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VORWORT

Das vorliegende Forschungsvorhaben diente zur technischen Absicherung von bau-
aufsichtlichen Regelungen und zur Feststellung der Leistungsfahigkeit von Warme-
dammestoffen aus expandiertem Polystyrol (EPS) als Perimeterddmmung mit den
MaRstaben der neuen Europaischen Dammstoffnormen im Interesse der Bauaufsicht
und den Herstellern von EPS-Dammestoffen. Es zeigt ein gutes Beispiel der gemein-
schaftlichen Forschung von oberster Bauaufsicht, Dammstoffindustrie und For-
schungsstelle.

Der Dank des FIW Muinchen gilt den im folgenden genannten Institutionen fir die
Finanzierung dieses Forschungsvorhabens, sowie den Labor-Mitarbeitern des FIW
Miinchen fur den engagierten und tatkraftigen Einsatz bei der Durchfiihrung.

Das Forschungsvorhaben wurde zu folgenden Anteilen finanziert durch:

Zu 1/3 durch das Deutsche Institut fur Bautechnik (DIBt), 10829 Berlin;
Zu 1/2 durch Hersteller von Warmedammstoffen aus expandiertem Polystyrol (EPS),
speziell durch:
- Dieckhoff GmbH, 47445 Moers
- Isobouw Déammtechnik GmbH, 74232 Abstatt
- Karl Bachl GmbH & Co.KG, 94133 Réhrnbach
- Knauf Dammstoffe GmbH , 59329 Wadersloh
- Philippine GmbH & Co. Dammstoffsysteme, 44805 Bochum-Gerthe
- Prima Bau & Dammsysteme GmbH & Co. KG, 3332 Gleiss / Osterr.
- Rygol Dammstoffe Werner Rygol KG, 93351 Painten
- Schwenk Ddmmtechnik GmbH & Co. KG, 86899 Landsberg
- Steinbacher Dammstoff Ges.m.b.H., 6383 Erpfendorf/Tirol / Osterreich
- Swisspor Deutschland GmbH, 06493 Dankerode
- Unidek Deutschland GmbH NL Bretten, 33803 Steinhagen
- Wilhelm Brohlburg Kunststoff- und Kaschierwerke, 56626 Andernach
- WKI Isoliertechnik GmbH, 13088 Berlin

Zu 1/6 durch Eigenmittel des Forschungsinstituts fur Warmeschutz e.V.
Munchen, 82166 Gréfelfing

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses fir das DIB, Berlin ersteliten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schyiftli-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuigssig.
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1. AUSGANGSSITUATION:

Seit 1991 werden Dammstoffe aus expandiertem Polystyrol (EPS) in Deutschland als
aullenliegende und erdberuhrende Warmedammestoffe fur Gebaudeteile, die sich bis
3 Meter bzw. bis 6 Meter unter der Geldndeoberkante befinden (Perimeterdam-
mung), bauaufsichtlich zugelassen. Zum Nachweis der warmetechnischen und me-
chanischen Tauglichkeit wurden bis Ende 2003 die Anforderung der Anwendungsty-
pen WD und WS nach der damals geltenden DIN 18164-1 gestelit. Als feuchtetech-
nischer Eignungsnachweis wurden in der Anlage 1 zu den allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassungen drei Versuche zur Bestimmung der Wasseraufnahme definiert:

1. Wasseraufnahme durch Unterwasserlagerung bei Temperaturwechsel
2. Wasseraufnahme durch Diffusion
3. Frost-Tau-Wechselversuch mit anschlieBendem Druckversuch

Die in den Zulassungen festgelegten Grenzwerte der Wasseraufnahme und des Ab-
falls der Druckspannung nach dem Frost-Tau-Wechselversuch mussten bei regel-
maBigen Uberwachungspriifung durch eine bauaufsichtlich zugelassene Prifstelle
eingehalten werden.

Durch Prifung von Perimeterddmmstoffen aus EPS die von ausgefiihrten Objekten
nach mehrjahriger Nutzung entnommen wurden, konnte sichergestellt werden, dass
Dammstoffe die die Anforderungen der Zulassungen erfilllten auch dauerhaft fir die-
se Anwendung geeignet waren.

Seit Ende der Koexistenzphase und der damit verbindlichen Einfuhrung der harmoni-
sierten europadischen Dammstoffnormen zum 31.12.2003 werden allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassungen fur Warmedammstoffe stets in Bezug auf die entsprechende
europaische Produktnorm formuliert.

Die fur EPS zutreffende Norm DIN EN 13163 (Warmedammstoffe fur Gebdude —
werkmafig hergestellte Produkte aus EPS) nimmt bei den Prifverfahren zur Was-
seraufnahme Bezug auf européische Prufnormen, die sich jedoch teilweise erheblich
von den Prifungen nach Anlage 1 zu den Zulassungen fur Perimeterddmmung un-
terscheiden.

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses fir das DIBL, Berin erstellten Forschungsberichtes in Druckschrifien ist nur mit schrifti-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuiéssig.
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2. AUFGABENSTELLUNG:

An zugelassenen Perimeterddmmstoffen aus EPS sollten die Eigenschaften der
Wasseraufnahme nach den Anforderungen der DIN EN 13163 und der Priifbeschrei-
bung der Anlage 1 der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geprift werden.
Es sollte dadurch eine Vergleichbarkeit der Prifmethoden bzw. eine Abhangigkeit
der Prufverfahren untereinander gefunden werden. Bei den Vergleichsprifungen
wurden EPS-Warmedammestoffe als Automatenware und Blockware in verschiede-
nen Rohdichtebereichen und unter Beriicksichtigung mdglichst vieler Herstellwerke
und Rohstoffsorten untersucht.

Die Forschungsergebnisse sollen der Bauaufsicht als Grundlage zur Festlegung von
Grenzwerten in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir Warmedammestoffe
aus EPS als Perimeterdammung dienen.

Herstellern von Warmedammstoffen aus EPS soll eine Marktibersicht von Perime-
terdammestoffen erstellt werden, aus der unter Umsténden ein Verbesserungspotenti-
al der Qualitat der eigenen Produkte ersichtlich wird. Die vom FIW Miinchen als zu-
gelassene Stelle durchgefiuhrten Prifungen der Wasseraufnahme kénnen als Erst-
prafungen (ITT — Initial Type Test) im Sinne der DIN EN 13163 Abschnitt ZA.2.2 ver-
wendet werden.

3. UNTERSUCHUNGEN UND AUSWERTUNG:

Vom FIW Minchen werden derzeit etwa 18 Herstellwerke fur Block- oder Automa-
tenware als Perimeterdammstoffe aus EPS in verschiedenen Rohdichten nach all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen uberwacht. Aus der Produktion bzw. dem
Lager der Werke werden regelmaBig Proben von Mitarbeitern der bauaufsichtlich
anerkannten Uberwachungsstelle entnommen. Neben den durch die Fremduiberwa-
chung erforderlichen Untersuchungen sollten im Rahmen des Forschungsvorhabens
an ausgewahlten Produkten weitere Prifungen der Wasseraufnahme durchgefiihrt
werden. Bei EPS-Dammstoffen nach ,alten, vor 2004 ausgestellten Zulassungen
wurden zuséatzlich die Anforderungen der DIN EN 13163 beriicksichtigt. Uberwa-
chungsergebnisse nach Zulassungen die bereits auf der Basis der DIN EN 13163
verfasst oder umgestellt wurden, wurden durch die urspriinglichen Zulassungsprii-
fungen der Wasseraufnahme erganzt. Der Frost- Tau- Wechselversuch nach Unter-
wasserlagerung wurde zusatzlich auch an Dammstoffen gréRerer Nenndicke gepriift,
da im Rahmen der Fremdiiberwachung derzeit nur die Prifung von kleineren Nenn-
dicken vorgesehen ist.

Eine auszugsweise Verdffentlichung des dieses fir das CIBt, Berlin erstellten Forschungsberichtes in Druckschrifien ist nur mit schriftli-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuléassig.
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Fir das Forschungsvorhaben wurden uUberwiegend zulassungskonforme Perimeter-
dammstoffe verwendet, die im Rahmen der Fremduberwachung enthommen wurden.
Um das Spektrum zu erweitern, wurden auch Produkte berlicksichtigt, die aufgrund
ihrer Rohdichte, Nenndicke oder Rohstoffe von den Zulassungen abweichen und
speziell fir die Entnahmen gefertigt wurden.

Die Auswahl der Forschungsprifungen wurde in Absprache mit den Hersteller getrof-
fen, die das Forschungsvorhaben mitfinanzierten, wobei auf ein ausgewogenes Ver-
haltnis der verschiedenen Produktionsarten und Rohdichtetypen geachtet wurde.

Im Anhang 1 zu diesem Bericht sind in den Tabellen 1 bis 3 alle Priifergebnisse der
Wasseraufnahme und der Druckspannung vor und nach dem Frost-Tau-
Wechselversuch mit der jeweiligen Nenndicke und Rohdichte mit codierten Herstell-
werken und Rohstofftypen zusammengefasst. Dabei zeigt Tabelle 1 Perimeter-
dammstoffe aus EPS als Automatenware, die fir die Anwendung bis zu einer Ein-
bautiefe von 3 Meter unter der Gelandeoberkante zugelassen wurden, wahrend sich
Tabelle 2 auf Automatenware bis 6 Meter Einbautiefe bezieht. In Tabelle 3 sind EPS-
Dammstoffe aus Blockware fur 3 und 6 Meter Anwendungstiefe dargestellt.

In den folgenden Teilabschnitten werden von den drei Grundtypen von feuchtetech-
nischen Priifungen die Unterschiede zwischen den ,alten“ Priifverfahren nach der
Anlage 1 der urspringlichen Zulassungen und den Anforderungen der DIN EN 13163
beschrieben und die Prifergebnisse graphisch dargestellt. Die in den folgenden Ab-
schnitten behandelten Abbildungen 1 bis 30 sind im Anhang 2 zu diesem Bericht zu-
sammengefasst.

Urspringlich sollte eine Auswertung der Untersuchungen in Bezug auf die verwende-
ten Rohstoffsorten erfolgen. Da bei der Entnahme der Perimeterdammestoffe von den
Herstellern 13 verschiedene Rohstoffe genannt wurden und somit nur wenige Pro-
dukte auf eine Rohstoffsorte entfallen, konnte, auch wegen der groRen Streuung der
Ergebnisse, keine Bewertung hinsichtlich des Rohstoffes getroffen werden.

3.1. WASSERAUFNAHME BEI VOLLIGEM EINTAUCHEN

Die Vorgehensweise zur Bestimmung der Wasseraufnahme bei vélligem Eintauchen
wurde in friheren allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir EPS als Perime-
terddmmung in der Anlage 1 Versuch 2 (Untertauchversuch mit Temperaturwechsel)
beschrieben (im Folgenden aufgrund des Temperaturwechsels auch 20/40°C). In der
DIN EN 13163, die als Grundlage aktueller Zulassungen zu verwenden ist, wird in
Abschnitt 4.3.9.1 auf die Prifnorm DIN EN 12087 ,Bestimmung der Wasseraufnah-
me bei langzeitigem Eintauchen® verwiesen, wobei grundsétzlich gefordert wird, dass
die Wasseraufnahme bei langzeitigem, teilweisem Eintauchen nicht gréBer 0,5 kg/m?
sein darf.

