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10,0% Warmeleitfahigkeit an verschiedenen Praxisobjekten
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Bild 30. Feuchtigkeitsaufnahme von XPS-Platten in Griindachern Jahre

Bild 31. Ausgebaute PUR-Hartschaum-Dammplatten

tigkeit im feuchten, sprich annidhernd im eingebauten
Zustand statt. Im Anschluss an die Messungen mit er-
hohtem Feuchtegehalt erfolgt eine Trocknung der rest-
lichen ausgebauten Platten und des Probekérpers der
Wirmeleitfahigkeit. Nach vollstindiger Riicktrocknung
werden beide Priifungen wiederholt, um den Einfluss
der Feuchte ermitteln zu konnen.

B Bemessungswert / Rechenwert
B Messwerte im Ausbauzustand (feucht)

Bild 32. Sicherheitsreserve bei der Wérmeleitfahigkeit in
[W/(m - K)]

43 Warmeleitfahigkeit an Praxisobjekten
(Griindach als Umkehrdach)

Die Messwerte der Warmeleitfahigkeit und der Druck-
festigkeit im Vergleich zu den deklarierten Bemes-
sungswerten geben Riickschliisse, ob die festgesetzten
Zuschlagswerte ausreichend bemessen sind und die an-
wendungsbedingten Feuchteaufnahmen sowie Wirme-
briicken durch Luftspalte und Abweichungen von den
idealen Abmessungen ausreichend beriicksichtigen.
Bild 32 zeigt einige ausgewihlte Messwerte (gepunkte-
te Sdule) der Wiarmeleitfahigkeit an verschiedenen
XPS-Produkten mit Angabe der Nutzungsdauer des je-
weiligen Produkts. Der Messwert der Wirmeleitfahig-
keit wurde hierbei im feuchten Zustand gemessen. Der
Abstand zum individuellen Bemessungswert des Pro-
dukts ist auf die jeweilige Sdule oben angefligt. Je gro-
Ber der graue Bereich ist, desto mehr Sicherheitsreserve
weist ein Produkt hinsichtlich seines Bemessungswerts
der Wirmeleitfahigkeit auf.

Prozentualer Unterschied der Warmeleitfhigkeit zum Bemessungswert
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Sicherheitsreserve zum
Bemessungswert

Bild 33. Sicherheitsreserve bei der
oy Warmeleitfahigkeit in [%)]
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Hierbei zeigt sich, dass auch die 18 Jahre alte Probe
trotz der aufgenommenen Feuchte und einer jahrelan-
gen Nutzung noch eine ausreichende Sicherheitsreserve
zu seinem Bemessungswert aufweist. Bild 33 verdeut-
licht den zugehorigen prozentualen Unterschied zwi-
schen dem Messwert an der gealterten, feuchten Probe
und dem Bemessungswert der Wirmeleitfahigkeit. Un-
abhingig vom jeweils deklarierten Wert sind im Durch-
schnitt 10 bis 20 % Sicherheitsreserve noch vorhanden.
Ein deutlicher Anstieg der Wiarmeleitfahigkeit ist nicht
zu erkennen.

44  Druckfestigkeit von XPS-Dammstoffen in
Umkehrdachern (Griindécher)

Wie auch bei den vorangehenden Untersuchungen zei-
gen auch die Messwerte der Druckspannung/-festigkeit
in Bild 34 ein dhnliches Verhalten.

In allen Fillen ist eine deutliche Sicherheitsreserve vor-
handen, wie im prozentualen Vergleich (Bild 35) zu
sehen ist.

Neben den beispielhaft dargestellten Messwerten an
XPS-Dammstoffen aus Umkehrdichern, die als Griin-
dach ausgefiihrt wurden, gibt es auch eine ganze Reihe
von Untersuchungen an XPS-Diammstoffen aus bekies-
ten Umkehrdichern [16, 17], Parkdecks als Umkehrdach
[18, 19] und Perimeterdimmungen mit und ohne Ein-
wirkung von driickendem Wasser (Grundwasser) [20].
Veroffentlicht wurden aber auch Praxisuntersuchungen
iiber WDVS-Systeme mit EPS- und Mineralwolle-
Dimmstoffen [21].

