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Author’s comment about the structure of the thermal conductivity chapter

This chapter concerning the thermal conductivity is divided into three parts:

A. Thermal conductivity of aged products tested on dried boards after reinstalling them

out of buildings

B. Thermal conductivity of aged products tested on humid material after reinstalling them
out of buildings

C. Thermal conductivity of aged products tested against gas diffusion

These three main parts of this chapter will be moreover divided into the specific parts concerning

the different materials as for example EPS and XPS.

May 2010 A2 -35



A. Thermal conductivity of aged products of a dry / dried product

EN 13163: EPS
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Bild 3

Wiirmeleitfdhigkeit van Polystyrol-
Hartschaumplatten in Abhéingigkeit von
der Lugerzeit.

+ Rohdichte 15 kg/m3

O Rohdichie 12 kg/m?

05 — 01 EPS Thermal conductivity 5 years
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System Alter Aufbau

Flachdach 25 Jahre Kies, PVC-Dachbahn, EPS, Decke
Wand-Aussenisolation bis 35 Jahre Verputz, Gitternetz, EPS, Wand
Wand-Innenisolation 30 Jahre Holzschalung, EPS, Taferung

06 — 01 EPS Project Overview

Warmeleitzahl » auf Dichte 15 kg/m® normiert

Wirmeleitzah | [W/im K))

Neu MNeu 2 25 25 30 30 30 30 35
Alter der Proben

Abbildung 1a:
Warmeleitzahl der verschiedensan Proben, korrigiert auf die Dichte.

Meue Proben: orange; Mittelwert: blauer Balken; Herstellerangabe: roter Balken.
Die Messunsicherheit wird durch die schwarzen Limiter dargestellt.

06 — 02 Thermal conductivity 35 years
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Wairmeleitzahl i auf Dichte 15 kg/m® normiert
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Abbildung 1h:
Trotz zusatzlicher kinstlicher Alterung bleiben die Werte der Proben konstant.

06 — 03 Thermal conductivity incl. aging 45 years
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fnlage 2 Blatt 1 zum Gutachten 411/86 vom 7. November 1986

FORSCHUNGSINSTITUT
FURWARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN

FORSCHUNGS- UND PAUFTATHEREIT SAUF DEM QEBIET DES WaAAKE- UND FEUCHTESCHUTZED IW BALMESEN UND BEI BETRIEDSFTECHNISCHEN ANLAGEN
BAUAUFSIEHTUCH ANERKANKTE PALFSTELLE FUR DIE QUTELSERWACHLUING YOM DAMUETOFFEN
TAREKTORLR: TIPL -IMG, J ACHTZIGER LMD DIPL -18G M ZERENDNER

WARMELEITFAHIGKEIT NACH DIN 52612 )

L=-18/85 PamedchiMe. [ ,2-351/868

Antragsteller: Industrieverband Hartschaum e.V., 6900 Heidelberg 1
Probenentnahme:

art: =

Datum: ___03.07.86

A Durch Antragsteller ilibersandt

Gepriifter Stoff (Beschrelbung): (lt. Antragsteller]

31 Jahre alter Polystyrol=-FPartikelschaum

200=-mm=-Gerdt fiir das fweiplattenverfahren

Priifgerit:
Angaben liber die Proben:
Proia
1 2

Lange bow. Durchmesser m 0,197 0,178
Braite m 0,197 0,198
Dicke im eingebauten Zustend m 0,0125% 0,012%
Reohdichie im tockenen Zustand i 17,4 16,8
Idchenbazcgana Masse im trockenen Zusiand kg m a,217 0,210
masseberogenar Feuchiegehalt % [i] L]
volumenbezagensr Feuchiegehalt % 1] 0

Trocknungstempenstur; neg

Trocknungsart: —

1) Das unfersuchin Materal wird 4 Woohan ab Dalum ces Gulachiens sult hit. Eine ROch dung dar Prodaen erigigl sur sal Anirsg und pa Lasten

i Arragaiailere. S AISTUQEWHED Vand g coar sine Aerugnanss sl das Pritzeich
hfi b s F 2 itn Dalaseg

37 - 01 EPS Thermal cond. CS DS 31 years
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37 - 02 EPS Thermal cond. CS DS 31 years

4.% Wirmeleitfdhigkeit bei 10°C Mitteltemperatur im

Zustand

(Siehe auch Prifbericht Nrp.

A

lo,tr.

= 0,034% W/mK

37 - 07 EPS Thermal cond. CS DS 31 years

May 2010

F.2-351/86 des FIW)

trockenen

A2 -40



EN 13164: XPS

Author’s comment:

The world-wide definition of an R-value is “kelvin square meters per watt” (K-m%W), using the
S/ system.

Concerning the United states, there are also measurements of the R- value in degrees
Fahrenheit, square feet hours per Btu, (ft>°F-h/Btu), which is commonly written in a different
way (like R-19 e.g.). To disambiguate between these two, the author of the reference N° 03
uses the abbreviation "RSI" for the Sl definition.
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03 - 02 RSl values XPS CFC and HCFC blown 25 years
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XPS im Umkehrdach
Wiirmeleitfihigkeit, zeitabhiingig

Meflergebnisse der Wairmeleitfahigkeit von
XPS-Diimmplatten (WLG 035) aus Praxisobjekten
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19 - 03 XPS Thermal conductivity 3 - 25 years
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B. Thermal conductivity of aged products against gas diffusion

EN 13165: PUR

0030
" L0mm
mr B A
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13 - 01 PUR Thermal conductivity 10 years
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Bild 4
Zeitliche Anderung der Wiirmeleitiiihigkeit bei 10 “C Mitteltemperatur van mit CFCl3 getricbenen
PUR-Hartschaum-Platten unterschiedlicher Herstellung bei Lagerung im Nermalklima mit nicht

obgedeckten Oberfliichen. Messungen mit Zweiplattengerét nach DIN 52 612.

13 - 02 PUR Thermal conductivity 5 types 18 years
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13 - 06 PUR Thermal conductivity - kind of production 3 years
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Figure 2 Change over time of thermal conductivity at 10°C mean temperature of PUR rigid foam boards blown with CFC 11
and manufactured in various processes and storage at room temperature, Measurements using a guarded hot plate apparatus
in accordance with DIN 52612
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Figure 3 Change over time of thermal conductivity at 10°C mean temperature of PUH rigid foam boards blown with pentane
and after storage at room temperature. Measurements using a heat flow meter apparatus in accordance with [MN 52616
manufacturing plant A; Density 34 kg/m’
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Figure 4 Change over time of thermal conductivity at 10°C mean temperature of PUR rigid foam boards blown with pentane
and after storage at room temperature. Measurements using a heat flow meter apparatus in accordance with DIN 52616;
manufacturing plant B; Density 33-35 kg/m®
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Figure 5 Change over time of thermal conductivity at 10°C mean temperature of PUR rigid foam boards blown with HCFC
141band after storage at room temperature, Measurements using a heat flow meter apparatus in accordance with DIN 52616:
manufacturing plant B; Density 30-34 kg/m*
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Table 1

Blowing Nominal Density Thermal Age Cell gas composition
agent thickness kgfm' | conductivity at 10 °C Blowing agent o e
mim Mean temperature % l-‘z%- ol
w‘r('“ . K-' ol Yol -
Pentane 40 2.6 00237 6 weeks ¢ §5 c.5 e 4
334 0.0270 3 years - . .
334 0.0273 5.5 years c. 25 - e 75
334 0.0270 7 years e 10 . ¢, 90
334 0.0276 9 years e 10 . ¢ v
334 0.0277 10 years ¢, 20 - ¢, B0
Pentane 80 348 0.0230 G wecks c. 30 ¢ 25 €. 45
348 0.0250 1.2 years c. 30 - ¢ 70
34.8 0.0256 3.75 years . - -
34,8 0.0255 4 years ¢ 25 - e 75
352 0.0267 5.5 years c. 15 - ©. BS
35.2 (,0263 7 years e 10 - c. 9o
152 0.0264 9 years e 15 - c. 85
352 0.0267 10 years c. 15 - c. 75
Pentane 40 34.3 0.0229 6 weeks e, 50 c. 10 ¢, 40
34.9 0.0258 2.5 years e 15 - c. 75
34.0 0.0260 3 years ¢, 25 e 78
34.0 0,0265 6.5 years ¢ 25 c. 75
34.0 (0.0267 8 years ¢ 20 o, B0
34.0 0ma7 9 years ¢ 25 c. 75
34.2 0.0267 10 years ¢ 25 c. 75
Blowing Nominal Density Thermal Age Cell gas composition
agent thickness kg/m* cufiductivity n? 1 °C Biowing agent co, Air
mm ”"“{‘,_,f,f::'f’l'{';"‘" vol. % vol.-% vol.-%
Pentane B0 4.2 0.0219 6 weeks ¢, 4 ¢ 45 o5
REOK] 0.0241 2.5 years e, A0 - e, 0l
335 L0245 5 years e, A0 - e, 6l
3.6 0.0248 0.5 years o, 15 - c. 75
334 0,0242 8 years e M e 70
RENG 0.0254 9 years ¢, M0 e 70
136 0.0255 10 years ¢, 30 c. 70
HCFC 141b 50 297 1.0203 3 months c. 30 ¢ 0
20.6 0.0245 2 vears .20 ¢, B0
29.6 0.0251 3 years e 15 ¢ 75
29.6 0.0250 4 years c. |5 c. 85
29.6 0.0251 5 years e, 30 ¢, 70
29.6 (L0255 T years c. 20 c. 80
29.6 0.0257 9 years e 15 ¢, 75
296 00258 10 years e, 22 - ¢, 78
HCFC 1411 80 CER 0.0198 B weeks ¢ A0 .5 ¢, 65
ERR.) 0.0210 0.5 years ¢ 30 ¢85 e, 65
318 00235 1.8 years ¢, 20 - c. B0
KRR 0.0247 5 years ¢, 30 c. 70
1.8 00255 T years ¢, 23 e 77
338 0.0248 8 vears ¢ 12 v, T8
33.8 (.0252 9.5 years c. 20 ¢, B0

23 - 01 PUR Thermal conductivity 10 years
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Vakuum- Islationspaneele VIP

‘Iu'IF’#1 Panel dpy/dt

ne. mbar/a
5 * VIP#2 #1 0.61
= + VIP#3 #2 0.61
é— « VIP#4 #3 0.20
.‘g < VIPES w4 0.18
@ #5 0.39
= + VIP#E #B 0.08
« VIP#T i 0.19

]
-120 0 120 240 360 480

Tage (nach Start Kihlung)

Fig. 2: Innendruck-Messwerte der Bodenisolation im Tiefkiihiraum (links). Nach der Inbetriebnahme der
Kélteanlage im Juni 2006 (dritte Messserie) ist ein lefcht ansteigender Trend erkennbar. Rechts:! Innen-
druckzunahme von sieben VIP seit Inbetriebnahme der Kélteaniage.

Seit diesem Zeitpunkt sind Uber die Messzeit eines Jahres weitgehend lineare Druckzunahmen zu
erkennen. Die Raten liegen zwischen 0.1 und 0.6 mbar/a. Eine Extrapolation von Alterungsdaten aus
Laborversuchen ergibt fiir die trockene und kilhle Umgebung im Kihlraumboden eine Innendruckzu-
nahme von rund 0.7 mbar/a. Die Zunahme der Warmeleitfahigkeit innerhalb einer Betriebszeit von 15
Jahren ist damit kleiner als 0.3 - 107 Wim K}

14 - 01 VIP Thermal conductivity and Pressure inside panel 1 year —
extrapol 15 years

MESSPROJEKT FLACHDACH REGENSDORF

Die weiteren Messungen am begehbaren Flachdach in Regensdorf ZH (Fig. 3} zeigen nach einer |an-
geren Einlaufphase relativ konstante Druck- und Feuchteanstiegsraten der VIP-lsolation. Fir das
Format 50 ¢m x 50 cm pendeln sich die Anstiegsraten bei rund 1.5 mbarfa fir den Innendruck und ca.
0.1 Masse-%/a fir den Feuchtegehalt ein. Flr das Format 25 ecm x 25 ¢m sind die Zunahmen etwa
50 % hdher, bedingt durch den grésseren Beitrag der Permeation durch den Randbereich. Die Werte
liegen damit in Bereichen, die aufgrund von Laborversuchen und Modellrechnungen erwartet werden
kénnen. Fir das Standardformat 100 cm x 80 cm wird die extrapolierte Warmeleitféhigkeit nach 25
Jahren 1. = 7.6 - 107 W/(m K).

14 - 02 VIP Thermal conductivity and Pressure inside panel 1 year —
extrapol 25 years
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Author’s comment:

Thermal conductivity of the VIPs in relation to the measured gas pressure for different
materials of the core:

40 T 1 I
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22 - 01 VIP Thermal cond. Zellgasdruck
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In Abbildung 68 schiieBlich ist der zeitliche Verlauf der Messungen vom ZAE Bayern und vom FIW
Minchen exemplarisch fir die Paneele 004 bis 006 dargestellt. Diese wurden beim FIW Miinchen
bel 80 °C und geschétzten 3 % r. F. gelager. Eingezeichnet sind zusétzlich die jeweiligen linearen
Fits durch die Datenpunkie. Daraus ergeben sich die in Tabelle 28 aulgezeiglen Anstiege im
Warmedurchlasskoeffizienten pro Jahr.