Eine auszugsweise Veroffentiichung des dieses fiir das DIBL Berdin erstelfen Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schrifti-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuidssig.
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Wahrend in friiheren Zulassungen der Grenzwert der Wasseraufnahme bei vélligem
Eintauchen individuell geregelt werden konnte, muss nun auf die in der DIN EN
13163 festgelegten Stufen WL(T)1, WL(T)2, WL(T)3 oder WL(T)5 Bezug genommen
werden.

Der Tabelle 13 der DIN EN 13163 ist zu entnehmen, das die Wasseraufnahme bei
vélligem Eintauchen nach dem Prifverfahren 2A (abtropfen) zu bestimmen ist. In der
Tabelle 4 sind die Unterschiede zwischen diesem Verfahren und der Anlage 1 Ver-
such 2 nach Zulassung zusammengestellt.

Unterschiede in den Priifbedingungen bei vélligem Eintauchen

Prufbedingung Allg. bauaufs. Zulassungen DIN EN 12087-2A

Anlage 1 Versuch 2 (20/40°C) DIN EN 13163 Tabelle 13
Abmessungen der Probekérper | 300 mm x 300 mm x Dicke 200 mm x 200 mm x Dicke
Wassertemperatur Temperaturwechsel zwischen (23t 5)°C

20 °C und 40 °C alle 12 Stunden ohne Temperaturwechsel
Probenbehandlung vor dem Abtupfen der Oberflache; 10 min abtropfen;
Wiegen nach Wasserlagerung sofort wiegen danach wiegen
Unveréanderte Priifbedingungen bei vélligem Eintauchen
Prufdauer 28 Tage
Lagerung etwa 40 mm unter Wasserspiegel bei 20/40°C und

(50 £ 2)mm unter Wasserspiegel bei EN 12087-2A;

In der Praxis keine Auswirkung auf das Prifergebnis
Anzahl der Probekérper 3 (jedoch 6 als Vorversuch zum F/T-Wechsel DIN EN 12091)
Tabelle 4; Unterschiede und Gemeinsamkeiten der in alteren Zulassungen beschriebenen Prif-

methode (Anlage 1 Versuch 2) zur Bestimmung der Wasseraufnahme bei vélligem
Eintauchen und der DIN EN 12087 Prifverfahren 2A

Durch die Verkleinerung der Probekérper beim Verfahren nach DIN EN 12087-2A
entsteht ein ungunstigeres Verhaltnis zwischen Oberflache und Volumen. Unter der
Annahme, dass sich bei der Bestimmung der Wasseraufnahme durch langzeitiges,
vélliges Eintauchen die Feuchtigkeit vorwiegend nahe der Oberfliche anreichert, ist
beim Versuch nach DIN EN 12087 mit héheren Messwerten zu rechnen. Der Wegfall
des Temperaturwechsels kénnte sich jedoch positiv auswirken.

3.1.1 PRUFERGEBNISSE DER WASSERAUFNAHME BEI LANGZEITIGEM, VOLLIGEM EINTAU-
CHEN NACH DIN EN 12087-2A UND NACH ZULASSUNG BIS 2003

Zunachst wurden die in den Tabellen 1-3 aufgefiihrten Messwerte der Wasserauf-
nahme bei langzeitigem, vélligem Eintauchen in den Abbildungen 1 und 2 in Abhan-
gigkeit von der Nenndicke der Perimeterdammstoffe aus EPS dargestellt. In der Le-
gende der Graphiken sind folgende vier Produktgruppen den Symbolen zugeordnet:
Automatenware, als Perimeterdammung bis 3 Meter und bis 6 Meter Einbautiefe un-
terhalb der Gelandeoberkante und Blockware bis 3 Meter und bis 6 Meter Einbautie-
fe.

Eine auszugsweise Verdffentlichung des dieses fur das DIB, Betlin ersteliten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schriftli-
cher Genghmigung des FIW Minchen zuléssig.
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Abbildung 1 zeigt, dass alle Messwerte der Wasseraufnahme im Untertauchversuch
nach Zulassung (20/40°C) den Grenzwerten der Zulassungen geniigen, jedoch eini-
ge Ergebnisse der Wasseraufnahme bei jedem Produkttyp und bei verschiedenen
Dicken gréfier 5 Volumen-% sind. Beim Versuch nach DIN EN 12087-2A in Abbil-
dung 2 sind alle Prufergebnisse kleiner 5 Volumen-% und erfullen damit die Anforde-
rungen der Stufe WL(T)5 der DIN EN 13163 und aktueller Zulassungen. Nur finf
Messwerte der umfangreich gepriften Automatenware erreichen nicht die Stufe
WL(T)3.

Die steigenden, linearen Regressionsgeraden fiir Automatenware, die in den Abbil-
dungen 1 und 2 als schwarze Linien eingezeichnet wurden, deuten auf eine Dicken-
abhangigkeit der Wasseraufnahme hin. Bei Automatenware ist somit tendenziell bei
steigender Dicke mit einer héheren Wasseraufnahme bei vélligem Eintauchen, un-
abhéngig vom Prifverfahren zu rechnen. Die Diagrammpunkte zeigen jedoch eine
starke Streuung. Bei Blockware ist eine Dickenabhangigkeit nicht festzustellen.

In den Abbildungen 3 und 4 ist die Wasseraufnahme bei langzeitigem, vélligem Ein-
tauchen Uber der Rohdichte aufgetragen. Aufgrund der ausgepragten Streuung der
Messwerte ist eine eindeutige Abhangigkeit nicht sofort erkennbar. Die fur Automa-
tenware eingezeichneten Regressionsgeraden sind bei beiden Priifverfahren jedoch
deutlich ansteigend. Damit ist tendenziell fir Automatenware mit geringer Rohdichte
eine gunstigere Wasseraufnahme bei vélligem Eintauchen zu erwarten, als mit ho-
hen Rohdichten. Die besten Prifergebnisse wurden entsprechend fir Rohdichten
von 27 kg/m?® bis 33 kg/m?® erzielt. Diese Produkte wurden jedoch teilweise speziell
fur das Forschungsvorhaben erstellt. Die Feuchtezunahme von Blockware liegt im
Mittel etwas hoher als bei Automatenware, wobei Automatenware eine noch gréRere
Streuung aufweist.

3.1.2 DIREKTER VERGLEICH DER WASSERAUFNAHME BE| LANGZEITIGEM, VOLLIGEM EIN-
TAUCHEN NACH DIN EN 12087-2A UND NACH ZULASSUNG BIS 2003

Wie in den Tabellen 1 bis 3 ersichtlich, wurden an vielen ausgesuchten EPS-Peri-
meterdammstoffen die Prufung der Wasseraufnahme bei vélligem Eintauchen nach
beiden Priifverfahren durchgefuhrt. In Abbildung 5 wurden die Prifergebnisse nach
DIN EN 12087-2A uUber der Wasseraufnahme bei dem 20/40°C —Verfahren &lterer
Zulassung aufgetragen. Da sich alle Diagrammpunkte auf oder rechts bzw. unterhalb
der das Diagramm diagonal teilenden 1:1-Linie befinden, liefert die DIN EN 12087-2A
grundsatzlich gleiche oder kleinere Prifergebnisse der Wasseraufnahme als das
20/40°C-Verfahren.

Eine auszugsweise Verdffentlichung des dieses fir das DIBL, Berlin erstellten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schyifili-
cher Genehmigung des FIW Miinchen zuléssig
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Der Quotient der Prufergebnisse der beiden Verfahren zur Bestimmung der Wasser-
aufnahme bei vélligem Eintauchen (DIN EN 12087-2A / 20/40°C) ist in der Abbildung
6 uber die Dicke und in Abbildung 7 Uber die Rohdichte der EPS-Dammstoffe aufge-
tragen. Nur drei der Diagrammpunkte liegen zwischen 0,8 und 1, wahrend 90 % der
Diagrammpunkte zwischen 0,1 und 0,8 zu finden sind.

Damit wurden bei der Uberwiegenden Anzahl der untersuchten Produkte beim Ver-
such nach DIN EN 12087-2A nur die 0,1 bis 0,8-fache Wasseraufnahme festgestellt
wie beim 20/40°C—Versuch. Die sehr grof3e Streuung erscheint bei kleinen Dicken
zwischen 40 mm und 60 mm besonders ausgepragt, wahrend groe Dicken (bei 1
Abweichung mit sehr hoher Wasseraufnahme bei 20/40 °C) eine konstantere Abhén-
gigkeit vermuten lassen (Abbildung 6). Eine Abhangigkeit des Verhaltnisses der bei-
den Wasseraufnahmeprifungen von der Rohdichte konnte in Abbildung 7 nicht er-
kannt werden.

In Abbildung 8 ist der bereits verwendete Quotient aus Wasseraufnahme nach
DIN EN12087-2A und 20/40°C-Verfahren in Abhangigkeit vom Prifergebnis nach
DIN EN 12087-2A dargestellt. Tendenziell zeigen Produkte mit geringer Wasserauf-
nahme nach DIN EN 12087-2A einen kleineren Quotienten, wahrend bei hohen
Messwerten die Abweichung der beiden Verfahren kleiner zu werden scheint. Die
Darstellung des Quotienten Gber der Wasseraufnahme beim 20/40°C—-Versuch, die
zur Vervollstandigung in Abbildung 9 aufgezeigt ist, bringt dazu keine neuen Er-
kenntnisse.

