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Technische Informaticn
Bauwesean

Allgemein, Eigenschaften

Schaumstoffe aus Styropor bestehen bekannilich aus
geschiéumtem Polystyrol. Polystyrol dient Lebewesen
jedoch nicht zur Nahrung, und deshalb sind auch
Schaumstoffe aus Styropor kein Nihrboden fiir Schim-
melpilze und Faulnisbakterien. Nagetiere und insekten
allerdings kbnnen bei der Futtersuche oder auch aus
Spieltrieb den Schaumstoff benagen, da er aufgrund
seiner feinzelligen Struktur wenig Widerstand bistet.

Der wéirmed&mmende Schaumstoff wird von verschie-
denen Insektenarten auch gern als Nistplatz gewihit,
In erster Linie handelt es sich um Vorratsschidiinge
in Stallungen und Lagerschuppen, namilich um die
Motien der Gattung Ephestia eiutella (z. B. die Heu-
motte und die Mehimotte). Die bei ihrer Vermehrung
sich entwickelnden Raupen dringen in den Schaum-
stoff ein, um sich darin zu verpuppen.

Die Grabwespen bohren Génge und Hahlen in den
Schaumstoff fir ihre Eier und ihre Futtervorrate {Blait-
l&use, Fliegen usw.) fir den schliipfenden Nachwuchs.

Bekdmpiungs- und VorbeugungsmaBnahmen
insektien

Futtermittel in Lagerhallen auf Schidlingsbefall kon-
trollieren. infektionsherde z. B. durch Begasung be-
seitigen. Auch mit den {iblichen Insektiziden kann dem
Befall vorgebeugt werden, Dabel st zu beachten, daf
ausgewachsene Raupen, die kurz vor der Verpuppung
stehen, sehr widerstandsfahig sind. insektizidhaltige
Streifen an den Wanden fihren deshalb oft nicht zum
gewlnschien Erfoig. Besser sind mechanische Bar-
rieren, .

Grabwespen

Zur Bekadmpfung von Grabwespen wird der Brutplatz
mit handelsiiblichen Insekiiziden (z. B. mit einer 0,1-
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Bestindigkeit von Schaumstoffen
aus Styropor gegen Yerische und
pflanziiche Schidlinge

bis 0,2 %igen wéBrigen ®Perfektan-Lésung) in Abstédn-
den von etwa 2 Wochen gespritzt.

Termiten

Durch Anstreichen des Styropor-Schaumstolts mit einer
Mischung aus 118 g ®Lutofan 300 D {50%), 59 g €Xyli-
gen CE 5021 TF und 28 g Titandioxid je Quadratmater
konnen Termiten fir langere Zeit vom Eindringen in
den Schaumstoff abgehalten werden (Prifzeugnis ber
die Prifung von Schaumstoifproben aus Styropor auf
Termitenfestigkeit der Bundesanstalt fiir Materialpri-
fung: Aktenzeichen 5.1/1024 vom 12.9. 67). Eine wirk-
same SchutzmaBnahme ist auch das Ubersireichen der
gefdnhrdeten Flachen mit Zementschlempe, bestehend
aus Zement, Sand und Wasser, der zur besseren Haf-
tung auf dem Schaumstoff noch eine Polymerdisper-
sion beigegeben werden solite.

Nageliere, wie 7. B. Miuse und Rallen

Die bestbewihrte Methode, die Tiere am Eindringen
in den Schaumstoff zu hindern, ist das Anbringen von
Streckmetall oder feinmaschigem Gewsbe in Kom-
bination mit einem Verputz oder das Anbringen von
Armierungen aus Blech oder Stahibindarn.

Bitte helten Sle diese Druekschrift In den Crdner
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Sollen Hausauf3enwinde
atmungstihig sein?

Dr.-Ing. H. Kunzel
FRAUNHOFER-INSTITUT FUR BAUPHYSIK
(Letter: o. Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. ¢. Karl A. Gertis)




Banphysik

Oft hétrt man sagen, unsere Wohnungswinde
sesens die dritte Haut" dos Menschen, wobei
man die Kleidung als die ,aweite Haut" he-
Pzeichnet, Dieser Vergleich kann die Meinung
ggerieren, dal soch an AuRenwinde ge-
ssse physiologische Anforderunpen 7u stel-
len sind, so wie bekanntermallen Kleidung
whautfreandlich” wnd atmungsfibig sein soll.
In dieser Richumng wurden frither und wer-
den noch hevte Mutmaflungen in Fille dar-
iber gedullers, wie die AvRenwinde die Ge-
sundheit und das Wohlbefinden des Men-
schen beeinflussen kinnen. So werden Holz,
Lehm wnd Ziegel als bewabrte Bawstoffe angese-
ben, die eine aber Jahrtansende veichende
menschliche Baugeschichte haben, was fir Be-
101, Glas und viele Kunststoffe nicht zaeriffe (1),
" In der Volksgesundheitslehre von Plarrer
* Kncipp aus dem Jahr 1386 kann man lesen:

Man wolne nie i einem Hans, das an einem
fewchten Platze sicht; denn in einers solehen fin
et man sicher keine gecunde Wohnung, fut der
Grund feucht, wevden auch die Manern frucht.
uchte Wande aber sind schadlich, weil sie die
ot viicht durchlassen,

Sind die Winde als die dritte Haur des Men-
schen zu tehen und hat ss wirkhich etwas mit
der  Atmungsfihigkeit" der Winde auf sich?
Sind neben der Standsicherheit und dem
Wirmeschurz noch anders Gesichispunkes
der Beunteilung von Wohnungswinden zu
beriicksichiigen, wenn man | gesund” bauen
und wohnen will? Diesen Fragen wird im {ol-
genden nachgegangen.

Ein wenig Historie

Wenn man versiehen will, wie die Hypothese
tiber das Atmen der Winde zustande kam,
mull man ins vorige Jahrhundert zuriickges
hen. Max ven Peuenkofer hat sich im begin-
.nenden Industriezeiisher grofle Verdienste
[ "asichtlich der Verbesserung der hygieni-
~ aen Verhiltnisse ~ vor allem in den immer
grofler werdenen Stidten « erworben. Er hat

Holz und Ziegel sichen insbesondere heute beim ,.biologi-
schen Bauen® wieder hoch im Kurs, hoher als Beton, Glas
und Kunststoffe. Aus Siche der Bauphysik gibt es hierfir
aber keine stichhaltigen Grinde.

erkarnt, dafl die Mitre bis Ende des 19, j:}wr—'

hunderts in Grofetidten wie Mimchen und
Hamburg avfgerretsnen Choleracpidemion
mit der mangelhafien Trinkwasserqualivic
und mit dem unzureichend gelgsien Problem
der Abwasserbeseitigung 2usammenhingen.
Wer es sich leisten konnte, hat'in den immer
wiederkehrenden  Epidemieperioden  die
Groflstidre vertassen. So hat 2. B. Carl §Spirz-
weg, in Milnchen geboren und avch dore pes
storben, dic meiste Zeit seines Lebens nichtin
seiner Heimatstady, sondern in Klemstideen
und auf dem Land zugebracht, Und dies be-
wolle aus Angst vor der Cholera [2]. Ak
gelernter Apotheker war er besonders vor-
sichtig gegenitber - Krankheiten aller Arr,
Erst ale in Mitnchen auf Betretben Pettenko-
fers ¢ine Schwemmbkanalisation eingefithre
und das Frinkwasser — wie heute noch — vom
Taubenberggebiet in die Stadt geleirer worden
war, gab es keine Choleraepidemien mehr.
Pettenkofers Bemithen galt pleichermaflen
der Verbesserung der Lufiqualitit in Riumen,
inshesondere in Krankenhiusern, Kasernen
und Schulen, in denen in Verbindung mit den
damaligen Heizmaglichkeiten oft mangel-
hafte Verhiltnisse anzvtreffen waren, Dabei
{uhrte Pertenkofer erstmals Lufowechsedmes-
sungen mit Kohlendioxyd als Indikatorgas
durch, eine Methode, die im Prinzip heute
noch angewandt wird, Dabei ergaben die in
einem 75 m* groflen Reum gewonnenen Er-
gebnisse relativ grofle Lufrwechselraten, ob-
wohl Fegen und Ritzen abpedichiet worden
waren (3], Die Lufewechselrate gibt an, wel-
cher Teil des Raumvelumens pro Zeiteinhelt
durch frische Auvflenluft ersetzt wird. Typi-
sche Luftwechselraten liegen heute bei 0,5 bis
t pro Stunde. Die damals gemezsenen hohen
Luftwechselraten erschiznen Petrenkofer nur
dadurch erklirbar, dall cin Loftaustausch
durch die Ziegelwinde des Ravmes erfolgte.
Trs Wirklichheit wird die Abdichtung mifi star-
kem Papier und Kleister picht ausreichend ge-
wesen sein ond es woerde wohl niche bertick-
sichtgt, d2fl i dem Raum ein Ofen mit Ka-
minansehlufl stand, der zusiezlich far einen

Luftaustausch sorgre. Pertenkofer fand sher
seine Hypothese iiber die Vemtilation durch
Winde durch folgenden Versuch bestiigr,
den er in seinen Vorlesungen vorfohrie:

Ein Seiick Luftkalkmorel ven 2ylindrischer
Form, ctwa 12 om Jang und mit 4 em Duorch-
messer, wurde aufl der Manrelfliche mit
Whachs sbgedichtet. Auf beide Stienflichen
wurde ¢in Trichter angesetat, wie Abbildung
! zeigr. Blist man in das Rohr des einen
Trichters, so serdme durch die Probe hindurch
vin Luftstronmy, der — gebiindelt durch den an-
deren Trichter — ¢ine Kerze zum Verldschen
bringen kann. Dies funktioniert — pach Per
tenkofer — gleichermaBen bei Ziegel, Holz
und porésem Sandstein, niche sher bej dich-
tem Kalkstein oder Bruchstein, Dafl auch
durch ¢ine Bruchsteinmauer — trotz des dich-
tent Steing — ein Luftanstausch méglich ise, er-
klart Pettenkoler durch den infolge der Unre-
geimifligheit der Seeine groferen Anteil an
pordsem Mértel. Aus dem Kerzenversuch er-
gab sich fiir Pettenkofer noch eine weitere Er-
kennenis, Er stelhe fest, dafl ein Durchblasen
dann nicht méghich war, wenn die Probe zu-
vor befeuchtet worden ist. Daraus schiof er,
dafl durch feuchte Winde hkeine Venvlation
starrfinden kann und s2h dies als den wesent-
lichen Wachteil von feucheen Winden 2n.

Der Kerzenversuch wurde im Instroe for
Bauphysik nach den Angsben von Pertenko-
fers nechvollzogen mit dem Ergebnis, dafl es
tatsichlich miglich sy, eine Kerze durch eine
Ziegelprobe von der angegebenen Grafle hin-
durch auszublasen und zwar sowoh! durch
alte Ziegel als such durch Volizispel heutiger
Herstellung, Allerdings st dafiir ein Uber-
druck ven 700 bis 10000 P erforderfich, der
einige hunderimal grafler ist als der an den
Auvllenwinden therficherweise anfirerende
Stzudruck von 10 bis 30 Pa,

Wegen der allgemeinen wissenschaftlichen

Awtorivit, die Pertenkofer als Hypieniker be-
safl, wurde seine Hypothess tiber diz Vemila-

Fhyotk i nneerer Teit [/ I3 Jabrg FFS0 7 Nr g
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Abb. 1. Darstellung des ~Kerzenversuchs®
nach einer Vers{fentlichung von Pettenko-
fer [3L ‘

Abb. 2. Titelbild eines Aufsatres von Max
vor Pettenkeofer im Miinchner Kalender
von 1884,

tion durch Winde unbesrritteon akzeptiert. Sie
wurde auch sehr bekannt, da Pettenkofer in
viglen populiren Schriften publizierte, unter
~nderem auck im Miinchner Kalender Fus

zm Jahr 1886 [4], 2us dem im folgenden zi-
tiest wird (siehe auch Abbildung 7

Phvsk i wnserer Zeir f 2 Jubrg. 1990 F N g )

Lie meisten Menschen planben noch, werm sie in
etnem Zimmer bef wobl schiieflenden wnd ver-
schlosseness Tiren wnd Fenstern sitzen, duff sie
dann awch von dor dufleren Luft abgeschlosren
seien. Diese Vonsusserzung it glacklicherwesse
nicht ricktig, denn nicht anr, dafl Fentter und
Taren nie lufidich schlieflen, gebt anch Lufe
durch die Winde ohne wenser Wissen snnd Wollen
unid verditnnt und reinigt die Zimmerluf, Der
Enftwechsel durch die Wande erfolpt nur, wenn
die. Wande trocken sind, nage Wande lessen
keine Luft durch, snd rwivd deshall die Lnft in
Wobnrdumen mir sirssesr Winden anch erfak-
rungsgertdfi wiel schlechter, Manchen Menschen
ist es sehwer, ar den Enfiwechsel dureh Wandy
zu glasben. Dafl aber dwrch trockene Wande
Luft gehen mufl, crpibt sich schon aus der Tatsa-
che, dafl wnsere Wande, wis Jedermarmn werf],
nicht wasserdicht tind, da Waszer dierch sie bin-
durch geht. Da das Whsser 770 mal sebrwerer ale
Luft-ist, so mufl Luft 770 mad leichter drrchge-
her ... .

Diese Schilderungen machen deuthich, wie
durch Fehlinterpretationen vor Untersy-
chungsergebnissen durch eincn anerkannren
Wissenschaltler, falsche Ansicheen und Mei-
nungest entsichen kénnen, die sich sehr lange
halten. Noch im Jahr 1915 erschien ejine wis-

-senschaltliche Vers{fentlichung aus dem La-

boratorium fir Technische Physik der Kénig-
lich Technischen Hochschule Miinchen mit
folgender Einleitung [5):

Schon sert Petrenkofers evsten Versuchen i3t e
Bantechnischen und medizinivchon Kreisen bin-
langlich bekannt, dafl de Luft- oder, allgemein
gesagt, die Gasdurchlassighert von Bawmareria-
fien i \Whbrhansban von grofler Bedeutiong ist.
Wertn wran anch durch geeignete | Jkinstiiche”
Ventilation, wic durch Fenster, Titren oder
durch besordere Ventilationsantagen derm Wobi-
befinden der Bewobner Rechmmg teagen kann,
50 i3t doch perade diese natiirliche™, durch die
Luftdurchlissigheit des Buuperbes bedingre
Ventilation won groflern Wert, und daber fir
dess Architeketen die Kennnis dor Lnfrdurchlar-
sipheit seiner Banstoffe won Wichtighert.

