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EN 13163: EPS

Spannung [N/mm?]

1] 5 10 15 20 25 30 35 40
Mach Jahren

Abbildung 2:
Darstellung der Druckfestigkeit als Druckspannung bei 10% Stauchung in Funktion des Alters,
normiert auf die Dichte 25 kg/m®. Die roten Linien zeigen die Messunsicherheit an.
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Anlage 3 Blatt 1 zum Gutachten 411/8B6 vom 7. November 1986

FUR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN

FORSSHLMNGS- UKD PROFTATMSKEIT ALF DEM GEBET DES WARME- UMD FEUCHTESCHUTZES i BAUWESEN LMD BE| BETRIEBSTECHMNISCIHEN ANLAGEN
BAUAUFSCHTLICH AMERKANKTE PROFSTELLE FUR DIE GUTELIBER@ACHUNG VON DAMMETOFFEN

Antragsteller;

Inhall das Antrages:

Benicht MNr.:
Ausstellungsdatum:
Textseiten:
Abbidungen:
Tabeben:

' Eine auszugsweise VeraRentlichung des Barichis ist nur mil schrifilicher Genehmigung des Prifinstitls fulissig.

Forschungsinstitut 1ir Wammeschutz - Lochhamer Schiag 4 - D-8032 Gratelfing

FORSCHUNGSINSTITUT

CHRERTOARS: DIFL NG, J. ACHTIIGER UND DI - ING, H, JEHEMDNER

UNTERSUCHUNGSBERICHT #

Industrieverband Hartschaum e.V.
In der Unteren Rombach &L
6900 Helidelberg 1

Bestimmung des Feuchtigkeiksgehaltes,
der Rohdichte, der Druckspannung, der
Formbestindigkeit und der Wiarmeleit-
fahigkeit

von Polystyral-Partikelschaum

L LB/8&
16.10.1984
4
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4,2 Druckspannung bei 10% Stauchung

Prabe Trockenrohdichte Druckspanmung bel
10% Stauchung

M. kgsm?* M/ mm?

1 22,4 0,110

Z 22,2 0,095

3 21,2 a,0B83

. 20,8 a,07&

5 27,6 0,094
Mittelwert: 22 a,09
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EN 13164 : XPS

Forschungsinstitut fir Warmeschutz e.Vv. ]by
Miinchen Sipapdd
Untersuchungsbericht
D1-3/04
Antragsteller: Dow Deutschland GmbH & Co OHG, Schwalbach
Inhalt: Bestimmung des Feuchtegehalts, der Druckfestigkeit und der

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

Bez. ,PERIMATE INS“ Lot Nr. MD 29 19 30 21
Herstelldatum gema Lot Nr.: April 1958

Herkunft der Proben:  vom Sachverstiandigen Dipl.-Ing. Hafer, Ingenieurblro fir Bau-
warksabdichtung am 28. 10. 2003 in Kunststoffsdcken verpackt

Ubersandt.
Bauobjekt: Amerdandklinik, Westerstede
Ergebnisse: Die Prifungen an den entnommenen Proben mit Erd- und Bitu-
menanhaftung ergaben folgende Ergebnisse:
Dicke 60 mm
Rohdichte trocken 30 kg/m?®
Druckfestigkeit bei 7 % Stauchung 357 KPa
mittierer Feuchtegehalt (flichenanteilig gemittelt) 1,6 Vol -%
| Wameleitfahigkeit %10 ¢ feucrts " 0,0307 Wi(mK)
| bei 1,6 Vol -% Feuchtegehalt {exirapoliert)
Warmeleitfahigkeit iypc, woan 0,0282 Wiim-K)
Beurteilung: Die Druckfestigkeit liegt mit 357 kPa deutlich ber dem in der

allgameinen bauaufsichtlichen Zulassung geforderten Mindest-
wert von 300 kPa. Zum Herstellzeitpunkt lag der Rechenwert der
Warmeleitfahigkeit bei 0,035 Wi(mK). Die Warmeleitfahigkeit iya
‘¢, teued IM Ausbavzustand liegt mit 0,0307 Wim-K) weiterhin
deutlich unter dem damals anzusetzendem Rechenwert der
Warmeleitfahigkeit,

Grafelfing, den 26. Marz 2004

Dipl.-Ing. (FH) W. Albrecht y P. Forster
Forschungsinsitut fir Warmeschutz e W, MOnchen Tebifon +49 (0385 & 58 00 -0 « Taletay +49 (0969 8 58 00 = 40
Lochhamer Schiag 4 - 82165 Geldelfirg I flw-menchien. e - s, Sa-mssnchen oe
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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

Priifbericht Nr. 48.062-b-k Wien, 2003-06-04

unser Zaichen: Ing. Jech - DW 390

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-
baus galtig war.

DatoF - unshomaeatiot ks e s L. FX8- . ||t crbialinr;

L ekl

je Mitsch

Abteiungsleitar:

T /
ad Clinter Joghinger -

Institutsheiter: / Vf(éz{ﬂ.wj !&

Dipling. Dr.techn. Dietmar Loidl
4
Dheser Berchiunizast 1 Sele

d&'m wred ) Baiiagen
n.rhthaﬂa. mm%
Samche | e
EM 4 1IEC 17 AldvodiSenn Werfohnen gind IJ.!A:W Ein nachv DN EN 45001

e I L Hurrh die DAF Dadsches
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
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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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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.
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Temeridvbind Wien
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2 Entnahme und Priifergebnisse

Der Dachaufbau bis zur Abdichtung und Details der Entnahme sind in Pkt 5 [Enfnahmeprotokell} nach-
Zulesen.

Obwohl die XPS-G-Dammstoffplatie [ Roofmate 5L°° ') im Wasser stand (ca. 3,5 cm), war an der
Oberfliche keine Feuchtigkeil sichibar: lediglich eina laichte Verschmulzung durch Erd- und Wurzelhe-
ste war feststelibar, Die Dammstoffpiatie selbat war nicht durchwurzelt; nur sinzeine Wurzeln waren
dber die Fugen zwischen den Dammeloffplatien bis zur Abdichiung vorgedrungen. Die XP&-G-
Dammstoffplatie erwies sich als formstabil und hatle augenscheinlich keine Vemoliungsersshelnungen.

Die Laborlberpriifung (siehe Beilage) ergab folgends Kennwerte:

Rohdichte (trocken): 32,8 kgim®
Wiirmel el tlihigkelt &g, sem: 00294 Wmic
Wairmnedeitfahigkeit Lqg, e 00289 Wimi
valumsbezogener Feuchiigkeitsgehali: 16 %
Druckspannung (trocken)

Bei 10 % Stauchung (Mittewert); 272 KPa

3 Beurteilung

Zum Zeifpunkt des Einbaues (1981) wurde filr Roofmate 5L° sin Rechenwert der Warmeleitiahigheit
wWon
A= 10,033 WimK

ben. Dieser Weart ist auch in der Zulassung der Stadt Wien (Varordnung vom 24. April 1981, Z1.:
MA 35 - 5 124/80) festgehalten. Des weiteren wird in den Firmenunteriagen aus dieser Zeit (Dow Che-
mical Company, z.B. EL 4654-G-181] fir die Wammelzitfahigkeil bei 10 *C Mittellemperatur im Trocken-
zustand

Aog s = 0,027 WimK

angeflhr.
Fiirden eingebauten Zustand legt somit der fesigestelite Wert (Mg g ® 0.0204 WimK) um 10,9 %
niedriger als der spinerzeit angegebene Rechenwert. Dies bedeutet, dai dis XPS-G-Platie langfristig
eine um rund 11 % hohere Dammung aufwaist als eine Vorausberechnung ergeben hatte. Im trockenen
Zustand liegt der angegebens Ay a,-WWert zear um 6,6 % niedriger als der gamessane; der Unter-
schied zwischen Feucht- und Trackenwert betrigt laut Messung jedoch nur 1,7 %, wihrend die Firmen-
angaben einan dissbazuglichen Sicherhaitszuschlag von 22,2 % aufweisan (A = 0,033 WmkK —
Mo presen = 0,027 WimK).