3.1.3 VERTEILUNG DER FEUCHTIGKEIT

Zunadchst wurde die Verteilung der Feuchtigkeit in den Probekérpern nach
DIN EN 12087-2A und beim 20/40°C-Versuch untersucht. Dazu wurden von zwei
Probekorpern nach der Unterwasserlagerung und nach der Bestimmung der Masse,
von jeder der sechs Oberflaichen eine Schicht mit einer Bandsége abgetrennt, ge-
kennzeichnet und gewogen. Dieser Vorgang hat auRerst schnell zu erfolgen, da vor
allem bei Probekdrpern mit hoher Wasseraufnahme nach dem S&gen Wasser aus
den Schnittstellen austritt. Die Bezeichnung erfolgte nach der Lage der Schicht im
Probekdrper und der Nummer der Schicht. Die Schichtdicke wurde in Abhzngigkeit
von der Dicke der Perimeterddmmplatte zwischen 8 mm und 15 mm gewahlt. An-
schlieend wurde eine zweite Schicht abgesagt und gewogen. Die erstellten Schich-
ten und der verbleibende Kern wurde bei 70 °C bis zur Massenkonstanz getrocknet.
Der im Anschluss errechnete Feuchtegehalt der Schichten ist in Tabelle 5 mit dem
entsprechenden Prifergebnis nach DIN EN 12087-2A bzw. in Tabelle 6 mit den
Messwerten des 20/40°C —Versuches nach alter Zulassung dargestellt. Fur diese
Versuche wurden bewusst (iberwiegend Produkte mit auBergewohnlich hoher Was-
seraufnahme ausgewahlt.

ine auszugsweise Veroffentlichung des dieses fur das DIBt, Berlin ersteliten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schriftli-
cher Genehmigung des FIW Minchen zulassig.
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Produkt- | Dicke | Roh- Prif- Wasseraufnahme nach DIN EN 12087-2A der EPS-Schichten
typ dichte | ergebnis [ . Oben Unten 4 Seiten
: Kern
dicke | o1 | 02 | U1 | U2 | 81 | 82
mm kg/m? Vol.-% mm Vol.-% | Vol.-% | Vol.-% | Vol.-% | Vol.-% | Vol.-% | Vol.-%
Auto 3m 50 30 47 8 2,1 3,4 3,5 43 4,2 4,0 4.6
Auto 3m | 200 37 3,3 15 0,5 0,3 3,0 3.1 3,3 29 3,5
Auto 3m | 200 36 45 15 0,5 0,3 3,9 4.9 4,2 4,0 4.5
Auto 6m 60 42 0,6 10 0,3 0,4 0,2 0,2 1,3 0,3 0,5
Auto 6m 60* 41 0,7 10 2,0* 0,1 0,6 0,2 1,2 0,3 0,3
Auto 6m | 200 38 6,2 15 1,5 0,8 5,6 6,5 5,6 5,8 6,0
Auto 6m | 200 41 3,5 15 2,4 2,8 2,5 3,1 3,2 3,2 3,4
Block3m | 200 25 41 15 1,8 1,6 3,2 3,4 2.7 3,0 4,0
Block6m | 200 34 6,7 15 3,8 3,4 5,6 6,0 5,6 5,0 5,7
*mit Drainagerillen als Profilierung auf der Oberseite
Tabelle 5: Untersuchungen der Wasserverteilung in einem Probekdrpers nach DIN EN 12087-2A

durch Bestimmung des Feuchtegehaltes einer auferen Schicht (O1, U1, 4 Seiten-
schichten S1), einer 2. Schicht (02, U2, 4 x S2) und des verbleibenden Kerns durch

trocknen.
Produkt- | Dicke | Roh- Praf- Wasseraufnahme beim 20/40°C-Versuch der EPS-Schichten
typ dichte | ergebnis [ .+ Oben Unten 4 Seiten
dicke Kern
o1 02 U1 U2 S1 S2
mm kg/m?* Vol.-% mm Vol.-% | Vol.-% | Vol.-% | Vol.-% | Vol.-% | Vol.-% | Vol.-%
Auto 3m | 120 31 3,3 15 2,4 2,8 2,5 3,1 3.2 3.2 3.4
Auto 6m | 140 38 1,7 15 0,5 1,0 1,9 1,8 2,6 1,8 1,3
Tabelle 6: Untersuchungen der Wasserverteilung in einem Probekérpers nach dem

20/40°C-Versuch durch Bestimmung des Feuchtegehaltes einer dueren Schicht (O1,
U1, 4 Seitenschichten S1), einer 2. Schicht (02, U2, 4 x S2) und des verbleibenden
Kerns durch Trocknen.

Es ist zu erkennen, dass vor allem bei Produkten die insgesamt eine hohe Wasser-
aufnahme zeigen, der Feuchtegehalt des Kerns ahnlich gro® dem Priifergebnis des
entsprechenden Prifverfahrens ist. Durch den beschriebenen Wasseraustritt aus der
Schnittstelle, ist vor allem bei diinnen Schichten mit hohem Wassergehalt von einem
nicht zu vernachlassigen Messfehler auszugehen, der den Feuchtegehalt der Schich-
ten zu gering darstellt. Jedoch ist bei Automatenware mit niedrigen Prufergebnissen
der Wasseraufnahme fiir die Gesamtprobe ein deutlich erhéhter Wert bei den aufie-
ren Schichten der Seitenflachen (S1) gegeniiber dem Kern zu erkennen.

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses flr das DIBt, Berlfin erstellten Forschungsberichtes in Druckschrifien ist nue mit schriftli-
cher Genehmiguny des FIW Minchen zuigssig.
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Bei Automatenware zeigen die Schichten U1 und O1 unmittelbar an den verdichteten
und in der Regel gut verschweilsten Oberflachen meistens einen geringeren Feuch-
tegehalt als der Kernbereich. Die Auspragung dieser Feuchteschichtung lber die
Dicke ist jedoch sehr unterschiedlich. Der mit einem Stern (*) gekennzeichnete, deut-
lich erhéhte Wert an der Oberflachenschicht O1 ist auf eine stark profilierte Oberfla-
che mit Drainagerillen zurtckzufihren.

Neben der Verteilung der Feuchtigkeit in den Probekdrpern bei langzeitigem, voll-
standigem Eintauchen ist auch die Verteilung der Feuchtigkeit in den Dammstoffplat-
ten selbst von Interesse. Einen Einblick dafir bietet die Streuung der Einzelwerte von
6 Probekdérpern, die bei einem Wasseraufnahmeversuch nach DIN EN 12087-2A aus
einer Platte gesagt wurden. In den meisten Fallen weichen die Einzelwerte der sechs
Probekérper, die in der Regel aus einer Dammplatte mittlerer Rohdichte geschnitten
werden, um kaum mehr als 20 % vom Mittelwert ab. Tabelle 7 zeigt das gute, aber
stark streuende Ergebnis der Wasseraufnahmeprifung bei langzeitigem, voélligem
Eintauchen nach DIN EN 12087-2A eines Blockschaumes aus EPS flr die Anwen-
dung als Perimeterdammung. Derart grolRe Abweichungen vom Mittelwert treten je-
doch nur selten bei Block- oder Automatenware auf und deuten auf Inhomogenitéten
bei der Herstellung hin. Bemerkenswert dabei ist die ebenfalls starke Streuung der
Rohdichte, wobei der Probekdrper mit der héchsten Rohdichte auch die gr6Rte Was-
seraufnahme zeigt.

Probe | Dicke | Rohdichte | Wasseraufnahme | Tabelle 7:
nach 28 Tagen Ergebnis der Wasseraufnahme-
- kg/m? Vol.-% prafung bei langzeitigem, volli-
gem Eintauchen nach DIN EN
1 39.8 34,1 4,5 12087-2A eines Blockschaumes
2 39,6 32,5 1,5 aus EPS fur die Anwendung als
3 40,1 30,9 0,9 Perimeterddmmung mit grofRer
Streuung bei der Rohdichte und
. 4,0 53,4 5 der Wasseraufnahme
5 39,5 32,3 0,4
6 40,1 30,9 0,8
Mittel 40 32 1,8

3.1.4 EINFLUSS DES ABTROPFENS VOR DEM WIEGEN NACH DER WASSERLAGERUNG

Bereits in Kapitel 3.1 Tabelle 4 wurde darauf hingewiesen, dass die Behandlung der
Probekérper vor dem Wiegen nach der Wasserlagerung grof3e Unterschiede in den
beiden betrachteten Prifverfahren aufweist. Wahrend der Untertauchversuch mit
Temperaturwechsel 20/40°C nach alten Zulassungen das Abtupfen der Oberflache
verlangt, ist nach DIN EN 12087 Prifverfahren 2A eine Abtropfzeit von 10 Minuten
vorgesehen, indem die Probekdérper senkrecht auf eine um 45° geneigte Oberflache
gelegt wird (siehe DIN EN 12087 Bild 4).

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses flr das DiBL, Bedin ersteliten Forschungsberichtes in Druckschrifien ist nue mit schriftl-
cher Genehmigung des FIW Minchen zulassig.
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Um den Einfluss dieser abweichenden Probenbehandlung festzustellen, wurde bei
vielen 20/40°C-Prufungen zunachst die Masse nach Unterwasserlagerung nach Ab-
tupfen der Oberflache entsprechend der Anlage 1 alter Zulassungen bestimmt, und
anschliefend die Probekérper nach einer Abtropfzeit von 10 Minuten (nach DIN EN
12087 Bild 4) erneut gewogen. In den Tabellen 1 bis 3 ist in der Spalte 20/40°C das
Prifergebnis und rechts daneben in Klammern der Messwert nach Abtropfen ge-
nannt.

Abbildung 10 und 11 zeigen den Quotient aus dem Priifergebnis des 20/40°C-
Versuchs mit Abtupfen der Oberflaiche und dem Messwert nach 10-miniitigem Ab-
tropfen tber der Dicke bzw. der Rohdichte. Der Mittelwert aller Diagrammpunkte, die
sich Uberwiegend im Bereich zwischen 0,8 und 0,97 befinden, betragt 0,86. Dies be-
deutet, dass die Wasseraufnahme nach Abtropfen im Mittel 14 % geringer ausfallt als
nach der Prifvorschrift nach Anlage 1, dlterer Zulassungen. Eine Abhangigkeit von
der Dicke oder Rohdichte konnte nicht festgestellt werden.

Erganzend wurde in Abbildung 12 der Quotient Uber das Prifergebnis des 20/40°C-
Versuches aufgetragen. Mit Ausnahme eines Wertes bei duferst geringer Wasser-
aufnahme ist bei allen Produkten mit einer Wasseraufnahme kleiner 3 Vol.-% der
Quotient groRer gleich 0,88. Die Abweichung betragt in diesem Bereich maximal
12 %. Bei Blockware zeigt das 10-minltige Abtropfen tendenziell einen gréReren Ein-
fluss. Der Mittelwert des Quotienten betragt hier 0,74 gegentiber 0,89 bei Automa-
tenware.

Es wurde weiterhin auch bei einigen Wasseraufnahmepriifungen nach
DIN EN12087-2A einzelne Probekdrper vor der normativen Abtropfzeit von 10 Minu-
ten oberflachlich abgetupft und gewogen. Auch hier wurde in Abbildung 13 der Quo-
tient der Wasseraufnahme bei abgetupfter, zu abgetropfter Probe Gber dem Prufer-
gebnis nach DIN EN 12087-2A aufgetragen. Es zeigt sich ein sehr ahnliches Bild mit
einem Mittelwert von 0,86 fur Automatenware und 0,72 fir Blockware.

Aufgrund weniger Prifergebnisse Uber 4 Vol.-% kann in den Abb. 12 und 13 nicht
eindeutig festgestellt werden, dass Perimeterddmmstoffe aus EPS mit hoher Was-
seraufnahme beim Untertauchversuch grundsatzlich mehr von der Abtropfzeit von
10 min profitieren, als solche mit geringer Feuchtezunahme.

Um festzustellen, wie sich die Abtropfzeit von 10 min auf EPS-Dammstoffe, die nach
heutigen Erkenntnissen nicht fir die Anwendung im Perimeterbereich geeignet sind,
auswirkt, wurde erganzend die Wasseraufnahme bei vollstandigem Eintauchen nach
DIN EN 12087-2A an folgenden Produkten geprift.