Erst E. Raisch [6] widerlegre 1928 eindeutig
die Hypothese Petienkofers durch Untersu.
chungen, die chenfalls im wesentlichen trn
Laboratorium fiir Technische Physik der
Technischen Hochschule Minchen durchge-
fiher worden sind, Ev stellt fesc:

Eine Betrachtany der mitgeteilten Verswehser-
gebnisse zeigr, dafl die Fordernng des M yglem

bevs nack jarmenden Wander™ ziom 7 werke der

Lufierneuerung in Raumen beime berechiigie
Begriindung hat. Denn im Vergleich 2o den vib-
rigen Undichibeiten, 1wie sie an Fenstern sod
Tiiren wnvermeidlich auftreten, kamynt der
Lufrasstansch durch die abliche verputzie Wind
nicht b Frage,

Man solhe bei einer Bewertung dieser hisrori-
schen Zusammenhinge und Gegebenheiten
beriicksichtigen, dafl im ausgehenden 19,
Jahrhundert ein grofies Interesse fiss Fragen
der Hygienc bestand. Das Erlebris der Cho-
leraepidemicn, das mit der beginnenden In-
dﬁstricalisicrung verbondene Wachstum der
Stidte und die dadurch bedingte groflere
Wohndichte machien dic Menschen aufge-
schlossen fir alle mit der Hygienc zusam-
menhingenden Fragen. Man kann sich vor-
stellen, daR der Hygiene-Verbesserung da-
mals das gleiche Interesse entgegengebrache
wurde, wie heute z. B. den Fragen der Ener-
gieproblematik und des Umwehschutzes,
Auch da ist man heute nichr gefeit vor einsei-
tigen Darsteltungen und gewissen Polarisie-
mﬂgen.

Heurte kann niemand mehr, der ernst genom-
men werden will, cinem Lufraustausch durch
Auflenwinde das Wort reden. Aber dic For-
mulierungen , Atmen der Winde® oder | At-
mungsfahigkeit” sind noch gang und gibe.
Inzwischen wurden dicse Begriffe auf die
Dampfdiffusion iibertragen, von der Perten-
kofer noch nichts wuflre, Bei den FRaSSIvER,
dicken Winden der alten Bauten spielten
Vorginge der Wasserdampfdiffusion keine
Rolle. Diese worden erst im Zusammerthang
mit dem Leichtbau und den dampfdurchisesi-
gen Dimmsroffen evident und erforderten
Beachtung.

Der heutige Wissensstand

Wasserdampfsorption zur Puffersng
der Raumlufifesechte 3

Poréise Stoffe ~ wie Maversisine, Holz ader
auch Texiilien ~ sind ni2 villig wocken. Sie
nehmen vielmehr eine Wassermenge 2uf, diz
von der Feuchtigkeit der umgebenden Luft
abhinge. In Abbildung 3 ist fiir einige Stoffe
diese  Ausgleichs: oder  Gleichgewichis-
feuchee in Abkingigkeit von der relativen
Luffeuchee dargestelft. Man nennt waeser-
aufnehmende Stoffe hyproskopisch. Dage-
gen kénnen Glas oder Mealle, die keine Ka-
pillaren oder Poren avfweisen, kein Wasser
aus der Luft einlagern. Den Vorgang der
Feuchtesulnahme bezeichner man ale Ab-
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sorption’, den der -abgabe als Desorption.
Deshalb wird die Ausgleichsfeuchte auch als
Sorptionsfeuchre bezeichner.

Die Einstellung des Gleichgewichts zwischen
Stoffeuchte vnd Lufifeuchte durch Absorp-
tion oder Desorption erfolgt relativ rasch, ru-
mindest an den Oberflichen der Stoffe. Je-
dem ist bekannt, dafl Kleider, die in der
Nacht im Freien hingen, wegen der dann
vorfiegenden hohen Luftfevchrigheit klamm
werden. Papier wellt sich, weil mit der Feuch-
tigeitsaufnahme ein Quellen verbunden ist,
Die Zeirverfaufe der Absorption und Desorp-
tion einiger Stoffe sind in den Abbildungen
+ und 5 dargestellt. Diaraus st 2y erkennen,
" die Absarprionseigenschalten einer mine-

sschen Schicht, wie Purz oder Gacheton
durch cine Oberflichenschicht verbessert
bzw. die Absorption reduziert werden kann,
Geeignet sind  hierfor 2.B. Fapiertapeten
(Abb. 1) oder Beschicltungen (Abb, 3). Dag
unter diesens Uinmstinden die Loftfeuchra in
einem Raum ganz entscheidend durch die
Sorptionseigenschaften der Raumumschlie-
Rungsitichen und der Mabel beeinflufle wird,

" Die hygroskopische Feuchrigkeit ist durch
Bindung von Waseer im Stoff bedingt, 2.8
durch Adsorption an Oberflichen, Kapillar-
kondensation oder Lasungsvorginge. - Zu-
sammenfassend werden diese Phinomene bei
- bavphysikalischen Berrachtungen als Absorp-
tion bezeichner (DIN 52620).

Informationskgsten I:

Wassersufnahmekoelfizient w

Die Ssugfihigkeit eines kapillarporisen

Stoffes ~ wie z. B. Ziegel — besimme man -

durch einen einfachen Versueh: Eine

Probe wird mit definterter Fliehe (seitlich .

abgedichrer) in Wasser eingeraucht und die
flachenspezifische  Wassersufnahme W
" durch zeivweiliges Wiegen der Probe er-
mittelr. Dabei wird anfangs mehe Waeser
aulgenomimen, spiter weaiger. Trigt man
die Meflergebnisse in Abhingigheit von
der Quadrarwrurzel der Zett auf, dann er-
hift man Geraden. Somit gilt die einfache
empirische Beziehvong W = w /&, wobei
die Steigung der Geraden den Wasseraul-
. nahmekoeffizienten w reprisentierr. w
© wirdin der Einheir kg i hMigngepe.
sem,

st verstindlich, Verdeotliche wird dies durch
das Ergebnis von Untersuchungen in zwei
Versuchsrivmen gleicher Gritfe, von denen
it einem die Winde und Decke mit Olfarbe
gestrichen und i anderen normal verpura
waren. Bei \erdamplen gleicher Wassermen-
gen sticg im letztgenannien Fall die Lufe
feuchre nur geringfigie, im Falle der dich:
gesrichenen Wiinde dagegen stark an (Abb.
6). Je mehr absorptionsfihige Ober(lachen in
cinem Raum esistieren, um so geringer sind
die Schwankungen der Luftfeuchre bei wech-
selnder Fruchtewnfulir oder -abfolir. In
Wobn- und  sonstigen  Avferthaltssiivmen
sind daher durchlissige” Anstriche auf Ta-
peten, Purz oder Holz zu bevorzugen. Ande-
renfalls kisnnen aoch Textilien imy Raum
kompensicrend wirken, Zu nennen sind hier
Teppiche, Vorbinge oder Polstermébel. Eine
vergleichende Gegenitberstellung geben die
in Tabelle 1 aufgefihirten Absorprionskaeffi-
zicnten fiir einige Stoffe, Bie positive Wir-
kung der Wasserdampf-Absorption van Stof-
fen im Sinne einer Minderung oder Pufferung
der Luftfeuchreschwankungen ist haupteich-
tich bei Wohn- und Aufenthahsriumen zu se-
hen, bei denen einerséits grofe Absorptions-
flichen vorhanden sind, andererseits keine
wstoflartige” Feuchtenufvhr 2u erwarten ier,
Anders ist dies bei Bidern oder Kicinkiichen,
Hier kann der kurzfristig auftresends Wasser-
dampfanfall durch dic 2ur Verfiigung stehen-
den Absorptionsflichen nicht nennenswert
beeinfluflt werden. Richrig ist es in diesen
Fillen, die Winde durch Flieses vor Spritz-

Ein analoger Zusammenhang gile fiir die
Avfnahme von Wasserdampl an Proben-
oberflichen bei Anderung der Luftfeuch-
te, Auch dicse wird gravimetrisch ermitelt,
wobei sich ebenfalls eine \f«_ﬁ\bhing?g
keit ergibe.

Diffusionsiquivalente
Luftschichtdicke s,

Hinter diesern umstindlichen Begriff ver-
birgt sich eine ganz einfache Aussage: Der
s4-Wert gibe die Dicke einer Lufrschichr in
fecern an, die den gleichen Diffusionswi-
derstand wie die betrachrete Purzschicht
oder Anstrichechicht har Ein iitslicher,
12 em dicker Aufenputz har 2. B, eine dif-
fusionsiquivalente Lufeschichidicke von
04 m, &k er hat einen Diffusionswides-
stand, der einer 0,4 m dicken rubenden
Lufuschicht gleichkomm,
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rel, Luftfeuchuipheits

Abb. 3. Ausgleichsfruchte {Sorptions-
feuchte) verschiedener Materialien in Ab-
hangigkeit von der relativen Luftfeuchte,
Etbedeuten 1 = Ziegel, 2= Gips, 3 = Kalkze-

ntputz, 4 = Leinen, 5 = Papier, 6 = Helz,

Naturseide und 8 = Wollstoff, Diie Ab-
hingigkeit der Materialleuchrigkeit von
der refativen Luftfeuchte ist bei Textilien
und Papicr (Tapeten) besonders stark, Aus
der Darstellung wird 2uch der Unterschied
vwischen Wassernufnahme vnd  Waseer-
danmplavinahme {Absorption) deutlich.
Zicgel st bekanntlich  sehe sauglihig,
nimmt aber nur wenig Wasserdampf duech
Absorption auf,

Abb. 4. Wasserdampf-Absorption in Ab-
hingigheit von der Zeit fir Kalkzement-
pute (KZP) und Weillkalkputz (WKP) ohne
und mit Ravhfasertapete sowie von der Ta-
pete alein (avfgeklebt auf Metailplatte) bei
Anderung der relativen Luftfeuchte von
12% aul 80% und anschlicfende Desorp-
tion bei Absenken der Luftfeuchte von
£ % auf 40%. Man erkennt ;:!ar:ms, dal hei

cerer Einwirkungsdauer nicht aur die
unmittelbare Oberflachenschiche (Tapete)
sondern auch dic Putzeigenschaften zum
Tragen kommen,

Abb. 5. Wisscrdampl-Absorption in Ab-
hingighkeit von der Zeit {or Gasbeton chne
Beschichtung und mit verschicdenen Be-
swchichtungen {untércchiedlichen  Diffe-
sionswiderst#nden) bei Arderang der rela-
tvers Lafefeuchte von 5% auf §0% und
wnschlizfiende Desorption bei Absenken
Jer Luftfeuchte von §3% auf 49%. Dir
Diffusionswiderstinde der Beschichtungen
dind dirch deren diffusionsiquivalinee
Luftschichedicke s, gekennzeichnee, Je ho-
ree der s -Wert, desto geringer ist die Ab-
rerption. Ein Anstrich mit cinem 54~ Wert
con D3 it ein L durchlBesiper” {mineralic
“er) Anstrich, mit 53 = 0.7'm eip DHsper-
sanstrich vod s = 2 moreprisentiert gi-
wen relativ dichten Anserich,

Yhysik in wmierer Zeit [ 31, Jabrp 1990 ] Nr g

Abb. 6. Anderung der relativen Luftfeuchte
bei Verdampfen von 200 g Wasser innerhalb
einer hatben Stunde in rwei unmdblierten
Rivmen Auvnd Bmit 4 my x4 mx 2.5 m
Grifle, jedoch wnterschiedlicher Beschaf-
fenheit der InnenoberMichen von Winden
und Decken: A = Kalkputz und B = UHfarbe
auf Kalkputz. Infolge der Wasserdampl-
Absorption des Kalkputzes steigt die Lufr-
feuchee bangsamer und weniger an als bei
~dichten* Winden. fm Fall B bestehe viel
mehrals im Fall A die Miglichkeit der Tau
wasserbildung an Wirmehrticken.

Tabele 1. Wasscrdampl-Absorptionskoeffi-
zienten von Innenputzen, Beton, Holz und
Textilien. Die Wascerdampfabsorption ist
um so grifier und damit die Pofferaie-
kung® um so besser, je grofer der Wasser-
dampl-Absorptionskoelfizient d des Mate-
rials ist, Natiirliche Textitfazern und Halg
haben einc profie Absorptionsfihipkeir.
Holz sollte daher als Wandbehleidung im
Inreabercich miglichst niche hehandelt
werden (vgl Informationskasten 1),

Material d4:10% in
kg m™?
Wt

Innenputze, Beton

Weilkalkputz, Giprpurz 7~ 12

Kalkzemenpurz 14 - 16

Beton (B15, B25, B43) 7- 8
Innenputze und Beton mit

Papiertapese 10 - 20
Holz

Fichte, Kieler, Buche, natur 0 - 3%
Eiche, natur 12
Eiche, gewachst {Fuflboden) 3
Textilien

Vorhzngstoff sus natirlichen
Fasern 0,15-0,3 kg/m? 1
Teppiche 7us natirlichen Fasern 30 ~ 34
Teppiche aus cvnthetischen

Fasern ' i3

wasser zu schiltzen und suf die Absorptions-
wirkvng zu verzichten,

Das verlangsamee Ansteigen der Raomiufi-
feuchte bei Feuchteprodukiion in einem
Raum aef Grund der Oberﬂﬁchcnabsorpzien
tstinsbesondere im Winter giinstig. Die Még'-
lichkeit der Tauwasserbildung an kahen
Wandstellen ist dann weniger 20 befirchien.
Andererseits mufl man aber beriicksichtigen,
dafl der Vorgang der Desorptian ihnlich
langsam verliult wic der Vorgang der Ab-
sorption (Abb, 4 und 5), Wenn daher den wBe-
feuchtungsphasen” nicht entsprechende . Re-
generationsphasen’ pegenitberstehen, kann
es 1m Lavfe der Zeit im Winter 70 cinem
nAufschankeln™ der Raumfufefouchte kom-
men. Damir erhéhe sich die Raunlulifeuchte
insgesams und es kany 7 Schimmeclbildung
an kritischen WandsieHlen, etwa an Wirme-
bricken kommen. Man mul bedenken, dall
durch einmaliges, kurzes Litften zwar die
Feuchtigkeit aus der Lufr, nicht aber die in
Oberflichenschichten absorbierte Feuchte
abgelithrt werden kann. Dies war nor bei den
frither verweenderen undichten Fenstern mig-
lich, die einen standigen Luft- vnd Feuch-
teaustausch  mit  der  AvRenluft  zu-
lieRer, Dabei spielten auch die Windverhiic-
nisse cine entscheidende Rolle. Tm Hinblick
auf die Energiccinsparung braucht man eine
geaielte | Bedarfshiftung". Diese setzt dichee
Fenster voraus und verlangt vom Bewohner
ein gewisses Fingerspitzengefithl iber das
richtige” Lifien. Dieses mu — je nach
Feuchteanfall ~ durch mehrmaliges, etws
einminiitiges Stofllifien oder durch zeitlich
begrenzies miiges Litften Gher Liifltungssff-

“nungen erfolgen. Wichnig sind dabei folgende

Fakien:

& warme Luft kann weit mehr Feuchie
transportieren als kalte;

& an kalwen Wintertagen hereingelassene
trockene AuRenluft vermag develich mehr
Feochtigheit aufzunchmen als feuchiwarme
Luft im Sommer

& wenn in sustrichend wirmegrdimmeen
Wohnungen Schimmel auftritr, wird encwe-
der zu wenig geheizt oder nicht richtig geltf-
wer 71 .