Fiir Flachdicher, die unter der Dachabdichtung mit Po-
lyurethan-Hartschaum geddmmt wurden, gibt es eine

Verhalten bei Druckbeanspruchung an verschiedenen,
natiirlich gealterten Praxisobjekten aus extrudiertem
Polystyrol (XPS)

g
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Druckfestigkeit/-spannung in [kPa]

o

1 23456 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Jahre

HE Am gealterten Dammstoff im feuchten Zustand
gemessener Wert

B deklarierter Wert

Bild 34. Sicherheitsreserve beziiglich des Druckverhaltens
in [kPa]

Studie, in der bis zu 20 Jahre alte Ddmmstoffe unter-
sucht wurden [22].

Auch zur Anwendung von EPS-Dimmstoffen und
PUR-Hartschaumplatten in der Perimeterdimmung
gibt es Praxisuntersuchungen, die im GroBen und Gan-
zen die in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen festgelegten Zuschlige bestitigten.

Wenn neue Dimmstoffe auf den Markt kommen, die
nicht genormt sind, werden diese meist in allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt. In der ersten
Geltungsdauer dieser Zulassungen werden vom DIBt
in Berlin Untersuchungen an Praxisobjekten gefordert,
in denen der Ddmmstoff mindestens 3 Jahre eingebaut
war. Bei diesen Praxisobjekten wird meist die Ddmm-
schichtdicke, die Wiarmeleitfahigkeit im eingebauten
Zustand, das Brandverhalten und wo gefordert, die
Druckfestigkeit iiberpriift und gegebenenfalls die Zu-
lassung angepasst.

Auch bei der Anwendung von Schiittddmmstoffen, z.B.
im zweischaligen Mauerwerk, wurden Untersuchungey
iiber das Setzungsverhalten von Dimmstoffen durch

gefiihrt.

5 Schlussbetrachtung

Fiir alle Dammstoffe liegt eine Fiille von Anfangswer-
ten nach der Herstellung vor. Diese werden im Rah-
men der werkseigenen Produktionskontrolle und im
Rahmen externer Priifungen durch Uberwachungs-
und Zertifizierungsstellen fortlaufend gepriift und
sind durch verschiedene Verdffentlichungen bekannt
und leicht zugénglich.

Prozentualer Unterschied der Druckbeanspruchung
bei verschiedenen Praxisobjekten aus extrudiertem
Polystyrol (XPS)

15%
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Prozentuale Sicherheitsreserve zum
deklarierten Wert
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5%
Jahre

B Sicherheitsreserve des gealterten Ddmmstoffs
im feuchten Zustand

Bild 35. Sicherheitsreserve beziiglich des Druckverhaltens in %
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Reifeprozess

Viele Materialien unterliegen aber auch einem bestimm-
ten ,,Reifeprozess* bis sie durch Trocknung, Vernetzung,
Gasaustausch usw. ihre endgiiltigen Eigenschaften errei-
chen. Dieser Reifeprozess ist zwar zumeist dem Herstel-
ler bekannt, aber nicht dem Anwender oder Nutzer. Der
»Reifeprozess* kann bei manchen Materialien wenige
Tage dauern, bei einigen Materialien, besonders bei gro-
en Dammschichten und hoher Rohdichte aber auch bis
zu zwei Jahren. Dariiber liegen praktisch keine Publika-
tionen vor. Meist vergehen zwischen Herstellprozess
und Einbau einige Wochen fiir Lagerzeit beim Herstel-
ler, Transport und Lagerzeiten beim Héndler oder auf der
Baustelle, sodass bis zum Einbau der ,,Reifeprozess*
weitgehend abgeschlossen ist. Es gibt aber Fille, bei
denen Diammstoffe zu frith ausgeliefert wurden und es
zu Luftspalten in der Fassade oder Verformung bei
Dachplatten kam. Dies wird oft durch hohe Temperatur
im Sommer oder tiefe Temperaturen im Winter begiins-
"igt. In diesen Fillen wiren mehr Informationen iiber das
Mindestalter beim Einbau, Lagerbedingungen in Abhin-
gigkeit von der Dammschichtdicke und der Rohdichte
fir den Anwender hilfreich.