Eine auszugsweise Verdffentlichung des dieses fir das DIBt, Berlin ersteliten Forschungsberichtes in Druckschyriften ist nur mit schriftli-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuldssig.
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Wasseraufnahme bei vollstandigem
Eintauchen nach DIN EN 12087-2A

Produkt nach Abtupfen | nach 10 min.
der Oberflache; | Abtropfen nach
ohne Abtropfen | DIN EN 12087-2A

,EPS 040 WI / DI

EPS fur Innenddammung von Gebauden,;
ohne Anforderung an die Feuchteaufnahme 0 5
und Rohdichte 4,9 Vol.-% 1,7 Vol.-%

Ublicherweise mit Regenerat; Nenndicke 60
mm; Rohdichte 13,2 kg/m?®

,EPS 045 DES sm*

EPS fir die Trittschallddmmung unter
schwimmenden Estrich;

elastifiziert mit gestauchten Zellen; o a
ohne Anforderung an die Feuchteaufnahme 3.2 Vol 12 ¥al-ta
und Rohdichte

Ublicherweise mit hohem Regeneratanteil;
Nenndicke: 50 mm; Rohdichte : 10,1 kg/m3

Beide, fir die Perimeterddmmung nicht geeigneten Produkte erfiillen iberraschender
Weise auch ohne Abtropfen die Anforderung WL(T)5 nach DIN EN 13163. Durch die
Abtropfzeit von 10 Minuten reduziert sich der Feuchtegehalt auf etwa ein Drittel des
Wertes unmittelbar nach Ende der Wasserlagerung. Dadurch kénnten die Produkte
nach einmaliger Bestatigung durch einen ITT (Initial Type Test) sogar in die Stufe
WL(T)2 nach DIN EN 13163 eingruppiert werden.

Um eine Ubervorteilung solcher EPS-Dammstoffe zu vermeiden, kénnte auf das
Prafverfahren 2 B (Subtraktion der anfénglichen Wasseraufnahme) nach DIN EN
12087 zurlickgegriffen werden. Dazu liegen derzeit jedoch keine Prifergebnisse vor.
Ferner legt die DIN EN 13163 in der Tabelle 13 zwingend die Verfahren 1A und 2A
fest.

3.1.5 EINFLUSS DER OBERFLACHE

Der Einfluss der bei der Produktion der Perimeterddammstoffe aus EPS entstehenden
Oberflachen auf die Wasseraufnahme bei langzeitigem, vélligem Eintauchen ist der
Tabelle 4 in Kapitel 3.1.3 zu entnehmen. Automatenware zeigte haufig in den duRe-
ren, von der Ober- und Unterseite abgetrennten Schichten (O1, U1) mit glatter, ver-
dichteter und gut verschweilster Oberflache, einen deutlich geringeren Feuchtege-
halt, als die vier seitlichen Schichten (S1), deren mit einer Bandsage praparierten
Oberflachen dem Wasser ausgesetzt waren.

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses filr das DIBE, Berlin ersteliten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schriftli-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuldssig.
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Stark profilierte Automatenware, wie zum Beispiel das mit einem Stern (*) gekenn-
zeichnete Produkt mit 7 mm tiefen Drainagerillen, weisen aufgrund der grof3eren
Oberflache einen deutlich héheren Feuchtegehalt in der dul3eren, profilierten Schicht
auf.

Eine weitere Auswirkung auf das Prufergebnis der Wasseraufnahme kénnte die Art
der Erstellung der Probekdrper haben. Wéahrend Prifstellen ublicherweise die erfor-
derlichen Proben mit Hilfe von Bandsagen aus den Perimeterpammplatten fertigen,
verwenden EPS-Hersteller haufig das durch die Produktion vertraute Heil3schneide-
verfahren. Dabei teilt ein durch elektrischen Strom erhitzter Draht eine EPS-Platte
durch Schmelzen. Die entstehende Oberflédche erscheint glatter und verschlossener
gegeniber den rauen Schnittkanten beim Einsatz einer Bandsége.

Von einigen Produkten wurden drei Probekérper mit einer Bandsage und drei weitere
mit einem HeilRschneidegerat hergestellt. An beiden Serien wurde die Wasserauf-
nahme nach DIN EN 12087-2A bei vollstandigem Eintauchen ermittelt. Aufgrund des
noch begrenzten Datenbestandes und der teilweise groRen Streuung der Probekor-
per kann derzeit keine konkrete Aussage Uber den Einfluss einer verschmolzenen
Oberflache durch das Hei3schneideverfahren getroffen werden.

Eine Festlegung eines Verfahrens zur Erstellung der Probekérper ist weder in der
Prifnorm DIN EN 12087 noch in der Produktnorm DIN EN 13163 zu finden. Es sollte
jedoch sinnvollerweise eine einheitliche Methode verwendet werden, die nicht nur bei
thermoplastischen Kunststoffen, sondern bei allen Arten von Warmedammstoffen
nutzbar ist.

3.2 WASSERAUFNAHME DURCH DIFFUSION

Im Gegensatz zum Untertauchversuch sind die Prifverfahren zur Bestimmung der
Wasseraufnahme durch Diffusion nach dem Versuch 3 der Anlage 1 alterer Zulas-
sungen und nach der DIN EN 12088, auf die in Abschnitt 4.3.9.2 der DIN EN 13163
verwiesen wird, nahezu identisch. Lediglich die Randbedingungen wurden in der
harmonisierten europaischen Norm préziser festgelegt und die Durchfiihrung genau-
er beschrieben. Tabelle 8 gibt einen Uberblick iber weitgehend gleich bleibende
Priufbedingungen:

Eine auszugsweise Veroffentiichuny des dieses flr das DIBL, Berlin erstellten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schriftli-
cher Genshmigung des FIW Mnchen zul3ssig.
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Unterschiede in den Priifbedingungen beim Diffusionsversuch

Prafbedingung Allg. bauaufs. Zulassungen DIN EN 12088
Anlage 1 Versuch 3 DIN EN 13163 Tabelle 13
Anzahl der Probekorper 3 2

Unverédnderte Priifbedingen beim Diffusionsversuch

Abmessungen der Probekdrper | 500 mm x 500 mm x Dicke

Temperatur- und Partialdruck- Kuhiplatte (1 + 0,5)°C;

differenz Wasserbad (50 £1)°C

Prufdauer 28 Tage und wenden der Probe alle 7 Tage

Probenbehandlung vor dem Abtupfen der Oberflache; sofort wiegen

Wiegen nach Wasserlagerung

Tabelle 8: Unterschiede und Gemeinsamkeiten der in alteren Zulassungen beschriebenen Prif-

methode (Anlage 1 Versuch 3) zur Bestimmung der Wasseraufnahme durch Diffusion
und der DIN EN 12088 (in Verbindung mit DIN EN 13163).

Wahrend auch hier in friiheren Zulassungen der Grenzwert der Wasseraufnahme
durch Diffusion individuell geregelt werden konnte, ist seit 2004 eine in der DIN EN
13163 Abschnitt 4.3.9.2 genannte Stufe WD(V)3, WD(V)5, WD(V)10 oder WD(V)15
zu verwenden. Die erforderliche Anzahl an Probekdérpern ist in DIN EN 13163 Tabel-
le 13 mit zwei, gegeniber drei Proben in der Versuchsbeschreibung nach Zulassung,
festgelegt.

Bereits aus friiheren Vergleichsversuchen ist bekannt, dass das Prifergebnis bei der
Bestimmung der Wasseraufnahme durch Diffusion stark von der Dicke eines Perime-
terddmmstoffes abhangt. Dies bestédtigt die Darstellung der Messwerte nach
DIN EN 12088 uber der Dicke in Abbildung 14. Die héchsten Werte der Wasserauf-
nahme werden von den Nenndicken 40 mm und 50 mm, bei sehr groRRer Streuung
der Diagrammpunkte erreicht. 60 mm dicke Perimeterddmmstoffe zeigen bereits et-
was kleinere Messwerte; Nenndicken von gréRer gleich 80 mm weisen deutlich nied-
rigere Werte auf. Eine schwarz eingezeichnete, potentielle Regressionskurve fir alle
Prufergebnisse versucht diesen Zusammenhang systematisch wieder zugeben. Der
Fokus des Forschungsvorhabens lag deshalb im Dickenbereich von der kleinsten
zugelassenen und tblicherweise produzierten Nenndicke 40 mm bis zu 60 mm.

Die Stufe WD(V)15 nach DIN EN 13163 werden von allen untersuchten EPS-Damm-
stoffen erfullt. Nur zwei Produkte verfehlen die Stufe WD(V)10.

In Abbildung 15 sind die Prifergebnisse der Wasseraufnahme durch Diffusion der
Nenndicken von 40 mm bis 60 mm in Abh&angigkeit von der Rohdichte dargestellt.
GréRere Nenndicken wurden hier vernachlassigt, da sie das Bild wegen der starken
Dickenabhangigkeit verfalschen wirden. Der Mittelwert aller Messpunkte fir Automa-
tenware mit einer Rohdichte kleiner 35 kg/m?® betragt 5,3 Vol.-%. Fur héhere Roh-
dichten gréer 35 kg/m? fallt der Mittelwert mit 4,9 Volumen-% trotz zwei sehr hohen
Messwerte etwas niedriger aus. Bei Blockware mit Rohdichten bis 36 kg/m? ist der
Mittelwert der 7 vorhandenen Prifergebnisse mit 7,4 Volumen-% deutlich héher. Die
schwarz eingezeichnete lineare Regressionskurve aller Diagrammpunkte verlauft
entsprechend leicht fallend.

Eine auszugsweise Verdffentlichung des dieses fiir das DIB, Berlin erstellten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schriftli-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuidssig.

Forschungsinstitut for Warmeschutz e, V. Minchen Seite 15 von 23
Lochhamer Schlag 4 - 821686 Grafelfing Telefon +49 (0)89 8 58 00 ~0 - Telefax +49 (0)89 8 58 00 ~ 40
info@fiw-muenchen.de » www. fiw-muenchen.de




Forschungsinstitut flir Warmeschutz e V.
Miinchen

Eine Untersuchung der Verteilung der Feuchtigkeit Gber der Dicke der Probekérper
nach dem Diffusionsversuch zeigte, dass in den meisten Fallen in den Schichten na-
he der Oberflaiche mehr Wasser gegentber dem Kernbereich zu finden ist. Durch
das wéchentliche Wenden der Proben ist der Feuchtegehalt an beiden Oberflachen-
Schichten nahezu gleich.

3.3 VERHALTEN BEI FROST-TAU-WECHSELBEANSPRUCHUNG

Die DIN EN 12091 zeigt viele Ahnlichkeiten mit dem Frost-Tau-Wechselversuch nach
Anlage 1 alterer Zulassungen, wie der Temperaturwechsel, die Zyklenanzahl und der
anschlieBende Druckversuch (siehe Tabelle 9). Bei dem vorausgehenden Vorver-
such lasst sie die Wahl zwischen dem langzeitigem vélligem Eintauchen nach
DIN EN 12087-2A und der Wasseraufnahme durch Diffusion nach DIN EN 12088. Da
in der DIN EN 13163 Tabelle 13 die DIN EN 12087 verbindlich als Probenvorberei-
tung festgelegt ist, entsteht ein tief greifender Unterschied zum Frost-Tau-Wechsel-
versuch nach Zulassung, dem der Diffusionsversuch voran gestellt ist. Daraus resul-
tieren die abweichende Anzahl und Grél3e der Probekdrper wie in Tabelle 9 darge-
stellt wird. Die Abbildungen der Kapitel 3.1 und 3.2 zeigten bereits, dass beim Diffu-
sionsversuch tendenziell mit einem hdéheren Feuchegehalt der Proben gerechnet
werden muss, als mit vélligem Eintachen als Vorversuch zum Frost-Tau-Wechsel.

