstabilitdt fiir den
Verwendungsbereich im Bau-
wesen, aber auch im Industrie-
bau.

In mehreren aus Haushaltsmitteln

des Bundesministeriums fiir Wirt-

Bild 3: Waagerechtes Einplattengerét
zur Bestimmung der Warmeleitfahigkeit
mit zwei Kryostaten.

schaft BMWi iiber die Arbeitsge-
meinschaft  industrieller  For-
schungsvereinigungen ,,Otto von
Guericke™ e.V. Koln-AIF gefor-
derten Forschungsvorhaben sind
im FIW umfangreiche Untersu-
chungen zu diesem Thema durch-
gefiihrt worden; an dieser Stelle sei
nochmals unser aufrichtiger Dank
fiir die Unterstiitzung unserer For-
schungstdtigkeit und der KmU’s
ausgesprochen.

Nachfolgend werden die Priif-
methoden und die Ergebnisse der

wichtigsten KenngréBen der unter-

Bild 4: Einbau von zwei Hartschaumplatten in das Warmeleitfahigkeitsgerat
nach DIN 52612.

| Als

suchten PUR- und XPS-Schaum-
kunststoffe mit alternativen Treib-
mitteln nach 1990 dargestellt.

2. Wiirmeschutztechnische
Kenngrofien geschlossenzelliger
Schaumkunststoffe

Fiir die bereits aufgelisteten Eigen-
schaftswerte und Kenngrof3en ste-
hen bewidhrte und auch teilweise
genormte Priifmethoden zur Verfii-
gung, aber auch im Rahmen der
Forschungsarbeiten stoffspezifisch
entwickelte Methoden zur Bestim-
mung der effektiven Diffusionsko-
effizienten der einzelnen Zellgase
und der Zellgasdriicke als Funktion
der Zeit.

2.1 Bestimmung der Warmeleit-
fahigkeit an ebenen Produkten
Die Wirmeleitfihigkeit von ebe-
nen Dammstoffen wird tblicher-
weise mit dem Plattengerit nach
Poensgen nach DIN 52612 mit ei-
ner Messfldche von 500 mm x 500
mm im trockenen Zustand be-
stimmt. Fir den Temperaturbe-
reich des Bauwesens werden zwi-
schen O und 40 °C drei Messpunkte
im stationdren Zustand eingestellt
und der Messwert bei 10 °C Mittel-
temperatur aus dem Kurvenverlauf
in W/(m - K) ermittelt.

Fiir Reihenuntersuchungen und
Forschungsarbeiten wird auch das
Wirmestrom-Messplatten-Verfah-
ren nach DIN 52616 mit der glei-
chen Messfliache verwendet, wobei
das Einplattenverfahren dank der
Wirmestrommesser auf Kalt- und
Warmseite schneller den sta-
tiondren Zustand erreichen lédsst.
Die Bilder 3 und 4 zeigen die im
Eigenbau erstellten FIW-Priifgera-
te zur Wirmeleitfdhigkeitsbestim-
mung.

2.2 Bestimmung des
Volumenanteils offener und
geschlossener Zellen
stoffkennzeichnende Grofe
von harten Schaumkunststoffen
gilt die ,,Geschlossenzelligkeit* so-
wohl fiir Gasaustauschvorginge,
wie auch fiir Dampfdurchlassigkeit
oder Feuchteaufnahme bei unter-
schiedlichen Beanspruchungen.
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Die Bestimmung des Volu-
menanteils offener und geschlosse-
ner Zellen erfolgt nach DIN ISO
4590 Ausgabe November 1986
durch Messung des geometrischen
Volumens und anschlieBender
Messung des gasdichten Volumens
der Probekorper. Fiir die Bestim-
mung des gasdichten Volumens
werden zwei alternative Verfahren
beschrieben: Verfahren 1 mit

Druckénderung, sowie Verfahren 2
mit Volumenausdehnung, wobei

jeweils ein Schema der Priifappara-
tur in der Priifnorm enthalten ist
[13].

