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. Temperaturbestandigkeit von PUR/PIR-
Bild 27 Hartschaum-Warmedammstoffen
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Die Einwirkung von chemischen Stoffen kann

die Eigenschaften eines Dammstoffes beein-
flussen. Ddmmplatten aus Polyurethan-Hart-

4.9 Temperaturbestandigkeit

Neben den Festigkeitseigenschaften eines
Dammstoffes unter erhdhten Temperaturen
sind auch die unteren und oberen Temperatur-
anwendungsgrenzen flr bestimmte Anwen-
dungsgebiete von Bedeutung. Dabei spielt
besonders die Dauer der Einwirkung einer be-
stimmten Temperatur eine wichtige Rolle. Die
Temperaturanwendungsgrenze kann durch
verschiedene Merkmale wie beispielsweise
MalRanderungen, Verlust von Form und Festig-
keit bis hin zur thermischen Zersetzung ge-
kennzeichnet sein.

Dammstoffe aus Polyurethan-Hartschaum
zeichnen sich durch hohe thermische Bestéan-
digkeit und gute Dimensionsstabilitat aus.Die
im Bauwesen eingesetzten Dammstoffe aus
Polyurethan-Hartschaum kénnen in Abhangig-
keit von Rohdichte und Deckschicht dauerhaft
in Temperaturbereichen von —30°C bis zu +90°C
verwendet werden. Kurzzeitige Temperatur
belastungen von bis zu 250°C nehmen Damm-
stoffe aus PUR/PIR-Hartschaum schadlos auf.

schaum sind jedoch besténdig gegentber den
meisten in den baupraktischen Anwendungen
vorkommenden chemischen Substanzen.

Dazu zahlen beispielsweise die meisten Lo-
sungsmittel, wie sie in Klebern, bituminésen
Materialien, Holzschutzmitteln oder Dichtungs-
massen vorkommen. AuRerdem wird der
Dammstoff von den in Abdichtungsfolien ent-
haltenen Weichmachern, von Kraftstoffen,
Mineraldlen, verdinnten Sauren und Alkalien
sowie von Abgasen oder aggressiver Industrie-
atmosphére nicht angegriffen.

PUR/PIR-Hartschaum verrottet nicht, ist
schimmel- und faulnisfest, geruchsneutral und
physiologisch unbedenklich fir die in Betracht
kommenden technischen Bauanwendungen.
UV-Strahlung fihrt auf unkaschierten PUR-
Dammplatten oder an Schnittstellen zu Vergil-
bung und im Laufe der Zeit zu einer leichten
Absandung der Oberflache. Dies ist jedoch
kein technischer Mangel. Versandungen der
Oberflache sind bei Weiterflihrung der Arbeiten
zu beseitigen.
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Chemische Bestandigkeit von PUR/PIR Hartschaum
Tabelle 11

Baustoffe / Chemische Substanzen Verhalten von PUR/PIR-Hartschaum
Kalk, Gips, Zement +
Bitumen +
Kaltbitumen und Bitumenspachtelmassen auf wassriger Basis +
Adhésiv-Bitumen-Kaltkleber +/-
HeilBbitumen +/-
Kaltbitumen und Bitumenspachtelmassen mit Loésungsmitteln +/-
Silicondl +
Seifen +
Meerwasser +
Salzsaure, Schwefelsaure, Salpetersaure, Natronlauge (je 10 %) +
Ammoniumhydroxid (konz.) +
Ammoniakwasser +
Normalbenzin / Dieselkraftstoff / Gemisch +
Toluol / Chlorbenzol +/-
Monostyrol +/-
Ethylalkohol +/-
Aceton / Ethylacetat +/-
+ besténdig +/- teilweise bestandig Die chemische Besténdigkeit von PUR/PIR-Hartschaum (unkaschiert)

gegentber Baustoffen und chemischen Substanzen wurde bei einer
Priiftemperatur von 20°C ermittelt.

4.11 Brandverhalten von Polyurethan-
Hartschaum

4111 Brandverhalten von Dammstoffen

Der Nachweis des Brandverhaltens erfolgt zur
Zeit fir Dammstoffe der Euroklassen A1 und

E nach DIN EN 13501-1 ,Klassifizierung von
Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brand-
verhalten — Teil 1: Klassifizierung mit den Er-
gebnissen aus den Prifungen zum Brandver-
halten von Bauprodukten”. Fir Ddmmstoffe
der Ubrigen Euroklassen A2 bis D gibt es flr
eine Ubergangszeit allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen unter Bezugnahme auf DIN 4102-1
»Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
— Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforderungen
und Prifungen”.

Wie alle Schaumkunststoffe ist Polyurethan-
Hartschaum ein organisches Material und daher
brennbar.

Brennbare Baustoffe werden im Hinblick auf das
Brandverhalten in folgende Klassen eingeteilt:
I schwerentflammbar

I normalentflammbar

I leichtentflammbar

PUR/PIR-Hartschaum wird fir Anwendungen
im Bauwesen als »schwerentflammbar«

und »normalentflammbar« angeboten.
Leichtentflammbare Dammstoffe dirfen im
deutschen Hochbau nicht eingesetzt werden.

4.11.2 Brandverhalten von Dammstoffen
nach europaischer Normung

Waéhrend die DIN 4102 sowohl die Priifung,
als auch die Klassifizierung von Bauprodukten
festlegt, gibt es bei den europdischen Normen
eine Trennung von Prif- und Klassifizierungs-
normen. Wichtige Festlegungen fir die erfor-
derlichen Prifungen werden darlber hinaus

in den Produktnormen getroffen.

