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Allgemeines

Vor mehr als 50 Jahren war bereits eine der Aufgaben fiir das
Forschungsheim flir Warmeschutz e.V. Miinchen, die Tempe-
raturbestédndigkeit von Warmeddmmstoffen zu ermittein.
Neben der Wirmeleitfahigkeit war diese Eigenschaft die
wesentliche GroBe fir die Verwendung bei Dampfkesseln,
Rohrleitungen u.dgl..

Erweichungspriifungen an Kieselgursteinen in Anlehnung an
Prifverfahren fiir feuerfeste Stoffe bei allseitiger Beheizung
der Ddmmstoffprobekdrper zeigten Formanderungen mit
spéaterem Erweichen des Feststoffgeriists auf. Fiir die Anwen-
dung wurden sowohl Druckversuche bei hheren Temperatu-
ren mit Ermittiung der Druckfestigkeit wie auch Erweichungs-
versuche bei hdheren Temperaturen unter einem Priifdruck
von 100 kN/m? durchgefiihrt und aus den Messungen fiir die
gebrannten Kieselgursteine eine Temperaturbesténdigkeit
von 800-900°C abgeleitet [1, 2].

Spatere Prifungen an Mineralfaserdammstoffen, die nur
begrenzt druckbelastbar sind, wurden hinsichtlich des Erwei-
chungsverhaltens bei héheren Temperaturen durchgefiihrt,
aber unter einem geringeren Priifdruck von 1 kN/m® Dabei
wurde bereits der EinfluB der Rohdichte von Mineralfaser-
dammstoffen oder der Stopfdichte von losen Mineralfasern
deutlich, wobei nur ausreichend hohe Rohdichten eine ein-
wandfreie Bestimmung der Erweichungstemperatur, kurz
 auch als «ET» bezeichnet, ermoglichten.

Fir die Priifungen wurde ein Kurzzeitverfahren mit allseitiger
Beheizung eines zylindrischen ProbekéGrpers von ca. 33 mm @
und 48 mm Dicke mit einer Temperatursteigerungvon 5K/min
verwendet; dabei war der Mineralfaser-Probekorper mit
einem Priifdruck von 1 kN/m? beansprucht [3]. Wegen der
allseitigen Beheizung bei der Priifung — im Gegensatz zu der
nur einseitigen Temperaturbeanspruchung des Wirme-
dammstoffs in der Praxis ~ lieB Raisch eine Dickenverminde-
rungvon 5% zuals Grenzwert fiir die Anwendungstemperatur.
Dieses Prifverfahren war auch Bestandteil der Richtlinie VDI
2055 «Wiarme- und Kalteschutz», Ausgabe Dezember 1958,
und es wurde lange Zeit zur Zufriedenheit von Herstellern und
Anwendern akzeptiert fir die Bestimmung der Anwendungs-
grenztemperatur, kurz als «<AGT» bezeichnet.

Zu ergédnzen ist, daB die friiheren Rohdichten bei Glasfasern
zwischen 100 und 150 kg/m® und bei Stein-, Basalt- oder
Schlackenfasern zwischen 120 und 250 kg/m® lagen. Bei der
Priifung der AGT wurde die Rohdichte des Probekdrpers stets
gleich oder groBer der sich unter 1 kN/m? einstellenden Dicke
und Rohdichte gewdhlt, d.h. teilweise erfolgte die Priifung
unter erheblicher Vorspannung mit Fixieren des Priifstempels
gegen das Aufsteigen (Bild 1).
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Bild 1: MeBanordnung zur Prifung der Temperaturbesténdigkeit von Faserstoffen mit
PriifgefaB nach Raisch [3].

Ziel des Prifverfahrens der AGT war vorrangig, die Tempera-
tur des Ubergangs vom «glasig erstarrten» zum «plastisch
erweichten» Zustand der Mineralfasern, also die Erwei-
chungstemperatur, zu ermitteln. Die im Kurzzeitversuch bei
5%-Dickenverminderung gemessene ET liegt weit unter
der Schmelztemperatur der Mineralfasern oder der
Sintertemperatur.