4. Zusammenfassung

Die intensive Begrinung (augenschainlich funktionstichtip und gesund) mit siner Substratschicht von
20 cm bis 28 cm verursachie aul der DAmmstoffplaite keine griferen Schmutzablagerungen. Die
Dammstofplatie selbst (XPS-G — Roofmate SL* %) war nach mehr als 20 Jahren im singebauten Zu-
stand unversehr und formstabil . Die Warmeddmmuong lag um rund 11 % hdher als der angegebane
Rechanweart.

Das UK-Dach als Grindach erwies sich somit bei richtigem Ausfbau — vor allem Einbaw elner Drén-
schicht { EPS-Drénplatte) und Fillerschicht (Trennviias) dbar der XPS-G-Dammung - langfristig als dau-
erhafl, energelisch wirksam und technologisch zuveri@ssig,

Auszug aus Gutachten GZ.: 5-784-A.
Das vollstindige Gutachten kann bel
Dow Austria angefordert werden.
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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.

mmmrm > rier Leitang ven: | SBGhbEarbeiter: _ {-ﬁ\k\(\é\

su'ua uumm

Abteilungsieiter:

Tecanik, MNotifed Bdy
richinie 83105 EEC

— /;sggwm

Instiutsleiter:
mﬂlﬁng Drtar:hn Dlalmar Loid!

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
% ZIVILINGEMIEUR FOR BAUWEEEN G2,3664,/G1-04

Untersuchungsergebnisse der entnommenen Roofmate-Flatte:

Die Ergebnlsse sind aus dem Prifberichc Nr. 48.082-c-k vom

2003-07-08 zZu ersehen und lauten zusammenfassend wie folgt:

Rohdichte (trocken): ........00a0. 33,6 kg/m?
Warmeleitfahighkeits ovvvrvsns oy spume = 90306 W/ mK
Warmeleitfihigheit: ........c..... Ao coocken = 00288 W/mk
¥olumenbezogener Feuchtegehalt: ...2,8 %

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

Beurtedilung:

Laut Beurteilung im Prifbericht lag die Warmeleitfdhigkeit im
feuchten Zustand (Entnahmezustand) mit 00,0306 W/mK unter dem
vom Antragateller angegebenen Nennwert der Warmeleitfahigkeit
A, = 0,032 W/mK wie dies zum Binbauzeitpunkt £iir das gegen-
atandliche XPS-Material giltig war.

Bbechliefend it noch festzuhalten, da® sich aufgrund dieser
Prifergebnisse das gegenstidndliche Rocfmate-XPS-Platten-
material in der Einbaudicke von 120 mm nach etcwas mahr als

% Jahren in einem kaum verdnderten praktisch vollwertigen Ge-
brauchstauglichkeitezustand befand, welcher nahezu dem damals

Oblichen RAuslieferungszustand der Warmeschutzgualitat
entapricht.

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

Auszug aus Gutachten GZ. 3664/G1-04. Das vollstindige
Gutachten kann bel Dow Europe angefordert werden.

11 - 02 XPS Thermal Cond. CS Maria Enzersdorf Gutachter 9 years
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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.

Mr. Dbjekt Einbau | Altar bel Begrinungsart Aufbau Seite
Entnahma o .
1 | Bundesministerium ces B 78 18 Jahre | Intensives Grindach: Substatschichl/ Erde, 30 - B0 cm 6
Innarn, Kaging, Bann Ciras, Vliea
Mutzung: “Kanting' Baumas + Straucher Blahachiefer, 8 om
1j 20 Roolmate SL, 10 cm
Abdichiung, bitiminss
2 | Stidtisches D 10Jabre | Imensives Grindach: Erdreich, 55 cm o
Krankenhaus Kiel Gohtlze + Strilucher Viies
Mutzung: Kissachicht, 3 om
"Behandlungsraume” Roofmate 5L, 8 om
tj 20° PE-Falia
Abdichtung, bitumings (Rowiflex)
8 | Psych, Krankanhaus 2 ). a4 12 Jahre Estaraives Grindach; Granulat/Mutterarde, 20 om 14
Wissloch Sedun, Griser, Gaotoxtil
Mutzung: 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 Diréinachicht Lavasplit, 6 - 8 cm
| 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 Ylies
Mutzung: "Wohartume" Roofmate SL, 12 em
tj 20° Abdichtung, Bituminds
7| Wohnanlage, Bl B0 | 7lahe | Exersives Grindach: | Blihschiofor, umusdarcheetzt, 10 12 em | 80
Maxstr, 4L, Barin-Wedding Gulisarbapllanzurg Wlies
Mulzung: "Wohnriums" Driinelemant aus Kunstsioff, 3 om
1, 20° Wlies
Raalmate S, 12 am
Abdichtung, bilumintis
24 - 01 XPS Thermal cond CS Humidity overview 7-18 years
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FORSCHUNGSINSTITUT
FITR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN
Fawcinag vl Prtinghoe w dow D da Wy r ki brra e Cwlapan
P bk

vt Frit, | g e
ekt By g, | Ackigss wsed [l g, N, Echorsloar

LH CETT Lok Bedag 4 Tal. wimciid

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)

Antragsielier: DO Doitichland Tne, 653524 SchwnlbachTs.

Tohali des Ankrages: Bt g dis Feickiegahaliz, der Dinsckfastighet und der
Werm desafihigheit im feochien Zustand an Palystyrol-Extrudis-
schaumplamen, dis ca. |8 Tahre in emen Uinkehdseh mn ingen-
sivar Duchbegriming wingehaut waen

Bezichrung: ROGEMATE

Merkunit der Probem: S 1211, 1998 won dnem Mitarbeiler des Sackverstindigenbilon s
185 5 chifer, Gisllen ninsmmen

Teaunhjebi: Busdessnenministenum
Graurheindoderstrafe 193, 53117 Bann,
am Hochpunkt der Winlberig im needastlichen Rasdbersich des

Innenhafy
Baujahr: 1978
Dachamlban Eiredozhid ach mit intessdver Dechiegrinung mil Rasim, boden-
nach Angabe dieszkenden Planzen und Zierstmuchern mil folgendes Kon-

struktionsaufbau {von oben nach unies)
= ca 30-30om Substt

- Cravtizeiil- lies
- ek dom Drinschicht
- oA mm “ROEMATE" - Polysiyrol-Extruderschaum-

platee mit Schivemhaut, Zellgss CF; Cl
mwni Lagen Podymmerbabumen scivwe than mi

Fugeramime Cud 1

. hitumingssr Vodsatach
- Betomiagschale

Ergehnisse: Do Prrufingesn an den Proben ergaben folgande
Ergehnisse
Bohdichie trecken 35,7 kg/m'
Warnmbitlkighe? L e fie 0,0320 Witm K}
Feuchiegehaht der L - Frobe 2.0 Wal %
Dnackfestigheit bei 5 % Stauchung 0, 4% Mimm
Ceschiceome (Rgheil 45 Wol.-4%
miltl. Feuchiapehalt aller Preben A6 ¥ol.-%%

Benrteibung: MNachcs 18 jibrger Eishaizeit des PS-Extruderschaums im Umkchrdach mi
intensiver Dachbegninung betnig dir Fachegehalr ms Micel 48 Vol A4 die
Druckspasnung o 4 ye =040 Nam® st wesenthch haber wie der in dar