27 - 05 VIP overall heat transfer coefficient 2 years

0.64 -
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0.52 -
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Abbildung 68: Die gemessenen Warmedurchlasskoeffizienten in Abhéngigkeit von der Zeit.
Zusitzlich zu den Datenpunkten des FIW Miinchen und des ZAE Bayerns sind auch lineare

Fits eingezeichnet.

Tabelle 28: Aus Fits ermittelte jahrliche Anstiege des Warmedurchlasskoeffizienten A in

wWm?K"'a".

FIW Minchen ZAE Bayern
Panesl 004 0.066 £ 0.004 0.080 + 0.004
Paneel 005 0.057 £ 0.004 0.055 + 0.017
Paneeal 006 0.049 £ 0.004 0.059 £ (n.a.) [2-Punkie-Fi
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C. Thermal conductivity of aged products of a humid product

EN 13162: MW

Author’s comment

The difference of the two following characteristics (reference N° 44 and 39) is related if water

vapour transport is objected or not.

weisen im eingebauten Pustand
ciren prakiischen Feuchliegs halt aul, der zu einer
Frhdhung der Wirmeleitfihigkeit bt ond am
Bemessungawern herieksic Im o1 wind, In Tabelle
4 werden europiisch geregelie Fu.m e fi
rwel Klinsate und die 2
toren angegeben, Dabe seigen flr den normalen
Einban michihygroskopische Stoffe, wie Minaral-
faserprodubkie oder Schanmbkensistolle, keine
Ferelteanfnahme und damit leinen Feuchie-
cinflulf gul die Wirmeleitfihigkeit, Organische

Crimmsiofie

Filr die Berechnung des Wirmeschutzes von Ge-
bauden isl der sop, Rechenwer! der Winmneleil-
féihigheit (neo: Bemessunpswerr) anzuwenden
Ly berticksichtigh v, a, Emnflisse des praktischen
Feucluegehahs uner NMutzungsbedingungen, der
Allerung und Schwankungen  der Stofleigen
schafien, wwerte der Winmeleiifidhiz
lozit won W Emstoffen sind nach DIN
£108-4 nach \\- finmeleifihigheitsgruppen in Ab
stinden von 5 Wm0 abgesft, Die Cinsme
fung eines Produkies in die entsprechende $ir-

= Messung der Wirmeleitfithigkelt im tockenen
.*’u».l:ml bl 100 Minelemperatur Ly,

i it ginen Zuschls |1.|.-mn.|rL.:‘ ur

|14._ der Einflisse von Feochie

lerung fa= Ry (1 +£)

Uimstufung von A in eine Wikmeleitlihip

keitsgrappe A

Die jeweilipen Zoschlagswena Z und die bel Ver
wendung  hochmolekularer Treibgase zor Ein-
haltng  nisdrgersr  Wirmalaifahipkeirewerne
pepeniiber luftgefillten Poren erfarderlichen zu-
sfiztlichen Anforderumzen sind in Tabelle 5 2o
sammengesiclln

fine Ubersicht der Warmeleiifihigheitsgruppen
Ublicher Dimmstofte gibl Tabelle &,

Nuch Ubernahme der harmonisienen europdi
sehen Regelwerke wird awischen einem Menn
wert der Wiinmelehfihighein und einem Bemes
sungawert der Wirmeleifdhigheit unterschies
dem:

Der Memmwert der W:.|'|'||L'|C’I'[ii|lit'kt'j'l it der
erwartete Werl einer wirmeteehnischen Exgen
selal eines Baustoffes oder <produkies, be
wernel durch Mebdaten bei Referenzbedingun-
geb fiir Temperatur und Feuchie, angegelsn
fitr festpelegie Frakile und Yertravensbereich
und emtsprechend einer unter noralean Bedin-
pungen erwarieien Nuizungsdaer,

44 - 05 Zusammenhang Therm cond and humidity page 193

Thermal Reslstance of Wet Mineral Wool

Until tecently much of our knowledge in Scandinavia about moisture influence on the ther-
mal conductivity of mineral wool has been based on measurements by Jespersen [1]. He nsed a
stationary method with a hot plate, a cold plate, and heat flow meters on each side of the test
specimen. The results for mineral wool are shown in Fig. 2. At about 1% by volume the thermal
conductivity rises steeply from ~0.035 to ~0.065 W/m - K. It is difficult to find a physical
explanation for this sudden increase in thermal conductivity.

39 - 01 MW thermal conductivity and humidity correlation

=

T  0.08 Glass wool

S =

'E E 0.06

o F

=~ 004 Expanded cork

E

2 002
T T T
1] 10 20

Moisture content | % by volume

FIG. 2—Thermal conductivity as a function of moisture content according to Jespersen [1]: rock wool, 78
kg/m’; glass wool, 62 kg/m’; expanded cork, 110 kg/nt’.

39 - 02 MW thermal conductivity and humidity correlation

May 2010

A2 -53



EN 13164

: XPS

Farschungsinstitut fir Warmeschutz e.V. J]_'y
Miinchen B
Untersuchungsbericht
D1-3/04
Antragsteller: Dow Deutschland GmbH & Co OHG, Schwalbach
Inhalt: Bestimmung des Feuchtegehalts, der Druckfestigkeit und der

Warmeleitfahigkeit im feuchten und trockenem Zustand an Po-
lystyral-Extruderschaumplatten, die als Permeterddmmung im
stindig driickendem Wasser eingebaut waren

Bez. ,,PERIMATE INS“ Lot Nr. MD 29 19 30 21
Herstelldatum gemai Lot Nr.: April 1998

Herkunft der Proben:  vom Sachverstandigen Dipl.-Ing. Hafer, Ingenieurblro fiir Bau-
wearksabdichtung am 28. 10. 2003 in Kunststoffsacken verpackt

Ubersandt.
Baucobjekt: Amerdandklinik, Westerstede
Ergebnissa: Die Prisfungen an den entnommenen Proben mit Erd- und Bitu-

menanhaftung ergaben folgende Ergebnisse:

Dicke 60 mm

Rohdichte tracken 30 kgfm?

Druckfestigkeit bei 7 % Stauchung 357 kPa

mittlerer Feuchtegehalt (flachenanteilig gemitlelt) 1,6 Vol .-%

| Warmeleitfahigkeit 210 c., reuants - 0,0307 WimK)

| bei 1,6 Vol -% Feuchtegehalt (exirapoliert)

Warmeleitfahigkeit &40 ¢, vookan 0,0282 Wi(m-K)

Beurteilung: Dia Druckfestigkeit liegt mit 357 kPa deutlich (iber dem in der

allgamainen bauaufsichilichen Zulassung geforderten Mindest-
wert von 300 kPa. Zum Herstellzeitpunkt lag der Rechenwert der
Wérmeleitfahigkeit bei 0,035 Wim-K). Die Warmeleitfahigkeit .o
‘¢, feuct IM Ausbauzustand liegt mit 0,0307 W/(m-K) weiterhin
deutlich unter dem damals anzuselzendem Rechenwert der
Warmeleitfahighkeit,

Gréfelfing, den 26. Marz 2004

Dipl.-Ing. (FH) W. Albrecht > P. Forster
Forschungsinsttut fir Warmeschuiz e W MOachen Tesbafon +45 (0988 3 58 00 0+ Taleday +49 (0189 B 58 00 - 40
Lochhamer Schisg 4 - 32165 Gedfelfirg Infoifre-muenchen. de - waw Basmusnchen.ce
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Priifbericht Nr.

Antragsteller: DOW - Austria GesmbH
Sechshauser Stralla 48
A-1150 Wien
Antrag: wom 21.11.2002
Priifgegenstand: extrudierter Pelystyrolschaum (HP5)
ROOFMATE SL (Teilstick), Nenndicke 60mm
Probenahme: durch Herrn Prod. Gipl Ing. Dr, techn, Rudolf Suntinger-Scnrampf
(8141 Zeitling)
Ort der Entnahme: Erdfuriksialle Aflenz, Gralinitz 160, BE24 Aflenz
Alter des Objektes: 22 Jahre (Angaben . Antragsieller)
Probeneingang: 21112002 (Proben in PE-Fole verpacks)
Durchfiihrung
der Priffung: Cruskspannung bei 10% Stauchung gemit OM EN £26
Wammeleitfihigkeit bei 10°C Mitteltemperatur gemal O EM 12667
Ergobnisss: Prifdatum: KW 47/2002 - KW 17/2003
Rohdichte (trocken): 35,9 kg/m®
Wiirmeleitfihighkeit A, s 0,0204 WimK
Wiirmeleaitfihigkeit L, vocen: O02EE WimK
volumanbezegener Fauehtagahalt: -1
Druzkspannung (trecken)
bai 10% Stauchung Mittelwert: 458 kPa
Beurtellung:

Die Warmeleiifahigkeil im feuchien Zustand (Ausbauzustand) lag mit 0,0294 WImiK unter dem vom An-
tragsteler angegebenen Mennwert der Wammeleifahigkeil L, = 0,033 Wimk, der zum Zaitpunk! das Ein-

O FT Kunststorfnsiiut

e R ET IR ITI A CRETR W AR

A-1030 Wien, Franz Grili-5trale 5, Arseral, Objekt 213
Tel{+43 1) 798 16 Q1 - 0, Fax(+43 1) 798 16 OV - § hopeiwvsacot.ooar

48.062-b-k

Wien, 2003-06-04
unser Zaichen: Ing. Jech - DW 390

baus galtig war,
ins o - xummrr-umu-smmmmnm ; 2
Sachbearbeiter:
O et S AR
ja Mitsch
Abteiungsleitar: il J"
Inigé Glinfer Jeghinger -
Instiltsleiter: / [/C&{ﬂ.w_/ 14&
Bipl£lng. Dr.lechn. Dietmar Loid|
4

Dieer Berichiumipset 1 Sele

urecd ) Bailagon

hthm;a. ﬂ:ummw el
r %
EM 12 IEC 17 Aldeodonn Verfohien gind

Ein nach DI EX 45001

i A AL durth dhe AP Daadnchies

Bank Aucteis Crecltarstall Wien 1. Ichubenring 3, ALT 12000, Kanto-tr, O066-12 75000 m’wmmf
Mandelspericht Wien, Firmenbuch-Nr.: IV TTEEF b Rechifoor: Werein, LW ATU 0637 1502 wesen DmbH akivedilieries Prafak

Geraftrtand Wien. Do Airnditerang QAT AGT die i o\ Lirfunde aumrornn Prumahrm

09 - 01 XPS Thermal conductivity CS Humidity Aflenz OFI 22 years

May 2010

A2 - 55



FROF. DL DR

ROOFMATE SL DAMMPLATTEN \ zeriifizierter
(extrudierter Polystyrolschaum XPS) .\

\\ RUDOLY SUNTINGER- SCHRAMPF

b Allgemieln beeldeter
BEURTEILUNG der R und gerichtlich

Sachverstindiger

der DOW AUSTRIA Ges.m.b.H. \\ Adresse:
‘x\:mrmﬂhg
Ort der Entnahme: Erdefunkstelle Aflenz -\‘

A 8624 AFLENZ \"‘g.
Entnahmestelle:  im westlichen Flachdachbereich der Funkstation T
Entnahmedatum: 20,11, 2002
Allgemeinzustand des Daches:  sehr gepflegt
Zustand der ROOFMATE SL Dimmplatten: keine Flichen-, Kanten- und
Dickenverinderungen feststellbar, Durchwurzelungen nicht vorhandzn

Ergebnisse des ofi Kunststoffinstitutes Wien,

Franz Grill-StraBe 5, A 1030 Wien, Priifbericht Nr_ 48 062-b-k vom 4. 6 2003
Rohdichte (irecken): 35,9 kg/m*
Wiirmeleitfihigheit Lo, o 0,0294 WimK
Wiirmeleitfihigheit A0, yodunt 0,0286 W/mK
volumenbezogener Feuchtegehalt : 0,9 %
Druckspannung (trocken)

bei 10 % Stauchung Mittelwert: 459 kPa
Bezugsnormen: ON EN 826, ON EN 12667

(Gesamtbeurteilung :

Im gegenstindlichen Objekt wurden nach 22 Jahren Nutzungsdaver an
exponierier Stelle ROOFMATE SL Déimmplatten in einer Stiarke von 6 cm
entnommen und fiir die bauphysikalische Priifung an eimer akkreditierten
Priifanstalt vorbereitet. Die visuelle Uberprifung der Warmediammplatten ergab
keine signifikanten Hinweise auf unzulassige Materialverinderungen. Das
akkreditierte ofi Kunststoffinstitut in Wien ermittelte eine Wirmeleitfihigheit
vOn Lo, guee = 0,0294 WimK. Die ermittelte Wirmeleitfahigkeit Liegt somit um
11% niedriger, als der Nennwert der Wirmeleitfihigkeit 1= 0,033 WimK | der
den wirmeschutztechnischen Berechnungen des Flachdaches zu Grunde liegl.
Es ist somit die volle energetische Wirksamkeit der ROOFMATE SL
Dammplatten im Flachdach der Erdefunkstellz Aflenz unverfindert wirksam.