Die gewahlten Abmessungen der Probekérper waren aber zu
gering, um eine reprasentative Aussage flir das gelieferte
Produkt in gebundener oder loser Form und dessen Verhalten
in der Praxis zu ermdglichen. Die Werte der AGT wurden
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Bild 2: Schematische Dérstellung der FlW-Versuchéanbrdnung zur Prisfung des Verhal-
tens von Mineralfaser-Dammstoffen bei héheren Temperaturen [6].

deshalb auch zunehmend kritischer betrachtet, wobei auf
praktische Erfahrungen verwiesen wurde mit hoheren Ein-
satztemperaturen als die nach VDI 2055 Abschnitt 5.25 ermit-
telten Werte [4, 5]. Allerdings sind auch Falle aus der Praxis
‘bekannt geworden, wo unter erhohten Beanspruchungen z.B.
von Schwingungen oder mechanischer Art die Dammschicht-
dicke nach mehrjahrigem Einsatz sich vermindert hatte, und
zwar bei niedrigeren Betriebstemperaturen als die gemesse-
nen Anwendungsgrenztemperaturen.

Die Entwicklung der Mineralfaser-Produkte und Verbesserun-
gen im Herstellverfahren fiihrten aber auch in den vergange-
nen Jahrzehnten zu immer niedrigeren Rohdichten, vor allem
unter dem flr betriebstechnische Ddmmarbeiten geltenden
Prifdruck von 1 kN/m?. Die Ursachen waren immer feiner
werdende Fasern mit geringeren Faserdurchmessern und
geringer werdende Anteile von nicht faserigen Bestandteilen,
wie z.B. Schmelzperlen oder Faser-2 groBer als 100 pm oder
250 um, die zwar die Rohdichte erhdhten, aber gleichzeitig
auch die Warmeleitfahigkeit. Geringere Rohdichten flihrten
aber auch zu niedrigeren AGT unter den bisherigen Priif-
kriterien.

Diese unbefriedigende Situation war eine Herausforderung
an das FIW Miinchen, das bisherige Priifverfahren zu untersu-
chen hinsichtlich der ProbekGrperabmessungen und deren
Herstellung, des Priifdrucksvon 1 kN/m?undder zu priifenden
Rohdichte. Im Jahre 1975 wurde ein Forschungsvorhaben
begonnen, um die Randbedingungen eingehender zu unter-
suchen, besonders die Einfliisse der ein- oder allseitigen
Beheizung, des Temperaturgefélles, der Priifzeit und mdog-
licher zusétzlicher dynamischer Beanspruchungen.

Mit einer neuen Priifeinrichtung konnten nun vor allem
groBere zylindrische Probekorper von 100 mm ¢ und 100 mm
Dicke untersucht (Biid 2) und die Einfilisse der verschiedenen
Parameter aufgezeigt werden [6]. Besonders deutlich zeigte
sich der EinfluB des Priifdrucks auf die Rohdichte, wasaus den
Bildern 3 und 4 fiir die Materialtypen «G» (Glasfasern), «M»
(Mineralfasern) und «KF» (Keramische Fasern) sichtbar wird.
Bei der Priffung mit allseitiger Beheizung und erhohter
Rohdichte zeigt der Kurvenverlauf deutlich die sog. Erwei-
chungstemperatur fiir die einzelnen Faserarten auf. Auf der
Grundlage der Untersuchungen wurde die Norm DIN 52271
«Verhalten bei hoheren Temperaturen», Ausgabe Juni 1981,
erstellt. Die Priifnorm ermoglicht sowohl Kurz- wie auch Lang-
zeitpriifungen bei ein- oder allseitiger Beheizung des Mineral-
faser-Probekdrpers, wobei mehrere Priifdruckstufen je nach
den Betriebsbedingungen mdoglich sind. Diese verschiedenen
Priifbedingungen wurden fiir notwendig erachtet, da bei den
vielfdltigen Beanspruchungsmoglichkeiten der Warmedam-
mung in der Praxis die Angabe nur einer allgemein glltigen
Anwendungsgrenztemperatur nicht moglich war und ist.
Damit wurde erreicht, daf fur die Untersuchungen des Verhal-
tens bei hoheren Temperaturen einheitliche und anwen-
dungsbezogene Priifungen und Beurteilungen durchgefihrt
werden konnen.
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Bild 3: Kurvenverlauf «Prozentuale Dickenverminderung-Temperatur» von Mineral-
faser-Dammstoffen mit einer Rohdichte entsgrechend 1 kN/m? Belastung;
Priifung-bei allseitiger Beheizung, Druck 1 kN/m’" [6].