Beim heutigen Wirmedimmniveay komme
den Lifrongswirmeverlusten bereits sine
grofle Bedeurung zu. Da in Zukunft im Hin-
blick aufl die Energiceinsparung noch stirker
gedimmt werden mull, bleibe seohl nur die
aktive Liftung mit Wirmeriickgewmnung.
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Wasserdampfdiffusion durch
Anflenwdnde
Dic traditionelle Bavart in Dewtschiand st

der Massivbau, Die Avflenwinde von Wohn-
gebiuden wurden frither in dee Regel aus Na-

twrsteinen oder Ziegeln aufgemavert. In lind-

lichen und waldreichen Gebiewn war der
Holz-Blockbau heimisch. Aus Jetzeerem hat
sich im Zuge der Vorfertgung der Holz-
Tafelbau entwickelt: Ein Halz-Stinderwerk
wird beidseitig beplankt durch Gipskarton-
platten, Holzspanplatien oder Holzschalung;
zwischen die Beplankung wird ein Dimm-
sioff — meist Mineralfaserstoffe ~ einge-
bracht. Diege Bavaryistim Vergleich zomver-
-utzten Maverwerkshau in gréflerem Mafle
casserdampfdurchiissig,

Wasserdampf kann bei einem vorgegebenen
Dampfdruckgefalle zwischen den beiden Sei-
ten durch eine Wand hindurchdiffundieren;
dabei ist deren Wasserdampldurchlissigkeit
maflgeblich. Warme Luft hatin der Regel i
nen hahersn Wasserdamplpartialdruck als
kalte Luft, 5o dafl im Winter sowohl ein Tem-
persturgefille, als auch ein Dampfdruckge-
fille von innen nach aulen bestehr.

In ciner friheren Arbeit wurde dargelegr, dafl
der Diffusionsanteil des Feuchtetransportes
durch konventionelles Maverwerk nur I bis
2 % des miglichen Liftangsanteils ausmache
[8). Eine Whsserdampldiffusion durch Au-
Renbautele hindurch jst somit {6 das Feuch-
teniveau im Raum unbedeutend; sie ist sogar
nerwiinscht und kann zu Schiden in der
Javer oder Dimmung fihren. Lediglich ein
gewisser  Fenchteaustansch  zwischen  der
Raumluft und den Oberflichenschichten der
Bauteile, wobei Diffusionsvorginge mitwir-
ken, ist zweckmiflig.

Verputztes Maverwerk hat ~ wie bereits aus-
gefihre — einen groflen Diffusionswider-
stanid; deshalb ist die Auswirkung von Diffu-
sionsvorgingen im Normalfall unbedevrend,
Normalfal heiflz hier bei tblicher Raumnaut-
zung, wie 2. B. beim Wohnen, Beim Molz-
Fertighau oder allgemein beim Leichtbau sus
diinnen Begrenzungsschichten und dampi-
durchlissigen Dimmschichten sind Diffu-
sionsverginge snders zu bewerren. Im Laofe
ciner Winterperiode kann nimlich die vo
tnnen fach avllen diffundierends Feuchre
durch Teuwsseerbildung in der Konstruksion
u ziner schidiichen Feuchteerhthung {Gh.
en. Dadurch kenn der Wirmeschurz gemim-
dert und die Konuruktion selbst geschidigr

werden, erwa durch Holzfiule oder Rosten
von Stahlverbindungen. Durch dag Einbrin-
gen von Dampfsperren hinter der inneren Be-
plarkung sind selche Nachreile 2 vermei-

den. Dampfeperren sind in diesen Fillen

niizfich und notwendig und  keinesfails

“nachieilie fur das Raumbklima, wie von Ver-

fechiern des biologischen Bauens” aft be-
hauptet wird.

Bei massiven Bauteilen miissen Diffusions-
vorginge nur dann berGcksichtigt werden,
um Durchfeuchtungen zu vermeiden, wenn
vom eingangs erwihiiten Normazlfall” abge-
wichen wird, Dics ist 2. B. bet Fabrikations-
rivmen mit prodekiionsbedingt stindig er-
hahter Raveluftfeuchie der Fall (2. B. Spia-
rercien uad Wischercien). Auch Kihihiuser
oder -riume, bei denen stindig das Tempera-
wr- und damit Dampfdruckgefille in einer
Richiung verliuft, sicllen ciner Sonderfall
dar. Ebenso trifft dies auf Bavteile zu, die auf
der kalten Seite vallig dicht sind, wie micht
belaftere Flachdicher. In solchen Fillen sind
geeignete Malinahmen zor Vermeidong diffu-
sionsbedingrer Feuchteschiden notwendig.

Gesichispunkte des.
Regenschutzes

Schuwranstriche fir Auflenputze eder Holz
solien maglichst kein Wasser in (lissiger
Form cindringen lassen. Andererseits sollen
sie aber fitr Wasser in Dampfform durchlissig
w atmngefabig” -~ sein, um erhbhte An-
fangsfeuchte vom Bau oder auf anderen We-
gen cingedrungene Feuchre wieder ausdif-
fundieren zu Jassen. Pies ist ein schwieriges
Problem. Finfach wire e, wenn man Bavteile
im trockenen Zustand rill- und fehlerfrei be-
schichten kdnnre; dann dirflte die Beschich-
tung beliebig dichr sein, dicht fiir Wasser und
dicht fir Whsserdampf, Denn: Wena nichis
mehr rein kann, mu® avch nichss mehr raus.
Leider mull man jedoch immer damit rech-
nen, dall ins einer AuBenpurzfliche Risse vor-
handen sind oder vor oder nach dem Be-
schichten entsichen. An Fensteranschiesen

kann es Risse geben wnd in gesiricherem

Holzr kdnnen Schwindrisse auflireten, deren
Flanken dann nicht den Schurz des Ansirichs
haben,

Uiber solche Fehlstellen kann Wasser eindrin-
gon, sich hinter der Beschichrung im Marerizl
verretlen und nur durch Diffusion — also in
Damplform - havptsichlich dber die Be-
schichtung wieder abgegrhen werden. Es
seedle sich danp i Material vin Fruchiegehals

Feuchtegehalt/ Vol-%
H

Scirlagregenst  m™ o

Abb.7, a) Mittlerer Feuchtegehalt efner na-
tiirtich bewitterten Gashetonwand in Ab-
hinpigkeit von der Zeir, b} Angabe der auf-
getroffenen Schiagregenmengen. Die neu
aulgehaure, mit Auflenputz und Anstrich
verschene Wand trocknete rundchst troez
Beregnung sus. Nach ctwas zwei Jahren in-
derte sich dies; die Wand wurde wisder zu-
nehmend feuchter, Der wasterabweisende
Anstrich bekam n¥miich Risse infolge Alte-
rung {(Verspridung). Durch diess konnte
wehr Wasser bei Beregnung sindringen, ak
in den Trocknungsperioden wieder abgege-
ben wurde, '

Abb. 8.a) Mittlere Feuchtegehalte einer na-
thirhich bewitterten Gasbetonwand, verse-
hen mit rwei Auflepputzen in Abhingip-
keit von der Zeit, b) Angabe der aufgetrof-
fenen  Schlagregenmengen. Mit  einem

ein, der von den Beschichmngseigenschalten
und der Befeuchrungs- und Trocknungspe-
rioden sbhingt. Je nach den Verhihtnissen im
Einzelfall kann sich die Feuchrgheit in einer
beregreren Wand _snsammeln” {Abbildung
7Y oder die Wind kann trotz hfuvfiger Bereg-
nung trocknen {Abb. 8}

Allgernein kann man sagen, ein Avflenputz
ader eine Beschichiong soll so wasserdichs
und so wasserdzmpldurchlissig wie maglich
sein. Aot diesen Uberlegungen hersus wur-
dess in der Putznorm DIN 18 550 [9) wasser-

Physik in wrsever Zeit / 32 Jabry. 1990 / Nr. &
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sserabweisenden Putz kann dic Wand
. -1z hiufiger Beregnung sustrocknen und
bleibt tracken. Bei dem. 0blichen® Aufien-
putz ist die Wasseraulnahme im Vergleich
rur mbglichen -abgabe 2o grof, so dafi sich
der anfangs gegebene Feuchtegehalt im
Miteel hate

Abb. 9. Zusammenhang zwischen Wasser-
avfnzhmckoeffizient kennzeichnend
fur die Wasseraufnahme hel Beregnung
und  diffusionsiquivalenter Luftschiche-
dicke s;, kennzeichnend fir dic Trock-
nungsmbglichkeit, fiir wasserabweisende
Avflenputze (graver Bercich), Der Anfor-
derung liegt die Uberlegung mugrunde, daft
bei cinemn grofien w-Wert der £,-Wert kicin
sein mufl und andererseits hei cinens kol
nen w-Wert der s,-Wert grofer sein darf,
damit die Bilanz zwischen Wasseraufnakme
bei Beregnung (w-Wert) und die Wasserab-
gabe in Trocknungsperindm {s;-Wert}
stimmt. Diese Anforderung wurde von
dem wassernbweisenden Purz {Abhi!dung
8} erftallt. Dic cingezvichnrte Grenzhurve
genbige der Bezichung s, - w = 0.7 kg m!

h-t7,

w,

abweisende Putze mit mineralischen o-ler or-
ganischen Bindemitteln nach thren Eigen-
schaften gegeniiber Missigem und dampflar-
migem Wasser definiert {vgl. Daten in Abbil-
dung 9. .

Zﬁsammenfassung trreel
Folgerungen

Durch einz fachgerecht ausgelithete, rifle und
fugenfreie Auflenwand findet so gut wie kein
" cstaysch zwischen der Raumiuft und der

Henlufe stzer. Uneer dieeem Gesichispunk:
meerscheiden sich Winde aus. konventionel-

Pkyuk in wnsever Zeft £ 21, Jakrg. 1990 / Nr. §

ien Baustoffen wie Ziegel oder Holz micht
von Winden aus Betan oder Stshi, Der erfore
derficke Lufewechsel i Riumen mul dureh
Lofwng Bber Fenster oder spezielle Lif-
rungseinrichtungen crfolgen. Wichtig ist in
allen Fillen cine ausreichende Wirmedim.
mung, die bet nicht pder wenig dimmenden
Baustoffen zusiulich eingebrachs werden
mufl, Bei so entstehonden Schichthonstruk-
tionen oder bei sehr dzmpfdus’ch?issigcn
Bavteilen missen gepebenentfalls Dampf-
sperren vorgeschen werden, um tanpfristig
Feuchiterhhung 2u vermeiden und der
Wirmeschutz zu gewihelvisien.

Winschenswert und vorteithaft ist auflier-
dem, dall die Raumirnenoberfliche Wascer-
dampf absorbiert, um Schwankungen der
Loltfeuchte bei wechselnder Feuchtezufuhe
auszugleichen. Dies ist 2. B, durch Papiesta-
peien, unbehandeltes Holz und Textitbelige
in 2usreichendem Mafle gegeben, Deshalb
muf die Wasserdampl-Absorption im Nor-
malfal} nicht 2ls besonderer Gesichtspunkt
bei der Einrichtung von Woehnungen geschen
werden. In anderen Fillen wird die Lufe
durch raumlufrcchnische Anlagen crtspre-
chend aufbereitet und cingestellr.

Beim Regenschutz von Auflenbauteilen spic-
len die Eigenschafien der Purchlzssigkeit for
Wasser und Wasserdampf veon Aullenputzen
und Beschichrungen eine Rolle. Zur Vermei-
dung von Schiden missen diese Eigenschaf-
ten aufeinznder abgestimmt sein. Dies jut
abey nur ein Teil des Problems; Daverhafrig-
keit und Verbundfestigkeit sind weitere Ei-
genschalten, die fur Schadensvermeidungen
bedeutsam sind.

{11 F. Steiminger, Die wohnungshygienische
Bedeutung der Baustoffe in der Okologie des
Menschen und seiner Haustiers. Gerundheins-
wesen und Dresinfektion 61, 1 (1969).

[2] S Wichmann, Card Spitzweg, Schuler Ver-
fagsgesellschaft, Herrsching 1985, B

{3} M. v. Pettenkofer, Populire Vortripe , Uber
das Verhalten der Luft zum Wohnhause dee
Menschen™, Bravnschweig 1877,

HI M. v. Pettenkofer, Uber Ventilation oder
Lulewechsel in Wohngebiuden. Miinchner Ka-
lender (1888,

5] M. v. Thielmann, Die hsf:dz:rchl':issigkcit
von Baumarterizlien, Ges.-Ing, 38, 265 (1915),
[6] E. Raisch, Die Lufidurchlissigheit von Rau-
stwffen und Baukonsuuktioaen. Ges.:Ing. 54,
481 (1928).

{7] H. Kiinzel, Richtipes Heizen und Lifien in
Wohnungen, wksb 32772, 12 (1987},

{8 Fi. Konzel, Kritische Beobachtungen zur
Frage des Feuchtigheisshruchaltes von Auflen-
winden, Gee-Ing. $4/1, It uad -91/2, 42
(1979), ‘

{9] DIN 153556, Teil i, Beuth Verlzg, Berlin
198BS .
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BEURTEILUNG

von EPS~Hartschaum untes'besonderer Bericksichtigung bioloaischer Aspekte.

Vorbemerkungen

Der Unterzeichner befaBt sich seit nahezu 20 Jahren in Theorie wund
Praxis mit Dammstoffen aus Polystyrol-Hartschaum, wie sie z.B. un-

ter der Bezeichnung "STYROPOR™ ‘hergestellt und vertrisben werden.

Nachdem seit etwa 1976 verstidrkt der Ruf nach einem gesinderen Bauen
und Wohnen laut wurde, jetzt forciert unter dem Begriff "BAUBIOLOGIE™,
lag es nahe, der Frage nachzugehen, invieweit sich Polystyrol-Hart-
schaum bei Berickeichtigung baubiclogischer Vorstellungen als geeig-

net erweist,

Bie Notwendigkeit eingehender Untersuchungen schien insbesondere azuch
deshalb geboten, weil hinsichtlich der biologischen Wirkung dieses Ma-
terials verschiedentlich Vermutungen geduflert wurden, die es entveder

zu bestBtigen oder aber zurickzuweisen galt,

Zwar sind die Methoden des exakt vissenschaftlichen Nachveises heein-
flussender Wirkungen auf den Menschen derzeit noch begrenzt, z.7. auch
offiziell~Wissenschaftlich nicht anerkannt, jedoch kdnnen Versuche un-
terschiedlichster Art nach derzeitigem Erkenntnisstend relevant er-

scheinende Abl&rung bringen.

Postanschrifs: Besucr;er: Krew. und Stadisparkasse Dachay
Postiech 1490 Friedrich-Eber:-Strafle 74 Zweigstelle Karlsfais
ROAT Koarieinin OARA Minabia,, e T R




1.

~2- Beurteilung EPS-Hartschaum

VERSUEHE

In den Jahren 1978 bis 1982 filhrte ich Versuche wie folgt durch:

a) Bivindikatortests mit Pflanzen und Vermes

b) ﬂikrabielugisc%e Tests mit Pilz-, Bskterien- und Zellkulturen

¢} Kdrperwiderstandsmessungen nach Dr. med. Hartmann im Doppel-
blindversuch

d) Gaschromatographische Analysen

g) Llektrometrische pH-Wert-Messungen

f} Messungen elektrostatischer Aufladung

g} Bewitterungs- und Kontaminationstests

h} Versuche mit Algen

i) Diverse weitere Tests als "Tastversuche”,

Verwendete Materialien:

s} Handelsiibliche EPS~Hartschaumplatten mit Rohdichten 2wischen
15 und 30 kg/m};

b) Polystyrol-Perlen;

¢} Polystyrol-Perlen in Verbindung mit sbg; "DiEmmputzen™;

d) Verpackungsmaterial BuUs PolysfyrmlmHartschaum.