Die europaischen Priifnormen beschreiben die
Versuchsapparatur, den Versuchsaufbau, die
Versuchsdurchflihrung und die Auswertung
des Versuchs. Das zentrale Prufverfahren fir
Produkte der Klassen A2 bis D ist der SBI-Test
(Single-Burning-ltem-Test) nach DIN EN 13823.
Im SBI wird die Prifung mit einem Gasbrenner
durchgefiihrt, dessen Brandlast der eines
brennenden Papierkorbes entspricht.
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Tabelle 12

Zuordnung der Euroklassen zu den bauaufsichtlichen Benennungen
nach Bauregelliste A Teil 1 (2003/1) Anlage 0.2.2

Bauaufsichtliche
Benennungen

Nichtbrennbar

Schwerentflammbar

Normalentflammbar

Keine Leistung*)
festgestellt

Es werden die KenngroRen seitliche Flammen-
ausbreitung, Warmefreisetzung, Rauchent-
wicklung und brennendes Abtropfen ermittelt.
Der SBI-Test ersetzt den bisherigen Brand-
schachttest nach DIN 4102-1. Fur die Klassen
B, C und D wird zusatzlich eine Kleinbrenner-
prifung nach DIN EN ISO 11925-2 gefordert
(Beflammungszeit: 30 Sekunden). Die Euro-
klasse E wird ausschlieRlich nach DIN EN ISO
11925-2 geprift (Beflammungszeit: 15 Sekun-
den); diese Prifung ist nahezu deckungsgleich
mit der B2-Prtfung nach DIN 4102-1 (Klein-
brennertest).

Zuordnung der europaischen Klassen zu den
bauaufsichtlichen Benennungen nach Bauregelliste A
Teil 1

Zusatzanforderungen Europaische
kein Rauch kein brennendes Klasse nach
Abfallen/Abtropfen | DIN EN 13501-1
° . A1l
° o A2 -s1,d0
. . B -s1,d0
C -s1,d0
A2 -s2,d0
A2 -s3,d0
. B -s2,d0
B -s3,d0
C -s2,d0
C -s3,d0
A2 -s1, d1
A2 -s1,d2
. B -s1,d1
B -s1,d2
C -s1,d1
C -s1,d2
A2 -s3,d2
B -s3,d2
C -s3,d2
D -s1,d0
. D -s2,d0
D -s3,d0
E
D -s1,d2
D -s2,d2
D -s3,d2
E -d2
F

*) Bauaufsichtlich mit , leichtentflammbar” gleichgesetzt.

Fir die Beurteilung oder die Bewertung der
Messergebnisse gibt es die Klassifizierungs-
normen. Die Einstufung der Baustoffe in

die , Europaischen Klassen” erfolgt nach
DIN EN 13501-1.

Nach den harmonisierten europaischen Normen
werden Baustoffe in sieben européische Klassen
eingeteilt: Euroklassen A1, A2, B, C, D, Eund F.

Das europaische Klassifizierungssystem regelt
zusétzlich zum Brandverhalten Brandnebener-
scheinungen wie Rauchentwicklung und bren-
nendes Abtropfen/Abfallen. Jeweils drei Klassen
fur die Rauchentwicklung (s1 bis s3) und das
brennende Abtropfen/Abfallen (dO bis d2) eines
Baustoffes sind festgelegt.

Eine Zuordnung der européischen Klassen zu
den bauaufsichtlichen Benennungen nach
Bauregelliste A Teil 1 zeigt die nachfolgende
Tabelle.

PUR/PIR-Hartschaum wird — je nach Deck-
schicht bzw. Rezeptur — in die européaischen
Klassen B, C, D oder E eingestuft.

Der duroplastische PUR/PIR-Hartschaum-
Dammstoff schmilzt nicht im Brandfall und
tropft auch nicht brennend ab. Nach den Aus-
fihrungen in der Bauregelliste B Teil 1 Anlage
03 enthalt die harmonisierte Norm keine Festle-
gungen fur die Prifung des Brandverhaltens
der Bauprodukte hinsichtlich Vorbereitung,
Konditionierung und Einbau des Produktes in
den Prifeinrichtungen. Bis zu einer Erganzung
der harmonisierten Norm um solche Bestim-
mungen ist der Nachweis des Brandverhaltens
mit Ausnahme der Klassen A1 und E noch
nicht harmonisiert. Das Brandverhalten ist
deshalb bis auf weiteres mit Ausnahme der
Klassen A1 und E im Rahmen einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung festzulegen.
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4.11.3 Brandverhalten von Bauteilen
mit Polyurethan-Hartschaum-
Dammung

Fur das Brandverhalten von Bauteilen wurden
ebenfalls européische Klassen (Feuerwider-
standsklassen) geschaffen. Die Klassifizierung
von Bauteilen erfolgt nach DIN EN 13501
.Klassifizierung von Bauprodukten und Bauar-
ten zu ihrem Brandverhalten — Teil 2: Klassifi-
zierung mit den Ergebnissen aus den Feuer-
widerstandsprifungen, mit Ausnahme von
Liftungsanlagen”.