Bild 4: Kurvenverlauf «Prozentuale Dickenverminderung-Temperatur» von Mineral-
faser-Dammstoffen; Priifung beiallseitiger Beheizung, Druck 1 kN/m?.Rohdichte
gegentiber 1 KkN/m? Belastung um 20% (KF) und 50% (G und M 1-1V) erh&ht [6].



Priifverfahren

In DIN 52271 wird mit dem beschriebenen Priifverfahren die
Dickenédnderung von Mineralfaser-Ddmmstoffen bestimmt,
die sich bei Warmeeinwirkung unter Druckbeanspruchung
infolge Gefligednderung oder chemischer Verdnderungen in
Abhéangigkeit von der Zeit und der Temperatur ergibt. Als
wesentlicher Bestandteil des Priifverfahrensist das PriifgefaB
flr den zylindrischen Probekorper mit den Einrichtungen fir
die Belastung, die Dicken- und die Temperaturmessung fest-
gelegt. Die Beheizung des Probekorpers kann sowohl allseitig
als auch einseitig erfolgen.

Die «Kurzzeit-Priifung» mit 5 K/min Temperatursteigerung bei
aliseitiger Beheizung dient dazu, die sog. «Erweichungs-
temperatur» des Fasermaterials oder des Stoffgefliges zu
bestimmen.

Die weitere «Kurzzeit-Priifung» mit 5 K/min Temperatur-
steigerung bei einseitiger Beheizung ermdglicht eine Aussage
uber das Verhalten des Dammstoffes hinsichtlich Elastizitat
und Belastbarkeit bei Erreichen der «Erweichungstempe-
ratur», aber auch tUber diese Temperatur hinaus. Der Kurven-
verlauf  «Prozentuale Dickenverminderung-Temperatur»
zeigt, ob die Dammschicht mit ausreichender und/oder
erhohter Rohdichte noch geniigend Festigkeit und Elastizitat
aufweist, um Anderungen des Stoffes und des Gefliges auf
der «Warmseite» aufzunehmen und zu tragen.

Die «Langzeit-Prifung» bei einseitiger Beheizung mit der
vereinbarten Priiftemperatur Giber 1, 3 oder 7 Tage und dem
vereinbarten Prifdruck und der ermittelte Kurvenverlauf
«Prozentuale Dickenanderung-Zeit» ermdglichten eine Aus-
sage Uber das Zeitstandverhalten unter einer statischen
Beanspruchung (Bild 5). Die GroBe des gewihlten Priifdrucks
sollte die praktische Verwendung des Dammstoffs beriick-
sichtigen und dessen Beanspruchungen im langzeitigen
Betrieb gerecht werden.

Bei allen Prifungen an Mineralfaserstoffen ist der Priifdruck
die maBgebliche EinfluBgréBe auf das Verhalten bei hoheren
Temperaturen. Bei betriebstechnischen Anlagen gilt im all-
gemeinen fiir die Nenndicke und Rohdichte und deren
Bestimmung der Prifdruck von 1 kN/m? sowoh! nach VDI
2055, Ausgabe Marz 1982, als auch nach dem Arbeitsblatt
Q 132 «Mineralfasern als Dammestoffe fir betriebstechnische
Anlagen». Bei besonders elastischen Mineralfaserdamm-
stoffen kdnnen auch andere Belastungswerte in Frage kom-
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Bild 5: Kurvenverlauf «Prozentuale Dickenverminderung-Zeit» elnes Mineral-

faser-Dammstoffs, Rohdichte 80 kg/m® entsprechend 1 kN/m? Belastung;
Priifung mit einseitiger Beheizung be| konstanter Temperatur von 520°C unter
einem Priifdruck von 0,1 und 1 kN/m?.

men, z.B.0,5, 0,25und 0,10 kN/m? Diese Werte miissen aber
fur den Anwendungsfall vereinbart und angegeben werden.