Zettling, 23, Juli . Prof. -l.n Smtmgﬂ-ﬂclmwf

S

"'i‘la'ucafaﬁ

m Griindach . Peter Rosegper Weg 10A

GraBnitz 160 A ﬁ;,,

&,
=
b
~,

Seite 1
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Erdfunkstealle
Aflenz 22 lahre 0,032 W/mK 0,0306 W/mK 25 %

09 - 03 XPS Thermal conductivity CS Aflenz summary 22 years
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C =

Belage
G2 5-184-A (2004-00-07)

OT7 xupststoffinstitr.

A-1030 Wien, Franz Gril-Strafe 5, Arseral, Obyekr 213
Tl (+43 1) 798 16 01 -0, Fax [+43 1) 798 16 0 - § hifpowwwwoflooat

Priifbericht Nr. 48.062-a-k Wien, 2002.06-04
unser Tessras |ng. Juch - DWW 200
Antragstellor: DOW — Aapebrin Goemibsb
Sschehauser Sirale 4R
A-1150 Wien
Anirag: vomn 25.11.2002
Prifgegensiand: entruieter Polystyrolschaum (K5
ROOFMATE SL{Tellstick], Henndicks 100mm
Prabosshma: durch Herrn D Mabasdia (1020 ‘Wisn)
Ort der Entrahme: Schifffahriszentrum, Handelskal 256, 1020 Wian
Aderdes Cojeces: 21 Jahre (Angaben gemél Antagsteber)
Probenaingang: 25.11.2002 (Proben in PE-F ol varpackt)
Durchliihrung
der Priffung: Drugispanseng bed 10% Stevchung gomal OM EN 826
\Wisrmaloitiahighot bal 10°C Mitisllomporabur gemdil M EM 12667
Erpatnissa; Prilfdatum: KW 4772002 — KW 62003
Rehdichte (tracker]; 328 kgim®
Wikrmelnktidhigheit by spems 00294 Wimi
Wikrmis ot hig kit Lo, pecnes 0 E2EY Wil
wvolumenhezogener Feuchisgehalt: 16%
Duckspannung (trocken)
bel 10% Stauchung Mittehwert: 272 kPa
Baarteilung:

Dia Warmadaitfahighet im feuchien Zustand (Ausnaurisiand) Bag mit 00284 Wimk uslar dem vom An-
irpgatellar angagebanan Nenrward der Wisrneleifihgkeit L. = 0,033 WimkK, der zum Zeipunki des En-
baws gt war,

Dasofl- m-ﬁwmw Far

Sachbaarbailer:

Ableslungsleler.

Irestitustsbeites

Prftorichie dCrfen ofne
T P VOIS LN, MCTE Al aUSTugess

it b
BT T T Terains Attbeat i 2 ks v}

Bani Augtria CrecStanatay, WWhen I, Sihabericng W0 BT 10000, Keob M. 5061 IR0,
Mgemolelaperahe Wies, Famadnh b FN FIBEF b Beohnfpem: Veress, L ATU IRIT TR)
Temeridvbind Wien

5
A BT R

il
g A ireginerang @il fur o I o Unfunce sufige iy e Srafer Tets

MM
uwl-n.ri'l:-ﬂudbw
m A=1170 Uber, Teefon, 7
Tal: A70 07 48, Foa: 4M0O7 47
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2. Entnahme und Priifergebnisse

Der Dachaufbau bes zur Abdichiung und Details der Entnahmea sind in Pkt. 5 [Entnahmeprotokell) nach-
zubssen.

Obwohl dia XPS-G-Dammstoffplatie [Roofmate 5L°° ') im Wasser stand (ca. 3,5 cm), war an der
Oberfliche keine Feuchtigkeit sichtbar; lediglich eina leichie Verschmutzung durch Erd- und Wurzelne-
ste war feststelibar. Die Dammstofiplatte selbst war nicht durchwurzelt; nur ginzelne Wurzeln waren
fber die Fugen zwischen den Dammsloffplatien bis zur Abdichiung vorgedrungen. Die XPS-G-
Dammstoffplatie erwies sich als formstabil und hatle augenscheinlich keine Vemoliungserssheinungen,

Die Laborlberpriifung (sishe Beilage) ergab folgende Kennwerte:

Rohdichte (trocken): 32,8 kg/m?
Wisrmelei i higkelt Rag, jgem: 0, 0294 Wimi
Wiirmedeitia higkeit &g, e 0,0289 Wimk
volumsbezogener Feuchligkelsgenall: 1.6 %
Druckspannung (trocken)

Bei 10 % Stauchung (Mitteiwert); 272 kPa

3. Beurteilung

Zum Feifpunkt des Einbaues (1981) wurde fir Roofmate SLY ein Rechenwert der Warmeleitfdhigheit
won
A= 0,033 WimK

angegeben. Diesar Wert ist auch in der Zulassung der Stadt Wien (Verordnung vom 24. April 1981, Z1.;
MA 35 - 5 12480 festgehalten. Des weiteren wird in den Fimenunteriagen aus dieser Zeit (Dow Cha-
mical Company, z.B. EL} 4654-G-181) fir die Wammeleitfahigkeit bei 10 *C Mittetemperatur im Trocken-
zusiand

’I.u;-mp = 0027 WimK
angetihr.
Firden singebauten Fustand liegt somil der fesigastelite Wert (Mg g = 0,0204 WIimK) um 10,9 %
niadriger als der spinerzeit angegebene Rechenwert. Dies badeutet, dai dis XPS-G-Platie langfristig
edne um rund 11 % hihere Dd&mmung aufweist als gine Vorausberechnung ergeben hatte. Im trockenan
Zustand liegl dar ANgegebeng A pwe,-VWert Zwar um 6,6 % niedriger als der gamessans; dar Linter-
schied zwischen Feucht- und Trockenwert Detragt laut Messung jedoch nur 1,7 %, wahrend die Firmen-
angaben sinen dissbezlglichen Sichecheitszuschlag von 22,2 % aufwaisen (A = 0,033 WmK —
M peenen = 0,027 Wim).

4.  Zusammenfassung

Die intensive Begrinung (augenschainlich funkiionstichiig und gesund) mil einer Substratschichi von
20 cm bis 28 cm verursachie aul der Dammstoplaite keine griBeren Schmutzablagenungen. Die
Dammsiofplatie sebst (XPS-G — Roofmate 5L %) war nach mehr als 20 Jahren im singebauten Zu-
stand unversehr und formstabil. Die Warmeddmmung lag um rund 11 % hoher als der angegebeane
Rechenweart.

Das UK-Dach als Grindach erwies sich somit bel richligem Aufbau — vor allem Einbau einer Drén-
schicht (EPS-Drénplatte) und Filterschicht [Trennvlies) iber der XPS-G-Dammung - langfristig aks dau-

erhafl, energelisch wirksam und technologisch zuverlassig,

Auszug aus Gutachten GZ.: 5-784-A.
Das vollstindige Gutachten kann bel
Dow Austria angefordert werden.
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Schifffahrts-
zentrum Wien 21 Jahre 0,033 W/mK 0,0294 W/mK 1,6 Vol -%
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O FT Kuststorfnstitut

rir e o g PRI ST (ST LanT Tl

A-1030 Wien, Franz Grill-Stralle 5, Arsenal, Objekt 213
Tef (443 1) 798 16 07 - 0, Fax («43 1) 798 16 01 - § hijpdvewweoflonat

Prifbericht Nr. 48.062-c-k Wien, 2003-07-08

unsar Zachen: [Ng. Jach - DW 380

Antragsteller: DOW — Bustria GesmbH
Sachshauser Stralle 48
A-1160 Wian

Antrag: wam 21.11,2002

Prifgegenstand: exrudierter Palystyrolschaum (XP3)
ROOFMATE, Nenndicke 120mm

Probenahme: durch Herm DI Prause, Wien (1130)

Ort der Entnahme: EVN-Maria Enzersdor!, Bauvtei Forum, Maria Enzersdaorf
Alter des Projextes: 8 Jahre

Probeneingang: [Proben in PE-Foliz verpacki)

Durchflhrung

der Priifuneg: Druckspannung bei 10% Stauchung gemEn ON BN 326
Wirmaleitidhighe! bei 10°C Milellemperatur gemai GW EN 12867

Ergabnises: Priffdatumm: KW 472002 — KW 82003
Rehdichte (rocken): 33,8 kg/m*
Wirmeleitfahigkeit Lia fewens 003086 Wimk
Wirmeleitfahighkeit Lo irecsss: 00288 Wimk

volumenbazoganer Feuchtagehalt: 25%

Druckfestigkel! (rocken)
Mittalwart: 519 kPa bal 2 3% Stauchung
Kloinshaart: 496 kPa beoi 21% Stauchung

Bourtellung:

Die Warmelakfiinigheit im fauchion 2usland |Ausbauzustand) lag mil 00306 Wimk urler dem vam An-
tragataller angegobenan Monmwerl der Warmalaltfahigkait A,=0,032 WWmK, der zum Zeilpunkt des Einbaus
gty war.

e e tnaven: | S@chbearbeiter: "
' s-u-ua uutscn

Abteilungsieiter:

— /;sggwm

Instiutsleiter:
mﬂlﬁng Drtar:hn Dlalmar Loid!

Tecanik, MNotifed Bdy
richinie 83105 EEC

mmmmmummw CRaginr Darichi umfasst 1 Sailln

Prifberichie ddren asdckichs Zisimermung der Peiseds und (1 Balagen

mhkﬂwlamrknabwmm

Hﬁ?mmmm s g e
EH 1900 [EC 170253000 ariahsmn sind ak sccha E th‘\_‘u.:, e SR
b TR AL LA Bl N B efureh dig AR Dacific fa

Bank Austriv Creg¥iansalt, Wien 1, fn'u.bcnrm T4, BLF 12000, Kando-fr. 0661275800, by Adkreditierunginsnem Prat-
Handefspericht: Wien, Firmenbuci-hr_: (7 51847 i, Rechisform: Venein, UTOr ATU 63T 7502 werir Gmbi akEredirinrie Priflaon ton,
Gerkchixand Wien D Ak kreiiiorang @it i S i g Lrkundy sufgeidieien Profrerfabee,
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# DIPL.-ING. WALTER PRAUSE

Untersuchungsergebnizsae der entnommenen Roofmate-Platte:

Die Ergebniese sind aus dem Prifbericht Nr. 48.082-c-K vom

2003-07-08 zu ersshen und lauten rusammenfassend wie folgt:

Rohdichte (trocken): .....ivovaasa 13,6 kg/m?
Wirmeleitfahigheits ...uvcuianaas Mg foucte = 0, 0306 W/mK
WarmeleitFAhigheit: .......c.0o.. A, voocken = 0, 0288 W/mK
Volumenbezogensr Feuchtegehalt: ...2,5 %

Druckfeatigkeit (trocken):
Mittelwert 519 kPa bei 2,3 % Stauchung
Mictelwert 496 kPa bei 2,1 % Scauchung

Beurtedilundg:

feuchten Zustand (Entnahmezustand! mit 0,030 W/mEK unter dem

A, = 0,032 W/mK wie dies zum Binbauzeitpunkt £ir das gegen-
atandliche XPS5-Material giltig war.

Abaschliefend ist noch festzuhalten, da® sich aufgrund dieser
Prifergebnisse das gegenstindliche Rocfmate-XPS3-Platten-
material in der Einbaudicke von 120 mm nach etwas mahr als

% Jahren in einem kaum veranderten praktisch wvollwertigen Ge-
brauchstauglichkeitszustand befand, welcher nahezu dem damalse
Gblichen Auslieferungszustand der WwArmeachutzcualitit
entapricht.

Wien, 2004-01-14
DI.Pr/ik

ZIVILINGENIDUR FOR BAUWESEN G2, 3664,/G1-04

Laut Beurteilung im Prifbericht lag die Warmeleitfdhigkeit im

vom Antragsteller angegebenen Nennwert der Warmeleitfahigkeit

Auszug aus Gutachten GZ. 3664/G1-04. Das vollstandige
Gutachten kann bel Dow Europe angefordert warden.
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EVN-Zentrum
Maria Enzensdorf 9 lahre 0,032 W/mK 0,0306 W/mK 25%
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Author’s comment:

The following reference shows an overview of the next pages and its test reports.
All the following captions refer to the reference N° 24.