Die Bauaufsichtsbehoérden in den einzelnen
Mitgliedsldndern sind derzeit dabei festzulegen,
welche europaischen Klassen zum Brandver-
halten von Bauteilen zukUnftig entsprechend
den derzeitigen nationalen Anforderungen zu
fordern sind. Bei den Feuerwiderstandspri-
fungen und den daraus resultierenden Klassifi-
zierungen zum Brandverhalten von Bauteilen
ist dies relativ einfach, da die nationalen Pri-
fungen nur unwesentlich von den neuen euro-
paischen Prifnormen abweichen.

4.11.4 Brandverhalten von
Polyurethan-Hartschaum-
Dammung im Steildach

Bedachungen mussen gegen eine Brandbean-
spruchung von aulRen durch Flugfeuer und
strahlende Warme ausreichend lang wider-
standsfahig sein.

In Verbindung mit einer harten Bedachung
(Dachziegel, Blech oder Bitumenbahn) werden
die brandschutztechnischen Anforderungen
nach DIN 4102 , Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen — Teil 7: Bedachungen”
innerhalb der Steildachkonstruktion bei Wohn-
gebéuden (ausgenommen Hochh&user) be-
reits mit normal entflammbaren Dammstoffen
erflllt.

In bestimmten Fallen verlangen die Landes-
bauordnungen, dass die Dachkonstruktion
der Feuerwiderstandsklasse REI 30 (feuer-
hemmend) nach DIN EN 13501-2 entspricht.

Der Feuerwiderstand wird nicht am einzelnen
Baustoff (z.B. Dammstoff), sondern an der Ge-
samtkonstruktion (z.B. am Dach in Verbindung
mit allen Schichten, wie Sparren, Dammstoff
und Schalung) ermittelt.

Ausschlaggebend ist die Dauer (Minuten), die
das Dach dem Feuer standhélt und die Brand-
weiterleitung verhindert.

Das allgemeine bauaufsichtliche Priifzeugnis
P-MPA-E-04-025 fir Dachkonstruktionen der
Feuerwiderstandsklasse REI 30 (nach DIN EN
13501-2) zeigt, dass eine Aufsparrenddammung
mit Polyurethan-Hartschaum nach DIN EN 13165
hervorragende brandschutztechnische Eigen-
schaften besitzt. In der Brandprifung (nach
DIN EN 1365-2) hélt diese Dachkonstruktion
der Brandeinwirkung mit Temperaturen Uber
800°C eine Dreiviertelstunde lang stand. Das
allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnis erstreckt
sich auf nahezu alle baulblichen Ausfiihrungs-
varianten mit PUR/PIR-Hartschaum. Dies gilt
auch fir die Standardkonstruktion mit einer

19 mm dicken Holzschalung (entsprechend

DIN 68122). [7]
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Tabelle 13a

7a

7b

PUR/PIR-Steildachkonstruktionen der Feuerwiderstandsklasse REI 30 mit Dachdeckung aus Metall, Schiefer,
Holzschindel, Dachbitumenbahnen oder Faserzementplatten [7 und 8]

Metall, Schiefer, Holzschindeln, Dachbitumenbahnen oder Faserzementplatten als Dachdeckung

Holzschalung
auf den Sparren

Holzwerkstoffplatte
auf den Sparren

1 CP%-QP

Fooo ol

1 $Le8
EL2l

hinterliiftet

Holzschalung bzw. Holzwerkstoffplatte
auf den Sparren

1 D@ ®
a©)
K % AN

¢
\S S N k:

5)(6)(7) (8

oder

Holzschalung
unter den Sparren

Gipskartonfaserplatten
unter den Sparren

1 1) (2 4

3
AR

AR "nkk

6 73
oder

Metall-, Schiefer- oder Schindeldachdeckung, Faserzementplatten, jeweils A1 nach DIN 4102-4;

Dachbitumenbahnen, B2 nach DIN 4102-4

Trennlage: Kunststoff- oder Bitumenbahn, jeweils mind. B2 nach DIN 4102-1 bzw. DIN 4102-4
Unterkonstruktion Dachhaut: Holzwerkstoffplatte, = 500 kg/n?, B2 nach DIN 4102-4, befestigt mit Schrauben It. Pos.4
Statische Befestiger flr Aufsparrendammsysteme: (lastabtragend), bauaufsichtlich fir diese Anwendung zugelassen,

Al nach DIN 4102-4

Dammplatten aus Polyurethan-Hartschaum gem. DIN EN 13165, Deckschichten: beidseitig mit Alufolie oder Vlies,
ein- oder zweilagig verlegt, B2 nach DIN 4102-1 oder E nach DIN EN 13501-1 oder Verbundelement aus den v.g. mit
einseitiger Mineralwollschicht nach DIN EN 13162,

Luftdichtheitsschicht: Kunststofffolie; Bitumendachbahn, jeweils mind B2 nach DIN 4102-1 bzw DIN 4102-4

Holzschalung auf den Sparren,

Dicke = 19 mm,

Profilbretter aus Nadelholz,

It. DIN 68122-1/2, B2 nach DIN 4102-4,
Holzfeuchte und Montage nach

DIN 18334

Holzwerkstoffplatte auf den Sparren,
Dicke = 19 mm,

Spanplatte nach DIN 68763 oder
OSB-Platten jeweils B2 nach DIN 4102

Holzschalung auf den Sparren,

Dicke = 19 mm,

Profilbretter aus Nadelholz,

It. DIN 68122-1/2, B2 nach DIN 4102-4,
Holzfeuchte und Montage nach

DIN 18334

Holzwerkstoffplatte auf den Sparren,
Dicke = 19 mm,

Spanplatte nach DIN 68763 oder
OSB-Platten jeweils B2 nach DIN 4102

Holzschalung unter den Sparren,

Dicke = 19 mm,

Profilbretter aus Nadelholz,

It. DIN 68122-1/2, B2 nach DIN 4102-4,
Holzfeuchte und Montage nach

DIN 18334

GKF nach DIN 18180 auf Lattung
mindestens 30 mm x 50 mm unterhalb
der Sparren, Dicke = 12,5 mm,