Unterschiede in den Priifbedingungen beim Frost-Tau-Wechselversuch

Prufbedingung Allg. bauaufs. Zulassungen DIN EN 12091

Anlage 1 Versuch 4 DIN EN 13163 Tabelle 13
Vorversuch der langzeitigen Diffusionsversuch vélliges Eintauchen
Wasseraufnahme DIN EN 12087-2A
Abmessungen der Probekérper | 500 mm x 500 mm x Dicke 200 mm x 200 mm x Dicke
Anzahl der Probekérper 1 6
Unverdnderte Priifbedingen beim Frost-Tau-Wechselversuch
Temperaturwechsel (-20 £ 2)°C und (+20 + 2)°C Wasserlagerung zu je 1 Stunde
Prufdauer 300 Zyklen
Druckversuch im feuchten und trockenen Zustand
Tabelle 9: Unterschiede und Gemeinsamkeiten der in alteren Zulassungen beschriebenen Prif

methode (Anlage 1 Versuch 4) des Frost-Tau-Wechselversuches und der DIN EN
12091 in Verbindung mit der DIN EN 13163

3.3.1 WASSERAUFNAHME BEIM FROST-TAU-WECHSELVERSUCH

Beide Prifverfahren, die DIN EN 12091 und der Frost-Tau-Wechselversuch nach
Anlage 1 alterer Zulassungen sehen die Bestimmung der zusétzlichen Wasserauf-
nahme zum Feuchtegehalt aus den Vorversuchen vor. Wahrend in allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen stets ein Grenzwert dieser Wasseraufnahme festgelegt
wird, stellt die Produktnorm fir EPS-Warmedammstoffe, die DIN EN 13163 dafur
keine Anforderung.

Line auszugsweise Veroffentlichung des dieses fir das DIBY, Berlin ersteliten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schrifti-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuidssig.
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Die in Abbildung 16 dargestellten Messwerte der Wasseraufnahme beim Frost-Tau-
Wechselversuch nach dem Diffusionsversuch Uber der Nenndicke liegen im Mittel
und in Einzelwerten héher als die Prifergebnisse bei der Frost-Tau-Wechselbean-
spruchung mit vélligem Eintauchen nach DIN EN 12087-2A als Vorversuch in Abbil-
dung 17.

Bei der Wasseraufnahme durch Frost-Tau-Wechselbeanspruchung nach vélligem
Eintauchen nach DIN EN 12087-2A in Abbildung 17 zeigt die schwarz eingezeichnet
lineare Regressionskurve einen leicht ansteigenden Verlauf. Es ist somit davon aus-
zugehen, dass gréRere Dicken nicht grundsatzlich gunstigere Werte der Wasserauf-
nahme aufweisen, als kleine. Die sehr groRe Streuung von 0,5 Vol.-% bis 12 Vol.-%
bei kleinen Dicken ist dabei jedoch zu beachten.

Die Prifergebnisse der Wasseraufnahme der beiden Priufverfahren des Frost-Tau-
Wechsels sind in den Abbildungen 18 und 19 Uber der Rohdichte dargestellt. Der
Mittelwert der Wasseraufnahme bei Frost-Tau-Wechsel nach Diffusion in Abbildung
18 liegt bei Automatenware mit einer Rohdichte kleiner 35 kg/m® mit 7,3 Volumen-%
geringflugig hoher als bei Produkten mit Rohdichten gréRer 35 kg/m® mit 6,6 Volu-
men-%. Die eingezeichnete Regressionskurve fiir alle Diagrammpunkte verlauft ent-
sprechend leicht fallend. Der umgekehrte Fall ist in Abbildung 19 bei vélligem Eintau-
chen als Vorversuch zu beobachten. Dort ist der Mittelwert der Wasseraufnahme bei
leichten Produkten kleiner 35 kg/m® mit 4,2 Volumen-% kleiner als bei Rohdichten
gréRer 35 kg/m® mit 5,3 Volumen-%. Die lineare Regressionskurve steigt deutlich an.
Blockware zeigt in beiden Abbildungen einen héheren Mittelwert der Wasseraufnah-
me mit 9,4 Volumen-% nach Diffusion und 5,7 Volumen-% nach
DIN EN 12087-2A.

An einigen Produkten im Dickenbereich von 40 mm bis 60 mm wurden beide Versio-
nen der Frost-Tau-Wechselbeanspruchung durchgefuhrt. Abbildung 20 zeigt die
Wasseraufnahme  beim  Frost-Tau-Wechsel nach  vélligem  Eintauchen
(DIN EN 12087-2A), tber der Wasseraufnahme beim Frost-Tau-Wechsel nach dem
Diffusionsversuch, durchgefiihrt am gleichen Produkt. Es ist kein unmittelbarer Zu-
sammenhang der Wasseraufnahme nach den beiden Verfahren zu erkennen. Da
sich die meisten Diagrammpunkte rechts bzw. unterhalb der Diagrammdiagonalen
befinden, ist davon auszugehen, dass die Wasseraufnahme bei Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung mit vélligem Eintauchen als Vorversuch in den meisten Fal-
len niedriger ausfallt als beim Frost-Tau-Wechselversuch nach Diffusionsversuch.
Eine Auswertung der Abhangigkeit von der Nenndicke oder Rohdichte der EPS-
Perimeterdammstoffe erbrachte keine Erkenntnisse.

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses fir das DIBt, Berlin erstellten Forschungsberichtes in Druckschrifien st nur mit schrifthi-
cher Genehmigung des FIW Minchen zulassig.

Forschungsinstitut fir Warmeschutz &. V. Munchen Seite 17 von 23
Lochhamer Schiag 4 - 82186 Grafelfing Telefon +48 (0)89 8 58 00 ~0 - Telefax +49 (0)89 8 58 00 — 40
info@fiw-muenchen.de - www fiw-muenchen.de



Forschungsinstitut fir Warmeschutz e.V. “1\\/

Minchen

Weiterhin wurde versucht eine Abhéangigkeit der Wasseraufnahme beim Frost-Tau-
Wechsel vom Prifergebnis der vorangehenden Wasseraufnahme bei langzeitigem,
vélligem Eintauchen nach DIN EN 12087-2A zu finden. Da die lineare Regressions-
kurve fir alle Diagrammpunkte in Abbildung 21 deutlich ansteigt, ist tendenziell bei
einem hohen Prifergebnis der Wasseraufnahme bei langzeitigem vélligem Eintau-
chen nach DIN EN 12087-2A auch mit einer deutlichen Wasseraufnahme bei nach-
folgender Frost-Tau-Wechselbeanspruchung nach DIN EN 12091 auszugehen.
Die Streuung in Abbildung 21 ist jedoch sehr hoch.

3.3.2 DRUCKVERSUCH NACH FROST-TAU-WECHSELBEANSPRUCHUNG

Die Prufnorm DIN EN 12091 fur die ,Bestimmung des Verhaltens bei Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung“ verweist zur Untersuchung der Verdnderung des Verhal-
tens bei Druckbeanspruchung auf die EN 826. Die Probekd&rper zur Bestimmung der
Druckspannung bei 10 % Stauchung sind laut EN 826 in Nenndicke und mit Kanten-
langen in Abhangigkeit von der Dicke zu erstellen. Die Produktnorm DIN EN 13163
fur Warmedammstoffe aus EPS sieht dagegen vor, den Druckversuch stets an Pro-
bekdrpern mit den Abmessungen 50 mm x 50 mm x 50 mm durchzuflihren, was vor
allem bei Automatenware mit einer nicht homogenen Struktur iber die Dicke, sowie
grundsatzlich nach dem Frost-Tau-Wechselversuch, nicht sinnvoll erscheint. Beim
vorliegenden Forschungsvorhaben wurde die Druckspannung bei 10 % Stauchung
stets an Probekérpern in der Lieferdicke der Perimeterdammplatten bestimmt. Pro-
dukte gleicher Rohdichte mit tiefer, dickenunabhéangiger Profilierung weisen bei klei-
nen Lieferdicken aufgrund des héheren relativen Profilanteils ein unglinstigeres Ver-
halten bei Druckbeanspruchung auf, als groRe Dicken.

In Abbildung 22 ist die Druckspannung bei 10 % Stauchung aller untersuchten
Dammstoffe im Ausgangszustand Uber der Rohdichte dargestellt. Es ist bei einer
gewissen Streuung ein weitgehend linearer Zusammenhang zu erkennen. Nur zwei
dunkelblaue Diagrammpunkte, die jedoch fur die vorgesehene Anwendung bis 3 m
Einbautiefe eine sehr hohe Rohdichte aufweisen, weichen erheblich von der schwar-
zen, linearen Regressionskurve ab.

Es ist besonders darauf zu achten, dass die Probekdrper fiir den Druckversuch und
fur den Frost-Tau-Wechsel nahezu die gleiche Rohdichte aufweisen. Andernfalls
kénnte eine Veranderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach dem Frost-
Tau-Wechselversuch durch unterschiedliche Rohdichten der Probekdrper verursacht
worden sein, und nicht durch die Frost-Tau-Wechselbeanspruchung. Da bei Automa-
tenware wie auch bei Blockware gelegentlich groRe Schwankungen vorzufinden sind
(siehe Tabelle 7), ist bei der Beurteilung besondere Sorgfalt erforderlich.

Eine auszugsweise Veroffentiichung des dieses flr das DIBE, Berlin ersteliten Farschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schriftli-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuldssig.
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Die Verédnderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung gegenuber dem Prifergebnis im Anlieferungszustand ist in
Abbildung 23 fur den Frost-Tau-Wechselversuch nach dem Diffusionsversuch nach
Anlage 1 alterer Zulassungen uber der Nenndicke aufgezeigt. Die entsprechende
Darstellung mit vélligem Eintauchen nach DIN EN 12087-2A nach DIN EN 13163 als
Vorversuch in Abbildung 24 lasst aufgrund der steigenden Regressionsgeraden bei
grolen Nenndicken Gber 60 mm keinen gréfReren Abfall der Druckspannung durch
den Frost-Tau-Wechsel vermuten, als bei den haufig gepriften Nenndicken zwischen
40 mm und 60 mm.

In den Abbildungen 25 und 26 ist die Veranderung beim Druckversuch durch Frost-
Tau-Wechselbeanspruchung tiber der Rohdichte aufgetragen. Nach dem Frost-Tau-
Wechselversuch mit dem Vorversuch Diffusion in Abbildung 25 sind die Prifergeb-
nisse der Druckspannung bei 10 % Stauchung im feuchten Zustand grundsatzlich
héher als bei den riickgetrockneten Probekérpern. Dies ist in Abbildung 26 mit volli-
gem Eintauchen als Vorversuch in den meisten Fallen auch zu beobachten, der Un-
terschied ist jedoch erheblich geringer und in einzelnen Fallen erzielen trocken ge-
prufte Proben gleiche, oder héhere Messwerte, als feuchte Probekorper.