NF. Dbjekt Einbau | Alter bai Begrinungsart Aufbau Seite
Entnahma I
1 | Bundesministerium ces B 78 18 Jahre | Intensives Grindach: Substatschichl/ Erde, 30 - B0 cm 6
Innarn, Kaging, Bonn Giras, Vliea
Mutzung: “Kanting' Baumas + Straucher Blahachiefer, 8 om
1j 20 Roolmate SL, 10 cm
Abdichiung, bitiminss
2 | Stidisches | Bj. 85 | 10Jahre | Inensives Grindach: Erdreich, 55 cm T e
Krankenhaus Kiel Gohtlze + Strilucher Viies
Mutzung: Kiesschicht, 3 cm
"Behandlungsraume” Roofmate 5L, 8 om
tj 20° PE-Falia
Abdichtung, bitumings (Rowiflex)
a I'-‘syc'h-. Krankenhaus "El"'. a4 12 Jahre Estaraives Grindach; Granulat/Mutterarde, 20 om I
Wissloch Sedun, Griser, Gootetil
Hutzung Kriuter Drnachicht Tulfgestein, 3 em
"Behandlungariume" Einkambeton, 8 am
j 2e° Geolextil
Reofmate SL, 10 em
PE-Falia
Abdichiung Bitumenkahn/Funitetsi-Fele
4 | Universitdt, Physilum, Bj 87 9 Jahe Estoraives Grindach: | Erdraich, @ em 1|
Erlangan Grasbewuchs Viies
Dréinelamanie aus Kunststolf
Mutzung: (Zinco) mit Granulat gefollt, 7 cm
"Lohreiuma” Enkadrain, baidasilig laschiert
1 20° Roolmats SL, 10 am
Abdichiung, bituminga (Rowiflax)
& | WDR-Funkhaus, Bj. 84 8 Jaha Extarsivas Grindach: Planzaubateat, 4 - 8 em a0
Ditkaalclor Sedumbapianzung Vs
Mitzung: " Studiordume Drinschicht Lavagplitt, 8 - 8 om
| 20" Roofmate SP, 8 cm
Abidichtung, bituminiis (Rowiflex)
6 | Wahnanlage, Bj. 80 7 Jahie Extersives Grindach: Blihschioter, B - 10 cm 26
Maxstr, 48, BerlinWedding, Sedumbepllanzung Vlies
Mutzung: "Wohartume" Roofmate SL, 12 em
tj 20° Abdichtung, Bituminds
“7 | Wahnanlage, Bl B0 | 7lahe | Exersives Grindach: | Blihschiofor, umusdarcheetzt, 10 12 em | 80
Maxstr, 4L, Barin-Wedding Gulisarbapllanzurg Wlies
Mulzung: "Wohnriums" Drinelemant aus Kunstsioff, 3 om
1, 20° Wlies
Raalmate S, 12 am
Abdichtung, bilumintis
24 - 01 XPS Thermal conductivity CS Humidity overview 7-18 years
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FORSCHUNGSINSTITUT
FiTR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN
g wd e nghoe w0 dorm Dkl "W & ] ke b b e Jedipm
Famsgne-

ik spvomnade Priel | e wrd e Fle ol
ik 5 g J Acheiged sl gl Sag. 0. Dolorslray

W18 Uribiing. Laackuurnss Belag 4 Til ey
UNTERSUCHUMNGSBERICHT *)
D] -8a/97
Aniragsiefler: DO Denitachland Tne., 65824 SelwalbachTs.
Tahald des Antrages: Bt wmniing de Feucktegehalis, dar Dinsckfastighes und der

Wearmelesfihigieit im frochten Zustand an Palystyrol -Extrad gr-
schaumplaiven, die ca. 18 Jahm in gmesn Limkelrdgch il intdn-
siver Dechtegriming vingshaut waren

Bezrnchrung: RODFMATE

Merkunft Ser Probes: Aun 1211, 1996 von dnem Mitrbeiler des Sackverstindigenbarns
185 Schifer, Gislken sninammen

Rannhjolki: Busdesmnenministenum
Graurheirdorferstrafe 19853117 Bana,
am Hechpunkt der Willwayg im needisilichen Rasdbereich des

Innenhafi
Baugahr: 1978
Drac hawilan U mdrehrdech mit inbersdver Dechoegrinung mil Rase, bodin-
nach Angabe deckenden Planzen und Eierstrauchimn mit folgendem Eon-

struktinnsaufbay {von oben nach unies|
« ok §0-30em Subsim

. Crseitezet - lies
- cndom Drinschich
- 00 mm “ROEMATE" = Polystyrol-Extruderschaum-

platte mit Schmmhaut, Zellgns TF; Ch
wwel Lagen Moy ibabunen ichivwd Bhilin min

Baspleremnlme Cud 1

. htuminassr Vissmatsich
- Bistomragschale

Ergehnisse: Doz Priafingen an den Proban ergabon falgende
Engehnizse
Fohdichie trocken 53,7 kg/m’
Warmeleilfakighe® b e fwia 00330 WiTm K}
Feuchiegehalt der & - Probe 2.0 Wal %
Dpackiestighet bei 5 3% Stauchung 1% Bfmi!
Geschicemmae lgheil %3 ¥ol.%%e
miltl. Feuchiigehalt aller Proben A6 Vol 24

Beurteibung: Maches 18 jihiger Eishauzeit des PS-Exiruderschaums im Umkehrdach mit
intemsiver Dachisegninumg betrug der Fachiegehalt ms Miciel 4.8 Vol 45, die
Druckspasnung o 4 ga= 040 Nlam® legr wesenglch hiher wie der in der

[He Schaumsndevar ist mit 93 Vol -% snsmickend geschlosseneeliy

[ W hrmadeiifibigheit 3. 5 i Austoweastand lag i 50329 Wim - K}
wesentlich mater dem damals glligen Rechenwen nach THM 4108 von
0,035 kcald{m - b *C) {entspricke 0,041 WiTm - K] nach hagigen Emhisten)

Dipl-Ing. (FH} W Albrecht

Il I Taichilichen Ful geforderte Mindestant vom 3,30 Mimnd.
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1E3

WOLFGANG SCHAFETR INGENIEUREORD FUR BAUTECHNIE
DIPLOM- INGENIEUR - SACHVERSTANDIGER FUR STATIE UND BAUPHYSIE

Verfassor Geschr, von Ob).Mr. Daturmy Seijle
K. Schisfer 15317 B.12.95 1

GUTACHTENAUSZUG

1 Gegenstand Langzsitverhafen von
Warmeddmemplatien aus Extruderschawm
2 Objekt, Ort Kasinadach des Bundasminkstariums
des innam, Bonn
3 Auftraggebor DOV Deutschiand, Schwalach
Dachaufsau:
- Stahlbelondeske

- Dichiachichl Bilumindser Vieransirich, owe Lagen
Palymerbiiumensehweillbahn mil Kupfersinlage Gu 0.2,
im GisGvarfahran vellfifichg aufgabracht,

= Dilrrerpiatte Roofmate d = 10 cm

- Deangchicht BREkschisfer 110, d = 8 om

- Geolexlibias 2 mim

- Substratachichi und Erde, d medschen 30 ¢m und 80 cm

- intansive Bepflanzung, Strduwcher, Stauden

Prilfergabnisss des F | W Mdnchen:

Rohdichle irocken (koim®) 33,7
Wirmeleitlihigheil 10° ¢, feuchl (WM 0,032
Rechanwart Wﬂm‘ﬂlalﬂﬁhlﬂaﬂ n. DIN 4108 0,041
Druckiastighe® bei 4% Stauchung (Mimm#) 0,48
Wl Feuchiegehatt aller Praben (Vol <%) 4.6
Bavsartung

Tretz ungiinatiger Lagebedingungen unter gines dicken, schweren Erdachizht und urersedig
Ubererlegend im Wasser, weisl dis Plate noch heubk aine wasanllich ginsiigers Wameleizall
auf als dar nach DIN 4108 zur Elnbavzail gafordarte Rechemser von 0,041 Wimk,

Qi Platten sind durch das anndhamd daverdfeuchbe Mileu und durch Planzonwurzelin nicht
begintréchbigt edar baschidigh wardan.

Dz Dicheschichl in der wakgrechlen und ganaigten Ficha ist urvaraehrt und in eirmsendfreism
Zustand. Ea gibl kedne Blasenbikiung, Verspridung ader anders Schadanblider, die durch
tharmiacha Einflisze und grelle Temperaturschwankungen beim Kalkidach ontstehen kannen.
Ez gibt auch keina Perforisrungan oder mechanischs Baschadagungen.

Dreer At und dia Matarialian des Umnkahrdachs erweisan sich nach 18 Jahren als dauechaft
energalisch wirksam und technologisch zuerdssig, auch mit ener intansiven Bagrinung und
ainer dicken Erdschichl, Die Bauweise ist Suberst warlungsarm [Schutz der Dachhaul vor

kiirnatiachen und mechanischen Einlldssan).

313394 Giessen Fribalstr.7l Tal.d64l-34004=-0 FAX 54004=d4 FJ DLEL-261d4028

Hank: Boz.-Sparkopas Glensan 237-002253 [51350025) PR FEM L318idi-c00
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FORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTZ E.V. MUINCHEN

F = il Dowh H wal ek Winme- end Feschineiuoss im amsm und b banissschsboen Arlgen
B k Fril-, b Lmdl g For ek
Dk bormms: v -dog. | dochtnger ond Dopd g |1 Fohondiner

UNTERSUCHUNGSBERICHT
D-3947 %)
Anirageiellor: DWW Dausechland Ing., 63E14 Szhmalbach/Ts.
Iwhalt des Antrages Besti g des Feuchtegehabia, dir Dmckfestigheit and der Whnneboiti-
higksil im feuchien Zustand an Fodystyrol-Extneder P (2 6,
10 Jabre i ginem Umkshrdach mil intensiver Dachbegriinung sinpebaut
waren

Ber: ROCFMHATE

Herkunft der Proben:  As 0309, 1996 van cisem Milarketer des Sachvemtindigenkilms
von Fekowski und Parner, Weinheim astnommen

Baunhjelt: Seidiisches Kemikenhaus Kil
Chemnitzer Strafie 33, 24116 Bid
Baugahr: 196
Dnchaufhon Umkebrdneh mit mdensiver Dachbezminusg mit Gelwilzen und Siriuchern
nach Angabe: mit fokgendem Konstraktbesrmau fhaw {von oben nach unces):

- cn. 55 ¢m Endreich

- 1 mvm Rleselscluizvlics

. en. ¥ ems Kiesschilivesg, 1632 mm

- B0 mnm ROOFMATE Polystyrol-Extrud erschaumplatie mst

Sclumhaut, Lellgas CFOhL
. PE-Fokis
% Bilumindse Abdichiung
. Betoniragschale
Ergzbuisse; Do Pritfamgen an den erdommenen Probes ergabes falgende Ergehnlsse:
Rehudichne roehes 35,2 kg’
Wirmelsitfahigheit &g o g 0505 Wim-K)
Feuchiegehalt der A-Probe 3,3 Val-%
Dinsckfetigheit bei 7 % Stuckumg 4,53 Kmm®
Gaeschhaenzellighein 98 Vol.-%

mittl Feachbegehalt aller Froben 4,0k Yol =%

Beurteilusg: Mach g 1% jibrigor Einbauzeit des P&-Extrudersct im Umkshrdach
il insengives Dishbegriinung betrug der F:lchwg.:hulr im Mitiel
4 Val %, die Druckfestigheit a5 = 0,53 Bisim” liegt wesentlich hiher
wein der i der allgem i '} Frichtlichen il jp gefarderin
PMindestwert von 0,30 Mmm,
e Schramstrukmr Bt mit = 95 Yal 26 ausreichead geschilossenzellig.
Do Wirmeloitfishighoit Ly, , im Aushauznstmnd lag mi 0,0305 W mK)
wiaewllich unter dem Rechonwert nach DIN 4108 von 0,033 Wi{mK) zum
Zeitpandd des Einhaus,

Chriibelling, den 17041597
Wiskr

Dz Diivekibarinm Sachgebbetaleiter

() Rt

DipLeIng. (FH) W, Aforacht

Dipl.-Ing. H. Fehendner
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~RP VONREKOWSKI UND PARTNER

BERATENDE INGEMIEURE WEI EACHVERETANDIGE

K BB405001  DOW - Deutschiand - Selndachuntarsuzhurgen

ABOTASET  akigd - ——e
R

Seite 2

W - von REHCWAER] ¢ Partrr Semnargamss 3 60450 Weintaim L T

1 Aufgabonsiollung

Auf Arfordaning der Firma DOV Deutachiand Inc. 2ola das Langoaitverhallén begronber
Uienkshrddzhar indar Praxia e werdan,

Diie baupeyskalschon Urtersuchungan tansaten die Sasslnifnungon sn mahranen
aumgewidhbian Dbjekien enerhals der Bendesmpuklic Deutschiand. Oabal solba dar
Gusamleinduck der untersuchian Flachdiichar, Art und Zustand der Dachabdichiung, der
Zusland der Wimaddmmung sowie gepebenanfalls sonsligs Auffdligksiten baurbeill
- [T

Dz Roodmate - Platienwurden nach ainer erstan ineuganschainnahma mit Seudelung dar
Obedidchen und dor Platanianben mit eirem Etlempelaufdreck vorschen, in dampicichio
PE - Folie eingepackl und an das Fomschungsimstitul for ‘Wameschutz eV, Monchen
wargandl Diasas Instilul [Mhe srschiieand abamilige Unlenuchungan zum Feuchle-
gabalt, gur Rohdichts, s Druckfealigheil und zer Geashk lighnit der Prabemn durd

2 Gasamtbauriabung

Dass intensk bepflanzte Umkshrdach im Stadtischen Krankenhaus Kiel war bal der Bau-
teddifiung 10 Jahre ait. D 8 om dicke Warmeddmmung aus exinsderion Pokstyrel-
plalter XPS, Fabakat Risolmain, liegt auf siner Batoniragschale otne Gafslle mit alsam

Dim E nirabmaprozan wi nash Link Iingan dan Ferschusgainaliiutas i Wime-
sohatz einen Feuchiegehall von maximal 4 Volumangmeent und eina gemes sene Wime-
lzifshighsil auf. dia such rach 10 Jahenn Lingezait noch 12 % unier dem Reckaswart dar
D 4108 “YWidmeschulz im Hochbau® logl. Das heiflt, die wimescheiziechnische

Fasiktion dar Reofmals - Dachdirmplanan biab such im lengjahdgen prakischen Ersas
walatdneig amalien.