A2 nach DIN 4102-4

Gipsfaserplatten auf Lattung
mindestens 30 mm x 50 mm
unterhalb der Sparren, Dicke > 10 mm,
A2 nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung

Sparren: Nadelholz It. DIN 4074 oder Brettschichtholz, jeweils B2 nach DIN 4102-4, Dimensionierung nach statischen

Erfordernissen It. DIN 4102-4 Tabelle 74, Holzfeuchte und Montage nach DIN 18334
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6a

6b

Tabelle 13b

PUR/PIR-Steildachkonstruktionen der Feuerwiderstandsklasse REI 30 mit Dachdeckung aus Ziegel,
Dachsteinen, Faserzementplatten oder profilierten Metalleindeckungen [7 und 8]

Holzschalung
auf den Sparren

AR

Holzwerkstoffplatte
auf den Sparren

1 2 3
v X
AR WY
AR Ah)\ NS

o oo o

Ziegel, Dachsteine, Faserzementplatten oder profilierte Metalleindeckungen als Dachdeckung

Holzschalung
auf den Sparren

Holzwerkstoffplatte
unter den Sparren

Ziegel, Dachsteine, Faserzementplatten, profilierte Metalleindeckungen, jeweils A1 nach DIN 4102-4

Lattung/Traglattung: nach Erfordernissen; Konterlattung mind. 40x60 mm,
Nadelholz It. DIN 4074, B2, nach DIN 4102-4, Holzfeuchte und Montage nach DIN 18334

Statische Befestiger: Lange und Durchmesser entsprechend Typenpriifung; Befestiger flr Aufsparrenddammsysteme

lastabtragend), bauaufsichtlich fir diese Anwendung zugelassen

Dammplatten mit Unterspann-, Unterdeck- oder Unterdachbahn aus Polyurethan-Hartschaum gem. DIN EN 13165,
Decksschichten: beidseitig mit Alufolie oder mit Vlies, ein- oder zweilagig verlegt, B2 nach DIN 4102-1 oder E nach
DIN EN 1350-1 oder Verbundelemente aus den v.g. Dammplatten mit einseitiger Mineralwollschicht nach DIN EN 13162

Luftdichtheitsschicht: Kunststofffolie, Bitumendachbahn
Holzschalung auf den Sparren, Profilbretter

aus Nadelholz, Dicke > 19 mm, It. DIN 68122- 1/2,
Holzfeuchte und Montage nach DIN 18338
Holzwerkstoffplatte auf den Sparren,

Spanplatte, OSB, Dicke = 19 mm, B2 nach DIN 4102-4

Holzschalung unter den Sparren, Profilbretter

aus Nadelholz, Dicke = 19 mm, It. DIN 68122-1/2,
Holzfeuchte und Montage nach DIN 18338
Gipskartonplatten nach DIN 18180

auf Lattung mindestens 30 mm x 50 mm unterhalb
der Sparren, Dicke = 12,5 mm, A2 nach DIN 4102-4
Gipsfaserplatten auf Lattung

mindestens 30 mm x 50 mm unterhalb der Sparren,
Dicke = 10 mm, A2 nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung

Sparren: Nadelholz It. DIN 4074 oder Brettschichtholz, jeweils B2 nach DIN 4102-4,

Holzfeuchte und Montage nach DIN 18334
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Bild 28

4115 Brandverhalten von
PIR-Hartschaum
in Stahlleichtdachern

Bei der Planung von Dachern unter Brand-
schutzgesichtspunkten ist der Dachaufbau als
System zu betrachten. Die Brandeigenschaften
der einzelnen Funktionsschichten lassen dabei
nur sehr bedingt Rickschllsse auf das Brand-
verhalten des gesamten Daches zu. Bei einem
der groften Schadensfeuer der Industriege-
schichte, dem Brand einer Fabrikanlage im
US-amerikanischen Livonia, trug die Stahldach-
konstruktion, obgleich mit nicht brennbarer Glas-
wolle gedammt, maRgebend zur Brandausbrei-
tung bei. Ausgehend von dieser und ahnlichen
Schadenserfahrungen wurden Prifverfahren
fur groRflachige Dacher entwickelt, um deren
Brandsicherheit moglichst realitatsnah zu
beurteilen. In diesen Brandversuchen zeigen
PIR-Démmstoffe ein besonders glinstiges
Brandverhalten.

Heute werden in vielen Landern, z. B. in den
USA Uberwiegend PIR-Dammstoffe fir groRR-
flachige Dacher verwendet. Auch in Deutschland
setzen sich diese Hochleistungsdammstoffe
aufgrund ihrer hohen thermischen Bestandig-
keit, Unschmelzbarkeit, exzellenten Warme-
ddammung und rationellen Verlegung immer
mehr durch. PIR-Hartschaum behélt im Brand-
fall langer seine Dammwirkung, tropft nicht ab
und schiitzt andere Bauteilschichten vor der
Brandeinwirkung.