Bild 5 zeigt die im Eigenbau er-
stellte Priifapparatur nach dem
Verfahren 2, Abschnitt 9, fiir die
Bestimmung der Geschlossenzel-
ligkeit an Probekoérpern von 100
mm X 30 mm x 30 mm. Falls erfor-
derlich, kann ein Korrekturfaktor
fiir die beim Schneiden geodffneten
Oberfldachenzellen ermittelt wer-
den.
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Diammstoffe aus PUR- oder
XPS-Hartschaum werden in DIN
18164 als ,,iiberwiegend geschlos-
senzellig® beschrieben, ohne wei-
tere Angaben zum Ausmal der Ge-
schlossenzelligkeit.

Umfangreiche Untersuchungen
an genormten Produkten haben er-
geben, dass dies beim PUR-Hart-
schaum mit mindestens 90 Vol.-%
und beim XPS-Hartschaum mit
mindestens 95 Vol.-% zu quantifi-
zieren ist.

Bild 5:
Priifeinrichtung
nach DIN ISO 4590
zur Bestimmung
des Volumenan-
teils geschlossener
Zellennach
Verfahren 2.

Bei den Priifungen dieser Hart-
schaumprodukte  mit anderen
Treibmitteln als FCKW hat sich
gezeigt, dass diese Mindestwerte
von mit Pentan getriebenem PUR-
Hartschaum und von mit HFCKW
142b getriebenem PS-Extruder-
schaum erfiillt werden, weshalb
diese Anforderungen nach Metho-
de 2 ohne Ziff. 5.4. auch Bestand-
teil der allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassungen wurden: siehe
auch Mitteilungen IfBt 2/1992 mit

den Festlegungen fiir die Baustoff-
liste. Mit Erscheinen der Bauregel-
liste (BRL) A Teil 1 wurden diese
Anforderungen in den Abschnitt 5
.. Dammstoffe fiir den Warme- und
Schallschutz mit den entsprechen-
den Anlagen iibernommen: ,,DIBt-
Sonderheft 10 (1995)* und jdhrlich
fortgeschrieben.

Die im Rahmen der Giiteiiber-
wachung ermittelten Messwerte
der Geschlossenzelligkeit lagen bei
,normgerechten Produkten mit
Mindest-Rohdichten von 30 kg/m?
meistens zwischen 90 und 93
Vol.-% beim PUR-Hartschaum
und 95 bis 98 Vol.-% beim PS-Ex-
truderschaum.

Bei groBen Plattendicken > 100
mm ist darauf zu achten, dass auch
die mittleren Kernzonen diese An-
forderungen im Hinblick auf die
sogenannten ,,permanenten‘ Zell-
gase und die weiteren Eigen-
schaftswerte der Schaumkunststof-
fe erfiillen.

Anforderungen an die Geschlos-
senzelligkeit werden auch an PUR-
Ortschaum-Produkte gestellt und
zwar fiir CO, getriebenen Ort-
schaum nach BRL mit mindestens
85 Vol.-% [14] und an mit
HFCKW 141b getriebenen Ort-
schaum mit mindestens 90 Vol.-%
im Bereich der allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen.

2.3 Bestimmung der
Zellgaszusammensetzung
Zum Nachweis des Treibmittels
und der entsprechenden Zellgase
ist die Bestimmung der Zellgaszu-
sammensetzung durch Gaschroma-
tographie notwendig, um die Zu-
ordnung der werkméBig hergestell-
ten Hartschaum-Produkte zu den
Stoffspezifikationen zu ermogli-
chen. Bei der Zahl der moglichen
Zellgase nach Bild 2 und insbeson-
dere auch Treibmittelgemischen ist
diese Priifung auch notwendig, um
die Einhaltung gesetzlicher Vor-
schriften und bauaufsichtlicher Re-
gelungen zu bestétigen, auch zum
Nutzen und der Sicherheit der An-
wender und Verbraucher.

Dazu sind nach einem insbeson-
dere beim PUR-Hartschaum seit




langem gebriduchlichen Verfahren
Gasproben mit einer gasdichten
Spritze mit langer Kaniile aus der
Schaumstoffprobe, zweckmaéBiger-
weise aus der Mitte der Warmeleit-

fahigkeitsprobe zu entnehmen
[15].