Das Verhalten des Mineralfaser-Dammestoffs bei der Priifung
kann oft beeinfluBt werden von der Herstellungund Entnahme
der Probekorper aus der zu priifenden Matte, Platte oder dem
Filz; dies gilt besonders fiir sog. weiche Produkte mit niedriger
Rohdichte [7, 8, 9].

Zunéchst soll die Entnahme stets so erfolgen, daB die Priifung
der Dicke des Dammstoffs und deren Verminderung mit der
moglichen praktischen Beanspruchung als Warmeddammung
Ubereinstimmt, d.h. mit einer Priifrichtung senkrecht zur
Oberflache des Dammstofiprodukts.

Die 3 oder 5 zylindrischen Probekdrper von 100 mm @ und
100 mm Dicke sind wegen mdoglicher Materialunterschiede
im Dammstoff so auszuwahlen, daB deren Rohdichte min-
destens der gemessenen Rohdichte des Dammstoffs ent-
spricht, die an der quadratischen Probe von 500 mm Kanten-
ldnge unter dem angegebenen Nenndruck ermittelt wurde.
Dabei wird aber auch vorausgesetzt, daB die zu priifende
Probe reprasentativ fiir das hergestellte Produkt ist, was im
Herstellwerk durch umfassende Eigeniiberwachung der
Eigenschaften und deren gleichméaBigen Qualitdt zu sichern
ist.

Diinne Dammstoffe konnen bei ausreichend ebenen Ober-
flachen und gleichmaBiger Dicke auch auf die Priifdicke
geschichtet werden; lose Mineralfasern kdnnen auch auf die
zu prifende Rohdichte gestopft werden.

Die Priifungen sollenan denMaterialienim trockenen Zustand
durchgefiihrt werden, was unter normalen Verhaltnissen dem
Lieferzustand der Produkte entspricht; die Probekorper kdn-
nen auch vor der Priifung bei 105°C bis zur Massekonstanz
getrocknet werden.

Soll das Verhalten der Mineralfasern unbeeinfluBt von Binde-
und/oder Schmalzmitteln untersucht werden, sind diese vor
der Prifung durch Ausgliihen bei erhdhter Temperatur zu ent-
fernen: Siehe DIN 52273 «Priifung von Mineralfaser-Damm-
stoffen, Bestimmung des Gliihverlustes», Ausgabe Dezember
1984. Hohere Temperaturen als der empfohlene Wert von
550 + 20°C sollen nicht angewendet werden, da sie bei
Mineralfasern mit oxydierbaren Bestandteilen eine stoffliche
Anderung und eine Massezunahme bewirken kénnen.

Fur die Ermittlung der Anwendungsgrenztemperatur werden
folgende Priifungen derzeit mit den beschriebenen Priifver-
fahren und Priifbedingungen durchgefiihrt:

Die «Kurzzeit-Priifung» mit allseitiger Beheizung und einer
Temperatursteigerung von 5 K/min ermdglicht die Angabe der
Erweichungstemperatur «ET», die bestimmt wird von derRoh-
stoffzusammensetzung der Schmelze, der Schmelztempera-
tur und dem Herstellverfahren der Mineralfasern, wie z.B.
Zieh-, Schleuder- und Blasverfahren.

Diese Erweichungstemperatur «ET» bestimmt zunachst die
hdchste Temperatur der Verwendung, sie ist aber noch nicht
die Anwendungs-Grenztemperatur des Mineralfaserpro-
dukts. Als Anwendungs-Grenztemperatur «<AGT» gilt fiir den
geforderten Warmeschutz diejenige Temperatur, bei der
auch unter langzeitiger Temperaturbeanspruchung keine
oder nur eine geringe Minderung der Dammschichtdicke und
der Dammeigenschaften des Stoffes durch mdgliche stoff-
liche Anderungen auftreten. Fiir diese Temperaturangabe ist
die «Langzeit-Priifung» mit einseitiger Beheizung notwendig.