Die leichten PIR-Hartschaum-Dammplatten kénnen
einfach, schnell und kostengiinstig verlegt werden.

Dacher missen nach den Bestimmungen der
Landesbauordnungen in der Regel widerstands-
fahig gegen Flugfeuer und strahlende Warme
sein (,Harte Bedachung"). Dachkonstruktionen
mit Polyurethan-Hartschaumdammung erfllen
die Anforderungen der DIN 4102-7 ,Brandver-
halten von Baustoffen und Bauteilen; Bedachun-
gen; Begriffe, Anforderungen und Prifungen”
in Verbindung mit den in DIN 4102-4 Abschnitt
8.7.2 aufgefliihrten Abdichtungen. Fir Beda-
chungen, die von der DIN 4102-4 abweichen,
kann die Eignung Uber ein bauaufsichtliches
Prafzeugnis nachgewiesen werden.

Nach der in Deutschland geltenden Industrie-
baurichtlinie (IndBauR) sind Bedachungen be-
stehend aus Dachhaut, Warmedammung, Damp-
fsperre, Trager der Dachhaut, etc. mit einer
Dachflache von mehr als 2.500 m? so auszu-
bilden, dass eine Brandausbreitung innerhalb
eines Brandabschnitts oder eines Brandbe-
kédmpfungsabschnitts Gber das Dach behindert
wird. Diese Anforderung gilt z. B. als erfUllt bei
Bedachungen mit PUR- und PIR-Démmstoffen
gemal DIN 18234-2 “Baulicher Brandschutz
im Industriebau; Teil 2 Verzeichnis von Dachern,
welche die Anforderungen nach DIN 18234-1
erflllen; geschlossene Dachflachen” (Ersatz
fir Beiblatt 1).

PIR-Déammstoffe ab einer Dicke von 80 mm
und einem THR-Wert < 7,5 MJ im SBI dirfen
im Bereich von Dachdurchdringungen (z. B.
Oberlichtern) bis zur Laibung verlegt werden.
Die Eignung eines Dachaufbaus mit PIR-Dam-
mung wurde durch einen Brandversuch am
Institut flr Brandschutztechnik an der Univer-
sitat Karlsruhe nachgewiesen [15].
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Brandversuch nach DIN 18234 an einem Industrie-

Bild 29 leichtdach mit PIR-Hartschaum-Dammung.

Ein oft unterschatztes Risiko stellt das ,,Nach-
glimmen” von Dachbaustoffen in den Dach-
hohlrdumen dar. Glimmbrande sind gefahrlich,
weil sie sich auch nach Erléschen des offenen
Feuers im Gebdude unbemerkt ausbreiten
und zu einem Wiederaufflammen des Brandes
flhren kénnen. Fir Stahlleichtdacher sollten
daher generell nicht glimmfahige Baustoffe ver-
wendet werden. Laut einer Untersuchung der
Forschungs- und Materialpriifungsanstalt
Baden-Wiirttemberg (FMPA), Otto-Graf-Institut,
Stuttgart, glimmt Polyurethan-Hartschaum
nicht nach und verhindert somit sowohl eine
Ausbreitung des Brandherdes, als auch ein
wiederholtes Ausbrechen des Brandes.

[10 und 11]

412 Schallddimmung

Neben der Warmedammung von Bauteilen ist
auch ein ausreichender Schallschutz von Be-
deutung. Die schalltechnischen Eigenschaften
von Baustoffen werden durch die Masse, die
dynamische Steifigkeit und den Schallabsorp-
tionsgrad bestimmt.

PUR-Hartschaum tragt selbst nur wenig zur
Schallddmmung bzw. -reduktion bei. Durch
entsprechende konstruktive Mafinahmen und
fachlich richtige Ausbildung der Bauteile kénnen
mit einer PUR-Hartschaum-Dammung die
nach DIN 4109 , Schallschutz im Hochbau
erforderlichen Schalldamm-Malfie erreicht und
Ubertroffen werden.

Direktschallddmmung und Schall-Langs-
dammung von Steildachern mit PUR/PIR-
Hartschaum

FUr den Schutz gegen Aullenlarm ist in erster
Linie der Schalldurchgang durch die Aufden-
bauteile (,, Direktschallddmmung”) mafigebend.
Aufsparrenddmmsysteme aus PUR-Hart-
schaum haben in Abhangigkeit von der kon-
struktiven Ausbildung bewertete Luftschall-
déamm-Male Rw,P zwischen 34 dB und 53 dB;
sie erreichen damit flr Leichtkonstruktionen
gute Schallddmm-Werte.

Bei Wohnungstrennwéanden in Dachgeschossen,
bei Doppel- oder Reihenhausern mit durchlau-
fenden Dachkonstruktionen wird der Schall
nicht nur durch die Trennwand selbst, sondern
auch Uber das flankierende Dach Ubertragen.
Daher ist im Bereich des Trennwandkopfes
besonders auf die Flankenschallibertragung
zu achten.

Die Schalllangsdammung von Dachern mit
Polyurethan-Hartschaumdammung betragt je
nach Konstruktion oberhalb der Trennwand
zwischen 60 dB und 73 dB [12]. Damit kénnen
die Anforderungen an die Schallschutzstufen

1 bis 3 nach DIN 4109-10 erfullt werden.
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413 Abschirmung gegen Elektrosmog

Unter Elektrosmog versteht man die technisch
verursachte elektromagnetische Strahlung in
der Umwelt. Als wesentliche Strahlungsquellen
gelten die allgemeine Elektrizitatsversorgung,
das Stromnetz der Deutschen Bahn, Sende-
einrichtungen von Horfunk und Fernsehen,
Mobilfunksysteme sowie Mikrowellen-Gerate,
wie sie im Haushalt eingesetzt werden.