UNTERSUCHUNGEN aufgrund von Beauftragungen durch:

a) THERMODACH—Dachtgchnik GmbH, Marktredwits {Dachdimm-Elemente
aus £EPS 20};

b} EGGOLIT Démm- und Edelputz GmbH, tggenstein I (DEmmputz)x

©) MONTENDVO-WERKE HANS HEITMANN KG, Finnetrop  (Dimmputz)s

# Beinhallet Polygtyrolpezien‘ais fuschlagsteff.

d) Intern: Handelsiibliche PﬂiyéterI—VEprCkUﬂgEﬁ; v.8. solche

jspanischen Ursprungs.

PRUFZIEL

Die Aufgabenstellung war, zu kontrollieren, ob und inwieweit
durch EPS-Hartschaum rachweisbare, negative Wirkungen auf le-

bende Organismen resultieren.
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4. Beschreibung der Untersuchungen

a)

B)

Bioindikatortests

Auf EPS-Hartschaum wurden in mehreren Versuchen Samen angesebzt ¥

und vergleichend suf unbehandelten Holzbrettern. Kontrolliert
wyrde die Arkelimung, die Ausbildung der Keimlinge und das weite-

re Wachstum bei gleichen Bedingungen und analoger Behandlung.

Desyleichen wurden in veiteren Versuchen Mehlwiirmer angesetzt und

deren Verhalten sowvie die weitere Entwicklung kontrolliert.

Mikrobivlogische Tests

bb) EPS-Hartschaum wurde in Verbindung mit ubiguibsr vorkommen-
den Schimmelpilzen auf Sabouraud-Glucose (2%)-Agar angesetzt
und mehrmals tdglich Uber einen jeweiligen Zeitraum von 10 -

14 d stereomikroskopisch kontrolliert und pH-Wert-Messungen

Vargenommer.

be) EPS-Hartschaum wurde in fliissige Niéhrmedien gebracht und mit
Bakterien-Mischkulturen beimpft. Vergleichende Versuche mit

reinen Ndhrmedien als "Leerversuch" durchgefibrt. Sonst wie

vor.

bd) Auf EPS-Hartschaum wurden im flissigen Nshrmedium Hefezell-

kdlturen’angesetzt, ebenso pflanzliche Zellen, Sonst wie vor.

c) Korperwiderstandsmessungen

Gemessen wurde mittels geeichtem HIOKI-Multi-Tester Ober rwei

je 27 mm @ -Messing-Handelektroden, alle (0,5 min im XIK-Bereich

(Rated value * 3%). Doppelblindversuche mit jeweils zwei minnli-
chen Probenten, wobei zunichst die Leerversuche, danzch die Be-

lastugsversuche im unmittelbaren KBrperkontakb mit dem Priifgut

erfolgten.
Die resultierenden Werte wurden im Kiloohm/Zeit-Diagramm festi-

gehalten.

* Rifalfa und Kresse
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d) Gaschromatographische Analysen

Durchgefihrt jewsils auBerhalb meiner Einrichtung von promnvierw'
ten Chemikern mittels 3 m-Trennsdule OV-101 (3%), Elektronenein-
fangdeteltor 6}Ni, vomit die semi-selektive Erfassung Flichtiger
chemischer bzw. organischer Substanzen moglich ist.

Angewandte Methode: Lisung von Polystyrel in n-Hexan und gas-
chromatographische Analyse eines Aliguots.

Elektronische Aufzeichnungen resultierender Werte.

e) Elektromekrische pH-Wert-Messungen

Durchgefiihrt mittels SCHOTT-Digital-pH-Meter CGC 827 bei jeweils
20° C.

f) Messungen elektrostatischer Auflgdung

Durchgefihrt mit Elektrofeldsonde System "Janke" und verglei-
chend wmit Sonde "Endotroﬁ‘NF".

EPS-Dammstoff als Dachmodell mit Lagerung “"iber Kopf", gemes-
sen von unten und unter normalen Raumbedingungen, sowie nach

Reibén ‘auf der unteren Oberfliche des Priifguts.

g) Bewitterungs- und Kontaminationstests

EPS-Hartschaum wurde in Abmessungen von etwa DIN A 5 im Freien
gelagert und im Erdreich vergraben. Versuchsdauer jeveils mehre-

re Wochen zu verschiedenen Jahreszeiten-

h} Versuche mit Algen

Von fremder Seite in einem Wald deponierter EPS-Hartschaum un-
bekannter Herkunfi, Rohdichte 14 kgfmj, wurde entrommen, im La-
bor bei entsprechender Klimatisierung gelagert und der weitere
Verlauf {iber mehrere Monate sporadisch stereomikroskopisch kon-

troliiert.

i} Diverse weitere Tests

ii) Verrolttungsversuche unter ueréahi@deneﬁ? natirlichen Bedin-
gungen |

ik} Versuche mit natirlicher und kiinstlich erzeugter UW-5trah-
lenbelastung

i1} Messurgen der Feuchtigkeitsasufnahme und -abgzbe mittels
GANN-Hydromette.
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>.ERGEBNISSE

zu a)

- Die Keimversuche lieferten fir EPS-Hartschaum und Holz glei-
che Werte im Hinblick auf die Ankeimung, die Ausbildung der
Keimlinge in form und Farbe, aber auch in Gréfe und weiterem
Wachstum. Es konnten keinerlei Schadwirkungen festgestellt wer-
den. (Wirkungsindikatorent).
Die Filr denselben Zweck auf dem Priifgut angesetzten Wirmer lieflen
gleichwohl keinme negative Wirkung detektieren. Es stellten sich

keinerlei Ver8nderungen ein. -
Nachdem in das Priifgut Ldcher gebohrt waren, wurden diese zur Ver-

puppung asngenommen. Auch im welteren liefl sich keine Schidigung

feststellen.

zu b)
Die mikrobivlogischen Tests wurden in umfangreicher Weise betrie-

ben, besonders deswegen, weil binreichend bekannt ist, dal gera-
de Mikroorganismen auf Schadstoffe -auch in geringsten Mengén~

guBlerst empfindlich reagieren.

Die in vitro auf festen Ndhrbdden in Verbindung mit zerkleiner-
tem EFS-Hartschaum gezichteten Schimmelpilzkultiuren liefen in

keiner der ablaufenden Phasen irgendeine Sch#digung erkennen.
Auch in den folgenden Generationswechseln ergaben sich keiner-

lei Anderungen.

Fiir die im Flissigen Ndhrmedium auf EPS-Hartschaum angesetzten
aeroben und snaeroben Bakterien apathogener Spezies ergab zich
in mehreren Versuchen weder eine mikrobiozide, noch eine mikro-
biostetische Wirkung. Wie durch Vergleiche nachgewiesen werden
kornte, stellten sich Fir die rasch ablaufenden Generationswech-
sel keine signifikanten Anderungen ein, die den Status wézéndar&

hEtben.

fdentisch verliefen die Untersuchungen in Verbindung mit Zellkul-
turen, Die Zichtung Uber mehrere Wochen ergab lediglich eine cha-
rgkteristische Indifferenz. Hyperbrophisn waren nicht nachweis—

bar.
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Anmerkung: Im Zuge einer Untersuchung von EPS-Dachdsmm-£ lementen
wurden Versuche mit hisher entwickelten Mikroorgsnismen
durchgefithrt {Stentor coerulens, Paramecium candatum,

Volvox und Clamydomonas sowie Hydra), diese geziichtet.

Auch damit gelang kein Nachweis morbider oder degenera-

tiver Mutation.

zu T}

Bei Kﬁrperwiderstandsmessungen, nach /1/ als Georhythmogramm be-
zeichnet, flieBt bei Kontakt mit zwei gleichmetallischen Hendelek-
troden ein Gleichstrom von 1,5 V und wenigen mA iiber die Handflg-
chen durch den Kirper der ?rcbaéten. Diesem Strom setzt der Mensch
als lebendes Kolloid einen sog. "Polarisationswiderstand"” entgegen,
wobei sich die physiclogischen Polarisationswiderstinde bei Menschen
zwischen 5 bis 40 Kilo-0Ohm bewvegen.

BDurch diese -derzeit von der cffiiiellen Wissenschaft noch nicht aper-
kannte) MeBmethode kénnen positive oder negetive Auswirkungen von be-
liebigen Prﬁ?gﬁtérn nachgewiesen verden, wenn diese in unmittelbaren
Kérperkontakt zu Probanten gebracht verden.

Als Kriterium sus heutiger Sicht darf gelten, da Hebuﬁgen des Wi-
derstands#egels nicht iiber den Werten des Leerversuchs auf unge-
stirtem Feld liegen und allenfalls Springe bis 5 Kilo-Ohm tolerier-

bar sind.

dei den oftmaligen Versuchen mit EPS-Hartschsum unterschiedlichster

Arten wurden die vorgegebenen Kriterien Jeweils erfillt./2/

2u d)

Bei mehreren gaschromatographischen Analysen konnten entweder kej-
ne oder nur HuBerst gerings flichiige Substanzen detektiert werden
in einem Konzentrationsbereich bis 0,5 mg/leg, die sls Hilfsstoffe
Flir die Polymerisation Verwendung finden.

ts konnten keine Flichtigen Fungizide brw. Enéektéziﬁe geEmessen

werden.
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zu e}
Die elektrometrisch durchgefihrten pH-Wert-Messungen zeigten fir

12 unterschiedliche EPS-Hartschiume jeweils Werte zwischen pH =

6,7 und B,2 (207 lsotherme).

zu )
Die Messungen erfolgten an einer Versuchskonstruktion., Es konnte

jeweils eine elektrostatische Aufladung von 2 300 V/m iiber der nor-
malen Raumladung liegend ermittelt werden, wenn keine duleren Cin-

wirkungen erfolgten. )

Nach starker Reibung stellten sich Werte 10 000 V/m ein; was je-

dock im eingebauten bzw. verbautem Zustand nicht von Relevanz sein

kann, da elektrostatische Felder praktisch von jedem Baustoff abge-
schirmt werden./3/ |

Fine relativierte Gewichting von MeQOwerten elekirostatischer Aufla-
dung erscheint angesichts der trtlichen und zeitlichen, auch witte-
rungsabhdngigen Verbdltnisse mit den dadurch bedingten Differenzen

schwer realisierbar.

Im iibrigen wire erst durch umfangreiche, weitere Untersuchungen zu
kléren, inwvieweit elektrostatische Aufladungen in GréBenordnungen,
wie sie nachweisbar auch in der freien Natur auftreten, negative

Auswirkungen auf lebende QOrganismen, insbesondere auf den Menschen

zeitigen./a/

zu g’

Auch widrige, klimatisch bedingte Cinwirkungen schidigen £PS-Hart-
schaum nicht, wie ungeschiitzte Lagerungen im Freien sindeutig be-
legen. .

Auf dem Prifgut kontaminierten Piize und Bakterien sus der Luft
und vermehrten sich, soweit die Bedingungen dafiir gegeben waren.
Pilze arbeiten sich in der Regel tiefer in £PS-Hartschaum vor,

wie die vielfschen mikroskopischen Xontrollen fir die Schimme]-

. pilzgettungen Aspergillius niger und Mucor suswiesen.

Wird EPS-Hartschaum im Boden vergraben, so er?&igi zilgige, ober-

fidchige Kontamination der vorkommenden Bodenbakterien. Ein Pro-

duktabbau erfolgt jedoch nicht.
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Fur Schimmelpilze zeigte sich, dal bei Lagerung in der freien Na-
tur die lag-Phase etwss lénger davert als bei Versuchen in vitro.

Die log-Phase verlduft dsgegen analog, die Absterbephase esbenfalls.
Auch Flir Schimmelpilzkulturen unterschiedlichster Gattungen zeigte
sich, da8 éie nicht in der Lage sind, EPS-Hartschaum 2twa durch Ver-

gérung etc. abzubauen, zu zersetzen.

zu h} _
Fur die Untersuchungen diente EPS5-Material velches mit Grin- und

Blauslgen, ein anderes, welches mit Kopplungsformen besiedelt war.

Die native, stereomikroskopische Betrachtung zeigte, raf Algen und

Flechten ausschiieflich oberflichig angesiedelt sind. Sie dringen

nicht tiefer in EPS-Hartschaum vor. Aber sie nehmen die Oberfliche
zur Besiedelung an und gedeihen darauf, verglichen mit den Oberfl&-
chen von Steiren, Pflanzen, Holz, Ziegel wdgl., in gleicher Weise.
Irgendwelche Ver#dnderungen der Kulturen waren such tiber einen 7eit-

raum von rund einem Jahr nicht Feststellbar.

Die Algen u/o Fiechten sterben erst darn und nur dann ab, wenn ih-
nen die natlgen Lebensbedingungen fir Entwicklung und Wachstum ent-

zogen werden. (7.B. Licht, Feuchtigkeit).

zu i)
Unter natlrlichen Bedingungen ist eine Verrettung von EPS-Hartschaum
nicht feststellbar gewesen. Auflere Einflitsse, wie z.R. Gijlle,

phosphatgediingtes Erdreich, . saure Regen u.a. blieben ghne signifi-

kante Auswirkung.

Extreme Uv-Strahien-Einwirkung dagegen kann zumindest ober{léchig
-geringfigige Anderungen bevirken. Mikrotomschnitte durch das Priif-
gut ergaben unter dem Mikroskop bei 1350-facher Uergrﬁ@érung Fir

die Oberfléche bestrahlten Materials geringe Veridnderungen der

Struktur. 5131chwahl war oberfléchig ein "Vergilben" erkennbar.

Die Messunger bzgl. der Feuchtigkeitsaufnahme ergaben, dal £P5-
Hartschaum (hier PS5 15 50) bis zu 2,2 Vel.-% sufrabm. Unker sinem
Druck von 1,2 atit kornte eine Wassersufnahme in der GriéBenordnung

vorr 2-3 Vol.-% bewirkt werden.
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Beim Prifgut mit einer Dicke von 50 mm erwies sich bevorzught dis

Oberfléche bis zu einer Tiefe von 5-6 mm 8ls verstérkt wasserauf-
nahmefihig. (Blockgeschnittene Ware!).

Vergleichende VYersuche mit sog. "Automstenwsre" der Glteklassse

PS5 20 zeigten wesentlich weniger Wasseraufnahme, was insbesonde-

re Flr die oberflichige Aufnshme gilt.

Poiystyroiperlen; wie sie z.8. sls Zuschlag fir sog. "Diémmpulze"”

vervendet werden, erwiesen sich als mehr Feuchtigkeitsaufrehmend,

je nach Perlengrofie.

Allgemeings ayus Praxis und Studium

EPS-Hartschaum unterliegt einem sigenen Giteschutz (RAL) und wird

in Rohdichten von 15-30 kg/m” hergestellt.
Die amtliche Uberwachung wird durch die Giitegemeinschaflt Hart-

schaum e.V. in Frankfurt auf der Basis von DIN 18 164 vorgenommen.

Grundprodukt fir die Herstellung ist Erddl.

Ays Vinylbenzol bzw. Styrol (aus-&éﬁzal und Athylen) entsteht durch
Polymerisation Polystyrol. Nach dem STYROPOR-Verfahren der BASF Wer -
den vorgeschiumte Teilchen nochmals auf ca. 100° € erwirmt, wobei

sie zusammenkleben brw. versintern (verfrittete Zellverbénde}./5/

Je hither der Polymerisationsgrad, deste geringer ist der Restgehslt
unreagierten Mdnostyrois und die Bemihungen der Industrie, Poly-
styrel such von kleinsten Resten an Styrol zu befreien, liel sie

neus Methoden entwickein./é/

In einer kritischen Abhandlung /7/ wird festgestellt, ds8 die Poly-

mere resktionstrédge sind und daher als ungefdhriich gelten.