[ie Schaumsndkiar ist mii 03 Vol -% suswickend geschlpsseneeliy

[ W e Fitighoie 3, 45 i Ausbaznstand lag mit 00329 Wiim - K)
wesentlich water dem damals giligen Rechinwen nach THMN 4108 von
0,035 kealim - b+ *C) {encspricke 0,041 WiTes - Kb nach hautigen Evhiiten)

Dipl-Ing. {FH} W Albrecht

g I faichilichen Ful peforderte Mindestanrt vom 0, 30 bfmm.
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1E3 WOLFGANG SCHATFETR INGENIEUREDRD FUR BAUTECHNIE
DIPLOM-INGENIEUR - SACHVERSTANDIGER FUR STATIK UND BAUPHYSIE

Veifassor Geschr, von Obl.Mr. Drarburm Selte
K. Schitfer w317 G.2.96 1

GUTACHTENAUSZIUG

1 Gegenstand Langzeitverhafien van
Warmeddmmplatben aus Extruderschawn
2 Objakt, Ort Kasinodach das Bundasminkstariums
des innam, Bonn
3 Auftraggeber DOW Deutschiand, Schwalrach
Dachaufau:
- Stahlbalondacke

- Dichlachichl Bitumindser Voransirich, ol Lagon
Palymerbiumenschweibbahn mit Kupfereiniags Cu 0.2,
im GieBvarfahran vollfidchig sufpabracht.

= Dilmenpladte Roofmate d = 10 em

- Dr#inschicht Blahschisfar 1/10,d = 8 om

- Goolaxti-Vias 2 mm

- Subslratechichi und Erde, d swischen 30 cm und 80 cm

- intansive Bepflanzung, Steducher, Staudan

Prilfergebnisse des F | W kdinchen:

Rohdichle recken (kair®) Ja7
Wirmnalestiahigheil 10° &, fauchl (Wimk) 0,0328
Rachanwrart Warmalaittahigiait n. DIN 4108 0,041
Druchisstighed bel 4% Stauchung (Nmmé) 0,408
billl, Feuchiegehalt aller Praben (ol -%%) a6
Bawartung

Tredz ungiinatiger LageRedingungen wnter zines dickan, schwaran Erdachicht und unterseiig
Oberwiagend im VWasser, weil dis Platla noch heule aine wasanllich glinstigera Wameleizahl
auf als dar nach DIN 4108 zur Elnbauzait gefordare Recharmer von 0,041 Wimik,

Die: Plafben sind durch das anndhemnd deuerlauchie Mileu und durch Pllanzonwurzein nicht
basinirdchtigt edar bagchédigt warden.

D Dichischichi in der whasgreschlen und ganaigten Fidcha ist urvarseht und in airvsndireiem
Zustand. Es gibl keina Blasenbikiung, Ve rsprdung oder andere Schadenbiidar, die durch
tharmiache Einfllsse und grole Temperalurschwankungen beim Kakdach entstehen kinnen.
Es gibt auch kaina Perfarisrungan oder machanischa Beschidigungen,

Drar Aufian und die Maberialien des Umkehrdachs arwaisan sich nach 18 Jahren als daueshaft
anergetisch wirksam wund technologisch zuverlgssig, auch mit enar intensiven Bagrinung und
ainer dicken Erdschichl, Dis Bauweise ist Suberst warlungsarm (Schutz der Dachhaut vor

kiirnatlischen und mechanischen Einfldssan).

353394 Giessen Fribeletr.7l Tel.O064l-34004-0 FAX 54004=d44 FT OLGLl-Z6idoas
Bank: Baz.-Eparkan@s Glommen 227-002253 [513500Z5) PSR PPM 121814-600
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Fasnchiags @l Pt

FORSCHUNGSINSTITUT

FUR WARMESCHUTZ E.V. MUINCHEN

Aniragsiellor:
Imhalt des Antrages

Herhunft der Proben:
Baunhjelr:
Haujali:

Dnchaufhan
nach Angabe:

E-rgebunisse:

enrteilumg:

D Drireharium

Dipl-Ing. H, Lhendner

# il dei Winme- end | im urs bk barrishaichatchen Axlagen
By kbiich srerkaraie Fril-, Dborwachungs. ved Zortifrmusgnicila fir Bk

Dirchbéra: Dr-leg | Acktoperond Dipl g 11 Frrdnir

UNTERSUCHUNGSBERICHT
D1-387 %

W Dieugechiland Ing., 65824 Schwalbach/Ts.

Beati g dis Feuchtegehabts, dis Drack featigheit amd der Whineloitfi-
higheil fm feuchion Zustand an Polysiyrol-Exinsder P , bt o,
141 Jabre in ginem Umisehnlach mit intensiver Dackhegriinung eingeh
WA

ez - ROGOFMATE

A 0300, 1996 van eisem Mitarbeiter des Sachvertindigenbilros
von Rekowski und Partner, Weinhesim svinommen

deddiisches Krmkenhaus Kisl
Chemnitzer Strafie 33, 24116 Kid

198G
Umkebrdnch mit mdensiver Dachbegrlinag mit Gehdlzaen und Siriuchern
mit folgendem Konstrakts b {vom oben nach unes):

= it 55 em Endreich

- 1 v Rieselsclarzviics

. an. ¥ ean Kisssolvilttaig 1832 mm

- B0 mm ROOFMATE Polystyrol-Extruderschaumplatie mét
Scidumhavt, £Zellgas CFCh

PE-Polie

Bilumindse Abdichiung

Bietonleagschiale
Dio Prifangen an den Prabes ergaben falgende Egebnisse:
Ruhelichie roches 352 kg’
Wirmelsitfshiphed X jpe o g 00305 WKy
Feuchiegpehalt dor &-Probe: 35 Val-%
Dinackfestighait bei 7 % Stauckumg  0,5% Nimm®
Gieschioasenaes|lighein 98 val.-¥

mitth Feachbegehalt aller Froben 4,0 Vaol-%

Mach . 1 jibriger Eimbauzeit des PE-Extrudersct im Umkshrdach
il iineiigives Diehbeprining betrig der Fﬂlcﬂwﬂ,ﬂulr Im s

4 Val-4, die Druckfestigheit o ¢ 5, = 0,53 W'mim™ liegt weesentlich hiher
win der i der allgemai '} Frichtlichan Fal iz gefarderto
Ilindespwert von 0,30 M,

e Schramstrubir ist mit > 95 Yol <% ansreichead geschilossenaelfig.
Do Wilrmeloitfdhigheit Ly ; im Ausbanznstind lag mit 0,0305 WimK)
wizsenTlich niter dem Rechenwet rach DIN 4108 von 0,033 WimK) zum
Feitpandd des Einhas,

ik Iling, den |70, 1997
WAk

Sachgebestslelter

() Rtk

Dpd-dng, (FH}W. Aonecht
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~RP  VOMREKOWSKI UND PARTNER

DERATENDE INGEHIELRE VEI EAGHVERSTANDNGE

K GB405L01  DOW - Deutschiand - Selndachuntersuzh egon
ABOTAGET  aklgd

Saeha 2
VFE - von FEKOWER + Pairer Sommargumsa § S0M0Wentam 0000000 Tl OROIGESED - o FEGEET

| Aufpabonsioliung

Al Arfordaning der Firma DOW Deutschiand Inc. soa das Langzaitverbalian begninter
Urmkahra@ehar in dar Praxs baums werdan,

Die bauphyskalischen Untersuchungan bankalten dis Sauteltiengen an mahnen
ausgewidhban Objekien Bnerhalh der Bendesmpublic Deutschiand. Dabel sciba dar
Gasaminindruck der untersuchian Flachddcher, Art und Zustand der Dachabdichiung, der
Zugland dar Wil A benenfals sonslipa AulfEligksten beurbeil
L [T

Diie Roodmate - Platten wurden nach ainer arstan inauganschainnahmas mit Beuriel ung dar
Obarfidchan und dar Platanianban mik sirem Stempelaufdrook vorsohen, in dompldiohta
PE - Fole aigapackl und an das F gatastitut for hutr e, Mindhen
warsanch Dieses Instul Mhrs srschiisland abormitige Untesuchungan zum Feuchie-
bl zur Rohdichty, nar Druckfeatighnil und zer Gaashl ligknit dor Proben durch.