Die Zellgasprobenahme erfor-
dert Erfahrung und viel Geschick
und geschieht unter gleichzeitiger
Heliumspiilung, um die Zellgas-
probe nicht durch die Umgebungs-
luft zu ,,verunreinigen.

Die Zellgaszusammensetzung
wird mit einem Gaschromatogra-
phen mit gepackter Sdule und ei-
nem Wairmeleitfdhigkeitsdetektor
fiir alle tiblichen Gase nach ent-
sprechender  Kalibrierung  be-
stimmt. Die Bestimmung des Zell-
gasaufbaus der entnommenen Pro-
ben erfolgt qualitativ durch Reten-
tionszeitenvergleich und auch
nidherungsweise quantitativ tiiber
Peakflachenauswertung und Wich-
tung der einzelnen Gase; die Anga-
be erfolgt dann in Vol.-%.

Diese Art der Zellgasbestim-
mung erfasst den Einfluss der An-
teile der Gase auf den Wirme-
transport in den Zellen des
Schaumstoffs und beriicksichtigt
natiirlich nicht eventuell geldste
Anteile von Gasen in der Matrix.
Die Genauigkeit der Zellgasbe-
stimmungen kann nach unseren Er-
fahrungen mit < 1 Vol.-% angege-
ben werden.

Die Bilder 6 und 7 zeigen die
Entnahme der Gasprobe unter

Heliumspiilung aus einem PUR-
Stahlblechelement und das Ein-
bringen der Gasprobe in den
Gaschromatographen, wobei je
Platte mindestens 2 Proben zu un-
tersuchen sind.

2.4 Bestimmung des Zellgas-
drucks und der Diffusions-
koeffizienten der Gase

Mit den unter Abschnitt 2.2 und 2.3
bestimmten und beschriebenen
KenngroBBen konnen die Wirme-
leitfahigkeitswerte ausreichend
charakterisiert werden. Langzeit-
untersuchungen der Waérmeleit-

Bild 6: Entnahme einer Zellgasprobe

- unter Heliumspiilung aus einem PUR-
| Stahlblechelement zur Ermittlung der
Zellgaszusammensetzung.

fahigkeit bei 23 °C- oder 70 °C-La-
gerung werden durch begleitende
Zellgasuntersuchungen unterstiitzt
und zeigen den Umfang des Gas-
austauschs mit der Umgebung und
damit den zeitraffenden Effekt der
70 °C-Lagerung durch die Ande-
rungen im Zellgasaufbau [16].

Die beschriebenen Zellgasmes-
sungen als Funktion der Zeit rei-
chen aber allein noch nicht aus zur
Charakterisierung der einzelnen,
mit verschiedenen Treibmitteln
hergestellten Schaumstoffarten
oder als Grundlage fiir die Ab-
schidtzung von Rechenwerten der

Bild 7: Einbringen der Gasprobe in den Gaschromatographen zur Ermittlung der
Zellgaszusammensetzung.
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Wirmeleitfahigkeit fiir das Lang-
zeitverhalten.

Fir die Gasaustauschvorgénge
ist allgemein bekannt, dass CO,
oder Luft wesentlich schneller in
PUR- und XPS-Hartschdumen dif-
fundieren als die fritheren FCKW-
und nachfolgenden HFCKW-Gase,
wobei natiirlich auch Zellgas-
druckunterschiede zur Umge-
bungsluft eine Rolle spielen. Uber
die Beschleunigung der Gasdiffu-
sion bei hoheren Temperaturen wie
z.B.bei 70 °C gibt es seit Jahrzehn-
ten unterschiedliche Angaben und
Vorstellungen, was deshalb Thema
unserer FIW-Forschungsarbeiten
war.

Eingehende Untersuchungen an
mit neuen Treibmitteln hergestell-
ten, geschlossenzelligen Schaum-
kunststoffen haben wesentliche Er-
kenntnisse geliefert, deren Ergeb-
nisse hier fiir bauaufsichtlich gere-
gelte PUR- und XPS-Hartschaum-
Produkte dargestellt werden. Dabei
hat sich ergeben, dass zur Beschrei-
bung des Diffusionsverhaltens der
Luft die effektiven Diffusionskoef-
fizienten von Sauerstoff und Stick-
stoff unterschiedlich und getrennt
anzugeben sind.