Aufgrund des hohen Polymerisationsgrades ist nach /8/ keine Gesund-
heitsgefihrdung fir Menschen wahrscheinlich und an snderer Stelle
wird festgestellit: ...."ist nichts Uber eine krebserzeugende Wir-

kung von Hartschsum bekannt™,. ...

I ginem Gerichisgutachten bekbr. EP5-Dachddmme lemente kommt /3/
zu der zusammenf&ssenden Feststellung, dal unter Annmabme von nur
3.1 Luftwechsel/h eire maximele Styrolkonzentration ven 0,1 ppm
varlieger kann, wobei dénn, wenn nicht die gewdhlien schlechiesten
Bedingungen vorliegen, dieser Wert um mindestens den Faktor 10 sh-

geschwdcht werden lkann.
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Die vorgenannten Aussagen decken sich bei ksusaler Betrachtung mit -
meinen bisherigen Untersuchungen, die zwar micht =ls endgiiltig ab-
geschlossen gelten kiinnen, Jedoch adiquater erscheinen, sls ebli-
che Tierversuche Anderer. Verdffentlichungen forschender Wissen-
schaftler lassen die Zweife] erkennen, da8 Tierversuche auch tat-
sichlich Aufschiul iber negative Wirkungen éuf dern Menschen zulas-
sen. /7/

Kritisierende Ver&ffentlichungen zeigten vielfach, dall immer von
STYROL die Rede ist, nicht Jedeoch von Poiystyrol. Das darf- such
fir einige Tierversuche gelten, wo im Obrigen und bekanntermalen

mit hohen Dosisversbreichungen gearbeitet wird.

Jahrelange Beobachtungen zeigten, daf Tiere EPS-Erzeugnisse nicht
meiden. So werden 7.8, Polystyrol-Perlen von Hihnern gefressen,

von Mausert zum Nestbau benutzt, von Ameisen mit in Bauten genommen.
Insekten benutzen den Hartséhaum zur Eiablage, so z.B. Wildbienen,
Wespen, Fliegen und Kdfer. Irgendwelche insektirzide Wirkuﬁg war

nie nachweishar,

Auch im Hinblick auf die Ankeimung und Aufzucht von Topfpflanzen
lieG sich bei Finsatz von EFS-Hartschaum, z.8. vervendet als Bluy-
mentipfe oder Perlen-Beimengung zwecks Auflockerung der fopferde,

keinerlei negative Wirkung nachweisen,

DaB es im Brandfall unler wvidrigsten Umsténden zur Ausbildung
toxischer Gase kommt, ist unbestritten.

Von Bedeutung ist aber auch, dal EPS-Hartschaum grundsitziich

schwerent flammbar eingestellt ist (entspr. DIN 4102} und tbervie-
gend im Verbund mit Baustoffen der Klassifizierung A (DIN 4107)
im Hochbau verwendet wird. In diesem {usammenhang sei auf Versuche

in der Schweiz verwiesen./9/

Wir die Ausbildung schidigender Srandgase betrachtet, ist nicht
zu Ubersehen, ds@ sus natiir}ichen brennbaren Werkstoffen in alei-
chem oder griBerem MaB Kohlermonoxid entsteht, welches in hoben
Grad toxisch wirkt./10/11/
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In Anbetracht der Vermeidung jedweder Umweltschadigung u/o be-
Iastung sollte das Verbrennen gebrauchten EPS-Hartschaums (bei-
spielsweise Verpackungsmaterial) sowohl auf MiUlldeponien, sls
~guch in Heizanlagesn von Gebduden verboten war&enn Dies gerade auch
deswegen, weil Methoden der Beseitigung im Pyrolyse-Verfahren be-
kannt sind, der relativ hohe Heizwert des Msterials nutzbar ist

und im Ubrigen Rickstinde verwertbar ausgefiltert werden kénnen.

Bei Gebdude-Abbriichen ist EPS-Hartschaum (z.8. aus Dachddmmungen)
wiedervervendbar. Einlassungen Dritter, ds@ EPS-Hartschaum in sol-
chen Fillen als “"Sondermiill™ zu betrachten ist, kaon nach dem der-

zeitigen Erkenntnisstend als nicht stichhaltig bezeichnst werden.

EPS~Hartschaum wird seit vielen Jahren im Kihl- und Tiefldihlraum-
bau verwendelt, teilweise als sichtbar gelassene Dimmung, also
ohne jede weitere Verkleidung, ohne dal dsba; bisher irgendwel-
che negativen Einvirkungen auf Kithlglter detekbiert werden konnte.
Dafl dsbei EPS-Hartschaum in der gesamten Kihlkette eine beachtli-

che Rolle spielt, sei nebenbei erwébnt.

Als in der Praxis tHtiger Ddmmtechniker sind mir bei den bisher
tonnenveise verérbeiteten Polystyrol-Hartschiumen keinerlei Fr-
krankungen des Montagepersonals, slso weder dermatologische,

noch solche des Respiraktionstrakts odgl. bekannt geworden, wie

sie vordem bei der Uberwiegenden Verarbeitung von Korkerzeugnis-

sen evrkennbsar waren.

Polystyrol-Hartschaum kann deshalb nach heute giiltigen Erkennt-
nissen zwar nicht als "symbiotischer", wohl sher als biclogisch
reytrales Produkt der weltweit produzierenden Chemie gewertet

verden.

Die weitere Forschung in der aufgezeigten Richtung muB ebenso
wie die Revidierung bei Bekanntwerden neuverer und weiterfithren-
der Erkermntnisse vorbehalten bleiben. |
Die durchgefithrten Untersuchungen sind bei gleichen Versuchsvor-

d -anordnungen reproduzierbar.

ausseizu?ge '
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6. BEGUTACHTUNG

Weder Literaturracherchen noch eigeng Arbeiten gaben Hinweise, daf

praxisgeracht  versrpeitete EPS-Dimmstoffe  Schadztoffe an  die

Rauminnenluft abgeben. Nur unter extremen Bedingungen (unverputzi.
kein Luftwechsal, geringes Raumvolumen und hohes Dammstoffvaluman)
ronnte monomeres Styrol nachgewiesen werden, gllerdings in einer
Menge, die 2 Zehnmerpotenzen unter dem MAK-Wert Tag. Ein nachteiliger

Einfiuf ~uf die Bewohner kann daher susgeschlossen werden.
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Pror. Dr. Mmep. H. G. SONNTAG

DIREXTOR 6900 HEIDELBERG 1

Im Neuvenheimer Feld 324 7§ 11 .1 984

Abt. Hygiene und Umwelthygiene Tel: (06221) 562080/20 81 hi/scha
HYGIENE-INSTITUT DER UNIVERSITAT

An den

industrieverband Hartschaum e.V.
z. Hd. Herrn Schmitt

In der Unteren Rombach 6

6900 Heidelberg 1

BETR.: Fachhygienisches Gutachten zur Emission von Styrol aus
"Polystyrol-Hartschaum Marke STYROPOR® in Ergédnzung
zum GUTACHTEN vom 8.5.,17984,

GemdB dem uns erteilten Auftrag wurde vom 22. bis 30.8.7984 in der
Raumluft von 2 innenliegenden mit Polystyrol-Hartschaum wandverkieideten
Riumen des Hygiene-Institutes der Universitit Heidelberg der Gehalt an
monomerem Styrol bestimmt.

Angaben zur angewandten Methodik

Die Kenndaten der fir die Exposition der Polystyrel-HartschaumpTlatten zur
Verfligung stehenden Riume sowie die Mengenangaben der in diesen
aufgestellten “Polystyrol-Hartschaumplatten PS 15 SE 50 mm" bitten wir
unserer gutachterlichen Stellungnahme vom 8.5.1984 zu entnehmen. Die
Polystyrol-Hartschaumplatten verblieben in der zwischen der damaligen und
der Jjetzigen Untersuchungsreihe liegenden Zeit wie aufgestellt in der
Dunkelkammer und dem Brutraum des Institutes. Wahrend sich die
Raumlufttemperatur 1in der Dunkelkammer zwischen 20°C und 22°C bewegte,
wurde die Temperatur der Klimakammer nach einer dreiwdchigen Phase mit
50°C vom 2. bis 3. Mirz auf 37°C heruntergefahren und verblieb bis zum
Ende der  jetzigen MeBperiode bei  diesem  kongtant gehaltenen
Temperaturwert. Wdhrend die Dunkelkammer verschlossen blieb und somit
nicht zugdnglich war, ist flr die Klimakammer von einer zwei his achtmal
am Tag erfolgenden Offnung der Tir mit kurzfristem Aufenthalt wvon
Mitarbeitern des Institutes in diesem Raum auszugehen.



Die Adsorption des aus den Polystyrol-Hartschaumplatten emittierten
Monostyrols erfolgte auf AktivkohlerShrchen der Firma Driager bei jeweils
mehrstindiger Verwendung des Luftsammelgerdtes “Polymeter" der gleichen
Firma. Nach Desorption mit Schwefelkohlenstoff erfolgte die Zugabe von
Tetradekan als innerem Standard und eine gaschromatische Bestimmung am
gleichen Tage, spdtestens nach 24 Stunden bei Aufbewahrung der Probe bei
plus 4°C.

Die gaschromatographische Bestimmﬂng erfolgte mittels Quarzkapillar-
Trennsdule, Einzeldaten der analytischen Methode stehen auf Wunsch: zur

Verfiigung.

Untersuchungsergebnisse

Datum ug Monostyrel|m® Raumluft
Klimakammer:

22.8, n.n.

26.8. n.n.

30.8. n.n.

Dunkelkammer

22.8, n.n.

26.8. n.n.

30.8. n.n.
(Nachweisgrenze 50 ug Monostyrol/m® Luft)
Lufthygienische Beurteilung

Bei einer Nachweisgrenze von 50 yg Menostyrol/m® Raumluft kennte in keiner
der untersuchten Proben Monostyrol quantitiv nachgewiasen werden. Es kann
aufgrund der durchgefiinrten Untersuchungen daher davon ausgegangen werden,
daB selbst bei den gewdhlten fiir einen positiver Nachweis von Monostyrol
giinstigen Untersuchungsbedingungen (Verhiltnis von Hartschaumpliatten-
Volumen zu Untersuchungsraum-Volumen, extrem geringer Luftwechsel, zum
Teil erhdhte Raumlufttemperatur) aus den seinerzeit fabrikfrisch
angelieferten Polystyrol-Hartschaumplatten PS 15 SE 50 mm Monostyrolmengan




emittiert werden, die nach dem derzeitigen Stand des Wissens nicht als
gesundheitsschadigend oder -gefdhrdend eingestuft werden kbnnen. Nachdem
sich der Gehalt an Monostyrol unter verschirften versuchsbedingungen 10
Wochen nach Aufbau fabrikfrisch angelieferter Hartschaumplatten bereits in
kontinuierlichem Abfall einem Wert von 1.000stel des derzeitigen MAK-
Wertes genshert hatte, ({siehe auch Vorgutachten vom 8.5.1984), ist somit
nach 6-monatiger {Dunkelkammer) bzw. 10-monatiger (Klimakammer) Exposition
der emittierte Monostyrolgehalt auf unter der Nachweisgrenze von 50 pg/m®
Raumluft liegende Werte abgefallen. In Ubereinstimmung mit der im Juni vom
Bundesgesundheitsamt erfolgten Bewertung wird aufgrund dieser
Untersuchungsergebnisse von den Unterzeichnern dieses Gutachtens die
Auffassung geteilt, daB sich bei regelrechter Verwendung von Polystyrol-
Hartschaumplatten 1im Wohnungsbau in der Raumluft von Wohnungen keine
Konzentrationen von Monostyrol ergeben, die nach dem derzeitigen Stand des
Wissens eine gesundheitliche Gefdhrdung pder Beeintrichtigung der darin
Tebenden Wohnbevdlikerung bewirken konnén.|

/

{(Prof.Dr.med.H.-G. Sonntag) (Dr. méd. N[,
Geschaftsf. Direktor wigs.~Ang.

Copynight 1885, Machdruck, auch ausrugswaise, nur mit vorherger schrifliicher Genehmigung des VM.
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Untersuchung des instituts fiir technische Physik,
Stutigart

{Amtlich anerkannte Prifsteile fr die Zulassung
neuer Baustoffe, Bauteile und Bauarien)

Zur Ergdnzung der Erfahrungen, die innerhalb des
BABF-Bereiches pewonnen wurden und sich vorwie-
gend auf Dicher beziehen, wurden durch Umfragen
Objekte ermittell, bei denen Styroper-Hartschaum-
platten in Wénden eingebaut worden waren. Das
institut flir technische Physik, Stuttgart, wurde be-
auftragt, Proben zu entnehmen und festzustellen, ob
das Material Erscheinungen einer Alterung zeigt, Bei
diezer Gelegenheit wurde auch der Feuchtigkeits-
gehalt der Proben bestimmt, um Erfahrungswerte fiir
den praktischen Feuchtigkeitsgehalt von eingebauten
Styropor-Hartschaumplatten zu gewinnen, Das Durch-
schnittsalter bel diesen Anwendungsfillen betrug
neun Jahre, in keinem Fail war der Schaumstoff ,ver-
schwunden”; das Ergebnis wird am besten gekenn-
zeichnet durch den Salz: ,An den eninommenen
Styropor-Hartschaum-Probaen waren in keinem Fatle
Anzeichen einer Strukiurdnderung zu erkennen.”

FRAUNMOFERCESELLECHATT T4R FORDERUNG DEA ANGEWANDTEN FORSTHUNG €. ¥

INSTITUT FUR TECHNISCHE PHYSIK
STUTTGART

Bt parhienis FidBess dur o0 bty meaet Brast e, Baavls g 35aken

Insiytsiatee Boad, De g Bawel K Cibari e 8704
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FoIIrr [EETETNS ey

Die Zusammeniassung dieses Guiachiens laustet:

«An 24 Baukonstrukticnen von Wohn- und gewerb-
lichen Bauten in der Praxis, in denen Styropor-Hart-
schaumplatten als Warmedammschichten eingebaut
waren, wurden Untersuchungen (iber Zustand, Roh-
dichte und Feuchtigkeitsgehalt des Styropor-Hart-
schaumes durchgeflhrt. Das Alter der Uberpriften

Informationszentrum ®Styropor

Konstrukiionen lag zwischen 2 und 13 Jahren, im
Mittel bei § Jahren.

in allen Fallen war der Hartschaum aus Styropor bei
der Entnahme in einwandireiem Zustand und lieR
keine visue!l feststellbaren Verdnderungen erkennen.
Uie Rohdichte des Materials bel den verschiedenan
Objekten betrug im Mittel 20,5 kg/m*,

In feuchtigkeitstechnischer Hinsicht war ein Teil der
Uberprilften Konstruktionen mangelhaft ausgefihrt
{fehlende Feuchtigkeitsisolierung gegen feuchtes
Mauerwerk, fehlende bzw. nicht zusreichende Dampi-
sperren}. In alien Fallen, in denen keine baulichen
Méangel gegeben waren, lag der Feuchtigkeitsgehalt
des Styropor-Hartschaumes unter dem als ,prakti-
scher Feuchtigkeitsgehalt® des Materials anzuneh-
menden Wert von 0,1 Vol-%. In der Mehrzahi aller
Félle (70%) wurde ein Feuchtigkeitsgehalt zwischen
0 und 0,04 Vol.-% fesigestaiit. Bei den unsachgeman
ausgefiihrien Kenstruktionen wurden Feuchtigkeits-
gehalte zwischen 0,2 und 3 Vol-% gemessen.” Der
Untersuchungsbericht steht auf Anfrage zur Verfiigung.