2 Gasamtbauriaiung

Cias P L h Im Stédischen Krankenhaus Klel war bal dor Bau-
tedatnung 10 Jahre ait D 8 om dicks Warmeddmmung aus axdrudierion Polystyrel-
plathar XP§, Fabsikat Roofmals, liegt e iner Baloniragechale ohne Gefdlle mit alaem
Macalvarklebian, bitaningsan Abdichlurgsaystam.

O Entrahmaprosen wiaan nech Uniamuchuingan das Fersehusgainallutae il Wimes-
sohatz einen Feuchiegehall von maximal 4 Volumangrozent und eing gemessens VWame-
laitfdhighait auf, dia auch nach 10 Jahean Liegeaait noch 12 % unier dem Rechaswart dar
Ol 4108 “Wimmeschutz im Hochbau® Bagl Des heillt, dis wimeschetzioohnischo
Fumidion der Recimale - Dachd smrmplanan biab such im langjahdgen praktischen Ersat
wollstincig armallen.

Dier hochwartiga inlansive Begrinung mit Biumen, Sialuchorn und Grdsam war augan-
schwirlich  gesand. Trotz dor mit 5 om oot dickon Subsirolschicht waren gradom
Gehmulzatiagenmpan weder aul den Dammplatien nech auf der Abdichbung zu erkenien,
Dés halwaias bis 2u 5 em dicken Wursaln dar Gehdlze endeban shmilich auf dam Rissel
schilzvling, 30 dal weder dis Roofreate - Dammplaiten selbal noch die Stolifugen dus-
wurzak wann,

Ebensowenlg var bal der Bausifnerg aine unangenshme Seruchsbalsligung dumh
£.B. verfaute Planzenbastanchels odar auf der Abdchiung stehandes Wasser fast-
zusislnn,

1.2 MeBorgebalsss Roocfmate [1]:

= Faucmagahal: ¥ = 4,0 Vol-%
- Wdrmalsiifibighat dee Probe = 00808 Wi/mK
o Rechenwail nach DIN4108. iy = 0,03 WimK

- Difaranz zum Rkt hh = 0005 WimK

Gasantbaurtalmg:

= Umbkehrdach - Autau langfrialia barkbonalichlig

a Abdchungeiy stam funkicnstichig

= Diies gernassens Wanmaleiahigieil ist rach 10 Jahren Lisgezed ca, 12 % gOnefger
als dar Racherwert nach DIM 4108 (WLGE 035)
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Amntragsteller:
Inhali dis Antrages:

Herkunft der Probem:
Bauelyjeki:
Basjalir:

Dachanibuon
nach Angabe:

Ergehmnisse:

FORECHUMGEINSTITUT

FiIR WARMESCHUTZ E.V. MUINCHEN

hﬂw-ﬂw&h\)d#i;:mu—l' E 5
Tirekiernr: Te g | Advape el Dipl g FL 2 cbewdier

B2 1955 Grifedfng Lashbirper Soblng 4 Tell: RERRSETE0

nd Frti rarusgeialls fir B predueich

UNTERSUCTIUNGSBERICHT *)

Di-a7

DOW Deutechland Inc, 65824 SchealbackTs,

Bestimmung des Feouchegehalts, der Drckfestighes and der
Wikrmeleit fihigheit im fencheen Zustand an Palystyrol-Bxtruder-
achsumplatien, dic ca. 12 Falwe in ¢inem Unkehrdach mit exten-
siver Dachbeprilsung eingebaul waren

Bezeichmung: ROOFMATE

A 11,09, 1996 von cinem Mitarberter dos Sachverstindigenhiiras
vom Foekowsdk und Partner, 'Weinliéisa entiommen

Paychisches Zentrum far Mordbaden
Heideberger Stralle 1 a, 69168 Wiedach

L34

Umbkehrdach mal extensiver Dachbegrimng ober beheisten

Behandlargsrimmen mit folgendem Konstrubdionsaafoa (van

aben mech unten):

= g Mem Cramdat mit Mutbererds vermgscht

- Rueselschtodbies Roafitat K

= ¢x.3am Dirninschicht Tuffgasten

- & fHem Einkombetan

- Risselschitavhies

= 100 mm "ROOFMATE" - Polystyrol-Extuderschaunm-
platte mit Schiumhant, Zellgas CFA;

2 PE-Folie, zwelagig

- Wurzelschutzfiolie (Fabrikst unbekannt)

B Betontragschale

e Priifungen an den entnommenen Proben ergaben folaende
Ergubniasg:

Rohdichte trocken 12| kpm?
QT E | G — 0,004 Wi K)
Fauchtogehal der 3, - Probe 4.0 Vol 24
Diruckfizsigheit bei 7 % Stauchung 1,48 Mims®
Geschloazenaellighet 57 Vol.=%

mitil. Fenchiegehalt aller Proben 4,2 Vol .-%

Beurtelung: Mach ca. 12 jihriger Einbawzeit des PS-Extruderschwams im Umkehedach mat
extensiver Dachibegrising bernug der Feuchtegehalt im Mittel 4,2 Vol 2% die
Druckspandiing o 4 1+ = 0,48 Mmm’ liggt wesentlich hoher wie der in der
allgesneinen bavaufsichtlichen Fulassung geforderts Mindestwert von 030 Miane®

Die Schanmsirukiur ist mic = 95 Vol -% susreichead geschiossenzellig.

Dhe Wirmeleitfibighedt b 5y in Aushauzustand lag mat 0,03 14 Wiim - K}
wesenthch umter dem Rechenwert nach DM 4108 von 0,038 Wi - K) zum
Zziipunki des Finbaus,

v

Dipl.Ing. (FH) W Albracht
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P YON REKOWSKI UND PARTNER |

BERATEMDE IMGENELNRE il SACHVERSTAMDIGE

I BBAOSUDE DO - Deutsehisnd - Grindachuntesuchungan [

15071997  akfgd L RpP
e

Sinita 7

SRP - von REKOWEH * Pofmyr Sommenpuaso | M8 Veichem . Tk, DEONEMEEAD + Faox BEGAST

1 Audgationsinllung

Aud Aefordnning dor Firma DOW Deulschland ing. aclie das Langzeitverhailen bagrires
Umkahrd@char inder Frais beubailt werdan,

Diie bauphy Bachan Ll hurgan diz B wgan an
Biagewahies Cbjekben innarhaly der Bundesregubl Dewtschiang, Dabei solte der
Gasamisindruck dar uniersuchian Flachddcher, Ad und Zusiand dur Dochadcichiung, dar
Zustard der Wameddmmung sowie gagebananfals sorslige AutSligieiten baurein
(s werden,

e Roofnate - Flatien vaden nach einer ersien inaugenscheinnahma mil Baunsilng dar
Cizarflischen und der Plasenkanan mil einesn Siempelaufdruce vamenhan, in dampsdichie
PE - Fale singepackt und an das Forschusgsnalitut e Wirmeschatz a v, Mirchan
wersand Dieses instiul fuhne anschlislend labormitige Ustersudiwngen tum Feuchie-
genak, zur Rohdichte, pr Druckfiesti kek und zur Gaschicassn palgkeit der Proban durch,

E Gosamtbourtelung

Diaa etaney begeirts Umkehrach ins Payehislichen Krasdnrhaus Wisslodh war bai dar
BautedbMnung 12 Jahre ak. Dl 10 om dicke Warmsdammung kg aul einer Betoriag-
sohale mil Geliile und mit blumindser Abdichiung.