Die Veranderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung durch den Frost-Tau-
Wechsel ist in Tabelle 10 als Mittelwert aller Priifergebnisse der Abbildungen 25 und
26 zusammengefasst. Automatenware zeigt nach dem Frost-Tau-Wechsel mit vélli-
gem Eintauchen als Vorversuch im Mittel eine stets positive und deutlich glinstigere
Veranderung bei Druckbeanspruchung als nach dem Diffusionsversuch, mit einer
Abnahme der Druckspannung bei 10 % Stauchung bei trockenen Probekdrpern.

Produkte Mittelwert éller Prafergebnisse der Veranderung der Druckspénnung bei
10 % Stauchung nach Frost-Tau-Wechselbeanspruchung
nach dem Diffusionsversuch nach vélligem Eintauchen
(laut Anlage 1 alterer Zulassungen) | EN 12087-2A (laut DIN EN 13163)
feuchte trockene feuchte trockene
Probekorper Probekérper Probekérper Probekdrper
Auto.matenware 1.1 % 6.5% +5.3% +1.4%
Rohdichte<35 kg/m?
Automatenware +2,2% 2,3 % +3,9 % +1,4 %
Rohdichte>35 kg/m?
Blockware 0
=, -17 e/ + ) y T4, F
bis 38 kg/m® (-3,3 %) (-1,7 %) 28 % 2,1 %
Tabelle 10: Mittelwert aller Prifergebnisse der Veranderung der Druckspannung bei 10 % Stau-

chung gegeniber den Ausgangswerten durch die Frost-Tau-Wechselbeansprung mit
dem Diffusionsversuch und dem langzeitigem vélligem Eintauchen nach DIN EN
12087-2A als Vorversuch

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses fiir das DIBE, Berlin erstellten Forschungsberichtes in Druckschyriften ist nur mit schrifili-
cher Genehmigung des FIW Minchen zuldssig.
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Wahrend mit dem Diffusionsversuch als Vorversuch zur Frost-Tau-Wechsel-
beanspruchung Automatenware mit Rohdichten gréRer 35 kg/m® glinstigere Werte
der Druckspannungsveranderung gegenuber l|eichteren Produkten mit kleiner 35
kg/m? zeigt, ist bei vélligem Eintauchen (DIN EN 12087-2A) mit anschlieBendem
Frost-Tau-Wechsel bei feuchten Probekérpern der umgekehrte Fall zu beobachten.
Die Steigungen der Regressionsgeraden fur Automatenware in den Abbildungen 25
und 26 bestétigen diesen Trend. Bei Blockware kann aufgrund der wenigen und stark
streuenden Prufergebnisse keine eindeutige Aussage dazu getroffen werden.

Da es nahe liegend erscheint, dass bei Produkten die beim Frost-Tau-Wechsel-
versuch eine hohe Wasseraufnahme aufweisen, die zu Zerstérungen im Zellgefiige
fuhren kénnte, auch eine negative Auswirkung auf das Verhalten bei Druckbean-
spruchung zu beobachten ist, wurde in den Abbildung 27 und 28 die Veranderung
der Druckspannung bei 10 % Stauchung tGber dem jeweiligen Priifergebnis der Was-
seraufnahme bei Frost-Tau-Wechselbeanspruchung aufgetragen. Bei der Veréande-
rung der Druckspannung nach Frost-Tau-Wechsel mit dem Diffusionsversuch als
Vorversuch in Abbildung 27 sind die parallelen abfallenden linearen Regressionsli-
nien fur die feuchten und trockenen Probekérper zu erkennen, die diesen Verdacht
bestatigen. Wegen der unterschiedlich gerichteten Regressionskurven in Abbildung
28 lasst sich keine Aussage bei Frost-Tau-Wechselbeanspruchung mit dem Vorver-
such nach DIN EN 12087-2A mit vélligem Eintauchen treffen.

Fur einen direkten Vergleich der Auswirkung der beiden Vorversuche wurde an eini-
gen Produkten im kritischen Dickenbereich die Druckspannung bei 10 % Stauchung
nach Frost-Tau-Wechselversuch mit dem Diffusionsversuch als auch mit vollstandi-
gen Eintauchen (DIN EN 12087-2A) als Vorversuch durchgefuhrt. In den Abbildun-
gen 29 und 30 wurde stets die Differenz der Druckspannung bei 10 % Stauchung
nach Frost-Tau-Wechsel der beiden Verfahren, bezogen auf das Prifergebnis der
Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-Wechsel nach dem Diffusions-
versuch in Prozent auf der Ordinate aufgetragen.

Diese Darstellung Uber der Nenndicke in Abbildung 29 zeigt bei 60 mm Werte um die
Abszisse, wahrend bei 40 mm alle Diagrammpunkte positiv sind und deutlich héher
liegen. Sehr kleine Dicken um 40 mm erzielen damit beim Druckversuch nach Frost-
Tau-Wechsel mit vélligem Eintauchen bessere Messwerte als beim Verfahren mit
dem Diffusionsversuch. Bereits bei einer Dicke von 60 mm durfte kaum ein Unter-
schied zwischen den beiden Vorversuchen zur Befeuchtung der Proben zu beobach-
ten sein. Dieses Verhalten ist vermutlich auf die starke Dickenabhangigkeit der
Feuchteaufnahme beim Diffusionsversuch zuriickzufiihren, das bereits im Kapitel 3.2
und in Abbildung 14 beschrieben wurde.

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses flr das DIBL, Berlin ersteliten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schrifth-
cher Genehmigung des FIW Miinchen zuléssig.
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Abbildung 30 =zeigt den prozentualen Unterschied der Druckspannung bei
10 % Stauchung nach Frost-Tau-Wechsel nach vélligem Eintauchen gegeniber dem
Diffusionsversuch in Abhangigkeit von der Rohdichte. Die beiden Regressionslinien
fur feuchte und trockene Probekérper liegen nahe zusammen und zeigen einen ahn-
lichen Abfall mit steigender Rohdichte. Produkte mit geringer Rohdichte kénnen mit
vélligem Eintauchen als Vorversuch zur Frost-Tau-Beanspruchung tendenziell mit
glinstigeren Ergebnissen bei der anschlieBenden Druckbeanspruchung rechnen, als
nach dem Diffusionsversuch. Bei hoher Rohdichte sollte der Unterschied gering sein.
Ursache daflir ist vermutlich die tendenziell geringere Wasseraufnahme beim Diffusi-
onsversuch mit zunehmender Rohdichte (vergleiche Abbildung 15). Der in Tabelle
10, bzw. in den Abbildungen 25 und 26 aufgezeigte Trend wurde damit bestatigt. Zu
beachten ist jedoch die groRe Streuung der Diagrammpunkte.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Mit der verbindlichen Einfihrung der Europadischen Dammstoffnormen zum
31.12.2003 wurden allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fur Perimeterdammung
aus expandiertem Polystyrol (EPS) auf der Grundlage der DIN EN 13163 verfasst
oder umgestellt. Die Prifverfahren zur Wasseraufnahme der Dammstoffe unter-
scheiden sich teilweise erheblich von den urspriinglichen Regelungen der Zulassun-
gen. Das Forschungsvorhaben sollte die Unterschiede dieser Prifverfahren und die
Folgen fir die Dammstoffe untersuchen.

Bei der ,Bestimmung der Wasseraufnahme durch langzeitiges, vélliges Eintauchen
nach EN 12087-2A" waren die Prifergebnisse stets gleich, oder kieiner gegenuber
dem Untertauchversuch mit Temperaturwechsel nach Versuch 1/2, urspriinglicher
Zulassungen mit teilweise deutlichem Unterschied. Kieinere Nenndicken und niedri-
gere Rohdichte fuhrte bei Automatenware tendenziell zu gunstigeren Prifergebnis-
sen, bei grolRer Streuung. Bei Blockware konnte im Mittel eine etwas héhere Feuch-
teaufnahme beobachtet werden. In vielen Probek&érpern wurde bei beiden Methoden,
vor allem bei hoher Wasseraufnahme, eine weitgehend homogene Feuchteverteilung
festgestellt.

Die DIN EN 12088 zur ,Bestimmung der Wasseraufnahme durch Diffusion“ ent-
spricht weitgehend dem Versuch 1/3 alter Zulassungen. Die bereits bekannte, starke
Dickenabhangigkeit der Prifergebnisse wurde bestatigt, indem kleine Nenndicken
deutlich mehr Wasser aufnahmen. Tendenziell zeigten Produkte héherer Rohdichte
eine geringere Feuchteaufnahme, wobei auch Produkte mit niedriger Rohdichte in
der Lage waren die Stufen der DIN EN 13163 zu erfullen.

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses fur das DIB, Berlin erstellten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schriftli-
cher Genehmigung des FIW Minchen zulzssig.
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Die Wasseraufnahme bei ,Frost-Tau-Wechselbeanspruchung” nach EN 12091 mit
langzeitigem, volligem Eintauchen als Vorversuch (laut Anforderung der DIN EN
13163) war bei den meisten Vergleichsversuchen geringer als beim Frost-Tau-
Wechselversuch nach dem Diffusionsversuch entsprechend Versuch 1/4 alterer Zu-
lassungen. Es konnte jedoch kein unmittelbarer Zusammenhang zwischen den
Prifmethoden festgestellt werden. Bei der Frost-Tau-Wechselbeanspruchung nach
vélligem Eintauchen ist tendenziell bei zunehmender Dicke, zunehmender Rohdichte
und hohem Feuchtegehalt beim Vorversuch nach EN 12087-2A mit ansteigender
Wasseraufnahme zu rechnen. Die Priifergebnisse streuen jedoch stark.

Die Veranderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung durch die Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung fuhrt nach vélligem Eintauchen nach EN 12087-2A meistens
zu gunstigeren Messwerten als nach dem Diffusionsversuch. Das gilt besonders fur
kleine Nenndicken und niedrige Rohdichten. Der Grenzwert der DIN EN 13163 von
10 % fur den Abfall der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung mit vélligem Eintauchen nach EN 12087-2A als Vorversuch,
wird mit einer Ausnahme stets eingehalten. Dabei fihren groe Nenndicken tenden-
ziell zu gunstigeren Ergebnissen.

Die Regelungen zur Wasseraufnahme in den seit 2004 ausgestellten bauaufsichtli-
chen Zulassungen fur Perimeterdammstoffe aus expandiertem Polystyrol (EPS) er-
scheinen grundsatzlich sinnvoll und erfillbar, und stellen keine héhere Anforderung
an die Warmedammestoffe gegeniiber den Zulassungen vor dem 31. Dezember 2003.