Dée hochwartiga infansive Begrinung mit Bauman, Smlucharn und Grisarm war augan-
sefirlich  gesund. Trotz dor mit 82 em eefe dicken Subswalschicht waren grofame
Sehmulzatiagenmpan wader aufl den Ddmmglatben noch aulder Abdichiung 2u akernen,
Dée e fweaisa bis 2u 5 om disken Wurzsln dar Gehdlze endetan eimifich auf dam Rissel
schulzvins, 3o dal weder die Roofreale - Dammplatten selbol noch de Stefifugen ducs-
wurzak warngn,

Ebensowenly war bal der Baulaidinerg eine unangenshms Geruchsbelsligung dunch
2.B. verfaulte Pllanzenbastanchals odar auf der Abdichiung stehandes \Wasger fast-
zusielnn,

1.2 Weborgebalsse Rooofinate [1]:

= Faucmagahat H = 40 Vol-%
- Wiarmalsitfibigket ded Probe 3 = 0,0ME  W/mK
= Fisenmail ndch DM 4108 in = 0,033 WimK

B Differanz zum Rackarmst A = 00ME  WimK

s amk hanrtaiung:

. Umikedhrdiaech = Awiba langlvialia barklianaliichiig

§ A kel iy funkficnslichin

= D (amiBEaAne 'fl'lf:'rlﬂhflhwtﬂm 10 ahrgn Lisgozed ca, 12 % glnefiger
als dar Rechemaet rach DIM 4108 (WLO 035)
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_ FORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN
e e A s R, Ot et i sampet s e g
Dirchisrnry Te g | Adwripe o Dipldng H Zdeadier

E2 1055 Gl feifing Lackbirasy Sehligd Tel | OEAESET00

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)
D=7

Antragsteller: DOW Deutschland Inc., 65824 SchwalbachTs,

Inhall des Antrages: Bestiommung des Feuchegehadts, der Drackfestiphei and der
Wikrmeleitfihigheit im feuchien Pustand mn Polystyrol-Exiruder-
achaumplatten, dic ca. 12 Jalwe n chosm Unkehrdach mit exten-
aiver Dachbegriung eingebaul waren

Bezeichmung: ROOFMATE

Herkundt der Probem: Am 11091996 von einem Mitarboter des Sachverstindigenbiinos
vom Fekowski und Partner, Weinheim entnommen

Banelyjoki: Paychisches Eentrum far Nordbaden
Heideberger Stralle 1 a, 691538 Wiedoch

Basjulie 1934

Dachauibom Umbkstirdach mal extensiver Dachbegromng aber beheizen

nach Angabe: Behandingsriumen mit folgendem Konstrukdionsanfaa (von
oben nach unten):

= i 20em Gramdal mil Multererde vermgsche

- Riiesslochutvdies Roofstar B

= ga.3om  Drainschicht Tulfgestein

= & Bom Einkombelon

- Rizsclschutadies

= 100 mm "ROOFMATE" - Polystyrol-Extruderschaun-
plaths mit Schdumhant, Lellgas CF:

- PE-Folie, zwelagiy
- Worzelschutefiolie (Fabrikst uebeennt)
i Retantrapschale

Ergehnisse: 3¢ Prifungen an den entnommenen Proben ergaben folgends
Ergobniase:
Rohdichte tracken 12, | kgfm?
Wannaledifihlghelt A e, o 0,03 14 Wil K)
Fauschuagebalt der &, - Prohe 4.0 Val %4
Druckfestigiost bei T % Slauchuang 48 Mim®
Cieszhleagenzellighes 57 Vol =%
mitil. Feuchtegehalt aller Proben 4,2 Vol %4

Beurtelung: Mach ca. 12 fhriger Einbaueeit des FS-Exinuderschaams im Umkekrdach mat
extensiver Dachibegritung bewug der Feuchitegehalt im Mittel 4,2 Vil 4, die
Druckspanming @ 4 1w = 9,48 Nimm’ liegt wesenilich hoher wie der in der
allgesnenen bauaufsichtlichen Zulasmung geforderts Mandestwert von 030 Nimn®

D Schanmeirakmur ist mic = 95 Vol -% ansmeichead geschlossenzehy.

Dho Wisrmeleitfibaghein & o, im Aushauzustand lag ma 0,03 14 Woim « K}
wesentboh unter dem Fechenwert nach DM 4 108 ven 0,035 WWim -+ K) zum
Zeitpunkt das Finbaws,

e

Dipl. -Ing. (FH) W. Albsechs
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~RP  VONREKOWSKI UND PARTMER |
BERATEMDE INGENELRE 'vai SACHVERSTAMDIGE

K OBS0SUDE DO - Deutschisnd - Grindachunbesuchungan |
18,07.1997  akSgd e—RP

Siaite 2
SRP - von RERCAWEH] + Parimer Sammerasse 3. ERED Wisinhim

i e _ Wil CEDGAEAERAY + Py SESAST
1 Aufgationstsllung

Al Asberdnrung dar Firma DOW Deulschland s, acibe das Langzeitvarhailen hag e
Limkahrdachar indar Frass beumait wercan,

Diie bauphyskalzchen Unlersschungan beinhaben diz Baulsicfurgan an mehneren
Biagewaiiben Objeiten innarhaly der Bundesregubli Duuschiand, Dabei solle der
Gasarmisindruck dar untersuchian Flashddehar, A und Zusiand dor Deckabdictiung dor
Zustand der Wimedemmung sowie gegetanaritals sorslipe AutSligesiien bautall
- warden,

D Roofmale -Flatien wasden nash einer arsten naugenschemnahme il Baumsiling dar
Cizarflachen und der Flatenkanan il sinss Stenpelaufdrock vasehan, in damplichie
PE - Fales singepackt und an das Forsshungsnalilut Iir Warmeschatz eV Mirchan
wersandl Diesas sl (ihne anschlizliend labormiiige Listersuchungan zum Feudhiae-
gehak. zur Rohdichls, pur Druckfsstighait und zur Gasehicassnraligksit der Proben durch,

2 GosamtieurteBung

D2 alensy begronts Umiehrdach s Payehalrichan Krankenhaus Wissloch war bai dar
Bautzdslinung 12 Jahre ak. i 10 cm dicke Warmed kmmung kg auf einer Betorirag-
schile mil Gedile und mit bilumindser Abdichiung,

Din Erdnshmeproban wissen nach Undersusiungsn des Forschungsinsd iubes. i0r Wisms-
SCILEZ ginen Feuchlegenalt von masimel 4.2 Velumenamesnt und sing gemessans
Wanrsaittdhighsd sl die auch nach 12 Jahnes Lisgesait noch stwa 10 % unler dem
Rechemsart der D 4105 “Warmeschute im Hochbaw® Iegt, Des heiBl, die wasmsschulz-
tachsinche Funktion dar Rocimsts - Dachd Ammplattan bliab aush i langiihigen praki
sehen Binsatz vollstindy aralien,

Dl meclnneive Bagrinusg il Grlsam wnd Dleman wor auganscheiiich gesurd, Gailers
Sehmizabisganmpen ass dem Plsnzaubsial waren sader auf den Dammplaten nach
au dar Abdichlung zu erkennen, nur aln sake dinesr Schmutsfiln an dar Unkarssss der
Damnplatien, cie jedech dia Funklianstihighst pichl basinirichtigan, Die VWaen der
Griseranduten smilich sbathalh des Rieselschutzvieses, ko keins Durchaurzeiung des
Recfmate - Wiimed Gnmeng eder der Stolthugan. Ebansawasig war bai dor Bauls ifrung
ning unangenshems Gonghstalialigung duch 8. verfaule Flanzesbeslandisle foes
Tushellen, obwecht @n Wasgarlim auf der Abdichtung und in den Fallen der PE « Fola
Hand.

32 MaRsrgabrizsa Rooodmata [1];

- Fauchiegehsl ¥ = 42 Wkt

- Wirmresifanighait dar Probe Ls = 00384 W el

- Rechenwerinach DIN 4108 &, = 0,038 W
[ - Drifbaranz zum R himeed: AL = 00098 Wil

i3 Oaenamehaiarteilung:

- Unicahwelach - AuThau langirisiig funktionstbelig.
: fAbdichiengssystem fonktionsinenlig
= = Dingemassene Warmelalfahighail iel sach 12 Jahren Lingeznit ca. 10 % ginstiger
als der Rechamwan nach DIN 4100 (WLS T36)
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FORSCHUNGSINSTITUT

FllR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN

m«w-uupr:ru.u\.a-lgrbnmtm:m:‘..ml. T i b | cliz. Ardigan

Aniragsicler:

Inhalt des Antrages

Herkunft der Prohen:
Eaobjeki:
Baujahr:

Drachnufhan
nach Angabe:

Ergebnisse:

duk
I

Tiisekbarioer: Dy.drg. | dcbbriger et Ipl-lng, 1. Eabindase

3o i el Lachhumes Sehlug 4 Tal ; PEREEE0

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)
1-10847

DO Deutschlond Ing., 63824 SchwalbachiTs

Begtinumung des Feuchtegelalls, dor Druckfestigheit und der
Wiamneleattihighait im fewehten Zustand an Palystyrol-Extruder-
scheumplpdten, die ca. 9 Jahre in einem Umkehrdech mit extesi-
ver Dachbegriming cingebaut weren

Bezeichnung: ROOFMATE

Asn 14,11 1996 ven einemn Mitarbeiter des Ssehverstindigenbiros
Bekowsi uad Partner, Weinheim entnomimesn

Universitht Erlangen, Physibam Bwtsi] A3
Erwin-Rommel-Strafie, 91038 Erlangen

1987
Lknkehedach mit extansiver Dackhegrioung oher narmal

beheizten Baroriamen mit folgendem Konstraktionsafban
(von ohen rach anten):

- ch.Ycm Erciresch

- lmm Rieselechutzvlies

- Tom “Zince-F-"-Flatten mit Granulat gega
- 3 “Enkadrain”, heidssits viiesknzciien

- 100 mm “ROQFMATE 51", Zellgas CF; Cl;

- bitumandse Abdichtung

- Betontragschale

e Prikfuzgen an den eptnommensen Proben ergalben folgende
Ergebmisse:

Raobdichie trocken 358 kgin
Wammeleitfihigheit & prc, g 00300 Wim " K)
Feuchtegehalt der ) - Frobe 4.1 Vol 24
Dineckdestighelr el 5 % Stauchung 0,42 Mimm"
Geschloasenzelligheit 45 Vol 4

mittl. Peschiegehah aller Broben 4.5 Vol

Beurteilung: Mach ca 0 jahriger Bichpuzeit des PS-Esxtruderechanms im Uskehrdach mit

extensiver Dachbegrilrang betnug dor Peuchiogebak i Mittel 4,5 Vol 2%, die
Diruchspannung o 435 = 0,42 Pmm® legt weseatlich hher wio der in der
algemeinen bunlsichbche Zulassng gefordens Mindestwert van 0,30 Nnm?.

Die Schavmsirkiar ist mit > %5 Yol -% susreichend geschlossenzellg.

Die Wirmeleidfihikei & g im Aushmuzustand lag mit 00300 Wi - K)
weserihch unier dem Rechenwaen ngch DTH 4 108 von 0,035 Wim + K) xum
Zritpunkt des Einbaas
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~RP VONREKOWSKI UND PARTNER I

|
BERATEMDE MGEMIEURE WBI BACHVERSTANDIGE |

KEE40504 DOWY - Duwtschiand - Grirdachumarauchingsn
107 1S8T  okipd

St 2
fif? - vo RERPAASH ¢ Pantrae Sorvrmegainn 3 BSdSWanbeim ~ Tl DARCAEER0 - Fuo GRSEST,

e DALRMYO_

W

fuifgabansialiung

Ayl Anfordansap der Flma DOW Daatschiand Inc. solhe das Langeeilwarisiien begnoner
Urnchrdacher i dar Praris bewrtail wanden,

Die bauphysisalschen Unlersuchungen beinhallen die BaueltMrungen an mahesen
mpgendhien Objekien innerhalb dar Bundesrepubik Deuischiand Dabed solba der
G it dar und =hery Flachoicher, At und Zustand dor Dachalbdichtang, dor
Zustand der Warmedammerg sowe gecsbananfals somlige Aulfalighaien beumail
wastden

Cie Focimas - Plakan wurden nach einer ersten Iraupenschannahma mit Beureiung der
Cieidchan und dar Plaliarkanian it einem Sempehuiduck verseben, n dampddichin
PE - Felis singepackt und an das Forschungsinsliu for Warmeachute oV, Miinchen
versangl, Dinses Instiug 10hne anschile@and labormasige Unlarsuchungan Zum Faudcdhbe-
gahall, nur Rohdichia, 2ur Druckiastigka® wnd zur Gasshinssenzailighnil dar Praban durch.