Mit den gesundheitlichen Auswirkungen elek-
tromagnetischer Wellen befassen sich epide-
miologische und experimentelle Studien. Von
Interesse sind die durch elektromagnetische
Wellen im menschlichen Kérper hervorgerufene
Warmeeinwirkung und die damit eventuell
verbundenen schadlichen physiologischen
Verdnderungen bzw. der Einfluss auf die Er-
regbarkeit der Zellmembranen.

Derzeit sind die Meinungen der Wissenschaft-
ler Uber die moglichen Auswirkungen von
elektromagnetischen Emissionen auf den
menschlichen Organismus noch sehr unter-
schiedlich. Der gegenwartige Wissensstand
erlaubt es nicht, eine fundierte Aussage zu
gesundheitlichen Auswirkungen von elektro-
magnetischen Feldern zu machen.

Vorsorglich sind in Deutschland in der Elektro-
smog-V0 vom 1.1.1997 die Grenzwerte flr
elektromagnetische Emissionen festgeschrie-
ben worden.

Elektrosmog und Polyurethan-Hartschaum

Es gibt nahezu keinen Ort auf der Erde ohne
Elektrosmog. Die elektromagnetische Strah-
lung geht durch Dacher, Wande, Fenster und
Turen. Die gebrauchlichen Baustoffe haben,
je nach Materialart und Schichtdicke, sehr un-
terschiedliche Abschirmwirkungen. Damm-
stoffe, wie Mineralwolle, EPS- und XPS-Hart-
schaum sowie Polyurethan-Hartschaum-
Dammplatten ohne Alu-Deckschichten, haben
praktisch keine Schutzwirkung.

Einen wirksamen Schutz bieten allerdings Me-
talle, wie z.B. Kupfer und Aluminium. Nach
einem Gutachten des Instituts fiir HF- und Ra-
dartechnik der Universitat der Bundeswehr in
Munchen kénnen PUR/PIR-Hartschaum-Damm-
platten mit integrierten Deckschichten aus
Aluminium, die zur Dd&mmung von Steildachern
eingesetzt werden, nahezu die gesamte von
aulRen durch das Dach kommende Strahlung
abhalten.
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5 Nachhaltiges Bauen mit
Polyurethan-Hartschaum

Seit dem UNO-Klimagipfel in Rio de Janeiro
1992 ist die Bezeichnung , Nachhaltigkeit” in
aller Munde. Den Begriff ,,Nachhaltigkeit”
schlicht mit ,,Okologie” zu erklaren, greift zu
kurz. Die Umsetzung des Nachhaltigkeitsprin-
zips bedeutet, dass dkologische, dkonomische
und soziale Aspekte gleichermafien beachtet
werden. Im Vordergrund steht die ganzheitliche
Vorgehensweise, bei der Umweltschutz, soziale
Notwendigkeiten und zukunftsfahiges Wirt-
schaften gleichermalRen berlicksichtigt werden.

5.1 Nachhaltiges Bauen

Nachhaltiges Bauen ldsst sich nicht darauf
reduzieren, einzelne Baustoffe 6kologisch zu
bewerten. Das Konzept der Nachhaltigkeit er-
fordert ein komplexes Vorgehen, das den ge-
samten Lebensweg eines Bauwerks und
der daflr verwendeten Materialien umfasst.
Folgende Aspekte sind zu bertcksichtigen:

1 Okologische Ziele wie Ressourcenschonung,
Energieeinsparung, CO,-Reduktion und
Recycling;

1 Okonomische Ziele wie Baukosten- und
Betriebskostensenkung durch Anwendung
von Bauprodukten mit entsprechender
Leistungsqualitat;

I Soziokulturelle Aspekte, Gesundheit und
Behaglichkeit, d. h. Gebaude, in denen sich
Menschen aufhalten, missen den Bedurf-
nissen ihrer Nutzer entsprechen und ein
hohes Mal$ an Wohlbefinden gewahrleisten.

5.2 Energieverbrauch
und Emissionsbegrenzung

Mehr als 40 % des gesamten Endenergiever-
brauchs in der EU werden dem Gebaudebereich
zugerechnet. Energievorrate sind jedoch nicht
unendlich verflgbar. Die Steigerung der Ener-
gieeffizienz, d. h. Energieeinsparung und opti-
male Nutzung der Energie, ist die Voraussetzung,
um die Schere zwischen endlichen Vorraten
und steigendem Bedarf zu schlieRen.

Eng verknlpft mit dem Energieverbrauch ist
die Emission von Treibhausgasen. Fossile
Brennstoffe liefern Energie flr die Beheizung

und Kihlung von Gebauden, fir Transport

und industrielle Prozesse. Der Anstieg der
mittleren Oberflachentemperatur der Erde
lasst sich auf die rapide Zunahme des Ver-
brennens fossiler Brennstoffe zuriickfihren.
Mehr als 80% der gesamten Treibhausgase-
missionen entfallen auf das Treibhausgas Koh-
lendioxid (CO,). CO,-Emissionen tragen zum
Treibhauseffekt und damit zur Erwarmung der
Erdatmosphére bei. Im Protokoll von Kyoto
Uber Klimaveranderungen verpflichten sich die
Mitgliedstaaten der Europaischen Gemein-
schaft, ihre gesamten Treibhausgasemissionen
im Zeitraum 2008 bis 2012 um 8% gegenlber
1990 zu verringern. Durch verbesserte Energie-
effizienz von Gebduden kénnten diese Ziele
erreicht werden.