5. NORMEN UND PRUFUNGSANWEISUNGEN
Im Forschungsbericht verwendete Europaische Priif- und Produktnormen:

DIN EN 13163:2001 Warmedammstoffe flir Gebaude
WerkmaRig hergestelite Produkte aus expandiertem Polystyrol (EPS)
- Spezifikation

DIN EN 12087:1997 Warmedammstoffe flir das Bauwesen
Bestimmung der Wasseraufnahme bei langzeitigem Eintauchen
Prifverfahren 2A (Abtropfen)

DIN EN 12088:1997 Warmedammstoffe fur das Bauwesen
Bestimmung der Wasseraufnahme durch Diffusion

DIN EN 12091:1997 Warmedammstoffe fiir das Bauwesen
Bestimmung des Verhaltens bei Frost-Tau-Wechselbeanspruchung

DIN EN 826: 1996 Warmedammstoffe fur das Bauwesen
Bestimmung des Verhaltens bei Druckbeanspruchung

Eine auszugsweise Verdffentlichung des dieses fir das DiBt, Berlin erstellten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schriftii-
cher Genehmigung des FIW Miinchen zulassig.
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Im Forschungsbericht verwendete Priifanweisungen zur Bestimmung der Was-
seraufnahme nach der Anlage 1 von allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen, die vor dem 31.12.2003 ausgestellt wurden:

VERSUCH 2:

WASSERAUFNAHME DURCH UNTERWASSERLAGERUNG BEI TEMPERATURWECHSEL

Drei Proben mit den Abmessungen 300 mm x 300 mm x Lieferdicke werden so in ein
Wasserbad von 20 °C eingelegt, dass der Wasserspiegel etwa 40 mm Uber der un-
tergetauchten Probe liegt. Das Wasser wird auf 40 °C erwarmt und wieder auf 20 °C
abgekihlt, so dass taglich ein Temperaturzyklus ablauft. Nach 28 Tageszyklen sind
die Proben zu entnehmen. Durch Wa&gen vor und nach der Lagerung wird die Was-
seraufnahme bestimmt. Sie ist im Prifbericht als Feuchtegehalt sowohl in Vol.-% als
auch in Masse-% anzugeben.

VERSUCH 3:

WASSERAUFNAHME BEIM DIFFUSIONSVERSUCH

Drei Proben mit den Abmessungen 500 mm x 500 mm x Lieferdicke werden {iber
einen Zeitraum von 28 Tagen einem Wasserdampfteildruckgefélle ausgesetzt. Drei
Proben werden dazu zwischen einem Wasserbad von rd. 50 °C und einer wasser-
durchflossenen Kuhlplatte von 1 °C angeordnet. Die Proben sind wahrend der vor-
gegebenen Prifdauer von 28 Tagen wdchentlich zu wenden. Die durch Kondensati-
on in den Proben verfolgte Wasseraufnahme ist durch Wagung vor und nach der
Prafung zu bestimmen und in Vol.-% und in Masse-% anzugeben.

VERSUCH 4:

FROST-TAU-WECHSELVERSUCH MIT ANSCHLIERENDEM DRUCKVERSUCH NACH DIN 53 421

Die im Diffusionsversuch befeuchteten Proben (Abmessungen 500 mm x 500 mm x
Lieferdicke) sind 300 Frost-Tau-Wechseln zwischen — 20 °C und + 20 °C von jeweils
einer Stunde Dauer auszusetzen. Beim Auftauen sind die Proben in Wasser zu tau-
chen, wobei die Wasserschicht Uber der Probe rd. 40 mm betragen soll. Nach Ermitt-
lung der Feuchte sind 10 quadratische Proben von 100 mm Kantenlédnge auszu-
schneiden, von denen jeweils 5 im feuchten und 5 im trockenen Zustand (nach
Trocknung bei 40 °C bis zur Massenkonstanz) im Druckversuch nach DIN 53421 un-
tersucht werden. Die Mittelwerte der Festigkeitswerte vor und nach der Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung sind zu vergleichen.

Eine auszugsweise Veroffentlichung des dieses fir das DIBt, Berlin ersteliten Forschungsberichtes in Druckschriften ist nur mit schrifti-
cher Genghmigung des FIW Minchen zuigssig.
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Ein- | Herstell- | Roh- | Entnahme- | Nenn- | Roh- Druck- Wasseraufnahmen bei Wasserauf- Frost- Tau- Wechselversuch nach EN 12091
bau-| werk stoff datum dicke | dichte |spannung bei volligem Eintauchen nahme durch
tiefe 10 % 20/40°C EN 12087 | Diffusion nach | Vorversuch : EN 12087-2A DIN Vorversuch : EN 12088
Stauchung | 300X300mm? | Priifverfahren | EN 12088 und EN 13163 Abschn 4.3.10 abZ Anlage 1 Versuch 4
o0 abZ Anlage 1 2A abZ Anlage 1 Wasser- |Druckspannung o4 EN| Wasser- | Druckspannung oy
EN 826 Versuch 2 | 200x200mm? Versuch3 aufnahme 826 nach F/T aufnahme | EN 826 nach F/T
Ausgangswert | (10min abtropfen)|  (abtupfen) 1/50°C feucht trocken feucht trocken
mm ka/m?® kPa Vol.- % Vol.- % Vol.- % Vol.- % kPa kPa Vol.- % kPa kPa
1 A 24.08.05 60 33.8 223 28(2.7) 1,5(1,7) 59 9,4 228 230 9.9 244 220
S 120 33,2 230 3.5(3.4) 1,5 (1,6) X 6.5 237 224 X X X
50 32 223 1.9 (1.7) 1.4 8.4 1,5 235 218 3.8 233 222
2 D | 010605 o5 T 34 243 3.4 2.1 X 3.4 272 255 X X X
40 38 269 3.2 % 3.9 X X X 2.2 312 285
2 D [ 030804 550 [ 32 208 6.6 x x x x x X x x
3 E 06.09.04 50 33 234 0,8 0.3 4,3 3.8 247 237 12,6 226 220
12.05.04 120 33 210 X 1.6 X X X X X X %
60 32 202 2,2 (2,0) % 50 ¥ X X 9.4 197 172
4 & thueie 120 32 193 3.7 (3,6) X X X X X X X X
40 344 226 3.6 (3,3) 1,8 74 0,7 232 236 13,8 225 209
o o 5 F | 980405 55T 35 256 6.9(47) 3.9 X % X % - - %
g :0;’ 6 D 16.06.05 40 36,7 250 3,7(3.3) 2.2(2.4) 6 9.9 263 249 6.8 251 243
gl 3 T 200 357 264 5,1(4.6) 3.4 (4.0) X 4.5 272 264 X X X
®| 2 40 27,7 168 2.5(2,2) X 8,4 X X X 10 167 158
s [
g ] 7 H 180405 200 30,2 213 3,8 (3,2) X X X X X X X X
5| € 50 34 231 X 1,2 (1.3) 3.3 5.2 230 229 X X X
5] e : A i 200 37 256 X 2,8 X X X X X X X
50 34 242 2,3(2,0) 1 3.7 141 251 244 1.9 243 239
9 9 13.08:65 60 28,7 207 0.9 (0,8) 0,2 X X X X X X X
J 16.03.05 40 26,5 168 1,3 0,2 5.2 1,3 185 175 3.2 161 154
0 | k| 260005 |20 1 283 184 0.2(0.1) 0.14 5.1 13 198 186 44 191 15
e 140 30,8 239 3.4(3.3) X 2.5 X X X 46 263 229
1 B 03.03.05 60 31,6 222 1.4 0,2 3 3.6 236 219 8.4 222 207
A 19.09.05 50 329 217 2.1(2.0) X 3.9 X X X 15,6 229 204
50 44,7 261 X 0,7 3 5,9 265 265 X X X
12 i SRS 120 359 200 X 1,6 X X X X X X X
40 30.9 217 X 0.3(0,5) 4,7 1,2 224 226 ¥ X X
13| P | 181205 51286 191 X 26 (2.9) x 29 218 201 x x x

Tabelle 1: Zusammenfassung aller Messwerte der Wasseraufnahme von Perimeterd@mmstoffen aus EPS als Automatenware bis 3 m Einbautiefe




Ein- | Herstell- | Roh- | Entnahme- | Nenn- | Roh- Druck- Wasseraufnahmen bei Wasserauf- Frost- Tau- Wechselv h nach EN 12091
bau-| werk stoff datum dicke | dichte |[spannung bei volligem Eintauchen nahme durch Al YLBCseNeIsUCH DA
tiefe 10 % 20/40°C EN 12087 | Diffusion nach [ Vorversuch : EN 12087-2A DIN Vorversuch : EN 12088
Stauchung | 300X300mm? | Priifverfahren | EN 12088 und EN 13163 Abschn 4.3.10 abZ Anlage 1 Versuch 4
o0 abZ Anlage 1 2A abZ Anlage 1 Wasser- |Druckspannung ;o EN| Wasser- | Druckspannung o4
EN 826 Versuch 2 200x200mm? Versuch3 aufnahme 826 nach F/T aufnahme | EN 826 nach F/T
Ausgangswert |(10min abtropfen) (abtupfen) 1/50°C feucht trocken feucht trocken
mm kg/m? kPa Vol.- % Vol.- % Vol.- % Vol.- % kPa kPa Vol.- % kPa kPa
13 | 16.12.05 50 37,2 303 2,0(1,9) 2 8,6 12.0 321 298 6.6 316 287
05.07.05 120 40.7 322 3,8 2,8 X X X X X b X
50 40 333 X 0,7 4.9 4,0 366 345 X X %
> L | R0 T e 313 X 11 0.4 5.1 340 333 X X p
D 40 40 269 X 0,3 4.5 0.8 266 283 X X X
2 L] 930804 5 41 302 X 0.8 1.8 16 331 329 X x x
60 36 250 4.3 (3,9) 0.5 3.8 3.4 262 248 3.2 263 259
i D | 300805 2T 36 250 2.3(2.1) 2.2 X 2.8 272 266 X X x
14 D 11.11.04 60 46 325 3.9 1,9 3.8 11,9 336 340 10.6 336 331
ol o D 14.10.05 50 46,5 386 3.6 (3.4) 1.2 (1.4) 3.3 1.2 391 378 3.9 379 372
o] 2 40 35,9 268 X 0,4 5,9 0,6 260 278 X X X
% a . F WEOALS 200 384 287 X 4.3 X X X X X X %
®| € 6 D 16.06.05 40 36,5 250 3.4 (3.0) 1,0(1,2) 4,7 0,9 261 256 7.4 246 238
E| i T 200 37.4 266 6.2 (5.0) 4.1 (4.7) X X x X x X X
5| E 7 H 08.11.05 40 38.8 251 6.8 (5,9) 1.3 12,2 10,5 249 244 10,3 249 244
o L 200 39,4 256 6,8 (6,4) 1,4 (1,5) X 8.3 274 254 X X X
50 37 258 2.5(24) 1,7 (1,9) 2.7 5.4 258 256 5.8 264 243
& A TG 200 39 267 6.1(4.9) 4.8 X X X ¥ X X X
50 41,6 322 1.5 (1.4) X 28 X X X 9,3 321 307
° 5 TR 60 39,8 332 2.8(2.7) X X X X X X X X
J 16.03.05 40 39,5 268 1,6 X 3.5 X X X 54 313 296
10 K 26.09.05 40 37.6 276 1,8 (1.6) 02 3.3 1.6 264 260 8,8 262 207
T 140 39,7 303 3,7(3,6) X 2 X % X 57 314 284
60 39,2 288 X 1,6 5.8 9.6 316 285 X X X
1% F | 310505 —m5—T354 266 X 16 x X x X X X
Tabelle 2: Zusammenfassung aller Messwerte der Wasseraufnahme von Perimeterdammstoffen aus EPS als Automatenware bis 6 m Einbautiefe