Gasarmibaurteilung

Dag sxiperesiy bagelinte Umisbedach der Unheersitdt Edangen, Prysdum, war bel der
Bautefoifaung ca, 9 Jahme all, Dha 10 om dicks Whimedamimung lag aul einer Belostmg-
schale china Claddla mit Tastwarklabben Rbvmindaaes Abdchiungeayelam,

Cig Enlnahmeproben wigsen nach Unbersuchungen des Farschungsinstiutes for Wama-
azhidE singn Faichiagehall voen imal 4,6 Volsmanprozont und eine pemossane
VWilmnalkeifaighail aufl, die auch nach 9 Jabven Lisgasel roch etwa 14 % urer cem
Rechensart der DIY 4108 “Wameaschulz im Hochteu” legl Des heild, de winmeschute-
tmohnische Funicion dor Roofmato - DocrdGmmplaton biies soeh im oegjdivigan praldi-
gchen Eingalz wollstindig evhaken,

Do poriwnsive Bagrinung mit Griteen und Diurmen war sugenscheinlich gasund. Schmutz.
anlagarangen aFus dam Planzesberal waren wedar aul den DEmmplates foch auf dar
gediilalezan Abdichiung zu ermrnen, clwahl e ain Wassarflen sl der Obermaits sland.
Oe Wurzeln dor Grliaer endistes alimbiich oberhaly dis Rsebchulzvinsea, also leing
Durchwerzeiung der Rooimale = Warmedammung odar der SioGfugen. Eaenpoweniy war
i der Bauteiiéfinung eine unanganohme Ganschshaliabgung durch 8. variaula Phan-
zonbostandiailn festzustolion, obwahl ein ‘Wessadiim aul der Abdichlung stand.

Malargnbnisse Rooomate {1 ]:
Fauchiegehalt x = 4f Wl
Wamrdailahigont der Prae; A, = 00300 Wk
Hechenwert nach LIN 4108: hg = 0,035 T ik

Diffarant bum Rechemwer! aA = 0,005 Wi mK

Cearsmlairtailang:
Umkehrdach - Aufbau langdrissg funidionsioheg
Aodichiungssystem lunktienstichti

Dia gemassans WamelalidFegkai ist nach § lahren Lizgaze® ca. 14 % glinstigor
als der Rechamaert nachi DIN 4100 [WLG 038)
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FORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTZ E.V, MUNCHEN

P b woad Foafusipont aal dent Oalda dod Wi ced =] e B & Ackagen
(T

Deskbiniuin: D i . Achiziges s DOpL-log, |1 abaralnar
16 Criifiag Loshbiamsr Scblag 4 Tl - R

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)
Di-647

Antragsteller: DOW Deutschland [, 65824 Schwalbach Te.

Inhali des Anirages: Bestimmung des Feochtegehalts, der Druckfestiaket und der
Wknmeleitflihigheit im feuchten Zustand an Palystyrol-Extruder-
schaumplaiten, die ca, & Jahre in sinem Umketrdsch mit extens-
ver Dachbegriinueg eingehaut waren

Bezeichnung: ROOFMATE 5P

Herkanit der Proben: Am 17.09. 1996 voo emem Mitarbeiter des Sachverstindigenbares
wom Rekowski wed Panner, Weinkwim enftnommen

Bamoljekt: WIDR, - Funkheus, Disseldor?
Seremstrafe 24, 40021 Dasseldorf

Banjahr: 1988

Dachanfban Umkehrdach mit extensiver Dachbegrimang uber beheizten

rach Angahe: Rvmen mit folgendemn Konstruldtsansaufha (vwon ohen nach
unten):

- cad-%Pom Pllane-Substirst

= ca 2 mm Tieselichueies, Geotestl

- ab-Zem Drningchicht sus Lavasplitt

T “ROOFMATE 51 - Pobestyral-Extrederschaam-
plagbe mit Schaumhaut, Zellgas CFCly

= ‘hituminéss Dachabdichiung
System Rowidlex, wureelis

- Betantrapschle

Ergebnisse: Dl Pridfucgen an den sotnommenen Probes ergaben folgende
Ergstmisss:
Rohdichte racken 43,3 kgm?
Wirneleitfibigkeit & wec, jmen 9,025 Wilm - K)
Fruchtegehalt der & « Probe 1.5 Vol %4
Druckspeamsg bei 10 % Stavchung 4,56 Mimam®
Ceschlossenzelligkeit 48 Vol.-Ya
mitil. Feuchtegehalt aller Proben 1,6 Val.-%

Bewrtcillung: Mach ca, 8 jahoiger Embauerit des P5-Extnoderscl i Umkchsdwch mit
extensiver Dachbegrismng betneg der Feuchiogobelt im Mutd 16 Vol %, dic
Druckspannung @ o jps = 0,36 Mimm® Begt wessatlich hisher wis der in der
allyememen baaaufsichdichen Zulesung goforderte Mmndestwert von 0,30 Nimm?,

i Schmumistrakiur ist mit = 95 Val <% aisneichend geachlossenmellig.

Diée W armeleitfihigloeit & o, mm Ausbacoastand lag et 00256 Wim * K)
weesmibich unter dem Bechenwert nach DTN 4108 ven 0,030 Whom " K} mum
Zeitpunkt des Einbaus.

Sachgebiersaiter

Dipl-Ing. (FH) W, Allsrechi
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~RP  VON REKOWSKI UND PARTNER a

BERATEMDE INGEMIEURE VBI SACHVERSTANDIGE

KO5405U03  DOW - Deaulschland - Grilndach hiumi

15071947 ak Jgd S _V_F,Uj
= e BALEHYRIN

Saila 2 10

VFE von REOUH] » Basar Sommpmpeno D B0 Wevhein Tel (ESHABEAD « Fac o0y

i Aufgabarstaliung

Al Andorde nang der Firms DOV Dieutsehiznd 0, solts das Lasgesitvarhaten begrilnker
Llmniah riffchar i char Praois bsurbei i wardan.

De bavpayskalischan Unterauchungen beinnaken de Sasaldfnengan an mehrenan
smsgewnhiien Oojakdan innamel der Bundesmepublic Ooulschiond. Dabsi sallin der
Gasamisisdruck der unisrsuchbes Flachddchar, A und Zusiand der Dachabdichiung, der
Zucand dar Wirneddmmung sowin gegabenerials sonstige Autlaligkaiian Baurteil
g

Die Roocfmabe - Plafan wusten nech sner emsien inaugenscheinnahma mil Bewrlaiung der
Oioerfliichien und der Plaftankanian mi sinam Stempelouldneck vamaher, in davgddchbe
PE - Folie singepackt und an das Forschungsisalinl for “Warmeschulz o.v,, Minches
wersanedl. Diesas Insfiut fhria anschiniand labermaBipe Unbsrsuchungen zum Fausi-
guhall, zur Rehdichie, zur Druckdestigonit und zur Gassh ligksit dar Proban durch,

4

z Gosamaurmlleng

Dias eoctensiv begrinks Uniksheeask in WOR Furkhaus Dioscidan war bai dar Baulailsd-
rang oteas B .Johrs st Dhe & em dicke Wimedémmung lag sl siner Bstoniegachale
ofne Gefle und mit bilumindser Abdichiung,

O Eninahimaeproten wisssn rach Unlersechungen des Forschwngsinalilules fur Yeame-
sthulz eren Feuchtegehall von maximal 1,6 YVokmanamazent o eice gensssene
Widirneleitishighoit auf, dia auch rach & Jahren Liogezeit nech abwa 15 3% unber dam
Rechenyesd dar DM 4108 “Warmaschulz im Hechbsas®™ legh Das heilt, dis wirmeschulz-
tachnische Funffion der Rocfmala - Dacdhdfmenplatien bleb i im langshigen prakli-
wchan EininlE wollatkadiy erhaban.

Dl etreasivg Bagrinung mil Sedumbepfarzung zeigle kaing suganeshaisichen Scha.
den. Auf dor Oboraaile dar Raalmale - Dammploten lag ein Schmulzie, der aus der
Lirea - Draimachicht staremba. Das hisr aingess e Risssischatzries war richl instansds,
Ginae Feinstieiles rurdckruhalten. Warzaln durchslisflen de Siolfugen dor Disrengtaiien
bin sl i Abdichiusg, jedach nkcht die Dérglalben sslbst. Dennoch war die Funidions-
Tamighnil der Feairals - Wamsedammung (slehe Malamebnisse) nichi beenirichbioh
nech wamn Schiden an den Platbenkanben erkennbar

Die Wurrsdanden werkinnmacian in dan S4a3hugan der Dammplotian. Eins Durehwurssing
dur Abdishiung kannls durch Augenschasn nichi fesigesiail werden, Auch der Bauharr
hatta kaing Kanninis Ober Schaden an der Abdichiung.

12 Mofergebnisse Ruecimate [ 1):

- Fauchisgehall x 1.6 ol

- Warmeleitishigiosit der Proba: A, = 00256 Wk
- Rachemeed nach DIK 4108 A, o0an W mk
. Oifferang zum Rechemwart: Ak = Q004 WImK

33 Gazanmtbaurailung:

- Limbededach - Auftau langfristig funkbanstoenig

- Abgchiungssyssam fun ksicorslichlig

- Cue gemessens W sildhigiont ist rach 8 Jahren Lisgazed ca 15 % gongliger
als Sar Rezharsset nach DI 4108 (AL 018
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FORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTE E.V. MUNCHEN
Fewcvaige- wid Pl Allagosit sl e {hokasd den Wikawe gl F. wnd i Azlagea

Femufrirki brh srrbounss P, Ubarsicdiangs wisd Zandic B M Daagrscd
rsinirmis: Dy dag | Acvisper umd Dipl-ing. HL Fofrdner

B ikl g Lsobbirner Soklagd Tal: BELERENN

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)

D=1 197
Antrapsteller: D% Deutschiland Inc., 65834 SchwalbachTs,
Inhealt des Antrages: Bestimnmung des Feuchtegehalts, der Dnockfestighsit und der

Wirmeletfihigksit im feuchilen Zustand an Polystyrol-Extruder-
schaumplaiten, dieca, 7 Jakre in simem Umkehrdnch mit evienai-
ver Dachbegronung eingebaut waren

Bezeichaung: ROOFMATE

Herlaanft der Proben: A 1900 1006 Surch dos Rachveretindigen Herrn Prol Rahn,
Ererlin, entnommen

Bamoljeki: Wahngebiude
Maxstraie 4 B, 13347 Berlin-Wedding

Bamjuhr; 1989

Digchauion Umkehrdach mit extensiver Dnchbegriming ther Wohnedanses
mach Angabe; mit folgendem Konstruktionsaufbas
[won ahen mach unten):

= g B« 100 mm  Substrat (Blshschiefer)

- a2 mm Greptextibdies

- 120 mm “ROCFMATE" Palystyrol-Exinsderschaum-
platte mit Schiiumhaut, Zellgas CF; Cly

= hitamindse Abdichiung

Ergebmiase: i Priifuigen an dea silnsminenen Probea argnles folgends
Rahdichie trocken 37,9 kg/m®*
Wiarmeleitfhhigheit & 1o o 0,0252 Wim ' K}
Feuchtegehalt der & - Proba 0,4 Vol 4%
Dirucldistighet bei 3 % Stauchurg 0,33 pifmo®
Geschlossencel ligheil 96 Vol -%
mittl. Feschisgehah aller Proben 04 Vil 2%

Beurteillumg: Mach ¢a. 7 jaleiger Einbauren des PS-Extruderichauims im lilrnl:,:hrdll.d:l mit
extensver Dachbogriineng betneg der Feochegebalt im Miel 0,4 Vol 2% die
DuCKEpANPAING F 455 = 0,33 Mimm® Begt iber dem mn der allgemeinen bmauf
sichtlichen Zulassung geforderten Mindestwert van 0,30 Mimm?,

[ Schawmstrukiar is it = 3 Vil 2% ausreichend geschlossenzellig.

[ Wiirmeleitfhhigheit & 1o im Avshamzusiand [ag mit 0,0282 Wiim - K}
wesentlich unter deen Reclemwen each DIN 4108 von 0,005 Wim - K) zum
Leltpuikl des Embaug

Grafeliin
s ik

Tipl-Tng, (FH) W, Albrechi
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Zusammenfassende Beurteilung Prof. Dipl-ing.
der Probeneninahme am Gebiude Axel C.Rahn

AR - VIV
Max-5tr. 4b in Berlin‘Wadding

Yan dee ekl ng- end
Harulikikarmmer oo Bedin
afanHid besielher

und waidiguen
Saglvprptdediger 1)
“whdiien an Geoduten

Im Seplember 1956 erfolgle in Berindedding in car Max-Strafle 4b im Dechbensich sing Piobenerinahme aur
Uoarprifung das Zustandes dar aingabaulan Warmsddmmplatten vam Typ "ROOFMATE" der Fa, Dow
Daulschland. Bal der Dachkonairiklion, bai der die Probe eptncammean wisde, handell es sich wm ein hegrinles
Usmnkshrdach Gber noamal beheizian Wohnrumen. Dis Ergabnisse der durchgefiihrian Unberauchung lasaen sich
wie fakgl zusammenfassen

Wach Entlemen der Substraiblahschisferschicht wurda fasigestalll, dald abadall der Warmedimmplatian sin
Gaolextivlies angeardnet war,

Mmch der Entnahme des Wiameddmanplathen wirde «in Galechl aus Feirwuresin swischen Abdichiungsebens und
Wianmed dmmabans festpesielll. Von des aus dem Dachaubau enlnammenan Wiarmadammpiatien wurde eina
Fraba herausgeschnilben, lulidicht verpsck? und enisprechers gekonnzeichnet, zwr Ubsrpiifung des
Feuchiegshalles und der Wammelethipkeil dem Faschungsinstiu fir Warmeschutz 8. . in Minchen Oberaandi.