Keine Materialermiidung durch dynami-
sche Beanspruchung

Ein mechanisch beanspruchter Teil kann auch unter
dem EinfluB von standigem Lastwechse! versagen, man
spricht dann von Materialermiidung. Durch Dauer-
schwingversuche kann ermittelt werden, welche Le-
bensdauer bei bestimmter Beanspruchung zu erwar-
ten ist und ob ausreichende Sicherheit vorhanden ist.
Davuerschwingversuche an Styropor-Schaumstofiplat-
ten und praktische Erfahrungen zeigen, daB bei den
Anwendungen im Bau {z.B. alg Trittschalidémmplatten)
keine Materialermidung eintritt,

Alterungsbestindigkeit schwerentflamm-
barer Hartschaumplatten aus Styropor

Die Dauerwirksamkeit der Brandschutzausriistung
von Schaumstoffen aus Styropor F 210 wurde durch
brandschutztechnische Priffungen bei der amtlich an-
erkannten Bundesanstalt fir Materialprifung (BAM),
Beriin, nachgewiesen, Aus dem Priffungszeugnis geht
hervor, daB bei Proben, die 714 Jahre (ca. 4 Jahre im
Normalklima 20/65 DIN 50014, anschlieBend ca, 3%
Jahre unter Dach, jedoch der Witterung im Freien
ausgeseizt) gelagert waren, keine ‘Beeintrachtigung
der Schwerentflammbarkeit des Schaumstotfes ein-
getreten war. Nach der Zusammenfassung der Ver-
suchsergebnisse in Tabelle 5 des Prifungszeugnisses
hat der Schaumstoff den Anforderungen, die an
schwerentfiammbare Baustoffe gestellt werden, ent-
sprochen. Auf Wunsch kann das Prifungszeugnis
BAM Nr. 2.41/14271 vom 9. 5. 1869 angefordert werden.
Schwerentflammbare Styropor-}-iartsmaumplattene
aus den neusn F-Marken der BASF nergestellt, zai-
gen bei amtlichen Priffungen das gleiche Brandver-
halten wie Platten aus Styropor F 210. Da disse Mar-
ken mit dem gleichen Brandschutzmitis ausgeristet
sind, ist auch hier die Alterungsbestandigkeit der
Eigenschaft .schwerentflammbar® gegeben,

Diese technisthen Informationen entsprechen dem derzeitigen Bland
der Erfahrungen. Sie bezisheq sich nur avf Schaumstol-Erzeugnisse
nus ®STYROPOR, dem sulschiumbaren Polystyrol der BASE, Schuty-
rechie sind 2u beachien, Alle Rechis vorbenalten.

5700 Ludwigshafen Carl-Bosch-Stralie 38 Telefon: 0621 /578538
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Schaumstoffe

@&

Bauen 1-140

Eigenschafien

Alterungsbesténdigkeit; Langzeitverhalten

Schaumsiofis aus Styropor sind
verrottungsfest und bei werkstofige-
rechterm Binbau alterungshestandis,
Be: alien im Bauwesen méglichen
Anwendungen konnie dies durch
langjahrige Beobachtungen und
Untersuchungen auch von neutraisn
Gutachiern und wissenschattichan
Instituten nachgawiesen werden.

Zunéchst selen einige Begriffe
arléiutert:

Alterung

von Alterung eines Materials spricht
man, wenn as trotz werkstofige-
rechiem Einsatz - alsc unter Beach-
wng seinar Anwendungsgrenzen -
durch dis gsgebenan nailrlichen
Einflisse der Umwelt saine Figen-
schaften veréndert. Dabel interes-
sieren hisr natlrlich nur baulibliche
Anwendungen und Zeitrdume. im
aligemeinen aufer sich eine Alte-
rung darin, daB der Stoff brichig
wirdh und schiieBlich sogar zerfailt,

Ursache fir diese Verinderungen
sind Urnwelteinfiisse, wie die Fin-
wirkung von Luft {-sauerstoff), Was-
ser, Wérme und Licht, vor allem der
energiereichen ultravioletten Stran-
ung des Sonnenlichts. Auch kénnen
manche Kunststoffe durch Uv-
Stranlung varspréden, wenn sie
nicht stabilistert oder gegen diesen
Einflufl geschitzt werden. Bei
Dimmstoffen ergibt sich disser
Schuiz meistens schon durch den
Einbau und die Abdeckung mit
anderen Stoffen,

Stoffalterung und die Folgeerschei-
nungan sind grundséizlich zu unter-
scheiden von einer vorzeltigen
Beschédigung oder gar Zerstérung
eines Materials durch unsachge-
méBe, d.h. nicht werkstofigerechte
Anwendung (z.B. der Verarbeitung
zusammen mit Stoffen, die das
Material angreifen): val. Abschnit;
Anwendungsgrenzen|

Gurch Einwirkung von Feuchtigkeit
und Luttsauerstoff kénnen natirliche
organische Stoffe, wie Gumni, Ho'z,
Leder, Textilien, im Laufs der Zeit
verrotien, Synthetische organische
Stoffe (Kunststoffe) reagieren dage-
gen nicht so.

Schaumstoffe aus Styropor sing
verrottungsfest,

Materialermidung

Mechanisch beanspruchte Stofie
kdrnen auch unter dem Einflul von
standigen Lastwechsain versagen.
Man spricht dann von Materialermi-
dung. Durch Dausrversuche mit
schnellen Lastwechsein kann ermit-
telt werden, waiche Lebensdauer
bei bestimmten Beanspruchungen
Zu erwarten ist bzw, ob eine ausrei-
chende Sicherheit fir den vorgese-
henen Einsatz besteht,

Dauerschwingversuche an Schaum-
siofiplatten aus Styropor und prakti-
sche Erfahrungen zeigen, daf bai
bauliblichen Anwendungen iz. B.
auch bef Trittschaliddmmpiatten)
keine Materialermiidung eintrit,

Der Normenentwurt fir die europii-
sche Norm ,\Warmedammstoffe fr
das Bauwesen™ beschreibt ein Ver-
fahren zur Ermittiung von Langzelt-
werten hingichilich des Kriechver-
haltens bei Druckbeanspruchung
von Warmedammstofien, Dieses
Verfahren kann angewendet wer-
den, um die zuisssige Belastung in
praktischen Anwendungen abzu-
schétzen und/oder das Langzeit-
Druckverhalten bestimmter Bro-
dukte zu Gberpriden,

Das Berechnungsverfahren berunt
auf einer mathematischen Funkiion,
der sog. ,Kindley Gleichung®. Unter
definlerten Voraussetzungen kann
damit die Langzeitverformung far
lede beliebigs Zeit berachnet wer-
dan, wobel jedoch die Extrapolation
nur bis zum 20fachen der Privizen
erlaubt ist {siehe Diagramme 1-3).
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Anwendungsgrenzen

Die Anwendungsgrenzen sines
jadien Stoffes sind durch seine che-
mischen und physikalischen Eigen-
schaften bestimmt. MaB3gebend
sind seine Bestandigkelt bei mecha-
nischer Belastung, thermischer
Beanspruchung und seine Wider-
standstéhigkeit gegen chemische
Einflisse, Diese Figenschaften von
Schaumstofen aus Styropor werden
nder T 1101 ausfUhriich beschrie-
ben,

Zement-, Kalk-, Gips- und Anhvdrit-
sowig mit Kunsstoffdispersionen
vargltete Mdriel beeintrachtigen
Schaumstoffe aus Styropor nicht
Ihre Verarbeitung mit allen beim Rau
{rlichen Mértel-, Putz- ung Estrich-
“ien Imut Ausnabme von Heil3-
JuBasphalt) ist deshalb méglich.

Vor dausrnder Sonneneinstrahiung
milssen Schaumstoffe aus Styropor
jedoch geschitzt werden. Hohi-

schaumstoff

raume (z. B. hinter Verkleidungen
oder in zweischaligen Kaltgachern),
in denen Schaumstoffe aus Styropor
frel veriegt werden. sind gegen das
Eindringen von Mausen und ande-
ren Nagetieren abzusichern.

Schaumstoffe aus Styropor darf
man keinen Daveriemperaturen
Gber 95 °C aussetzen und nicht mit
bestimmien lGsemittethaltigen Pro-
dukten in Verbindung bringen. So
wardsn diase Schaumsioffe z.8;
von Kaltbitumen auf Ldsemittelba-
sis, ven manchen Lacken und Ver-
dilnnern und deren Dampfen sowie
von oihaltigen Holzschutzmittein
und feerhaltigen Produkten ange-
griffen {nicht von Bitumen), HeiRbitu-
men wird.in vielen Anwendungsfal-
ler: (Dach, Kihlhaus) als hesonders
gesigneter Kleber eingesstzt. Dabei
entstent eine kurzfristige Belastung
von Uber 100 *C, die auf dis Mai-
stabiliiat des Dammstotis praktisch
ohne EinflulR st

Nachweise der Alterungs-
bestindigkeit

Eigene Praxisversuche

Ergebnisse von Laboruntersuchun-
gen allein lassen keinen endglitigen
SchiuB auf des Langzeitverhaiten
von Stoffen in der Praxis zu, bei der
vigle ~ oft nicht im Labor nachstall-
bare - Einflisse gleichzeitig einwir-
ken. Deshalb fizhrt die BASF seit
vielen Jahren technische Bewah-
rungsversuche im Praxismalsiah
und unter Praxisbedingungen durch.

Auch Uber die Anwendung von
Schaumstoffen aus Styropor im
Bauwesen laufen eine ganze Reibe
derartiger Untersuchungen. Im Rah-
men der Bautdtigksit innerhalb der
BASF bot sich dafir zunachst die
Warmed&mmung von Flachdachern
an. Trotz der harten Beanspruchung
hat sich bei keinem dieser Déacher
ein Grund zur Beanstandung des
Schaumstofs ergeben; sin , Ver-
schwinden™ oder Altern ist in keinem
Fall eingetrsten.

Gutachien iiber 31 Jahre alte
Flachdachddmmung

Eine der dltesten Bauanwendungen
mit Schaumstotf aus Styropor ist
die Warmedammung eines Flach-
daches auf einem Betriebsgebiude
dar BASF Aktisngeselischaft. Dis
Flatien wurden im Jahr 1085 verlegt
una am 20.08.86 auf Antrag des
Industrieverbandes Hartschaum
e.V., Heidelherg im Beisain enes
vereidigten Sachverstandigen zur
Uberpriifung entnommen..

Die visuelle Uberprifung ergab:

Uie Fugen zwischen den einzelnen
Di&mmplatien waren dicht geschios-
sen. Irreversible MaBanderungen
curch Schrumpfen oder Schwinden
waren ebensowenig feststeilbar wie
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Abb. 1 Offnen das

fugendicht.

durch thermische Beanspruchung
auftretande Deformisrungan oder
Stauchungen. Der Zustand der
Schaumstofiplatien aus Styropor
konnte nach der visuglien Uberpri-
fung ohne Einschrankung als sehr
gut bezeichnet werden.

Mehrere Dammplattenstiicke wur-
den bei dieser Gelegenheit vom
Forschungsingtitut fir Warmeschutz
e.V. Minchen auf

1. Warmeleitfahigkeit

2. Feuchtegehalt

genrifi.

Ergsbnis:

1. Die Warmeleitfahigkeit (gemes-
sen nach DIN 52 812) bei einer
Rohdichte von 17,4 kg/m® betrug

Abb, 3

Flachdaches und Uberpriifen der
vor fast 37 Jahren verlegten Schaumstoff-
piatten aus Styropor. Die Dammplatten liegen

Probeentnahme der Ddmmschicht aus
Styropor bel einem AuBendamm-Varbund-
systerm mit gewebearmiertern Kunstharzoutz,

0.,0345 W/im-K) und erfiilt damit
die Forderung der DIN 4108
Sarmeschutz im Hochbau® mit
dem verwendeten Rechanwert von
0,040 W/(m - K} {Prifbericht

£ 2-351/86 vom 15.10.88).

2. Als volumenbazoganer Feuchte-
gehalt wurden G,02 % bei Rohdichte
20 kg/m® ermittell.

Auch die sonstigen Pritfergebnisse
beweisen, dafB sich Schaumstofi-
platten aus Styropor {iber sinan
Zeitraum von 31 Jahren ohne jeg-
liche Funktionseinschrankung
bewdhrt haben und nach wie vor die
Antorderungen der DIN 181564, T, 1
(»Sohaumkunstsioffe als Damm-
stoffe fir das Bauwesen") erflilien.

9]

Abb. 2 Flachdachprobe wie Abb. 1. Die ausgebaute
Schaumstofforobe aus Styropor zeigt keine
Verdnderungen.

Untersuchungen amtlich aner-
kannier Priifinstitute

Cie innerhalt des BASF-Baube-
reichs gewonnensn Praxiserfahrun-
gen wurden erganzt durch die
Ermittlung und Uberpriifung zahirel-
cher Bauobjekte, in denen Hart-
schaumstoffplatten aus Styropor
bersits vor langerer Zekt eingebaut
worden waren. Die mit der Unter-
suchung beauftragten Prifinstitute
und Sachversténdigenbiros konn-
ten in allen Fallen beschainigen, dafB
die Schaumstoffplatten aus Styropor
auch nach ber 2 Jahrzehnten Ein-
Dauzeit in threm visuelien Zustand
und in ihrem Eigenschaftsspektrum
den Anforderungen der DIN 18164
T. 1 entsprechen {Abb. 5. Bai alien

Abb. 4 Schaumstofinlatten aus Styropor in der Aullen-
wand sines Cbstlagerraumas.

Alter bei Offnung 16 Jahre
Rohdichts 14,0 kg/m?
Feuchtegehalt 0,627 Vol -%
Wandaufbau von inner nach auflen:
Zementmdrtelputz 1:3
Schaumstoff aus Styropor P 100 mm
Schwearbeton 406 mr



gepritien Konstruktionen von
Wohn- und gewerblichen Bauten lag
der Feuchtegehalt der Schaumstoff-
mung unier dem als ,prakti-

Rer Feuchtigkeitsgehalt” anzuneh-
.enden Wert von 0,19 tvel-bez.,

Von besonderem Interesse ist eine
umfangreiche Untersuchung der
AuBenstelie Holzkirchen des insti-
tuts flir Bauphysik der Fraunnofer
Geselischatt e. V. zur Uberprifung
von Agflendémmyverbund-Systemen
mit Dammplatten aus Styropor.

Zur Objektauswah! standen Refe-
ranziisten der Hersteller zur Verfil-
gung. Aug diesen [isten wurder von
dem Prifinstut 93 Gebaude flir die
Bewertung des Langzetiverhaliens
ausgasuchi.