Die «Langzeit-Priifung» mit einseitiger Beheizung ermdglicht
eine Aussage Uber das Zeitstandverhalten bei der Anwen-
dungs-Grenztemperatur aus dem zeitlichen Vérlauf der
Dickenverminderung, wobei ein zulassiger Grenzwert nach 7
oder 14 Tagenaus denmaglichen praktischen Beanspruchun-
gen an der betriebstechnischen Anlage hergeleitet werden
kann. Da diese «Langzeit-Priifungen» sehr aufwendig sind,



wird oft auch die «Kurzzeit-Priifung» mit einseitiger Behei-
zung und einer Temperatursteigerung von 5 K/min bis zum
Beginn einer auftretenden Dickenverminderung oder bis zum
zuldssigen Wert von 2 oder 5% durchgefiihrt. Von dem Ubli-
chen Prifdruck von 1 kN/m? fiir Warmedammstoffe bei
betriebstechnischen Anlagen sollte aber nicht abgewichen
werden.

Im AGl-Arbeitsblatt Q 132 «Mineralfasern als Dammstoffe fir
betriebstechnische Anlagen», Ausgabe Mai 1984, ist im
Abschnitt 7.4 festgelegt, daB als Anwendungs-Grenztempe-
ratur «<AGT» die bei der «Kurzzeit-Priifung» (bei einseiti-
ger Beheizung, Priifdruck 1 kN/m? Temperatursteigerung
5 K/min) bei 5% Dickenverminderung gemessene Tempera-
tur gilt. Dies ist eine allgemeine und vorldufige Vereinbarung
der Arbeitsgemeinschaft Industriebau e.V. KdIn, soweit keine
anderen Anforderungen und Grenzwerte festgesetzt werden.

Bei warmedammenden, pordsen Leichtbaustoffen, wie z.B.
Kalzium-Silikat-Platten oder -Formteile, Perlitbeton, Vermicu-
litebeton, mineralische Schaumstoffe u. dgl,, stellt sich auch
die Frage nach der Anwendungs-Grenztemperatur. Das Ver-
halten dieser Dammstoffe kann durch Prifung der Druck-
feuerbestandigkeit nach DIN 51064 oder der Druckerwei-
chung und des DruckflieBens nach DIN 51053 nicht umfas-
send beurteilt werden, da meistens keine ausreichende
Druckfestigkeit bei den nicht oder nur gering belastbaren
Dammstoffen gegeben ist.

Diese nichtgenormten Ddmmstoffe wurden ebenfalls in der
friheren Forschungsarbeit eingehend untersucht, wobei
neben einer auftretenden Dickenverminderung bei 1 kN/m?
Priifdruck und Warmeeinwirkung auch die stofflichen Ande-
rungen der Masse, Farbe, Festigkeit und der MaBe durch
Schrumpfen beurteilt wurden (Bild 6). Es hat sich gezeigt, da
auch diese Dammstoffe mit dem Prifverfahren nach DIN
52271 untersucht und klassifiziert werden kdnnen, wobeiaber
nur geringere Grenzwerte fur stoffliche Anderungen wegen
der nicht elastischen Eigenschaften zugelassen werden
kénnen.

Nimmt man als Anwendungs-Grenztemperatur die Tempe-
ratur beginnender oder verstérkt einsetzender Dickenver-
minderung bei der Kurzzeit-Priifung an, so stimmen diese
AGT-Werte mit den Erkenntnissen und Erfahrungen aus der
praktischen Anwendung gut Uberein. Fiir solche Stoffe mis-
sen also bei der Priifung nach DIN 52271 die Bedingungen und
Kriterien fur die Priifung und die Bewertung der Priifergeb-
nisse vereinbart werden.
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Bild 6: Kurvenverlauf «Prozentuale Dickenverminderung-Temperatur» von Kalziumsili-
katplatten, Rohdichte 210 kg/m®; Priifung bei allseitiger und einseitiger
Beheizung, Druck 1 kN/m? [6].