Fiir werkméBig gefertigte PUR-
HARTSCHAUM-PRODUKTE
(Band- und Blockware) mit einer
Rohdichte von 31-36 kg/m’® wur-
den bei 23 °C und 70 °C folgende
effektive Diffusionskoeffizienten
in m?/s bestimmt: sh. Tabelle 1.

Die Streubreite der Ergebnisse
resultiert aus den unterschiedlich
gefertigten Produkten mit einer
Dicke von 80—120 mm und einer
hohen Geschlossenzelligkeit von
95-96 Vol.-%.

Die effektiven Diffusionskoeffi-
zienten von Pentan und HFCKW

Effektiver Diffusionskoeffizient in m?/s bei

Gas 23°C 70°C
Kohlendioxyd CO, 5 e 02 12 e 10°
Sauerstoff O, 0,3 -2 e 10° 12 - 6 e 10°
Stickstoff N, 0,06-9,5 ¢ 10° 025= 15 & 032
HFCKW 22 ‘ 0,05 10° 0,15 ¢ 10°
HFCKW 142b } 0,3 -0,7 e 10" : 1,5 - 4 e 107
Tabelle 2

141b sind etwa um den Faktor 1000
geringer als die von CO,, O, und
N,; die 70 °C-Werte von CO,, Pen-
tan und HFCKW 141b sind um den

den Faktor 10 — 25 hoher gegenii-
ber den 23 °C-Werten.

Die Anfangswerte der Wirme-
leitfahigkeit bei 10 °C Mitteltem-
peratur liegen bei 0,019-0,021
W/(m K) beim Treibmittel
HFCKW 141b und bei 0,021-
0,024 W/(m - K) beim Treibmittel
Pentan, was auch teilweise durch
den Zellgasaufbau zu begriinden
ist.

Der Zellgasdruck an den relativ
,frischen* gepriiften PUR-Produk-
ten betrug 600 — 670 mbar und an-
derte sich durch die bei 23 °C-La-
gerung folgenden Gasaustausch-
vorgédnge nach einem Jahr auf ca.
800—-1100 mbar.

In Bild 8 wird zum Beispiel fiir
mit Pentan getriebenem PUR-
Blockschaum von 31 kg/m® Roh-
dichte der zeitliche Verlauf der
Zellgaspartialdriicke der einzelnen
Gase sowie der resultierende Ge-
samtdruck bei einer 23 °C-Lage-
rung iiber etwa 7000 Stunden ge-
zeigt.

Die Diffusionswiderstandszahl
p der PUR-Produkte lag zwischen
40 und 90 beim Blockschaum und

zwischen 70 und 100 beim Band-

Faktor 5—10 und von O, und N, um

Tabelle 1
Effektiver Diffusionskoeffizient in m?/s bei

Gas 23°C 70°C
Kohlendioxyd CO, 1 =8 e 00 7 -40 e O
Sauerstoff O, 05 2 10" 3 -18 e 072
Stickstoff N, 0,03-0,05 » 10™ 0,5- 3 e 10
Pentan 05 =5 Oqir® 3 -50 e 10
HFCKW 141b 1 O |08 3 -4 oF 08
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schaum-Kern ohne Deckschichten
und entspricht damit dem bis-
herigen Richtwertebereich von
30-100.

Fiir die werkmiBig gefertigten
PS-EXTRUDERSCHAUM-PRO-
DUKTE mit Schdumhaut mit einer
Rohdichte von 37 — 40 kg/m’ wur-
den bei 23 °C und 70 °C folgende
effektive Diffusionskoeffizienten
in m?/s bestimmt: sh. Tabelle 2.

Die Streubreite der Ergebnisse
resultiert aus den unterschiedlichen
mit HFCKW 142b, HFCKW
22/142b und CO, getriebenen Pro-
dukten mit Dicken von 80—160 mm
und einer Geschlossenzelligkeit
von 95 —-97 Vol.-%.

Die effektiven Diffusionskoeffi-
zienten von HFCKW 142b als
,spermanentes” Zellgas liegen um
den Faktor von ca. 100—1000 nied-
riger als diejenigen der weiteren
Gase; die 70 °C-Werte der einzel-
nen Gase sind etwa um den Faktor
3—5 hoher als die 23 °C-Werte.