Die Ubempnifung dor wnterhalb dor Warmedammurg vidandaman Abdichiung ergab, dal sine bituminise
Bahnanabdichtung zur AusfGhnung gekomman (st. Bal dieser Probeertnahmasiels war fastzusiallan, dall ain
garnglGglger  Fouchlafln  swisthen Baeaksabdichiung wund Wameddmmplatle wvorhanden war, Eing
Ganuchebildung durch bislogiche Abbauproduiie konnte nich? festgastall warden,

Die Ubsrpnitfung der bilumintssn Bouwerksebdichbang srpab, daB hisr keine BeachBdigungan in Foim von
Durctwurzalungan vartanden wamn imviewsil urisrhalb dar Bauwerkeabdichiung ain Gefille awsgebidat wsrde,
kenrite nicht fesbgestalll werdan,

Zusarmmanfassand kann auspesagl warden, dad die untarsuchba begrinie UmkehrdachkenstrubBon nach aner
Stendeeit van T Jahren keine Scheden aufwes, Die visurie (berpsifung der Wasmeodmmglatten ergab keing
signifikarten Himeaisa auf unzulissigs Materiahvarfndaningan

Dam Unlereuchiangsbancht [1-1187 des Forchungensiiubes file Wirmeschutz e, Minchen kennbs eniramman
widclen, dall dia Whmeleilihighell der erinommenen Dmmstoforoba A = 0202 Witmk]} betrnag und damit
witgenilich untar dem Rechamyant nach DN 4108 van & = 0L035 W mK) legl. Zudem wirde vom Insafut armitiett,
dak der Foushiegehall der efnommanen Dammstoffprobs bei 04 Wal- % lag. Al Geand  dar
Uniersuchungsergabnisse kann ausgesagh werden, dad der \Wirmedimmaiolf "ROOFMATE" der Fa. Dow
Deutschlarel nach einem  Einbau yon 7 Jshren i einer Umkehrdachkanalruktion  keine  wesentBchen
Merdnderuengen dar phiyslakschon Egarachalen alwaied.

Pral. Dipl-Ing. Axel G, Rabn - Binges S3ro6e 36 - 14197 Berin - Tel: 030-823 2042 - Fax: 0350-824 55 63
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FORSCHUNGRINSTITUT
Filk WARMESCHUTZ E.V, MUNCHEN
e w g wed ProCahd =l T B e T e e ] H-rﬂ-'-:ll-ll:f-l-ﬂ-ll-lllll-l—-lh-'-l-'ﬁl-

i e b b s e 1 e schangs- nali]
Thindrmymes e g ) Aebnvger sl Dl bt 1L 2 ibrndie 1

B3 Heh Claliilag o B " g 4 Tl - 0 IR

UNTERSUCHUMGSBERICHT *)

D1-12am7
Anbragsieller: DO Datschland [ne., 5874 Scivadhack' s
Il des Amirages Bestammmmg dis Fauclitegehslcs, der Dnuckfestigheit wed der

Wirmele highed im leuchtes Fusiand an Pobystyrol-Exirdis-
schaumplatsen, de ca. 7 Rahre in cinem Unkhodach min exieni-
wer Dkaehitsegimung crgebaul waren

Rexexhoung: ROMIFMATE

Terknndt der Praben: 1% 09 1996 durch den Sackvennindges Hern Prof. Raba,
Berkn, satmcmimen

suje oz W o hrgoads
Waxsirabhe 4 L., 13347 Bedin-Weddng
Bamjalir: (1
Dl ing Umketedach mit exeensiver Dachbogrimeng iber Wohrabumen
nach Anymbe: il Ealgenden Korstnuktionsm b
{von oben nach wnlen).
« ca DO - 120 mm  Sihsirei (Blabechisfer)
- g lmm Geotextivlies
. Drinplacte der Fo ZINCO
- Geotetihding
- 120 nem CROOFMATE" PelystyrolExtnuderschaum-

plane mit Schiumbaut, Zelges CF; Ok
. bitasindae Abdichtung

Erpchnicse: Dis Piiifirigen & den eumommenen Probes ergaben [lgesde
Esglrnise
Rnhdichee tmckomn 35 hy'm®
Warmeleitfabighuit & e, fuci 0,025 Wim K}
Finachuey chalt der & - Proke 0,2 Yl -'Ha]
Duckfestigheis bei 3 % Sauchung 01,39 Nimm
Cieschlassenzellighsil U Vol %%
mittl. Fenchiegubak aller Freben .3 Wal -%4

Beemateibung: Mach co 7 jabriger Einbausi des P5-Exiruderschaums im Umkebedich sreg
comengiver Dachbegninung betruy der Feschiegehal o bitiel 05 Yol <%, die
Dnsckspannumg @ a1 = 038 bimey’ Begt deutlics iiber d2m in der allgemeines
Ievsu Feichifichen Zulassuny pelivelenes Mindestwert von 0, 30 Mim?

g Serarmuatiublur bt min = 0% Vil -2 ausreichend pewchlossenzellig

D Wi el Bebig kel & o, im Aushaunxstamd kg mil 00287 Willm - K]
westihch unter dem Rechenwert nach DIN 4103 von 0,095 Wim ¢ K) zum
Feripunkl dad Fariluiiis

Sachgebieisleter

(). Wteent

Dipl =lng, (FHp W Albwwschi
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Fusammanfasesnds Bourtollung Fraf. Dipd.- lng.

der Probermartnahms aim Gabiude ﬂl::l'_ ;‘H:l.hn

Max-5tr. 4l in Bardin-Wadding i i Vel urel

Hirsrbk e 1o ledia
i fonihich bonaell

B S B

T b A |
b o S oven

fin Sagtembor 1238 sfolgls in Berle-Vissdding b dir Mice-Stralln & im Dochoereiol tifm Pz bansninshre o
Ubsiprifing Sic Dewtardes S ongetauion Wamedirmplafen vam Typ “FROIOFVMATE® dar Fa. Dow
Drewrianiasd. Bl te Dachkonainikion. bl der e Profie sninceman wurde, hasdall 98 §ih un ds Segrumies
Liméoaln uainch Lin Ferrenl Babmzian W brrdimen T Esgubrnbize dar chure b iihvssn Unviesasciunsg lanasn pich
sl B Pk da v s

Wach Earhiviid 800 Sl - Humue-Schic len 'windd ledi peslall, el des cherhlb dar Wanmsdaspsean
snganedrang Tanis e 4 ihabiichs Durchorasabingsn mila i

Haock opr Enimahng der Pdemedivemplaien wesfs fasigedell daf ket PArzebsschsur paisoken
Abichiengesbane ued Whrmedimmebend veitandsn i Woa dan DUS dbn Decfmobs sl e en
‘Wi irumgistien wurds sins Pagkey it c0ursss rifkin, Lidich| vamack urd & sgesehiend gakenre sichael o1
Ubrpriung das Feuctisgshales und gor ¥ mick gl der Posschungsinsllul i Wismaschatz a. . In
BRI crey Gla e 21

Dig Obermrifung der uniedely der Vislmedimmng softasfonen Abdiciang apsh. 41k g HIUTINASE
Bubnaratdchiing per Ausihieng geborman il sl disest Frobssndian e il war Setzusiebarn, dall sk
Fauzaleiim aninchen Rarserioabdonkisg und Wil mmd Bmmplabn watienden s Eine Qirsctesikdeng duch
claghche Ahtaiprodubny bind M ki kigastal wemnn.

Hmhhwmﬂm ol Bent el BarfIaeikpargan m Pomme san
Cunferareiingss vorhanden soms, Iredess] usierhols oer B ssssrconbdichivng oln Gallbe disgshidal wds,
=aauy i vl Pl pueslad! meecEn

Tusamreenligeend bn segesagt wersen ol 4t snlgruchin egrinks Unibstrdscsbons ko nach s
Savdnat vn ¥ ahian ki Echdicon sufsies. i visisle Dberorifong der Wl rem platien asgal bk
HoniaREN Hitreti ol une ulies igs Moy s drden rpas.

Cizam Unigrsiahis gabaictd O1- 1507 des: Forgoha g sEkit i Villsraachutz a ', Midschen kina ininsrresan
sprden, dxl dio ‘FrmolsLilhizhen dor aninpmmenss Ddmmsofpeche b = 0 009 WATmE) bsinig und dard)
wapeaniich gnder b Aedctavairt nach DIM 4108 v b= 00535 \Sink el Zecem wards voar |8 Fl o L
dabl dar Feuchiepaasll & efnornmessn DAmmeloBpeobs bol 02 Wel- % 3. Aol Ged der
Unilsmuchengeangsbnisse kasn dikgeisgt waeden, dali ciw ‘Widsmoddmmatsd FOOMMLTE" dee Fa. Doy
Cwstuchlsnd nach sign Elitou won ci T Jshoan i siner Unielidssviseslokbon keine wessnildisn
Verandenungen ot plvpsoll o SgbisciaRan aufins,

Peol. Rigl dng. sl C. Adhn - Bingas Sl 30 - 14097 Berlin - Tal: CO0BE 30 AT - Fase 0304424 55 &5
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Umkehrdacher mit intensiver Begriinung

Mr. Objekt Einbau | Alter bel Begriinungsart Fauchte- Maucht A Rechenwert
Entnahme gehalt Vol.-% | W/ imK) W)
1 Bundesminstenum Bj. 78 18 Jahra Intangives Grindach: 4.8 0,033 0,035
e bnnrn, Hasing,
Bomn Gras,
Baume u. Sirducher
Muitzung: "Kantine”
1j 247 B
a Stidtisches Krankenhaus Hy. B 10 Jahra Imbenseces Grindach: 4,0 0,031 0,035
Kial
Gehilze u. Siriaucher
Hutzung:
' Behandlungsribume”
fj 20°
Umkehrd@cher mit extensiver Begriinung
Mr. Ohbjekt Einbau | Alter bel Begrinungsart Feuchte- Msucht P —
Entnahme gehalt Vol.-% |  W/mK) WA ()
] Paych, Krankerbaus B|. B4 12 lakhre | Exlensivez Grindach: b2 0031 0,035
Wiesloch
Sadum, Griser,
Bubrung: Firiuter
"Behandhingsriuma”
1j 227
4 Universitsit, Pryaikum, Bj. &7 9 Jahra Extansivas Grincach; 4,6 0,030 0,036
Erlangan
Grashewushs
Hutzung:
*Lehmaume”
) 1 207 . - I R
[} WOR-Funkhius, Bj. 88 8 lahra Extenzswes Grindach: 16 0,028 0,030
Drlksseldart
Sedumbepflanzung
Putziang:
"Studiorieme”
& 20*
B | Wohnanlage, Bj.@89 | 7lahre | Extensives Grindach: 04 0,028 0035
blaxstr. 48,
Badin-Wadding Sedumbepfianzung
Muting:
“Wohnraume™
1 20*
F] Wighnankage, B). B2 T Jahra Exlansivas Gnindach: 03 0,009 0,035
Magzstr, 4L,
Barlin-Wedding Grizerbapilanaung
[utzing:
“Wehnriuma"
L 20°
24 - 16 XPS Thermal conductivity CS Humidity overview results
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Beurteilung der Abdichtung

Die Abdichtungen waren vorwiegend mit Bitumenbahnen ausgefihr, die in einem guten Zustand
waren. Die schiitzende Roofmate Platte leistet einen wesentlichen Beitrag, bekannte Méngel an der
Dachabdichtung, die durch thermische bzw. mechanische Belastungen auftreten, von vornherein
ausruschlisbean,

Uberwiegend wurden Dicher ohne Getlle vorgefunden, trotzdem gab es auf keinem Dach stehendes
Wasser. Ez wurden lediglich Wasserfilme aui der Abdichiung festgestellt. Der groBe Teil der
Miederschlage wurde offensichtlich durch die speicherfdhigen Substratschichten aufgenommen und
varteilt.

Beurteilung der Begriinung

Die richtige Auswahl der Substratschichten bei den intensiven und extensiven Begrinungen zeigte
einen sehr schdnen Bewuchs. Die hohe Druckfestigkeil der Roofmate Platie 136t auch dicke Substrat-
schichten bei intensiver Begriinung zu,

Beurteilung der Warmedédmmplatte

Bei allen untersuchten Roofmate Platten war die tatsichliche Wirmeleitighigkeit Meyem deutlich unter
den damals glltigen Rechenwerten der Warmealeitfahigkeit von 0,035 W/im-K). Die gemessanen Waerte
Mfpucht lagen zwischen 0,028 und 0,033 W/m-K).