Din Erdnshmepoban wiesen nach Untesuchungen des Forscrungsinsgiubes iif Wisns-
schutz ginen Feuchlegenalt von maximal 4.2 Velumsnaneent und aine gemessans
‘Warmadaitfihighedl sul, die auch naoh 12 Juhres Lisgezail noch sbwa 10 % unter dem
Rechamsert der DM 4108 “Warneschutz im Hochbau™ lagr. Qs heill, die wasmeaschulz-
‘echrische Funktion dar Rocimate - Dachddmmplattan blisb auch im langishhgen praki-
aehen Eivealz volsbinady arhakan,

D alonsive Bagrisusg il Grisam wnd Dlman wor suganscheinich gesund, Gotilens
Achimuizablaganmgen aus dem Planzaubstal wann seder auf den Dimmplaten nach
auf dar Abdichlung Tu erkennesn, nur aln aakr dineer Schmutzfiim as dar Unbarssis dar
Déenplalten, din jedoch dia FunklionslBhighsst picht basinrichligsn, Die Wazen der
Srdsarendeten saTich obarhat des Rieselschutzvieses, aliokeins Durchaurzoung der
Rocimatn < Wamedismeng edar der Stoltugan. Ehanswasig war bai dar Daulafirung
sing unangenshmes Ganchstelialigung durch 2.8, verdaulls Flanzanbestandisle foss
zusbellen, obwoid @n Wassarlim auf der Abdichtung und in den Fallen der PE - Faolia
stand.

2 MaRsnpahmissa Rooodmata [ 1]

- Fauchisgehall: b4 = 437 Wak%

- \Warreleifanigoait dar Probe b, = 0034 L

= Rechemser nach DIM 4108 Ja." = 0,035 Wi
= - Diflaranz zum Ruchomend: &b o= 0008 Wimi

a3 Camamiha arteilung:

- Unicahaclaeh - Aufhau langfistig funktionsibenlig.
. Abdichiengegyabem faristinns10cnlg
— = Dingemaesane Wirmelatfahigha ie sach 12 Jahren Lisgeznt ca, 10 % ginstiger
als der Recharmwart nach DIM 4100 (WLS 036)
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FORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTZ E.V, MUNCHEN
Poamcluungs- asd Prifirighuis aaf dees inat o - wd Vrschudicttsad i ot s o b btrindivobrschca rligm
Tsskberiner: DA, | dcbirigar wrad [hpd -lng u."x'.......:""‘“““

s G g Lachawres Schiag 4 Tal ; DERRS I

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)
DI-1087
Antragsieler: DOW Dieutschland Inc., 63824 SchwnlbachiTs
Inhali des Anirages: Bestimmung des Feuchtogelals, der Drockfestigkeit und der

‘Warmelaifhhighait im feuchien Zustand an Polystyrol-Extruder-
schsumplatien, die ca. 9 Fahre in einem Umkehrdech mig exieasi-
ver Dachbegrinng cingebaut waren

Bezeichnung, ROOFMATE

Herkunft der Proben: Aan 14, 11,1996 von einem Mitarbeiter dea Sschverstgndigenbiros
Rekowski uad Partner, Weinheim entnomrmen

Baunhjeki: Universitit Erlangen, Physikam Baateil A3
Erwin-Rommel-Strafe, 91038 Erlangea

Baujnhr: 1487

Dhachnufhas Uknkebrdach mit extonsiver Dackbegrieung oher normal
nach Angabe: biehitizoen Birosiumen mit folpesdem Konstnktionsaufban
(von ohen mach unten):

= Ch9cm Erdreach

- 1 mm Faeselschutzvlies

- Tam “Zinco-F"-Plaiten mit Gramulat gefol

- 3am “Enkadrain®, beidssits vlicaknschien

- 100 mm “ROOFMATE 51", Zellgas CF; Cl,
hiturindgse Abdichtung
Betomtmagschale

Ergebnisse: i Pritfusgen an den eptnommenen Proben crgaben folgende
Ergebrmsse:
Robdichie trocken 358 kg/m?
Warmeleitfihigheit & pre, e 00300 Wilm " K)
Feuckiegehalt deg ) - Probo 4.1 Yol %4
Dineckfestighelr bel 5 % Stmuchung 0,42 Nimm®
Geschloasenzelligheit 95 Val 4
mitt. Feuschbegehnh aller Proben 4.6 Vol %

Beurteilung: Mach ca 9 jahriger Einhauzest des PS-Eetrudorschaums im Umbkehrdach mit
extensiver Dachbegritrung betnag dar Feuchiogebak im Mittel 4,5 Vol 24 die
Dinschspannung o g s = 0,42 Mo lept weseatlich hiher wie der in der

Die Schaumsinktar is mit > 95 Vol -5 susreichend geschioasenzelllg.

Die Warmeleitfihigkeit & o, im Aushmuzustond lag mit 00300 Wiin - K)
wesenthch umler dem Reckenwan nach DTN 4 108 von 0,035 Wim + K) zum
Zreitpunkt des Einbaas

algemeinen baslfsichibchen Zulassung geforders Mindestwert von 0,30 Mmm®.
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P VONREKOWSK UND PARTNER

BERATEMOE INCEMIELRE VB SACHVERSTANDIGE

K GE40SLI0 DO = Deuschiand = Ginndachunlarauchungss
107157 ckigd |} (- v
— DALRMYSE
Bl 2

i - weh REKOWNER] & Pato Sortrrmiquiand BOMA8Wenbelm

Aufgabenstallung

il Anfordana g der Fimna DOW Deutschiand Ine. dolie do3 Langeeslwibslben bagniner
Unnkehrddcher in dar Frass bewtalll wardan,

Gie bauphysisalschen Uniemuchungen beinhallen de Bauwslofnungen an mehnamn
uﬂmﬂhnﬂn Chjpklan |nn|!1hl:| dar Bundesrepubik Ceulschiand Dabei solie der

faisckuck dar unk 1 Flachdicher, At und Zustand der Dachabdichéang, der
Zustand der Warmedammerg sowee gegebanenfals soralige Aullaligkaian beurseil
wasdan

Cie Foolmats - Plakan wurden nach siner ersben Inaugense mit g cer
Cirarfldchan und dar Plallsckanian mil sinem Stempeluiduck varsehes, in -dampici.mln
FE - Felia singigackt und an das Ferschungsingling for Warmeschutz 0.V, Mlnchen
wersantl. Dmses Instbu Tunne anschike3and labormadigs Unlarsuchungen Do Fauchie-
gahalt, 7ur Rohdichbe, 2ur Druckinstigke® nd 7ur Geschlossen 2elligheil dar Praban dich.