Auswahikriterien waran Unter-
schigde in der Beanspruchung der
Démmasystems, bedingt durch geo-
chische Lage, Hbhenlage,
adudeart und Unterschiade im
ter. Die zum damaligen Zeltpunkt
uer Uberprifung (1974 - 76) teil-
weise bis zu 16 Jahre alien AuBen-
ddmmverbund-Systems (haufigstes
Alter -4 Jahre) waren fast alle
schadensfrel. Von den 83 unter-
suchten Gebaudsn zeigten sich nur
in dret Féllen gewisse Schaden, die
aber nicht systembedingt, sondern
auf Verarbsitungsfehier zurlickzu-
fahren waren, In allen Fallen waren
die Schaumstofipiatien aus Styropor
dimensionsstabil und noch voll funk-
tionsidhig. An Stichproben, dig in
ginigen Féllen entnommen werden

konnten, wurdan durchweg niedrige

Feuchtegehalie unter 0,05 %
{vol.-bez.) festgastell,

Vo gisichen nstitut und an den
isichen Bauobjekten wurde 1983

e weitere Urtersuchung durchgs-
Hrt, mit dem Ziel, ergénzend zu
den vorliegenden Ergebnissen, wei-
tergehende Aussagen Uber das
Alterungsverhalten des Aulien-

Abb. & Prifberichte Ober das Langzed

dammverpund-Systems mit
Schaumstofl aus Styropor machen
zu kdnnen.

FHierzu wurde der Einflul von weite-
ren & Jahren Bewitterung auf den
Dammstoft und die Putzschicht aus
gewsbearmiertem Kunstharzpuiz
ermitielf,

irs dern zusammenfassanden Bericht
des Frufinstituts wird u.a. festge-
stelit: ... lediglich bai 20% der
Uberpriften Gebaude wurden bisher
Rencvierungsarbeiten durchgefiihn
und zwar {ast ausnanmsios Renc-
vierungsanstriche aus sthetischen
Grinden. Unier welterar Berick-
sichligung des Altars bis zur Renc-
vierung fAnstrichl von im Mittal

1 Jahren ist davon auszugehen,
daf die Zetdaver bis zur Uberarbel-
tung vergieichbar ist mit demjenigen
bet ginem mineralischen Putz und
Anstrich — im Einklang mit dem von
Kinzel* angegelenan Wert vor 10
bis 2& Jahren.”

«Feuchiemessungen an Poly-
styroldémmplatien ergaben dan flir
die Warmedémmung unkritischen
Wert von maximal 0,08 % (voi.-baz .},
Somit ist abschlieBend testzustellen,
dal} sich die bel der vorangegange-
ren Untersuchung abgegebens
Beurteilung von Wirmedammver-
bund-Systemen mit Hartschaum-
platten aus Styropor und Kunstharz-
puizen ais eine praktikable und
bewéhrie Mdglichkelt fir eine
erhéhie Warmeg&mmung von
AuBenwanden auch nach weileren
acht Jahren Alterung bestétig”

* Prof, Kinzel
Institut fir Bauphysik der Fraun-
hofer Ges. e. V.

tverhallen von
Hartschaumstoffen aus Styvropor in verschiede-
nen Bauanwengungshereichen.

Praxiserfahrungen mit Schaum-
stoffen aus Stvropor im Erd- und
Grundbau

...Delegen wohi am Uberzeugend-
sien dig besonderen Eigenschatien
digses geschiossenzealligen Hart-
schaumstcifs, wie Stebilitst und
Causrhatiighksit, Unempfindlichkeit
gegen Feuchicenfiul und Bodenor-
genismen sowie bislogisch neutra-
leg Vernaiten [nicht grundwasserge-
fahrdend..

Berets seft Mitie der sschziger
Jahre bewahrt sich Schaumsioff aus
Styropor als Dammestoff zum Schutz
gegen Frostschaden bel Fundamen-
ten und Rohrigltungen sowia im
Urnterbau von StraBean- und Eisen-
pannstrecken (Abb. B). Derartige
Bauweisen sind vor allem in nordi-
schan Landern mit sirengen Wintern
und tefen Bodenfrdsten gebrauch-
lteh. Die hisraus vorliegenden positi-
ven Fraxiserfahrungen ergaben die
Basis fir eing neus Baumethode,
die seit 1972 In Norwsgen ent-
wickell wurde und mittlerweile auch
i anderen Landern erfolgreich prak-
thziert wird:

Die Verwendung von Schaumsiof-
blécken aus Styropor als lastvertei-
iender Unterbau bet Straflen- und
Brickenauffahrien in Gehigten mit
schiecht tragfdhigen Bodenvarhait-
nissen (Abb. 7). Die dauerhaien
‘Festigkaitseigenschaften der bis zu
& m Hbhe gestapeiten Schaumstoff-
blocke ermdglichen eine gute
Druckveriellung auf dern morastigen
Untergrund. Ein derart leichige-
wichtiger” StraBendamm verhinder}
das Absinken der StraBenkonstruk-
tion und daraus resultierends
Héhenunterschieds, besonders im
Kritischen AnschiuSbereich an tief
gegrindels Baukdrper, wie z.B. an
Briicken (s. T1 1-800.

Voraussetzung fur die Akzeptanz
und die Aufnahme dieser Bauweise
in die Strafenbautachnik vieler Lan-
der waren die langjéhrigen positiven
Erfahrungen mit Schaumstofien aus
Styropor, wodurch eine abgesi-
cherte Aussage Uber die Alterungs-
besténdigkelt und das Langzeitver-
haften mbglich wurde.



schutzschicht im StraBenbau: Probesninahime
nach 11 Jahren Einbauzeit, Der Zustand der
Hartschaumstofiplatten ist unverdndert,

Alterungsbestandigkeit schwer-

Abb. 7

Zur Beachtung

entflammbarer Schaumstoff-
platten aus Styropor

Die Dauerwirksamkelt der Brand-
schutzausriistung von Schaumstof-
fen aus Styropor F wurde durch
brandschutziechnische Prifungen
bei der amtlich anerkannien Bun-
desansialt fir Materialprifung
{BAM), Beriin, nachgewiasen, Aus
dem Prifungszeugnis gaht hervor,
daf bei Proben, die 71/; Jahre

{ca. 4 Jahre irn Normalikdima

DN 50 014 — 20/65, anschliefend
ca: 3/, Jahre unter Dach, jedoch
der Witterung im Freien ausgaseizt)
gelagert waren, keine Beeinirachii-
gung der Schwerentfiammbarkeit
des Schaumstoffs eingetreien war
Nach der Zusammeanfassung der
Versuchnsergebnisse in Tabetls 5 des
Prifungszeugnisses hat der
Schaumstoff den Anforderungen,
die an schwereniflammbare Bau-
stoffe gestellt werden, entsprochen,
{Auf Wunsch kann das Prifungs-
zeugnis BAM Nr. 241714277 zuge-
schick! werden.)

Die Angaben in dieser Druckschrift
basieren auf unseren derzeitigen
Kenntnissen und Erfahrungen. Sie
befreien dan Verarbeiter wegen der
Fiilla moglicher Einflisse bei Ver-
arpeitung und Anwendung unserer
Produkte nicht von eigeren Prifun-
gen und Versuchen. Eine rechtiich
verbindliche Zusicherung bestimm-
ter Eigenschaften oder der Eignung
fir sinen Konkreten Einsatzzweck
kann aus unseren Angaben nicht
abgeieitet werden. Etwaige Schutz-
rachie sowie bestehende Geselre
und Bestimmungen sind vorm Emp-
fanger unsarer Produkte in eigener
Verantwortung zu beachten.

Hartschaumstoffblidcke aus Styropor zum Bau
von Straflenddmmen und Briickenauffahrten in
Gebisten mit schischten Untergrundverhditnis-
sen (EuropastraBe £6, Liungskile, Schweden).
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'"VERSUCHE

Methode:

Zur Priiffung der Toxizitit ibrer Verschwelungsprodulte werden die Male-
rialien in einem 30 cmm langen Glasschifichen gleichmifig verteilt und
dieses in ein "Verschwelungsrohr' aus Glas {f 25 mm, Linge 120 cm)
eingefithrt, Das Verschwelungsrohr wird von einem regulierbaren zylin-
drischen Heizofen umfafit, der mit einer Geschwindigkeit von 1 c¢m/min
fiber das Verschwelungsrobhr (mit Glasschiffchen und zu prifendem Produkt)

gefahrt wird.

Durch das Verschwelungsrohr werden langsam 100 Liter Luft pro Stunde
gepen die Laufrichiung des Heizofens gedriickt. Dieser Lufistrom mit den
flichtigen Verschwelungsprodukten wird jenseits des OCfens mit 100 Lir.
Frischluft pro Stunde gemischt und iiber einen Verteiler durch 6 kleine
Inhalationskammern geleitet, in denen sich je eine Ratie befindet.

Die Verschwelung erfolgte bef 300, 400, 500 und 600°C, die Expositions-
zeit betrug im allgemeinen 30 Minuten, Die Versuche wurden meist ein-
oder zweimal wiederholt, sodal die Ergebnisse auf 12 bzw. 18 Tieren
beruhen,

Kurz vor der Inhalationsstelle, slso nach Zumischen der Frischluft,
wurden in den Schweldimpfen mit dem Driger®schen Gasspiirgerit approximas.
{iv der Kohlenoxydgehalt (Kohlenoxydrdhrchen 0, 1%/a; 5/b; 10/a) und
gegebenenfalls weitere Schwelprodulitte bestimmmt. Diese Messungen erfolg-
ten jedoch nicht kontinuierlich, sondern lediglich 2-3mal innerhalb ‘
von 30 Minnten, sodall die Ergebnisse mehr oder weniger zufillig sind.
Zur Ermittlung der effektiven Belastung durch Kohlenoxyd wurde daher
unrnittelbar nach Beendigung der Exposition das Blut der Ratten auf

seinen Koblenoxyd-Himoglobingehalt (C0-Hb2) untersucht (Methode nach
FRETWURST und MEINECKE), CO0-Hb-Konzentrationen unter 15% kdnnen
im Rattenblut mit dieser Methode allerdings nicht erfafit werden, sind aber
auch toxikologisch bedeutungslos. :

Die Versuche wurden zunichst durch Verschwelung gewichtegleicher Telle
{ije 5 g), spater auch volumengleicher Tefle {300 x 15 x 10 mm) der Produkd
durchpgefiihrt,

I, Versuche mit gewichtsgleichen Teilen:

DDie Untersuchungsergebnisse sind in Anlage 2 dargestellt, in der dle
elnzeinen Procukie nach steigender Gefihrlichkelt geordnest sind.
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Styropor P brannte erst bei 600°C und entwickelte dabei Dimpfe, die
ur ratten ausschlieflich durch ihren Gehalt an Kohlenoxyd tddlich wae
ren., Unterbalb von 600°C wurde die Inhalation der Styropor F-Schwel-
dimpfe von allen Tieren chne Schidigungen lberlebt,

Styropor I' 20C entilammte in einem Tell der Versuche bereits bei 500°C,
aocn eriosch cle Flamme dann voriberpehend wieder. Entflammte Styropor
¥ 200 nichi, so iUberlebte die ilberwiegende Mehrzahl der Ratten den
Versuch., Entziindete sich das Produlkt, so starben die Tiere An einer
Kohlenoxydvergiftung. Die bel Temperaturen von 400 und 300°C aus Styro-
por F 200 eatstehenden Verschwelungsprodukie wurden wvon den Ratten ohna

Schidigungen iiberlebt,

Styropor F 210 glimrmte bzw. brannte ab 500°C, Die entwic}{elte% CO-
konzenirationen waren fir Ratien meist todlich, Bei 300 und 408°C iibere

lebten gila Tiara.

Styropor KR 2180, KR 2180/1, KR 2180/2 und Styvopor F 220 (frither
Styropor KR 218U/3) enizundeien Bich Gbornfalls ab S00YC. e dabel
gebildeten CO-Konzentrationen waren fir alle Ratten t6dlich, wihrend die
bei 300 und 4007°C contstahenden Verschwelungsprodukte kaum CU ent-
hielten und von allen Tieren tiberlebt wurden.

Lxpandierter Isolierkork glimmte oder brannte im Gegensatz zu Styropor
perells bel 4007 C. Die gebildetéen CO-Konzentrationen  waren fir einen
Teil der Tiera tédlich, Ab 500°C starben alle Ratten an einer Cl-Vergife

tung,

Gummi brannte ebenfalls bereits ab 400°C. Die entstehenden Verschwe-
Tangsprodukte waren fir Ratten durch ihren Kohlenoxydgehalt tsdlich,

Schafwolle entflammte erst ab BDGQC, entwickelte aber selbst bei 890°C
rclativ wenig Kohlenoxyd, Bereits bei 400°C starben jedoch alle Tiere,
Die Verschwelungsprodulkie von Schafwolle wirlten also nicht durch ibren
Kohlenoxydgehalt, sondern durch andere toxische Komponenten tédlich,

Kiefernholz brannte ab 4GGQCQ seine Verschwelungsprodukis waren durch

ren Loilenoxydgehalt tddlich, Im Gegensatz zu den bisher genmnnten
Produicten entwiclkelte Kiefernholz jedoch berelis unterhalb der Entziin-
dungsiemperatur {BOQGC} relativ viel Kohlenoxyd,

Filz entflammte selbst bei §00°C noch nicht. Bereits dis bei 300°C ente
stebenden Schweldidmpfe fiihrten aber zu Todesfillen. Die Ratien dieser
Versuchsreihe waren sicher nicht durch Koblenoxyd verendet, sondern
durch andere toxische Schwelprodulte,
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Leder entflammte schon bei 300°C. Seine bei diesar Temperatur entstehene
deén Verschwelungsprodukte filirten aber trotz niedriger CO-Hb-Konzentra-
tionen bereits zum Tod aller Versuchstiere. Auch aus Leder entstehen auler
Kohlenoxyd noch andere toxische Schwelprodukie,

II. Versuche mit volumengleichen Teilen:

Die Untersuchungsergebnisse sind in Anlage 3 dargestellt, in der die Prodults
ebenfalls nach zunehmender Gefihrlichkeit angeordnet sind,

Styropor P, Styropor F 200, Styropor F 210, Styropor KR 2180, KR 2180/1,
AR 2i60/2 und Styropor F 220 (Iruher Styropor KR 2180/3) brannien erst
bel 6UUYC, doch entwickelten die Produlkte selbst bel dieser Temperatur
keine gefihrlichen oder gar tédlichen CO-Konzentrationen.

Expandierter Isolierkork, Kiefernholz, Fichtenholz und Sperrholz ent-
filammten bereits bel 4009C, und die schweldimpfe dieser Produkie fithrten
infolge ihres Kohlenoxydgehaltes bei Ratten zu t5dlichen Vergiftungen.