Die Anfangswerte der Wirme-
leitfahigkeit bei 10 °C Mitteltem-
peratur betragen 0,022 W/(m - K)
beim HFCKW-Treibmittel und
0,036 W/(m - K) beim CO,-getrie-
benen XPS-Produkt in 160 mm
Dicke.

Der Zellgasdruck an den gepriif-
ten, relativ ,,frischen’ XPS-Pro-
dukten bei CO,-getriebenem Hart-
schaum betrdgt ca. 730 mbar und
bei dem HFCKW-getriebenen
Hartschaum ca. 1100 mbar und an-
derte sich nach einem Jahr Lage-
rung bei 23 °C auf etwa 1000 bis
1600 mbar durch Gasaustausch.

In Bild 9 wird beispielhaft fiir
mit HFCKW 142b getriebenen PS-
Extruderschaum der zeitliche Ver-
lauf der Zellgaspartialdriicke der
einzelnen Gase bei einer 23 °C-La-




gerung liber 7000 Stunden sowie
der resultierende Gesamtdruck dar-
gestellt.

Die Diffusionswiderstandzahl p
der XPS-Produkte liegt mit 100—
160 in der GroBenordnung des bis-
herigen Richtwertebereichs nach
DIN 4108.

Die Kenntnisse der effektiven
Diffusionskoeffizienten der einzel-
nen Zellgase und des Zellgas-
drucks als Funktion der Zeit bei
23 °C und auch bei 70 °C bilden
bereits die Grundlage fiir die rech-
nerische Abschitzung des Lang-
zeitverhaltens der Wiarmeleitfahig-
keit bei den geschlossenzelligen
PUR- und XPS-Schaumkunststof-

Bauregelliste mit relevanten An-
forderungen erreicht werden. Diese
Regelungen erfordern im Rahmen
der Uberwachung und Konfor-
mitidtsnachweise nicht laufend
neue Langzeitpriifungen an den
Produkten mit verschiedenen
Dicken, Rohdichten und Festig-
keitswerten, sondern ermoglichen
produkt- und treibmittelspezifisch
die Durchfiihrung von Kurzzeit-
Priifungen mit abschlieBender Be-
urteilung wie bisher.

In der giiltigen Bauregelliste
sind dabei folgende Schaumkunst-
stoff-Produkte und Treibmittel ge-
regelt (siche Kasten Seite 10).

Fiir weitere Treibmittel und rele-
vante Zellgase von PUR- oder
XPS-Schaumkunststoffen sind fiir
die Hersteller allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassungen auf Antrag
vom DIBt Berlin erteilt worden
nach Durchfiithrung der vereinbar-
ten Zulassungspriifungen; dies gilt
auch fiir die Anwendbarkeit dieser
Wirmedammstoffe bei nicht in
Normen geregelten Bauarten.

Fiir den Ubereinstimmungs-
nachweis ist in jedem Hersteller-
werk eine werkseigene Produkti-
onskontrolle einzurichten und
durchzufiihren, die im Rahmen der
Fremdiiberwachung regelmaflig zu

fen. Voraussetzung sind die An- 1200

fangs-Messwerte der Wairmeleit- @_ﬂ |t
fahigkeit, der Zellgaszusammen- 1000 L -

setzung und Zellgasdriicke sowie //

die Einhaltung der beschricbenen |8 gy i ’
wirmeschutztechnischen ~ Kenn- |E

gr‘dBen. § - / / /v

3. Zusammenfassung £ - el

In dem Beitrag wurde ein o ! p—|

Uberblick tiiber die wesentlichen

wirmeschutztechnischen  Kenn- — =

grolen von geschlossenzelligen

PUR- und XPS-Schaumkunststof- g 0 2000 4000 6000 8000
fen sowie deren Priifungen und An- Stunden

forderungen im bauaufsichtlich ge- o n-Pentan & iPentan o CO2 & Sauerstoff % Stickstoff e Luft - Zelldruck |

regelten Bereich gegeben.