Gasamibaurteiiung

e exhwraiy bagelinte Umishesdach der Universitst Edangen, Piyodum, war bei der
Hauteécitrusg ca, § Jahre ail. Dia 10 em dicks Wimedammung lag auf einer Belastag-
schale chna Saddla mi Tasbearklabbam blunimbaaes Abdchiingrayulam,

Die Enlnahmeproban wissen nash Untersuchungen des Forschungsinstintes #ir Warma-
askudy siner Fauchlagahall von imal 4,8 ok czonl und @ing pemostan:
Wimnalkeifavigkail aul, die auch nach & Jalwen Lisgesel roch abwa 14 % urter cem
Anchanwart der DIN 4108 “Warmaschulz im Hochbeu” legl Das heibt de wanseschulz-
nohnischa Funidion dor Rocfmate - DechdGmmplatian b sech im mngjdhvigan pradi-
schen Einsulz wollstandiy erhaben.

Diiar pxtnisie Bagrinung mit Grilgarn und Divrmen wor suganscheinlich gosund. Schmutz-
avlagarungan aus dom Flanzeebsiral waren wadar aul den DEmmplaties roch auf dar
gelitalosen Ahdichiung zu ericinnen, chwahl hier ein Wasss il auf der Obermaite stand,
D Wurzeln dor Gréser endetes simtich sbarhal dis Risabchidzdisesa, ass keing
Durchasrzeiung dar Roofmale = Wﬂmmmrrl.lu adar der SkaEtugen. Ehensoweniy war
bbei der Bautnitiffnung eina 2 Ganchsh durch = B. warlaulia Pl
Zonbatandiaily featzustalion, obwahil ein Waasadiim nu1' der Abdichlung stand.

Malargabnisse Rooodmate [1 ]:

- Fmchiegehsit x = A el

- ‘Wamralaillahigheit der Probe; A, = 00300 W/ ek
- Rechenwert nach DIN 4108: Ag = D035 W el

- Diffarane pum Rechemve: Ah = 0,008 W K

Garenmibaurisilang:
- Umkehrdach - Aulbau tanglrist g funitionsiDohe
«  Aodichiungssyshem lunktionshachtig

- e gemassane Wimelsiisbigheil ist nach 9 Jshren Lisgesed ca 14 % glnstiges
aks der Rechamaest nash DIN 4108 [WLG 038)
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FORSCHUNGSINSTITUT
FiR WARMESCHUTE E.V, MUNCHEN

Foschusg: wad Prafusigoes: ssf don Ocbia di Warrs- o 1 wad bl b Aclagen
T, T P s — T Ak
Pabtomiom: v Ting I Ackiigei sl Dipl - 1L Xabardar
11 Gy Rlfing Lishbamer S:hlag & Tl - SR

Aniragsteller:

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)
D1-647

DOW Deutschland Ine, 55824 Sebvalbach Te.

Inhali des Anirages: Bestimmung des Feuchtegehalts, der Drucklastigket und der

'ﬂ-'ﬂmclﬁﬂ'lihi‘l:nitim feuchten Zastand an Po]ysl}nu]-Emu]!n-
schaumplatien, die ca, 8 Jahee in einem Umkehrdoch mit extenss-
ver Dichbegniinung eingebaut waren

Bezebchnung: ROOFMATE 5P

Herkanh der Proben: Am 17091986 von emem Mitarbeiter des Sachverstindigenbares

Baueljikt:

Banjakr:

Dachanfhau
rach Angahe:

Erpehnisse;

Beurieilmng:

von Rekowskel wed Paniner, Weinbwim entnommen

WDR - Funkheus, Dissehdor?
Seromstrafie 24, 0221 Dhsseldodf

1988

Umikehrdach mit exctensiver Dachbegranang itber beheizten
Teumen mit Folgendem Konstruktionsaufhan (von oben nach

unten):

- cad-Bem Pilans-Substrs

- & 2mm Rieselschuzviies, Geotestl

- . d-Fcm Dirainschicht aus Lavasplitt

- &0mm “ROOFMATE 51 - Polystyrol-Extrederschaum-
pliatbe mit Schaumbant, Zellgas CFACly

] hiturninase Dachabdichiung
System Rowidlez, wurzelics

- Betantragschale

Dife Frifungen an den sotnommenen Probes ergatsen folgende
Ergabnisss:

Rohdichte frocken 43,3 kgim®
Wiirneleitfibigkeit & wec, irscis 10,0256 Wim " K)
Feuchtegehalt der & - Probe 1,5 Vol %4
Diruckspeamsg bei 10 % Stauchung 0,56 MWmm*
Ceschlossenzelligheit 98 Vol.-%

mattl. Feuchtegehalt aller Profbin 1,6 WVal %%

Mach ca, 8 jahriger Embauzrit des PS-Extraderscl im Umkehadeeh mit
exiensiver Dachbiegrismng betnsg der Feuchiogebelt im Matd 1,6 Vol -5, dic
Druckspannung & o ps = 0,56 Mimm® et westetlich hither wie der in der
allgemsmen baaaufsichilichen Zulssung geforderte Mmndestwert von 0,30 Nimm?,

e Schmumstraktur ist mit = 95 Yal 5% ausneichesd geachlossermellig.

Die Wiarmeleitfibigheit & oy mm Ausbacoastand bag mat 0,0256 Wilm - K)
veesmilich unter dem Reclwemsert nach DIM 4108 ven 0,030 Wim © K]} mam
Zeitpunkt des Einbaus.

Sachgebietdaiter

Dipl.-Ing. {(FH) W_ Allarecht
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Saila 3

53

~RP WON REKOWSKI UND PARTMER
BERATEMDE INGEMELURE VB SACHVERSTANDIGE

K 9B40BLES  DOW- Deutschland - Grilndact h
1607.1687 ek lgd

VR - von REMOMASHI » Basiner Snmmaraesn 3 BS0 Weihaim

Aufabensmliung

fual Andcrdanmg der Firma DOW Deutsohiand Inc. solts das Lasgesiwarhaben begriinbar
Umbafiniachar in char Prasis beurteik wardan.

Oe bavpaysialiachan Untarsuchungen beinhaken dn Sasaldfmisngan an mekrenan
apsgewihBan Objalden innadalh der Bundesmepubiic Doulschiond. Dabssi ealls der
Gasaminisdruck der unlarsuchbes Flachddchar, A und Zusand der Dachabdichiung, der
Zusand dar Warneddmmung sosis gegebenenials sonslioe Autaligkailan beurteil
Wl an

Dée Roofmate - Plafan wasen nach sner arsten nauganschainnahmea mil Bewlsiung der
Oiberfliichen und der Plettankantan mi sinem Stempelouidneck vamahan, in darpdiichbe
PE - Folie eingepackl und an das Foschungsialiul for Warmeschulz o.v., Mirchea
wargansdl. Digsses Instilut fdhra anschinland shamalips Unbsrsuchungen zum Faucha-
guhal, zur Rshdichie, zur Dnucdeatigiai und zur Gaschosssrznlighsil der Proben durch,

GogamBnudallung

Clas i Unisheelash im WIOR Furkhaus Dissaldond war bai dar Bau lajlsf-
rng ot B Jahra i, Die 8 cm dicke ‘Whmedammung lag @ einer Beloniegachale
g Gefle und mit bilumindser Abdichung,

Do Enlnahmeproisn wisssn mech Unlersechungen des Formschwngsinalilules for Wanme-
schutz eren Feuchitagahall von meximal 1,4 Vokmanpmaent und eins gemessens
Viiirmeleitishigheit auf, @i auch rach B Jahren Liegezelt nech abwa 15 % unber dam
Rechenwest der DN 4108 “Warmaschulz i Hechibas® legh Das heilt, die winrseschuiz-
tachnische Funifion der Rocfmala - Dachdfmmplatien blish such im langgahnigen prakdi-
schan Eingals vollstindig arhakan.