Internationale Normung von Priifverfahren

Im Jahre 1976 sind die internationalen Normungsarbeiten mit
der Thematik «Warmeschutz» im ISO TC 183 «Thermal
Insulation» begonnen worden [10]. Der Geltungsbereich
wurde wie folgt festgelegt:

«Normung auf dem Gebiet des Warmeschutzes einschlieBlich
Terminologie, Priifverfahren, Berechnungsverfahren und
Spezifikationen fiir Warmedammstoffe, Bauteile, Konstruk-
tionen und Systeme sowie allgemeine Uberpriifung und
Koordinierung auf dem Gebiet des Warmeschutzes im
Rahmen der ISO.»

Fur die Normungsarbeiten gibt es derzeit 4 Unterkomitees =
Subcommittees (SC) mit folgenden Arbeitsgebieten:

SC 1: Prif- und MeBverfahren

SC 2: Berechnungsverfahren

SC 3: Wéarmedammstoffe fiir Gebaude

SC 4: Wiarmedammstoffe filir betriebstechnische

Anlagen.

Bei den Normungsarbeiten im SC 4 stelite sich u.a. die Auf-
gabe nach der Angabe der oberen Anwendungsgrenztempe-
ratur=Maximum Service Temperature «MST», deren Priifung
und Kriterien fiir folgende Arbeitstitel:

«Bonded preformed mineral fibre pipe sections»
DP 8142 und

«Calcium Silicate Insulation» DP 8142 und

«Bonded Mineral fibre slabs» Draft No. 5.

Nachdem wegen der unterschiedlichen stoffspezifischen
Eigenschaften keine Mdglichkeit gesehen wurde, im SC 1 ein
einheitliches Prufverfahren fiir alle ebenen und gekriimmten
Dammstoffe zu erarbeiten, wurden die Prufverfahren im
Anhang der einzelnen Spezifikationen gesondert festge-
schrieben.

Die Normentwdlirfe sind von den Arbeitsgruppen = Working
Groups (WGQ) fertiggestellt und verabschiedet worden und
sollen in spatestens einem Jahr zur Abstimmung den natio-
nalen Normungsgremien vorgelegt werden.

Nachfolgend soll auf die Priifverfahren, Prifeinrichtungenund
Kriterien fiir die «<MST» der einzelnen Stoffspezifikationen hin-
gewiesen werden:

DP 8142: Mineralfaser-Rohrschalen

Die Priifung der werksmaBig gefertigten Mineralfaser-Rohr-
schalen ist am waagrechten Prifrohr mit einem &uBeren
Durchmesser von 80-250 mm und mindestens 1 m Lange
durchzufiihren, wobei man bei gleicher Mineralfaser-Roh-
dichte sich auf eine Typenprifung mit nur einem Priifrohr-9
beschranken maochte.

Der Hersteller hat geméB der Spezifikation fiir sein Produkt
die Anwendungsgrenztemperatur «MST» anzugeben.

Die Priifung ist wie folgt durchzufiihren: Das mit der Mineral-
faser-Rohrschale geddammte Priifrohr wird mit 100 K/h auf die
angegebene MST aufgeheizt, wird 72 Stunden lang auf dieser
Temperatur mit £10°C gehalten und anschlieBend wieder auf
Umgebungstemperatur abgekiihit. Als Priifkriterien gelten
erkennbare stoffliche Anderungen nach Augenschein, Anzei-
chen einer 6rtlichen Entflammung oder exothermen Reaktion
des Bindemittels und als Folge davon eines unzuldssigen
Temperaturanstiegs in Dammstoffmitte sowie Sintern oder
Schmelzen der Mineralfasern. Treten bei dieser einseitigen
Warmeeinwirkung groBere Dickenverminderungen als 5% im
Mittel- oder 10% als Einzelwert auf, gilt die Priifung bei der
angegebenen «MST» als nicht bestanden. Ebenso diirfen im
Bereich der Langs- und StoBfugen durch Schrumpfen keine
groBeren Spalten als 5 mm auftreten. Besonders kritisch wer-



den unzuldssige Temperaturerhohungen in Dammstoffmitte
als Folge exothermer Reaktionen verdampfender oder ent-
flammender Binde- oder Schmélzmittel bewertet, die damit
ungeeignet fur diesen «MST»-Wert sind.