Mit dem Einsatz neuer Treibmit-
tel um 1990 und der resultierenden
sogenannten ,,permanenten’ Zell-

Bild 8: Mittlere Zellgas-Partialdriicke in einer 20 mm dicken PUR-Kernschichtin
Abhéngigkeit von der Zeit bei 23 °C Lagerung.

gase mussten ja schnell Wege zur

Ermittlung gesicherter Rechenwer- 2000 1
te der Wairmeleitfahigkeit zum 1800 A —
Langzeitverhalten festgesetzt wer- 1600 7( —
den, wobei dammstoffspezifisch =
fiir die verwendeten Treibmittel | § "
: £
entsprechende  Regelungen im | g 1200
Rahmen unserer Zuschlagswerte Z g 1000 - - —
und der Einstufung in Warmeleit- | 8 4, = . E—— _
fahigkeitsgruppen mit dem A,- § 500 /r// e
Wert getroffen werden konnten.
Auf der Grundlage der DIN 4"0%
18164-Eigenschaftswerte und der 200 gz =
Kenngroflen ,,Geschlossenzellig- 0
keit von mindestens 90 oder 95 0 2000 4000 6000 8000
Vol.-% und Zellgaszusammenset- Stunden
Zung“ konnte iiber den Weg von | |MONCHEN I & HFCKW 142b - Sauerstoff - Stickstoff - Luft -+ Zelldruck |
ausreichender

Zulassungen bei
Zahl von Langzeitwerten abschlie-
Bend die Veroffentlichung in der

Bild 9: Mittlere Zellgas-Partialdriicke in einer 20 mm dicken XPS-Kernschicht in
Abhéangigkeit von der Zeit bei 23 °C Lagerung.
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Bauregelliste A, Teil 1, Nr. 5

Diimmstoffe fur den Wiirme- und Schallschutz

Nr. 5.4:

Polyurethan-Ortschaum mit CO, als Treibmittel mit Anlage 5.1:
Mindest-Rohdichte 45 kg/m?® bzw. 50 kg/m?® bei Kélteanlagen
Geschlossenzelligkeit > 85 Vol.-%, Druckfestigkeit > 0,15 N/mm?
Mo, 20,033 W/(m - K), Az = 0,035 W/(m - K).

Nr.5.8:

Polyurethan (PUR)-Hartschaum mit CO, oder Pentan oder HFCKW 141b

als Treibmittel mit Anlage 5.2:

Geschlossenzelligkeit > 90 Vol.-%, Prifungen nach DIN 18164 Teil 1.

Nr.5.10:

Polystyrol (PS)-Extruderschaum mit HFCKW 142b als Treibmittel oder
Gemisch HFCKW 142b/22 bis 31.12.1999 mit Anlage 5.4:
Geschlossenzelligkeit > 95 Vol.-%, Prifungen nach DIN 18164 Teil 1.

tiberpriifen ist. Ferner sind von der
bauaufsichtlich anerkannten Priif-
stelle die Priifungen der geforder-
ten wirmeschutztechnischen Ei-
genschaften der beschriebenen
Produkte einschlieBlich Geschlos-
senzelligkeit und Zellgaszusam-
mensetzung durchzufiihren, was
dann zur Erteilung des Uberein-
stimmungszertifikates und der
Kennzeichnung der Produkte mit
dem Ubereinstimmungszeichen,
dem U-ZEICHEN, fiihrt.

Nach mehr als 10 Jahren Prii-
fungen nach der ,Slicing-Me-
thode* mit 10 mm Scheibendicke
und Erfahrungen im Labor und
der Festsetzung von Zuschlagswer-
ten aufgrund der gemessenen Wir-
meleitfahigkeitserhohungen nach
der 90-Tage-Lagerung bei 23 °C,
konnten ausreichend sichere Re-
gelungen fiir die untersuchten
PUR- und XPS-Schaumkunststof-
fe ohne gasdiffusionsdichte, metal-
lische Deckschichten getroffen
werden.

Dies gilt natiirlich fiir unsere ge-
normten und fremdiiberwachten
Hartschaum-Qualitdten mit Min-
destanforderungen an Rohdichte,
Geschlossenzelligkeit, Dimen-
sionsstabilitdt und die Zellgaszu-
sammensetzung.