Dz entraskoa Bagriinung mil Sedumbepfarzung zeigle kane suganechaisichen Scha.
don. Auf dor Oberssila dar Raal - lag sin Schiulzim, der sus der
L - Craimschicht staremba. Das ke aingessize Riemsiscatzdies war nichl isstanda,
diman Feinstiels ounickauhalten. Woarzeln durchelisien de Siallfugen dar Disrrptifisn
bin sl dins Abdichiung, jadach nicht dis Dirvglalben aslbst. Derncch war die Funigions-
fahighaii der Foolmais - Wameda g (siahe Malk i nichi beeinirichiict |
noch wamn Schadan an den PR 1 aranhar

D Warpsdand en vericinmerian in dan Stalfigan der Dimmed . Eine Duschy 4
dur Abwdichiung konnie durch Augenschain nichl feaigesiail werden, Auch der Eaurlqu
hatta kaing Kanninis Ober Schaden an der Abdichiung.

Modargatinisss Ruaoimate [ 1]:

- Faichiggensl x = 15 Val-%

- Wameleitlihigosit der Pecba: &y = Q0250 W ms
- Rachemwed nach DIN 4108: A, = 0030 W07 ml
. DO#feranz zum Rechemwed: AW = 00084 W/ mK

Gasamibawrteilung:

- Lisikebedach - Aufbau langfristg funktiansinehig

- Abdettungesystam funkiiorsiichtig

- Due gemessens \Wanmabsifdhigoel ist nach 8 Jahren Lisgezet ca. 15 % gansliger
als dar Resharet nach D 4108 QULS 015)
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FORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN
Foaaciva i dad Pl llaghoiit. skl diar Cluba sl den B Rawe. nargd B wnd bei
Bumufrarhibrh sreric s P, Ubarwacionge sl Zandicegisda s e elaia

Mhritorniss: Dy dag. | Aifper ol Dopl-ing. HL Scendnar

WX CGallalig: Loohbirner Soblaga Tel. BEAsE ka0

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)
Dl=1 147

Antragstelber: D Deutschiland Inc., 65824 SchwalbachTs,

Inhalt des Awmirages: Bestimmung des Feuchtegehalts, der Drnockfestigheit und der
Wiirmelentfhigkeit im fanchtan Zustand an Polystyrol-Extruder-
schaumplatten, die ca, 7 Jakre in sizem Umkehrdnch mit eotonsi-
ver Dachbegrinung eirgebaut waren

Bezeichaung: RODFMATE

Herkunft der Proben: Am 15081995 dorch doa Sachversthindigen Hern Prof Rahn,
Berlin, entnommen

Bamolyjeki: Wohngebdudo
Maxstralie 4 B, 13347 Berlin-Wedding

Banjuhr: 1989
Dachaufban Umkehrdach mit extensiver Dinchbegrimung ther Wohnrdanen
mach Angbe; mit falgendem Konstruktionsauftan

[wan ohen mach unéen):

= g Bl 100 pm Substrat (Blihzchiefer)
- = 2 pam Gepsextibdies

platte mit Schinmhbaut, Zellpas CF; Cly
hitnmindse Abdichiung

Erpebmisse: D Prilfungen an dea eninomimenen Probes ergabea folgends
Ergeboassa:
Rahdichee tracken 37,9 kg/m?*
Veisrmelextfahigheit & e g 0,0282 Whm - K}
Feuchtegehale der i - Probs 0,4 Vel 24
Dirwchdistighet e 3 % Stauchurg 0,33 Nimm®
Cem:hlosseneelligkeil 16 Vol -3
miitt], Feschlegahah aller Proben 0,4 Vol 2%

Beurtellung: Mach ca. 7 jalwiger Eisbaurzen des PS-Extroderschaums im 'I.Jrﬂ:-:hrdl..d:l ik
extensiver Daclbogrinmg betneg der Feuchiegebalt im Mittel 0,4 Vol -%; die

sichilichen Zulassung, geforderien Mindestwert von 0, 30 Nimm?,
[ Schaumstrukiar is mit = %8 Vol % avsreichend geschlossenzellig.
De Witrmneleitfihighett & g im Avsbempustand lxg mit 0,0252 Wiim - K)

wesentlich unter dem Rechemwen sach DIN 4108 von 0,035 Wim - K) zum
Feitpunkt des Embaug

Grafeling, 30, Apel 1997 WA-a8

S{nj‘a&i ietsleiter

Diipl -y, (FI W, Albrecht

126 mm “ROGFMATE" Palystyrol-Exinsderschaum-

Dhsckapanmang o 4 a5 = 0,33 Mimm® begt dber dem n der allgemeinen bmuauf
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GEME RRUT2IGEA VEREIN FUS BAUTECHHMEGOHE VERSUCHS- UMD FOASCHUMGRARAEITEN SALZEURG
BAUTECHNISCHE suasch surdbei o Ubswcsangs- ud Kol brieesislie fir das Baswesen

VERSUCHS- UND FORSCHUNGSANSTALT SALZBURG
#5020 Satrburg, Alpenstrassa 157 - insthulsworstand: Diraktor Dipl <ing, Worbart Glantschnigy S E
Tabalon (66202 175870 - Fax G6E26E 1750194 - e-mait beds@bviaal - Imerral; wew.bafs at

Abtgderg Paerorfs und Bedcoa ool ores

AN BRG-

Relage 1
PRUFERGEBNISSE

Anfiraggeber  : INYW Ausiria GesmbH / 1830 WIEN

Prufgu :  Exmdiener Polystyrolschaum XPS ROOFMATE", d = 80 mm

Prud revtrmam Auigust ‘.'u."pm'lhcr Nl

DRUCKSPANNUNG BED 10 % STAUCHUNG
IN ANLEHNUNG AN ONORM EN 13064 bew, ONORM EN 826 (FEUCHT)

Dhruckspannung hei
hm‘:“ h“::i“::"“ Probe Ne.: 10 % I:::.;:;-hn-g
. L I 8T8
- 2 [ 3460
ROOFMATE i " T Y
Minel - 359.1

Salrburg. 15. Dikiober 2006/ Tohe

J\Mnlung

|.'l|r\?‘fr#hcl1:1m Bavsod fe & Haukonsgmkiionen
f ¥ o -
.' ’i/ (4
U} / 4
1}

(lng. B. T (Dipl.-Ing. 5, Kachbe)
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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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: inati } i } M. =1
F'::.n.rsc:hungslnshiut filr Wirmeschuiz e Fl .Ui
Minchen .

Untersuchungsbericht
D1-05-006

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

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

Bez. "Floormate 500" Probe 2
Herkunft der Proben:  vom Sachverstandigen Dipl.-Ing. Matthias Zdller vom AiBau,

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

Bauobjekt: Parkdeck des Einkaufszentrums Pariserstrale in Kaiserslautern
Baujahr: 1291

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

Dicke 120 mm

Rohdichte trocken 44,8 kg/m*

Druckfestigkeit bei 3 % Stauchung 598 kPa

mittlerer Feuchtegehait (lachenanteilig gemittelt) 3,6 Vol -%

Wiarmeleitfahigkeit Lo -c, faucht: 0,0291 Wim - K}

bei 4,0 Vol.-% Feuchtegehalt

Wammeleitfahigkeit Lo e, pockean 0,0260 WHm - K)

Beurteilung:

Die Druckfestigkeit liegt mit 538 kPa deutlich Ober dem in der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung geforderten Mindestwert von 500 kPa. Zum Einbauzeitpunkt lag
der Rechenwert der Warmeleitfahigkeit bei 0,030 Wi m - K). Die Warmeleitfahigkeit

10 e weuent Im Ausbauzustand liegt mit 0,0281 W/i(m - K) weiterhin unter dem damals
anzusetzendeam Rechenwert der Warmealaitiihigkeit.