Einige Stoffe mit anderen Zellgasen als Luft, wie XPS-
Hartschaum, PUR-Hartschaum und PF-Hartschaum ge-
hen wihrend des ,,Reifeprozesses” durch ein Zellgas-
Gesamtdruckminimum, bei dem auch die Druckfestig-
keit ein Minimum erreicht. Der Hersteller gewéhrleistet
mit der Konformititserkldrung, dass die deklarierte
Druckfestigkeit jederzeit erreicht wird. Nach Durch-
schreiten des Druckfestigkeitsminimums steigt die
Druckfestigkeit wieder an und bleibt dann stabil oder
steigt bei einigen Ddmmstoffen {iber lingere Zeitrdume
leicht an (bewegt sich also zur sicheren Seite). Das gilt
auch fiir die Druckspannung unter statischen Lasten, die
vom Langzeitkriechverhalten beschrieben wird.

Anderungen wihrend der Anwendung

Wihrend der Anwendung unterliegen Ddmmstoffe viel-
filtigen Belastungen wie Temperaturinderungen, stati-
schen und dynamischen Lasten und in manchen An-
wendungen auch einer gewissen Wasseraufnahme.
£Linige dieser Belastungen wie Temperatureinfliisse,
sich daraus ergebende kleine Luftspalte, Anderungen
der Wirmeleitféahigkeit durch Feuchteaufnahme auf-
grund der Luftfeuchte sowie geringfiigige Dickenénde-
rungen aufgrund von Setzungen sind in den Zuschligen
zur Wirmeleitfahigkeit nach DIN 4108-4 und den deut-
schen Zulassungen (meist 5 %) abgedeckt.
Dickenverminderung aufgrund des Langzeitkriechens
durch statische Lasten sollten auf 2 bis 3% begrenzt
bleiben, da sonst der Wéarmeschutz beeintrichtigt wird
und durch weitere Zuschlige beriicksichtigt werden
miisste. GroBere Dickenverminderungen konnen aber
auch bei Anschliissen von Versorgungsleitungen oder
Estrichen oder bei Dachabdichtungen Probleme berei-
ten und Bauschiden hervorrufen. Bei Ddmmstoffen, die
auBerhalb der Bauwerksabdichtung angewendet werden

und damit der Bodenfeuchte, Regenwasser oder drii-
ckendem Wasser ausgesetzt werden (etwa bei der Peri-
meterddmmung oder im Umkehrdach), werden die ho-
heren Werte der Wasseraufnahme durch Zuschlidge im
Bemessungswert der Wirmeleitfihigkeit oder durch
AU-Werte beriicksichtigt. Zum Nachweis der langzeiti-
gen Wasseraufnahme dieser Dammstoffe (hauptsich-
lich XPS, aber auch EPS und PUR) wurden deshalb
Praxisobjekte untersucht. Gleichzeitig wurden die
Druckfestigkeit und die Warmeleitfahigkeit im feuch-
ten Zustand untersucht. In fast allen Fillen, in denen
der Dimmstoff den Spezifikationen des Herstellers
entsprach und richtig angewendet wurde, konnten die
Zuschlige und die Bemessungswerte der Warmeleit-
fahigkeit bestitigt werden. Durch die Einfiihrung der
1-mW/(m - K)-Stufen aufgrund der europdischen Pro-
duktnormen, werden aber die Abstinde zwischen den
Wirmeleitfahigkeitsstufen kleiner und damit die Ge-
samtsicherheit zwischen Messwert und Bemessungs-
wert. Deshalb werden auch hier die Zuschlige iiber-
dacht und den Praxiserfahrungen und den feineren Ab-
stufungen angepasst.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass heute viele
Informationen iiber Dammstoffe im frischen Zustand
vorliegen und durch Extrapolationen und Rechenmodel-
le eine Abschitzung der Bemessungswerte moglich ist.
Trotzdem ist durch die fortlaufende Weiterentwicklung
zu niedrigeren Wirmeleitfahigkeitsstufen und groBeren
Diammschichtdicken bei immer feineren Abstufungen
ein grofler Informationsbedarf vorhanden, die Praxis-
bewihrung nachzuweisen und vor allem die gewonne-
nen Erfahrungen an die Anwender, Planer und Nutzer
weiterzugeben.
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