DP 8143: Kalzium-Silikat-Dammstoffe

Die Priifung ist bei der vom Hersteller angegebenen oberen
Anwendungsgrenztemperatur «MST» durchzufilhren, und
zwar an quadratischen Probekérpern von 100 mm Kanten-
lange in Lieferdicke. Die Probekdrper sind aus den ebenen
Platten oder Formstiicken auszusidgen und bei 105°C
mindestens 16 Stunden vor der Priifung zu lagern.

AnschlieBend werden die Probekérper in einem Warme-
schrankin 16 Stundenauf die angegebene Temperatur «MST»
gebracht und 24 Stunden lang dieser Temperatur ausgesetzt,
wobei die Probekorperoberflaichen an Luft grenzen sollen.
AnschlieBend werden die Probekérper innerhalb von wenig-
stens 8 Stunden wieder auf Umgebungstemperatur (evtl.
auch 105°C sind im Gesprach) abgekiihit und abschlieBend
beurteilt und gepriift: Die Abmessungen diirfen sich gegen-
liber den Werten vor der Temperaturbeanspruchung um nicht
mehr als 2,5% vermindert haben und die Werte der Druck-
festigkeit durfen sich durch die Warmeeinwirkung um nicht
mehr als 20% vermindert haben. Die genannten Anforderun-
gen werden weltweit eingehend diskutiert, da langjahrige
Erfahrungen an Kalzium-Silikat-Dammstoffen ohne Asbest-
fasern noch fehlen und auBerdem die Auswirkung dieser
Grenzwerte auf die Warmeddammwirkung noch nicht
abschlieBend bekannt ist.

Draft No. 5: (Kunstharz)-gebundene Mineralfaser-«Slabs»

Der Geltungsbereich dieses Arbeitstitels und des Begriffs
«Slabs» bedarf noch einer besseren Vereinbarung, da diese
Produktgruppe bisher zu allgemein gehalten wurde. Beson-
ders der Priifdruck zur Bestimmung der Lieferdicke, der Roh-
dichte und weiterer auf die Lieferdicke bezogener Eigen-
schaften, wie Warmeleitfdhigkeit und Anwendungsgrenztem-
peratur «MST», muB im Hinblick auf libliche Werte von
0,05 kN/m? bis 1 kN/m? noch vereinheitlicht oder abgestuft
werden [11].

Als Priifkriterien fur die vom Hersteller angegebene Anwen-
dungsgrenztemperatur «MST» gelten bisher, dhnlich wie
bei Mineralfaser-Rohrschalen, eine unzuldssig auftretende
Dickenverminderung des Dammstoffs bei einseitiger
Warmeeinwirkung.

Ferner sollen Anzeichen von Entflammung des Bindemittels
und unzuldssiger Temperaturanstieg in der Dammstoffmitte
als Folge exothermer Reaktionen sowie Sintern oder Schmel-
zen der Fasern als Priifkriterien gelten und nicht zuléssig sein.

Bei diesen Produkten liegen die Anforderungen an die Eigen-
schaften und deren Priifungen bereits in Europa und natiirlich
weltweit am weitesten auseinander, und es bleibt die Frage
offen, ob eine Vereinheitlichung in einem Normblatt iber-
haupt mdéglich ist.

Bei diesem working draft sollen ebenfalls zur Vermeidung des
hohen versuchstechnischen Aufwands die Warmeleitfahig-
keit und die Anwendungsgrenztemperatur «MST» durch
Typenprifung gesichert werden und deren Werte dann fir
Produkte gleicher Rohdichte ~ als Toleranz sind + 15% vom
angegebenen Nennwert in Diskussion — gelten.