5.3 Lebenszyklus-Analyse von
Polyurethan-Hartschaum und
Energiebilanz

Neben guten bauphysikalischen Eigenschaften
spielen bei der Auswahl von Dammestoffen zu-
nehmend Okologische Kriterien eine Rolle. Im
Sinne einer Okobilanz ist es wichtig, dass flr
die Bewertung des gesamten Lebenswegs
eines Warmedammstoffes umfangreiche Daten
Uber den Energie- und Rohstoffeinsatz, den
Aufwand zur Verarbeitung sowie die Emissionen
in Luft, Wasser und Boden (Abfalle) heran-
gezogen werden. Fir die Bewertung spielen
die lange Nutzungsphase sowie eine ausrei-
chende Lebensdauer der Materialien die
entscheidende Rolle, da diese die dkologische
Gesamtbilanz entscheidend verbessern.

Die Energiebilanz ist ein wichtiges Element
der Lebenszyklus-Analyse. Diese vergleicht
den Aufwand zur Herstellung der Produkte
mit den Energiemengen, die sie wahrend ihrer
Lebensdauer einsparen. Untersuchungen ha-
ben ergeben, dass Warmedammprodukte
aus Polyurethan-Hartschaum wahrend ihrer
Nutzungsphase von mindestens 50 Jahren ein
Vielfaches an Energie einsparen, als sie bei ihrer
Produktion bendtigen. Der Energieaufwand
fur die Herstellung von PUR/PIR-Hartschaum
amortisiert sich in aller Regel bereits nach der
ersten Heizperiode.
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Der Energieverbrauch zur Herstellung einer

1 m? grofRen und 80 mm dicken Polyurethan-
Hartschaumplatte mit Alu-Deckschicht betragt
100 kWh. Werden alukaschierte Polyurethan-
Hartschaum-Dammplatten in der Dicke 80 mm
z.B. zur Verbesserung der Warmedammung
eines Altbau-Steildaches eingesetzt, so kdnnen
pro m? geddmmte Dachfldche jahrlich 160 kWh
und in 50 Jahren 8.000 kWh Energie einge-
spart werden. [13 und 14]

Energieeinsparung durch Polyurethan-Hartschaum-
Bild 30 Dammung im Verlauf von 50 Jahren
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Stoffliche und energetische Verwertung von
PUR/PIR-Hartschaum-Abfallen

5.4 Stoffliche und energetische Verwertung
von Polyurethan-Hartschaum

Warmedammprodukte aus Polyurethan-Hart-
schaum sind duRerst bestandig und dauerhaft;
ihre Lebenszeit entspricht daher im allgemeinen
der Nutzungsdauer des Gebaudes. Nach dem
Rickbau/Gebaudeabriss kénnen PUR/PIR-
Dammstoffe grundsatzlich einer zweiten Nut-
zung zugefihrt werden.

Saubere und unbeschadigte PUR/PIR- Damm-
platten kdnnen z.B. zur Dammung der obersten
Geschossdecke wieder verwendet werden.

Unverschmutzte PUR/PIR-Hartschaumabfalle
kénnen auch zerkleinert und zu Klebepress-
platten (vergleichbar mit Spanplatten) verarbeitet
werden. Diese setzt man zu speziellen Zwe-
cken, wie z.B. in Fulbodenaufbauten ein.

Wenn die Zusammensetzung der Abfélle be-
kannt ist und keine Verunreinigungen enthalten
sind, ist die Rlickgewinnung einer Rohstoffkom-
ponente durch Glykolyse moglich.

PUR/PIR-Hartschaumabfélle mit Verunreini-
gungen und Anhaftungen anderer Baustoffe
kénnen zusammen mit Abfallen aus Haushalten
in thermischen Abfallbehandlungsanlagen ohne
zusatzliche Umweltbelastung verbrannt werden.
Hierbei wird die im Dammstoff enthaltene
Energie in Primarenergie umgewandelt.

Polyurethan-Hartschaum spart in zweifacher
Hinsicht: Bei einer nachtraglichen Dammung
mit PUR/PIR-Hartschaum, spart man bis zu
30% Heizkosten und das mindestens 50 Jahre
lang. Nach seinem Dammdienst spart PUR/
PIR-Hartschaum ein zweites Mal, namlich

den Einsatz von neuer Energie (Ol oder Gas)

in thermischen Abfallbehandlungsanlagen.
Das nutzt der Umwelt und letztendlich allen:
Menschen, Pflanzen und Tiere.

Produktions-Abfalle
sauber

Stoffliche Verwertung
Glykolyse

Rohstoff

Bau-Abfélle

sauber sauber

Klebepressen Wiederverwertung

Pressplatte z.B. Dammplatte fir

oberste Geschossdecke

Bau-Abfille aus Riickbau / Gebaudeabriss

verunreinigt

Energetische Verwertung
Thermische Abfallbehandlungsanlage
Energiegewinnung
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6 Qualitatssicherung und
Produktzertifizierung

Die Qualitat eines Dammstoffes ergibt sich
aus seinem Leistungsniveau und der Sicher-
heit, dass die erforderliche Leistung auch
erbracht wird. Die Qualitdtssicherung von
Warmeddmmstoffen aus Polyurethan-Hart-
schaum gewahrleistet dem Anwender, dass
die Produktqualitat stimmt und in regelma-
Rigen Abstanden Uberprift wird.