Am gefihrlichsten waren die Schweldsmpfe der herkdmmlichen Baustoffe
Spanholzplatte, Dimmplatte und Prefl~Spanplatte, Diese Produkte entflammten
scnon pel 3009C und enfwickelien dabel 18dLche ‘Kohlenoxyd-Konzentrationen,
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1. Aus dem Prifbericht ist ersichtlich, daR der Flammpunkt nach der ange-
wandten Versuchsmethode von expandiertem Kork und von pordsen Holz-
faserplatten bei tieferen Temperaturen liegt 2ls der der gepriften Muster

Hertschaumstoff aus STYROPOR, '

Auf den volumsbezogen etwa zwanzigfach hdheren Helzwert des expandier-
ten Korkes gegeniiber Hartschaumstoffen aus STYROPOR sel besonders

hingewisgen,

Die Kohlenmonoxidkonzentration in den Schwelprodukten im Verschwelunga-
apparat ist bel den sechs Mustern Hartschaumstoff aus STYROPOR etwa
gleich bochk, jedech um ein bis zwel Zehnerpotenzen niedriger als bel den
&:mda;‘eza geprilften Baustoffen Holzfaperplatien, expandierter Xorlk und E‘i@hw
tenholz.
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2, Bei der Verschwelung gewichtsgleicher Teile sind die bei 3006 - 800°C ent.
stehenden Schwelprodulte von Hartschaumstoffen aus STYROPOR P, STYRO-
POR F 200, STYROPOR F 210, STYROPOR KR 2180, KR 2180/1, KR 218G/2
und STYROPOR F 220 {frither STYROPOR KR 2180/3) eindeutig weniger toxisch
als die von expandiertem Isolierkork, Gummi, Schafwolle, Kiefernholz, Filz
und L.eder, Die Hartschaumsioife entflammen erst bei hsheren Temperaturern,
und der dabei entstehende Rauch wirkt héchstens durch seinen Gehalt an Kohe
lenoxid toxisch., Im Gegensatz zu anderen Produkten wie Wolle, Filz und Lieder
entwickeln sich aus den untersuck;ten Hartschaumstoilen auller Kohlenoxid keine

altut toxischen Schwelprodulkte,

Die geringere Toxizitit der Schwelprodulkte der genannten Hartschaumstoife
wird bei Versuchen mit volumengleichen Teilen noch deutlicher, da selbst bai
600°C nur subtoxische Kohlenoxidmengen freiwerden. Dagegen entwickeln ex-
pandierter Isolierkork, Kiefernholz, Fichtenholz, Dimmplatte und Prefispan-
platte sogar schon bei 300°C todliche Kohlenoxid-Konzentrationen,

In den vorliegenden Versuchen starben die Ratten an einer Kohlencxidvergi.ftung
Das Himoglobin der Ratten unterscheidet sich hinsichtlich der CO-Bindunga« -
fahigikeit nicht vom menschlichen Himoglobin, sodafl die berichteten Versuchge
ergebnisse auch Rilckschliisse auf den Menschen zulassen,

Die Verhsltnisse beim Menschen liegen sogar ginstiger: Bei der Ratte erfolgt
die CO-Sattigung des Himoglobins viel schneller als beim Menschen, beson-
ders bei kurzfristiger Inhalation geringerer Konzentrationen {vergl. Anlage 4}.
Bei gleichen Konzentrationen tritt also eine CO-Vergiftung beimm Menschen
viel langsamer ein sls bel der Ratte.

Es mufl daraus gefolgert werden, dall die Verwendung von Hartechaumestoffen
aus STYROPOR im Bauwesen bei einem etwaigen Schwelbrand mit einem
weitaus geringeren toxikologischen Risike verbunden igt als die Verwendung
chen Bau- oder Naturstoffen.

von herkdmmll




Wien, den 27, 4, 1987

Zusammenfassung:

Auf Grund der angeflihrten und beschriebenen Untersuchungen und deren
Ergebnissen ist {estzustelien:

Die Muster Hartschaumstoff aus STYROPOR entziinden gich im Brandfalle
spiter und entwickeln weniger Wirme als die zum Vergleich herangezogenan

berkdmmlichen Werkstoffe,

Die Konzentration giftiger Gase und Dimpfe, von denen nur das Kohlen-
monoxid von toxikelogischer Bedeutung ist, ist bei den unitersuchten Hart-
schaumstoffen aus STYROPOR um ein Vielfaches geringer sls bei den her-

kémmlichen Werkstoffen,

Abschliefend ergibt sich aus den vorliegenden Untersuchungen, daf sich
die Hartschaumstoffe aus STYROPOR im Brandfalle im Sinne des Schutzes
von Sachwerten und Gesundheit wesentlich vorteilhafter als die zum Vere
glelch herangszogenen herkdmmlichen Werkstoife erwieaen haban,.
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gesundheltllche und

unterscheiden sich die
in
" leitfdhigkeit. Diese wird mit A bezeich-
net und hat die Einheit W/mK {Wati pro
Meter und pro Kelvin; 1 K ist die physi-
kalische Bezeichnung fir 1°C Temperatur-
differenz. Die MWirmeleitfihigkeit ist
eine reine Materialeigenschaft und ist
somit von Lange oder Dicke eines Bau-
stoffs unabhdngig. Sie sagt also nur aus,
daB  beispielsweise Beton (/A =2,1 W/mK)
Warme besser leitet als ein Wérmeddmm-
stoff (/L =0,04 W/mK).

Wieviel Wdrme durch ein Bauteil hindurch-
geht, wird vom Warmedurchgangskoeffizien-
ten (k-Wert) gekennzeichnet, der die Ein-
heit W/m™K besitzt. Der k-Wert wird aus
Ulcke, Wérmeleitfdhigkeit und den beid-
seitigen Wérmelbergéngen errechnet. Zur
pesseren Vorstellung seien nachfolgend
die K-Werte von dreierlei Bauteilen ge~
S onannt:

Holzfenster mit 2 Scheiben Isolieryer-
glasung: k=2,60 ¥/m"K
Mauerwerk aus 2& cm Hochlochziege}2
verputzt: k=1,58 W/mK
24 cm Hochlochziegel mit 6 cm warmg
dammstoff k=0,47 W/m"K

Das bedeutet, daB bei oben genanntem Bei-
spiel nach der WarmedimmaRnahme der Wdr-
meveriust der Aufenwand nur noch 30 % des

Ausgangswertes ohne Wdrmeddmmung betrégt.

Warmetachnisch

Bezliglich des Brandschutzes gibt es beil
samtlichen Baustoffen folgendes zu beach-
ten;

Baustoffe werden in 5 Baustoffklassen

~oeingeteilt:
Baustoffkl. A1 und AZ2: nicht brennbar
Baustoffkl. Bi: schwer entflammbar
Baustoffkl. Rr2: normal entflammbar
Baustoffki. B3: leicht entflammbar

ihrer Warme-.

Okologische Bewertung

Damit ein Baustoff in die Baustoffklassen
A, Bt oder B2 aufgenommen werden kann,
muB er entsprechende Prifzeugnisse besit-
zen, die dies bestdtigen. Hat er kein
soiches Prifzeugnis, so ist er automa-
tisch leicht entfiammbar. Ferner muR auf
der Verpackung die Baustoffklasse angege-
ben sein. Wenn diese Angabe fehit, gilt
ein Baustoff automatisch als ielcht ent-
flammbar. Leicht entflammbare Baustoffe
dirfen aber laut Landesbauordnungen ber-
haupt nicht auf die Baustelle gebracht
werden und erst recht nicht eingebaut
werden. Nicht zuletzt missen die Brand-
schutzvorschriften wegen der Gebdude-
brandversicherung beachtet werden, die
sonst im Schadensfall die Haftung ableh-
nen kann.

Bei der gesundheitlichen Bewertung von
Warmedammstoffen mul beachtet werden, daB
Gie Wdrmeddmmstoffe entweder auBen oder
als Innendémmung hinter einer Dampfsperre
angebracht werden missen, und dal dabei
die Abgabe von Giftstoffen an den Wohn-
raum praktisch nicht méglich ist.

Polystyrol-Hartschaum

wird aus Styrol zu Polystyrolketien her-
gestellt. Polystyrol ist ein harter
Kunststoff. Als Wirmeddmmstioff wird es
mit (0, zu Polystyrol-Hartschaum aufge-
schaumtz2 Die Problematik ist &hnlich wie
bei PVC, nur daR normalerweise keine
Weichmacher, sondern Flammschutzmittel,

" zugegeben werden.

Als  Warmeddmmstoff bringt Polystyrol-
Hartschaum fir die Bewohner keine Gesund-
heitsgefdhrdung, da die Wirmeddmmung ent-
weder auBen oder als Innendimmung hinter
einer Dampfsperre und evtl. dichtver-
spachtelien Gipskartonplatte angebracht
wird, so daf keine giftigen Gase in die




Raumluft gelangen kénnen. Einer gewissen
seitbelastung bei der Herstellung und
wontuellen Beseitigung steht eine Um-
itentiastung durch die dadurch erreich-
te Energieeinsparung entgegen, deren Nut-
zen flr die Umwelt wesentlich bedeutsamer
ist.
Flr Warmeddmmzwecke kann aisc Polystyrol-
Hartschaum aus Okologischen Grinden tole-
riert werden, aus gesundheitlichen Grin-
den besteht bei richtig ausgeflhrten Wir-
meddmmafinahmen keinerlei Bedenken.

Polyurethan-Hartschaum

gibt es als fertige Platten zu kaufen,
die gesundheitlich unbedenklich sind,
wenn sie richtig eingebaut werden. Kri-
tisch
.« von Fenster- und Tlrrahmen u.s.w.),

e besonders wihrend der Verarbeitung
giftige Démpfe abgeben.

Mineralfaserdammstoffe

tst der OGberbegriff fir Glaswclle und
Steinwclle. Die mineralischen Fasern wer-
den bei der Verarbeitung zu Bahnen (Rol-
len) oder Platten mit Kunstharzen gebun-
den. Im Gegensatz zu Asbest sind Mineral-
faserddmmstoffe harmlos, da sich diese
Fasern nur quer und nicht ldngs zur Faser

teilen konnen. (Vergl. "Gesundheitsgefihr-

dung durch Baustoffe?"). Dabei sind
duBerst wenig Fasern im Bereich des kri-
tischen Durchmessers. Minerzlfaserdimm-
ffe werden schon fast 100 Jahre lang

zrgestellt. Untersuchungen an Personen,
die Mineralfaserddmmstoffe bereits jahr-
zehntelang herstellen und verarbeiten,
haben ergeben, daB diesbeziiglich keine
Gesundheitsgefdhrdung besteht, auch nicht
im Zusammenhang mit anderen Faktoren.

Bei. Tlerversuchen - wurden nur dann
Tumore festgestellt, wenn die
feinen Mineralfasern z.B. Miusen direkt
unter die Bauchdecke injiziert wurden.
Dies sind jedoch keine realistischen Be-
dingungen, da hierbei sdmtliche Abwehrme-
Chanismen in Bronchien und Lungen alsge-
schaltet werden.

Beim Menschen kann davon ausgegangen wer-

#n, daB nahezu keine Krebsgefahrdung
“orch Mineralfaserdimmstoffe besteht. Bei
wer" Yerarbeitung empfiehit es sich jedech
Atemschutzvorrichtungen zu tragen, die im

Fachhandel erhiltlich sind. Im eingebau-

sind dagegen Ortschdume (Ausschdu- -

ten Zustand bestehen bei einer AuBendém-
mung flr den Bewohner keinerlei: Bedenken.

Bei einer Innenddmmung muB ohnehin eine

Dampfsperre angebracht werden,
auch hier keine Gefahr besteht.

50 daRk

Harnstoff-Formaldehyd-
éUF}»Qrtschaum

wird heute fast nicht mehr verwendet. Beij
ausgeschdumten Dédchern sind schen Fille
voergekommen, bei ‘denen unzumutbar hohe
Formaldehydkonzentrationen beklagt wur-
den. - Harnstoff-Formaldehydharz gibt es
nicht in Plattenform.

Schaumglas (Foamglas)

ist Glas, dﬁs mit CO, geschdumt wurde. Es
Ist relativ teuer, %af&r aber stark me-
chanisch belasthar. -

Kork

ist in mehreren Arten erhdltlich: mit
teilweise giftigen Klebemitteln gebunden
fur Dekorationszwecke, als Fliesen (oft
mit bedenklicher PVC-Beschichtung) als
Schrot  fiir  Schuttungen {unbedenklich)
cder als expandierter Kork. Letzterer
wird aus Korkgranulat hergestellt, das
unter LuftabschiuB im eigenen Harz ér-
hitzt wird und dabei sein Volumen auf ein
Vielfaches vergriBert. Bei diesem ProzeR

-entstehen giftige Démpfe (krebserzeugende

Produkte der unvollstindigen Verbrennung,
die gesundheitsschddlich sind). Folglich
sind solche Korksorten nicht unbedenk-
lich, obwohl sie.aus "natirlichen" Aus-
gangsstoffen hergestellt sind. Keine Ge-
fahr besteht, wenn man Kork zur AuBendim-
mung verwendet oder eine Innenddmmung an-
bringt, bei der auf der Raumseite des
Dammstoffes ohnehin eine Dampfsperre not-
wendig ist. Doeh dazu kdnnte man auch
preiswertere Dammstoffe verwenden. Ferner
ist die Verflgbarkeit vom Kork begrenzt,
$0 daB Kork im groBen MaRstab keine Al-
ternative zu konventionellen Dimmstoffen
darstellt. Ferner sollte beachtet werden,
daB bel einem UbermiRigen Abbau von Kork
Okosysieme (Korkeichenwdlder) gefshrdet

- werden.
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_.'Bestandigkezt von Schaumstoffen aus Styrﬂpor gegen tier:sche
: uﬂd pﬂanz! che Schadhnge P

_Sondefdmck 2ur Atmungsfahigkeit von Hauswaﬂden

Beurte lung von EPS- Hartschaum unter besonderer

Gutachten zur Emission von Styrol aus "Polystyrol-Hartschaum”

~Gutachten uber die Unbedenklichkeit von Gasen beim
- Verbrennen von Styropor

Warmedammstoffe: Gesundheitliche und Skologische Bewertung

EPS-Dammstoffe: Eine Lebenswegbilanz
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Lebensweq von Dii

Stationen des Lebensweges von Démmstoffen

mimst

aus Styropor, von der Herstellung iber

Transpert und Verarbeitung bis hin zu den vieltéhigen Maglichkeiten der Wiederver-

wertung und Entsorgung. {Zeichnungen: IVH)

d Rohstoffherstellung

"~ Xeine besonderen Risiken fir Luft, Roden oder Wasser bei
geringem Eaergiebedarf und geringem Ressourcenverbrouch

Expundierbores Polystyrel (EPS)
FCRW-frei, Trefbmittel Penton

Energierecydling Rohstoffrecydling
{thermische Yerwertung} {Rehstofiriickgewinnung)
slokirisrhe Spritzgufiteile

Enargie ¥ G Biroortke!
1 Kansumgiter

WerksloHrecycling
fwerkstoffliche Yerwertung]

Frostschutrsehichten STYRGFOR®
Bodenhifssiolfe Leichtbeton

STYROMULL® porosierte Ziegel

Bowen und Wohnen mit STYROPOR®

= loicht verorbettber ohne gesundheiiche
Beainriichtigungen

- Beitrog fir ein gesundes Roumkdima

~ Ressourcensthonung durch geringen
Heizenergieverbrouch und dodurch
hohe Reduktion der (0,-Emission

Herstellung
~ geringer Primérenergieverbroych
— kein FCXW-huftiges Trathmitie]

Fertig verschweifiter
Hortschoum STYROPOR®
98 % Luft, 2 % Polysiyrol

BT R
T verschweir

STYROPOR® als Wirme- und Tritt-
sthelldmmstoff nech DIN 18164,
GSH-giiteiberwad