Ein- | Herstell- | Roh- | Entnahme- | Nenn- | Roh- Druck- Wasseraufnahmen bei Wasserauf-
bau-| werk stoff datum dicke | dichte |spannung bei volligem Eintauchen nahme durch Frost- Tau- Weghselversuch nach EN 12091
tiefe 10 % 20/40°C EN 12087 | Diffusion nach [ Vorversuch : EN 12087-2A DIN Vorversuch : EN 12088
Stauchung | 300x300mm2 | Priifverfahren | EN 12088 und EN 13163 Abschn 4.3.10 abZ Anlage 1 Versuch 4
S abZ Anlage 1 24 abZ Anlage 1 Wasser- |Druckspannung oo EN| Wasser- | Druckspannung o4q
EN 826 Versuch 2 | 200x200mm? | Versuch3 | aufnahme 826 nach F/T aufnahme | EN 826 nach F/T
Ausgangswert |(10min abtropfen)|  (abtupfen) 1/50°C feucht trocken feucht trocken
mm kg/m’ kPa Vol.- % Val.- % Vol.- % Vol.- % kPa kPa Vol.- % kPa kPa
50 33 222 3.4 (3.1) 32 7 7.5 227 205 9.9 244 258
g| ® | D | 3008% Mo 200 56 (4.4) 26 x 76 215 216 x X x
= 40 33,6 234 X 1.8 9.6 5.0 234 220 X X X
E s H 19.04.05 200 33.2 234 X 4 X X X X X X b
= 50 25,3 160 X 1,8 (2,3) 10,4 2,9 L i 162 X X X
gl | ' | M| 90208 oo [ 254 177 x 27 (3.2) X X X X X X X
™ 50 26,7 178 4.2(2,1) 2,2 8,5 5.6 191 172 71 178 164
% 18 M 80012008 200 25 170 3.2(1,8) 2,1 (4,1) X X X & X X X
ol o 60 34 250 4,6 (3.9) 1,1 59 5.1 223 213 89 255 238
K R I N N 264 5.8 (5.1) 2.9 x X X X X X X
-] 40 35.5 250 X 4 4,9 4.4 242 260 X X %
g1 H | 190405 545 31 252 X 32 X X X X X X x
£ 50 34.2 251 4,7 (3,3) 3.2 (4,2) 9.2 7.4 273 256 11,5 254 225
o | V7 M || 010208 1—ssa—1—%5 568 3.5 (2.5) 2.7 x x x x x x X

Tabelle 3: Zusammenfassung aller Messwerte der Wasseraufnahme von Perimeterdammstoffen aus EPS als Blockware



Wasseraufnahme bei 20/40 °C in Vol.%

Abbildung 1: Priifergebnisse der Wasseraufnahme bei Unterwasserlagerung mit
Temperaturwechsel (20/40°C) nach Anlage 1 alterer Zulassungen liber der Nenndicke
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Abbildung 2: Priifergebnisse der Wasseraufnahme bei langzeitigem volligem Eintauchen
nach DIN EN 12087-2A uber der Nenndicke
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Wasseraufnahme bei 20/40 °C in Vol.%

Abbildung 3: Priifergebnisse der Wasseraufnahme bei Unterwasserlagerung mit
Temperaturwechsel (20/40°C) nach Anlage 1 alterer Zulassungen uber der Rohdichte
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Wasseraufnahme bei 12087-2A in Vol.%

Abbildung 4: Priifergebnisse der Wasseraufnahme bei langzeitigem volligem Eintauchen

nach DIN EN 12087-2A iiber der Rohdichte

5
*
4 #_s & . B Auto 3m
4+ Auto 6m
[ A Block 3m
3 # Block 6m
A = s | L — Regr.Auto
24 . =
A A B A o .
_—_____‘,__‘—-—"M
bl
/ .
1 o] @ - = 210
. 1Y
i P Nl
0 [ L a . , Minchen
25 30 35 40 45 50

Rohdichte in kg/m?®




Wasseraufnahme bei 12087-2A in Vol.%

Abbildung 5: Wasseraufnahme bei volligem Eintauchen nach 12087-2A uber der Wasseraufnahme
beim Untertauchversuch mit Temperaturwechsel (20/40°C), durchgefiihrt am gleichen Produkt
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Abbildung 6: Quotient der Wasseraufnahme bei volligem Eintauchen nach DIN EN 12087-2A und der
Wasseraufnahme beim Untertauchversuch mit Temperaturwechsel (20/40°C) liber der Nenndicke
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Quotient der Wasseraufnahme bei 12087-2A und 20/40°C
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Abbildung 7: Quotient der Wasseraufnahme bei volligem Eintauchen nach DIN EN 12087-2A und der
Wasseraufnahme beim Untertauchversuch mit Temperaturwechsel (20/40°C) Uber der Rohdichte
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Abbildung 8: Quotient der Wasseraufnahme bei volligem Eintauchen nach DIN EN 12087-2A und der
Wasseraufnahme beim Untertauchversuch 20/40°C tber dem Prufergebnis nach DIN EN 12087-2A
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Quotient der Wasseraufnahme bei 12087-2A und 20/40°C
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Abbildung 9: Quotient der Wasseraufnahme bei volligem Eintauchen nach DIN EN 12087-2A und der
Wasseraufnahme beim Untertauchversuch 20/40°C tliber dem Priifergebnis beim 20/40°C-Versuch
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Quotient bei 20/40°C 10min Abtropfen / Abtupfen
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Abbildung 10: Untertauchversuch 20/40°C nach alten Zulassungen:

Quotient der Wasseraufnahme nach 10 min Abtropfen / Abtupfen der Oberflache uber Nenndicke
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Quotient bei 20/40°C 10min Abtropfen / Abtupfen
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Abbildung 11: Untertauchversuch 20/40°C nach alten Zulassungen:

Quotient der Wasseraufnahme nach 10 min Abtropfen / Abtupfen der Oberflache tliber Rohdichte
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Quotient bei 20/40°C 10min Abtropfen / Abtupfen
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Abbildung 12: Untertauchversuch 20/40°C nach alten Zulassungen:
Quotient der Wasseraufnahme nach 10 min Abtropfen / Abtupfen der Oberflache tiber 20/40°C
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Abbildung 13: Wasseraufnahme bei vélligem Eintauchen nach DIN EN 12087-2A:
Quotient der Wasseraufn. nach 10 min Abtropfen / Abtupfen der Oberflache uber DIN EN 12087-2A
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Wasseraufnahme nach DIN EN 12088 in Vol.%
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Abbildung 14: Priifergenbisse der Wasseraufnahme durch Diffusion nach DIN EN 12088
von EPS- Perimeterdammstoffen in Abhangigkeit von der Nenndicke
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Wasseraufnahme nach DIN EN 12088 in Vol.%

Abbildung 15: Prifergenbisse der Wasseraufnahme durch Diffusion nach DIN EN 12088
von EPS- Perimeterdammstoffen zwischen 40 mm und 60 mm Nenndicke liber Rohdichte
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Abbildung 16: Wasseraufnahme beim Frost-Tau-Wechselversuch nach Diffusionsversuch
tiber der Nenndicke
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Wasseraufnahme bei Frost-Tau-Wechsel in Vol.-%
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Abbildung 17: Wasseraufnahme beim Frost-Tau-Wechselversuch nach DIN EN 12091
nach volligem Eintauchen (DIN EN 12087-2A) uber der Nenndicke
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Wasseraufnahme bei Frost-Tau-Wechsel in Vol.-%
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Abbildung 18: Wasseraufnahme beim Frost-Tau-Wechselversuch nach Diffusionsversuch

uiber der Rohdichte
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Wasseraufnahme bei Frost-Tau-Wechsel in Vol.-%

Abbildung 19: Wasseraufnahme beim Frost-Tau-Wechselversuch nach DIN EN 12091

nach voélligem Eintauchen (DIN EN 12087-2A) iiber der Rohdichte
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Wasseraufnahme bei F/T nach DIN 12087-2A in Vol.-%
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Abbildung 20: Wasseraufnahme bei Frost-Tau-Wechsel (F/T) nach volligem Eintauchen (DIN EN
12087-2A) iiber Wasseraufnahme bei Frost-Tau-Wechsel nach Diffusionsversuch
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Wasseraufnahme bei F/T nach EN 12087-2A in Vol.-%
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Eintauchen (DIN EN 12087-2A) iiber dem Priifergebnis der Wasseraufnahme nach DIN EN 12087-2A

Abbildung 21: Wasseraufnahme bei Frost-Tau-Wechselbeabspruchung (F/T) nach voélligem
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Druckspannung bei 10 % Stauchung in kPa

Abbildung 22: Druckspannung bei 10 % Stauchung von Perimeterdammstoffen aus EPS
im Anlieferungszustand in Abhangigkeit von der Rohdichte

400

350

300

250

200

150

100

25

30 35 40 45
Rohdichte in kg/m?

50

B Auto 3m
@ Auto 6m
A Block 3m
® Block 6m

Y

Minchen




l"\nderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung in %
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Abbildung 23: Prozentuale Anderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-

Wechselbeanspruchung nach Diffusionsversuch in Abhangigkeit von der Nenndicke
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f\nderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung in %
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Abbildung 24: Prozentuale Anderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-

Wechselbeanspruchung nach vélligem Eintauchen in Abhadngigkeit von der Nenndicke
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Anderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung in %
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Abbildung 25: Prozentuale Anderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-

Wechselbeanspruchung nach Diffusionsversuch in Abhangigkeit von der Rohdichte
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Abbildung 26: Prozentuale Anderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-

Wechselbeanspruchung nach vélligem Eintauchen in Abhangigkeit von der Rohdichte
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Anderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung in %
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Abbildung 27: Prozentuale Anderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung nach Diffusionsversuch in Abhangigkeit von der Feuchteaufnahme beim
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Anderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung in %
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Abbildung 28: Prozentuale Anderung der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-

Wechselbeanspruchung nach vélligem Eintauchen (EN 12087-2A) in Abhangigkeit von der

Feuchteaufnahme beim Frost-Tau-Wechselversuch
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Unterschied der Druckspannung bei 10 % Stauchung in %

20

15

10

-10

-15

Abbildung 29: Prozentualer Unterschied der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung nach voélligem Eintauchen (EN 12087-2A) gegenuber Frost-Tau-Wechsel
nach Diffusionsversuch in Abhangigkeit von der Nenndicke
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Unterschied der Druckspannung bei 10 % Stauchung in %
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Abbildung 30: Prozentualer Unterschied der Druckspannung bei 10 % Stauchung nach Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung nach volligem Eintauchen (EN 12087-2A) gegeniiber Frost-Tau-Wechsel
nach Diffusionsversuch in Abhangigkeit von der Rohdichte
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