Langzeituntersuchungen im
FIW an mit neuen Treibmitteln seit
etwa 1990 hergestellten Schaum-
kunststoffen bestitigen die getrof-
fenen Regelungen [9, 12, 16].
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4. Ausblick
In der Zukunft sind fiir die be-
schriebenen  geschlossenzelligen

Schaumkunststoffe weitere neue
Treibmittel mit den relevanten
,spermanenten’ Zellgasen und
niedrigeren Waiarmeleitfahigkeits-
werten zu erwarten ebenso wie Op-
timierungen der Eigenschaftswerte
fiir die verschiedenen Anwen-
dungsbereiche.

Wihrend man bei der europi-
ischen Normung im CEN TC 88
Wirmeddammstoffe und wérme-
dimmende Produkte fiir die An-
wendung im Bauwesen den Tem-
peraturbereich von -30 °C bis
+70 °C (oder 80 °C) festgelegt
hat, reicht der Temperaturbe-
reich bei haus- und betriebstech-
nischen Anlagen von —180 °C bis
zu den stoffspezifisch und be-
triebstechnisch hoheren Anwen-
dungsgrenztemperaturen in der
Arbeitsgruppe TC 88 WG 10 [17,
18].

Die 10 Normentwiirfe fiir die
Wirmeddammstoffe fiir das Bauwe-
sen sollen nun den Mitgliedsstaa-
ten nach der CEN-Umfrage im
Mai 1998 zur ,,Formellen Abstim-
mung“ vorgelegt werden, wobei
die Spezifikationen prEN 13164
(XPS), prEN 13165 (PUR) und
prEN 13166 (PF) einen normativen
Anhang zur Bestimmung des
Nennwerts (oder auch declared
value!) der Wairmeleitfahigkeit
oder des Wirmedurchlasswider-

standes nach Alterung seit dem
Chantilly-Meeting im Juni 2000
enthalten.

Als Bemessungszeitraum waren
urspriinglich 25 Jahre vorgesehen,
aber bei den Normungsarbeiten
und der Gestaltung der Alterungs-
methoden im Wettstreit der ein-
zelnen Produkte um die 0,001
W/(m - K) — Abstufungen wurden
die Anforderungen auf den mittle-
ren 25-Jahre-Wert gedndert, was
etwa einer Lagerzeit bei 23 °C von
68 Jahren entspricht (laut WG
1-Protokoll).

Nach Vorliegen der Schlussent-
wiirfe in drei Sprachen wird sich
fir die Mitglieder des NABau
00.88 und die interessierten Kreise
in Deutschland die Frage stellen,
ob die Alterungsmethoden fiir
XPS-, PUR- und PF-Hartschaum
etwa zu vergleichbaren Nennwer-
ten gleicher Vertrauenssicherheit
und Qualitdt fiihren, besonders
wenn mehrere Verfahren zur Wahl
stehen.

Mit der Einfithrung von dicken-
abhéngigen Alterungszeiten von
30-50-90 Tagen fiir die Platten-
dicken von 20—70 mm bis 120 mm
und > 120 mm ist eine weitere Auf-
gliederung enthalten, die beziiglich
der Handhabung von Messwerten
mit oder ohne weitere Gruppen-
bildung durch den Hersteller mit
oder ohne Beteiligung zugelasse-
ner Priifstellen viele Fragen offen
lasst.

Trotz der TC 88-Resolutionen
zum Konformitdtsnachweis ist fiir
alle Warmeddmmstoffe unter dem
Mandat nur das System 3 geblieben
mit der Werkseigenen Produkti-
onskontrolle des Herstellers und
der (einmaligen?) Erstpriifung ein-
zelner Eigenschaften des Produkts
durch eine anerkannte Stelle: des-
halb das gefliigelte Wort, dass das
CE-ZEICHEN kein Qualitétszei-
chen ist und sein wird.

Das Ziel dieses Beitrages war,
unseren technischen Stand mit ge-
sicherten Erfahrungen nach mehr
als einem Jahrzehnt an Schaum-
kunststoffen mit sogenannten ,,per-
manenten® Zellgasen aufzuzeigen,
wie er basierend auf den wirme-