Gréfelfing, 29.November 2005

Sachgebietsleiter Prifer
(0. Wltectt Coslerr
Peter Forster

—L Y LT
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Untersuchungsbericht
Di-011/04
Antragsicller; Dow Dautschland GmbH & Co DHG, Schwalbach
Irvhale: Bestimmung des Feuchtegehalts, der Druckspannung wumd

der Wikmneleitfahigkeit im fouchten und trockenam Zustand
an Polystyrol-Extruderschaumpiatien. die in einem bekieston
Umkehedach singabaut wanan.

Bez ,Reofmate”
Beschriftung der Probo- HM-HH/1

Herkunft der Proben:  vom Sachverstdndigen H. Gotze am 20.06 2004 entnommen
und in Kunststoffisackan varpackl Obarsandt,

: Borohaus dir Hamibu haimer '
Bavobjekt bord ﬂi'rg-;unn WVersicherungs-AG
Baujahr: 1872

Ergebnisse: Déa Profungen an den entnommenen Proben ergaben folgen-
de Ergabnissa:

Dicke 60 mm
Rohdichin trocken 34
Druckspannung bed 10 % Stauchung 317 kPa

| Feuchtogehalt an der Warmeletiahagkeitsprobe bestimmi | 0.8 Vol %

[ Waemoleafahighot ).s3-c, s 0.0316 Wiim
WirmeleRfahighet Ly ¢ yooen 0,0304 WHm-K]

Beourtellung: Die Druckspannung begt mit 317 kPa deullich Ober dem in
der aligemeinen bauaufsichichen Zu galordaron
Mindestwer! von 300 kPa. Zum Einbapureitpunk lag der Re-
charwerl der Warmeleittihighel bei 0,035 kealim-h-Gradl C),
entsprechand 0,041 WiimK) nach heutigen Elnheilen. Die
Warmeleitiahigkeil L . e M Ausbauzustand liegt mit
0,0319 Wi{m K) welterhin deutlich unter dem damals anzu-
setrendem Rechenwer dor Wirmelesfahigheit.

e W ermnetats . . ROt Tplafor &40 (200G B S8 00 -8 Tesfds <40 (20800 48 00 - 4
Lochharee Sohiag & - 805 W Grdiedag v e et O ¢ e P et Ge
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baricht
D1-01204

Untersuchungs

(J Rifetst

Dipl-ing. (FH}'W. Albrecht

Antragsteller: Dow Deutschiland GmbH & Co OHG, Schwalbach
Inhalt: Bestmmung des F der Druckspannung und
dor Wmm und trockenam Zustand
an PolystyrolExtruderschaumplatten, die in einermn bekiestion
Urnkghrdach singebaul waren,
Bez. Roofmate"
Beschrftung der Proba: HM-HH/Z
Herhunft der Proben: H. Gotre am 29,08 2004 entnommen
wnmmmm
Bauvobjekt: Blrohaus der Versichemungs-AG,
Uberseering 35 in 22267 Hamburg
Baujahr: 1972
Ergebnlssa: Dim Prifungen an den entnommenan Proben ergaben folgan-
do Ergebnisse:
Dlichu 60 mm
Rohdichie trocken 34.5 kg'm”
mmmum 331 kPa
 Feuchtegehalt an der Wanmessitiahigkaitsprobe bestimmt 5,1 Vol. %
\Warmeiaittahigkeit L0 ¢ e nmwmm
Warmeleitfahighed b1q :c s 0,0301 WilmK)
Baurtedlung:

Dia Druckspannung liegt mit 331 KPa deutlich Gber dem in
der algemeinen bauaufsichilichen Zulassung geforderen
Mindestwart von 300 kPa. Zum Enbauzedpunid lag der Re-
cherwen der Warmeleitidhigkeit bei 0,035 keal!{m-h:Grad C),
ensprachend 0,041 Wim-K) nach heutigen Einhelien. Die

Lo femtag @ - R0 e dikeiteyg

Femohurgimpii e Wirmesciess & W Monchen Tadsleww = 43006 0 B 00 -0 - Tislna + 25 095 B 88 50 - &)
T LT e D T e
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Druckspannung bei 10%5tauchung oder
Druckfestigkeit van PUR-Hartschaum
unterschiedlicher Herstellungart bei
Lagerung im Nermalklima iber

15 Juhre; Mefiwerte noch DIN 53421,

® Dimmplatten [Bandware)

[ Démmplatten (Blockware)

¥ Ortschaum-Giellverfahren
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Ergebnisse

Die Untersuchungen an den 11 Produkten aus 3 verschiedenen Herstell-

werken Uber maximal 12 Monate ergaben folgende Eigenschaftswerte:

MeAwerte der Rohdichte des Druckversuchs, der Formbesténdigkeit bei
poe C/0,02 N/mm?,

der Geschlossenzelligkeit und der meximalen Dimen-

sionsénderung
Herstell- | Dicke | Rohe- Druclkfastigkeit Formbe= | Geschlossen= | max. Dimensionsinde-
werlk dichte | nach & Wo. | 6-12 Monote | standig- zellig- rung von Lénge,
Lagerung nach Har- lemil kedit Breite, Dicke
atellung Wor 230 ¢ J00 G
mm kg/m® | N/m® | % | N/mn® % % Vol =% % %
a0 3l 0,15 | & 0,13 a8 =1,% 92 0,5 +1,9
A T 33 (0,11 | & 0,1 7 -0,9 G, 0, B +l,3
el kY 0,15 | a - . -1,0 1] - 1,5
g0 3% |0,k2 |5 | 0,12 6 -0,7 =T i), & al, 7
e et e e P R === e R SR R R RN R R e R R ERR RS SRR EEES
40 A4 0,12 |4 0,1% 3 -0, G 0 wly 8
80 k1! 0,19 | & 0,20 ) -0,9 92 0 +0,1
B 80 28 0,1a | 3 0,14 4 ~0,7 93 a 40,5
BO k1 0,17 | 4 0,20 2 =(1, 5 9% -0,2 +0,1
80 511002 |5 |oan | oa -1, 9 | -0,3 1,6
FF ATt ittt it 13331 1t L Lt LRl ] I.I“I'H-Hﬂ-l-‘IHTH---I-------I A5 S R B R e
¥, € al 33 0,12 |3 0,14 5 -1,2 94 -0,2 -0,2
an 35 0,18 |10 0,17 [ =0,9 a3 -0,2 40,9

¥y Die B0 mm dicke Probe hatte nur die Ahmessungen von 200 mm x

200

48 — 01

May 2010
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Ergebnisse
Die WUntersuchungen an den 8 Produkten asus 4 verschiedenen Herstell-
werken iber maximal 3 Monate ergaben folgende Werte der Rohdichte,

der Druckfestigkeit, der Formbestédndigkeit fOr den Typ WD bei 80° C/
0,02 N/mm? und der Beschlossenzelligkelt des PUR-Hertschaums:

Merstell- | Dicke Koh- Pruckfestigkeit Formbe- | Geschlossen-
werk dichte | nach B Wo. | 6-12 Monste | sténdig- | zelligkeit
l.agerung nach Her- keit
stellung WD
mm kg/m? | N/mm® | % | N/mm® | % % Vol -%
40 35 0,13 0,17 |40 -1,5 95
A 40 31 0,18 - - -1,6 85
80 32 0,15 - - -1,1 93
B a0 37 0,18 0,17 -0,7 83
80 38 0,17 5 (0,17 ] 0,7 83
C 50 36 0,18 g - - -1,7 g5
gC 35 0,19 |10 - - -0,7 =]
D 20 33 0,17 - - 1,2 93
80 34 0,17 - - -1,1 93
49 - 01 PUR Platten gdd Deckschichten
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