Die vorliegenden Entwiirfe der ISO-Spezifikationen flir War-
medammstoffe weichen von unseren Normen und Richtlinien
insofern ab, daB keine Anforderungen an Mindestwerte oder
Eigenschaftswerte gestellt werden. Es liegt stets beim
Hersteller, Werte flir Warmeleitfahigkeit, Festigkeitseigen-
schaften, Rohdichte und Anwendungsgrenztemperatur

«MST» anzugeben, die dann je nach den nationaien Regelun-
gen nachzupriifen und einzuhalten sind.

Allen drei ISO-Entwiirfen ist im Anhang neben den besonde-
ren Prifverfahren ein Abschnitt liber die Glitesicherung bei-
geflgt worden, die als Empfehlung unter Berlicksichtigung
der nationalen Systeme, wie z.B. die VDI 2055-Glitesicherung
in Deutschland, betrachtet wird. Im Anhang sind stoffspezi-
fisch fur die jeweiligen Dammstoffe zusammengestellt die
3 empfohlenen Systeme der Giitesicherung, Arten der
Probenahme und des Priifumfanges fiir Eigen- und Fremd-
tiberwachung, die Klassifizierungen der Fehler und Abwei-
chungen sowie die Abnahmekriterien in Form eines «accep-
table quality level = «AQL» [12, 13].

Zusammenfassung und Ausblick

in der vorliegenden Arbeit ist einmal fiir die obere Anwen-
dungsgrenztemperatur «AGT» die Entwicklung der Priif-
methoden und deren Auswertung fiir Mineralfaserdamm-
stoffe und pordse Leichtbaustoffe zusammenfassend auf-
gezeichnet worden.

Die Untersuchungen und Priifungen im FIW hatten stets das
Ziel, das Verhalten der Warmedammstoffe bei einseitiger
Temperaturbeanspruchung zu héheren Temperaturen hinim
Hinblick auf die Anforderungen des Warmeschutzes zu
kidren.

Wegen der moglichen und unterschiedlichen Beanspruchun-
gen des Dammstoffs bei dem weitreichenden Anwendungs-
bereich der betriebstechnischen Anlagen ist es praktisch
nicht mdglich, nur mit einem Wert der oberen AGT fiir diese
Produkte zu arbeiten. Dabei sollen neben den thermischen
und statischen Beanspruchungen die moglichen dyna-
mischen Belastungen auBer acht gelassen werden; diesen
begegnet der Hersteller und Verarbeiter aus Sicherheitsgriin-
den bereits mit Dammstoffen hoherer Rohdichte und htherer
Festigkeit.

Das Ziel unserer weiteren Forschungsarbeiten ist, die unter-
schiedlichen EinfluBgroBen auf das Temperaturverhalten
noch eingehender zu kldren. Dazu laufen bereits seit einem
Jahr im FIW weitere Untersuchungen, die neben gréBeren
Probenabmessungen auch die Anwendung als Rohrdam-
mung erfassen (Bilder 7 + 8).

Bild 7: Ansicht der Prifeinrichtung fiir ebene Produkte.



Den Uberlegungen der 1ISO-Normung folgend wurden drei
Prifrohre mit einem duBeren Durchmesser von 50, 159 und
219 mm gebaut, um auch im FIW den internationalen Anspri-
chen und Bewertungen gerecht zu werden. Dabei sollen
neben den mdoglichen Dickenverminderungen bei unter-
schiedlicher Dammschichtdicke und einseitiger Beheizung
auch der Wé&rmedurchlaBwiderstand der Warmeddmm-
schicht untersucht werden, der ja durch stoffliche Anderun-
gen auf der Warmseite evtl. beeinfluBt und vermindert werden
kann.

Besonders kritisch miissen die Einfliisse der Rohdichte bei
den weich-elastischen Dammstoffen und der vereinbarten
Prufdriicke untersucht werden im Hinblick auf das Langzeit-
verhalten der Warmedammung.

Unsere Warmedammstoffe und Warmeddmmsysteme sollen
in der geplanten Betriebszeit von 5, 10 oder 15 Jahren den
betrieblichen und technischen Forderungen des Warme-
schutzes stets gerecht werden kdnnen; damit kann auch die
wirtschaftliche Aufgabe der Energieeinsparung erfolgreich
gelost werden [14, 15].
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