Selbst bei Einbauzeiten von 10 his 18 lahren waren damit die vorgefundenen Werte der
Warmeleitfahigkeit noch um 8 bis 14 Prozent besser als die urspriinglichen Rechenwerte,

Bei den intensiv bagriinten Dachern mit starkern Pilanzenwuchs, gab es keine Durchwurzelungen der
Dammplatien, ebensowenig bei den extensiv begriinten Déchem,

Fazit:

Umkehrdécher sind auch als Griind&cher langfristig funktionstiichtig. Sie bieten einen dau-
arhaften Warmeschutz. Der Schutz der Dachhaut durch die Roofmate Platte triigt wesent-
lich zur Lebensdauer des Daches bei.

Die richtige Auswahl und der richtige Aufbau der Substratschichten ist Voraussetzung fiir
einen guten Bewuchs.

Die wirmeschutztechnischen Eigenschaften der Roofmate Platte, die wesentlich fiir die
energetische Bewertung des Gebdiudes sind, haben sich auch wihrend der Einbauzeit von
bis zu 18 Jahren nur unwesentlich veréndert.
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Untersuchungsbericht
D1-05-005

Antragsteller: DOW DEUTSCHLAND Anlagengesellschaft mbH TS & D
Building and Construction
65824 Schwalbach/Ts

Inhalt des Antrags: Bestimmung des Feuchtegehalts, der Druckfestigkeit und der
Warmaleitfahigkeit im feuchten und im trockenen Zustand an
Polystyrol-Extrudarschaumplatten |, die in einem Umkahr-
dach, das als Parkdeck mit Ortbetonfahrbahnbelag genutzt
wird, eingebaut waren.

Bez. “Floarmate 500" Probe 1

Herkunft der Proben: vom Sachverstidndigen Dipl.-ing. Matthias Zéller vom AiBau
Aachen am 16. August 2005 entnommen und in Kunststoff-

stcken verpackt Ubersandt.
Bauobjekt: Farkdeck des Einkaufszentrums Fariserstralle in Kaisersiautern
Baujahr; 1891

Ergebnisse: Die Prifungen an den entnommenen Proben ergaben fol-

gende Ergebnisse:

Dicke | 123mm
Rohdichte trocken | 349kgm
Druckfestigkeit bei 7 % Stauchung __B17kPa

mittlerer Feuchtegehalt (fléichenanteilig gemittelt) 1,66 Vol -%

Warmeleitfahigkeit g «c, feucht, 0,0264 Wim - K)

bai 1,8 Vol.-% Feuchlegehalt

Wénhe[e}rrﬁhigquqp *C, trockan o 0,0256 Wulrl:l'l'l - H]

Beurteilung:

Die Druckspannung liegt mit 617 kPa deutlich Ober dem in der allgemeinen bau-
aufsichilichen Zulassung geforderien Mindastwert von 500 kPa. Zum Einbauzeit-
punkt lag der Rechenwert der Warmeleitfahigkeit bei 0,030 Wi m - K). Die Wame-
leitfahigkeit A1 ¢_feuane iM Ausbauzustand liegt mit 0,0284 Wim - K) weiterhin deut-
lich unter dem damals anzusetzend henwert der Warmeleitighigkeit.

|l"\

Gréfelfing, 29.November 2005 s )
Sachgehjetslaiter | \ Priifer
-,’r..-— -
w B Edﬂ*‘ '|_'-__ (-2 § | /péff;ﬁhd+€h#
_Dipl.-lng, (FH) Wolfgang Albrecht _/ Peter Forster
Forschungsinstitut fiar Wirmeschuts o, V. Mionchan Tolelon +45 (HEs & 58 00 =0 - Tolafax +45 (055 8 58 00 — 40
Lochhamear Schiag 4 - 52166 Graleifing i) wemisgnchen di « wan, fra-muenchen d
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Forschungsinstitut filr Warmeschuiz e.V. =] \ y
i Idd
Miinchen :

Untersuchungsbericht
D1-05-006

Antragsteller: DOW DEUTSCHLAND Anlagengesellschaft mbH TS & D
Building and Gonstruction
65824 Schwalbach/Ts

Inhalt des Antrags: Bestimmung des Feuchtegehalts, der Druckfestigkeit und der
Warmeleitfahigkeit im feuchten und im trockenen Zustand an
Paolystyrol-Extruderschaumplatten , die in einem Umkehrdach,
das als Parkdeck mit Ortbetonfahrbahnbelag genutzt wird, ein-
gebaut waren.

Bez. “Floormate 500" Probe 2
Herkunft der Proben:  vom Sachverstdndigen Dipl.-ing. Matthias Zdller vom AiBau,

Aachen am 16. August 2005 entnommen und in Kunststoffsa-
cken verpackt dbersandt.

Bauobjekt: Parkdeck des Einkaufszentrums Pariserstrafe in Kaizerslautern
Baujahr: 1981

Ergebnisse: Die Prifungen an den entnommenean Proben ergaben folgende
Ergebnissa:

Dicke 120 mm

Rohdichte trocken 44,8 kg/m®

Druckfestigkeit bei 3 % Stauchung 598 kPa

mittlerer Feuchtegehalt (lachenanteilig gemittelt) 3.6 Vol.=%

Warmeleitfahigkeit 110 -c, fewch, 0,0291 Wi{m - K}

bei 4,0 Vol.-% Feuchtegehalt

WHmelaitf&higkeit Lo g, trocken 0,0260 Wim - K)

Beurteilung:

Die Druckfestigkeit liegt mit 598 kPa deutlich Gber dem in der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung geforderten Mindestwert von 500 kPa. Zum Einbauzeitpunkt lag
der Rechenwert der Warmeleitfahighkeit bei 0,030 Wi m - K). Die Warmeleitfahigkeit

Lioe, tewent iIm Ausbauzustand liegt mit 0,0281 Wi(m - K) weiterhin unter dem damals
anzusetzendem Rechenwert der Wa ke s Iglmﬂ.

Gréfalfing, 29.November 2005

Sachgebietsleiter Prifer
| (. Rllectd ‘4“/?{;54 el
Peter Forster

36 - 02 XPS Thermal cond. CS Humidity 14 years

May 2010 A2 -84



VY

Untersuchungsbaricht
D.011/04

Antragsicller; Doww Dsutschiand GmbH & Co OHG, Schwalbach

Il dos Feuchtegehalts, der Druckspannung und
der Wikmeleitfhigiodt im fouchten und trockenem Zustand
an Polystyrol-Exdruderschasmplatien, e in sinem beldeston
Umkehrdach singabaut waran.
Baz. ,Roofmate™
Beschriftung der Probe: HM-HH/M

Herkunft der Proben:  vomn Sachverstdndigen H. Gotze am 20.06.2004 entnommen
und in Kunstsioffsacken verpackl Jbersandt,

Bauobjakt: Borghaus der Hamburg-Mannheimer Versicherungs-AG
Uberseerng 35 in 22267 Hamburg
Baujahr; 1672

Ergebnisse: Déa Profungan an den entnommanen Proben ergaben flolgen-
de Ergebnisse:

Dicke 60 mm

Rohdichie trocken 34,8 kgm”

Drycispannung bed 10 % Stauchung 317 kPa

| Feuchtegehalt an der Wamaletiahgheilsprobe bestimml | 0.8 Vel. %

W A 0.0318 Wim

WikrmeloRfahighet ..y 0.0304 Wim K

Beurtollung: Die Druckspannung liegt mit 317 kPa deullich dber dem in

der aligomeinan bauaufsichtichen Zu pafordenen
Mindestwen! von 300 kPa. Zum Einbauzeitpunkt lag der Re-
chanwed der Wammslaittihigkeil bei 0,035 keal{m-h-Graxl C),
entsprechond 0,041 WimK) nach heutigen Elnhelten. Die
WanmeleitBhigkeil L w s i Ausbauzustand liegl mit
0,0319 WiimK) wellerhin deutlich unter dem damals anzu-
satrendem Rechenwert dor Warmeleifahighait.

ErbParpaaabiad U Wit 4V MOt Tl & 0 B 00 00 -0 - Tenda <45 0000 4 %A O - @0

Lo P Sohiag 4 - B0 B Gerdiedeg

we ] e e S T e e e G
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T W & AT | Y
Untorsuchungs

W, ﬁcuﬂ'

Grifelfing, 21, September 2004

barkcht
D1-012/04
Antragsteller; Dow Deutschland GmbH & Co OHG, Schwalbach
Inhalt: Bestimmung des F der Druckspannung und
mwwm und trockenam Zustand
an PolystyrolExtruderschaumplaiten, die in einem bokieslon
Umniahrdach engebaul waren,
Bez. Roofmate”
Beschriftung der Proba: HM-HH/2
Horkunft der Praben: H. Gotze am 29.06 2004 entnommen
mnmmmm
Bauwobjekt: Birohaus der Hamburg-Mannheimer Versicheungs-AG,
Uberseenng 35 in 22267 Hamburg
Baujahr: 1972
Ergebnisse: Dia Prifungen an den entnommenan Proben ergaben folgen-
da Ergabnisso:
Dicha 60 mm
Rohdichte Irocken 34,5 kg/m®
| Druckspannung bel 10 % Stauchung 331 kPa
Feuchtegehalt an der Warmeleltiahigkeiisprobe bestimmi 5,1 Vol. %
 Warmelsitfahighe i ¢ e 0,0358 Wiim K)
(Wl AIBNIGEN .10 soskan 0,0301 Wim K)
Bourtedlung:

Dia Druckspannung liegl mit 331 kPa deutlich (ber dem in
dar algemeinen bauaufsichilichen Zulassung geforderen
Mindestwart von 300 kPa. Zum Einbauzedpunit lag der Re-
charmwer der Warmoleitidhigleit bed 0,035 keall{m-h-Grad C),
enlsprachend 0,041 WimK) nach heuligen Einhellen. Die
Wirmoleitfshigkeit A ¢ swae Im Ausbauzustand legt mit
0,0358 WimK) weiterhin deutich unter oem damals A
setzendom Rechamwert der Wamedaitfihighait

Dipl-ing. (FH] W, Albrechi P. Forsler

-
Fomchungemiiinl U Wibmsassess ¢ W Minches Tiaawlewy siey 500G 1 B () —0 - Tasglum +-06 TG B 68 50 - &
Lrreve friag 4 G0 Ornieiieg Sl T B deewr T T e
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EN 13165: PUR

Thermal Cimductivity

0,028

0,028

Wi(m*K)

0,027

0,026

Influence of Humidity on Thermal Conductivity of
PUR- Rigid Foam Insulation Materials (Pentane)
-Water Absorption by Immersion-

145 1,25 1.3 |

L

a 0,2 0.4 0.6 0,8 1 1.2 1.4

Vol.% Humidity
PUR-boards according DIN 18164, blowing agent pentane, 3 years old,
facings "mineralised" glass fleece (0,4mm), density 35,4 ka/m?, thickness

60mm; lambda measurement according DIN 52616
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Alternate insulation materials

5.2 Langzeitverhalten

Die meisten der genannten ,alternativen” Ddmmstoife sind
erst seit einigen Jahren auf dem Markt und werden in nen-
nenswerten Mengen eingebaut. Deshalb gibt es wenig Lang-
zeiterfahrungen beziiglich Dimensionsstabilitit/Setzung,
Feuchteaufnahme, Wirmeleitfihigkeit und ob sich das
Brandverhalten der iiblicherweise sehr lange eingebauten
Diammstoffe &dndert. Die bauaufsichtlichen Zulassungen
schreiben vor der Verlingerung der Geltungsdauer die
Untersuchung von 3 Praxisobjekten vor, wobei alle in der
Zulassung genannten Eigenschaften gepriift werden miissen,

43 - 01 Alternative Dammstoffe - Allgemeine Bemerkung

5.1 Einflufd der Feuchte auf die Warmeleitfahighkeit

Die meisten ,alternativen” Dimmstoffe sind organische Fa-
serdammstoffe und nehmen im Vergleich zu mineralischen
Faserddmmstoffen relativ viel Feuchte auf. Dies wird unter
dem Stichwort Feuchtespeichervermogen oft als Vorteil her-
ausgestellt. Eingelagertes Wasser erhéht aber durch die hohe
Wirmeleitfahigkeit des Wassers (ca. 0,6 W/(m - K)) die Ge-
samtwarmeleitfahigkeit des Ddmmstoffs, wenn auch nicht so
stark wie freies, ungebundenes Wasser.

In Tabelle 3 ist der Ausgleichsfeuchtegehalt einiger orga-
nischer Faserddmmstoffe bei Lagerung bei 23 °C und 80 %
rel. Luftfeuchte zusammengestellt. Der Ausgleichsfeuchte-
gehalt bei 23°C und 80 % ist die Grundlage fiir die Festle-
gung des feuchtebezogenen Zuschlags zur Bestimmung des
Rechenwerts der Wirmeleitfdhigkeit (Ag).

Trotz dieser zum Teil grofen Feuchteaufnahme (Aus-
nahme Polyesterfaser) erhoht sich bei den organischen Fa-
serdimmstoffen die Warmeleitfahigkeit nur um 1-7 %. Die-
ser FeuchteeinfluR wird in den Ag- und den zugehorigen A,q,,-
Werten in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
beriicksichtigt. '
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