Die Anforderungen an die Leistung von Polyu-
rethan-Hartschaum-Dammprodukten werden
bestimmt durch

I die harmonisierte europaische
Produktnorm DIN EN 13165,

I die nationalen Verwendungsnormen:
Anwendungsnorm DIN V 4108-10 und
Bemessungsnorm DIN V 4108-4,

I die jeweilige Landesbauordnung
und die technischen Regeln in den
Bauregellisten und

I die Kundenanforderungen.

6.1 PUR/PIR-Qualitatssicherung:
Freiwillige Produktzertifizierung mit
regelmaBiger Fremdiiberwachung

Die Uberwachungsgemeinschaft Polyurethan-
Hartschaum e. V. (UGPU) ist eine bauaufsichtlich
anerkannte Zertifizierungsstelle, die Uberein-
stimmungszeichen (U-Zeichen) ausstellt und
das UGPU-Qualitatszeichen vergibt. Die UGPU
ist verantwortlich flr das Verfahren und die
Durchflihrung der Zertifizierung von Warme-
dédmmestoffen aus Polyurethan-Hartschaum
(PUR/PIR).

Die hervorragende Qualitat dieser Dammstoffe
wird durch die werkseigene Produktionskon-
trolle in Verbindung mit einer Fremduberwa-
chung, die regelmafige Produktprifungen
einschlief3t, sichergestellt. Bauaufsichtlich an-
erkannte und unabhangige Priif- und Uberwa-
chungsstellen flihren die Fremdiberwachung
durch. Warmedammstoffe aus Polyurethan-
Hartschaum tragen ein UGPU-Qualititszeichen
in Verbindung mit dem U-Zeichen. Dadurch
wird die Konformitat mit der allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung garantiert.

6.2 Kennzeichnung von PUR/PIR-
Hartschaum Warmedammstoffen

Jeder Dammstoff, fir den eine europaische
Produktnorm gliltig ist, muss — unabhangig vom
Herkunftsland — die CE-Kennzeichnung tragen.
Die Kennzeichnung befindet sich entweder auf
dem Produkt, dem Etikett oder der Verpackung.
Produkte, flr die es keine Produktnormen
gibt, bendtigen nach wie vor eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung (ABZ) oder eine
europaische technische Zulasssung (ETA).
6.2.1 CE-Kennzeichnung
Zur CE-Kennzeichnung gehdren:
I das CE-Konformitatszeichen (bestehend
aus den Buchstaben CE),
I Angaben zu Hersteller (Adresse) und
Herstellung (Herstellungsjahr),
I VerschlUsselte Angaben zu bestimmten
Produkteigenschaften,
I Ubereinstimmungserklarung
des Herstellers.

Die CE-Kennzeichnung ist eine Art , technischer
Reisepass”. Mit dem CE-Kennzeichen kénnen
Dé&mmprodukte innerhalb des EU-Binnenmarktes
gehandelt werden. Das Dammprodukt erfillt
bestimmte Mindestanforderungen fir die all-
gemeine Gebrauchstauglichkeit ,Warmedam-
mung von Gebduden”. Fir die Anbringung der
CE-Kennzeichnung ist der Hersteller verant-
wortlich. Fehlt die CE-Kennzeichnung oder feh-
len die Angaben zu den vorgeschriebenen Pro-
dukteigenschaften, darf das Produkt nicht in
den Verkehr gebracht werden.

Das CE-Kennzeichen ist jedoch kein Qualitats-
zeichen und beinhaltet keine regelmaliige
Fremdiberwachung. Es bietet auch keine Ge-
wahr dafir, dass der Warmedammstoff nach
der jeweiligen Landesbau-ordnung eingesetzt
werden darf.
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Musteretikett eines Dammstoffes aus Polyurethan-
Hartschaum (PUR/PIR)

Polyurethan (PUR/PIR)-Hartschaum

Anwendungsgebiet: Aufsparrenddmmung
Anwendungs- | Qualitatstyp nach DIN V' 4108-10-32002

. . PUR 024 DAD Deckschicht:  Aluminiumfolie
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Einbaumaly: m’
Herstalwerk UGPU 9999
Baustoftklasse
CIN 4102-B2 Herstelldatum:

Die grau hinterlegten Angaben kdnnen
entweder auf dem CE-Label oder auf dem
UGPU-Etikett aufgefiihrt werden!

EN 13 185
Brandklasse nach EM 13 501-1: E
Nenndicke 120 mm

Nenmwart Warmedurchlasswiderstand Ry = 5,00 m° KW
Heratelyem
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UGPU 9999
Hersteldatiam

Becwichnunganchisanl PUR = EN 13185 = T2 = o s s s o 0 s Oy

Qualitatszeichen der Uber\{yachungsgemeinschaft
Polyurethan-Hartschaum (UGPU)
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PUR/PIR GEPRUFT

6.2.2  U-Zeichen und
UGPU-Qualitatszeichen

Dammestoffe aus Polyurethan-Hartschaum

fir die Anwendung im Hochbau haben eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung und
tragen deshalb das Ubereinstimmungszeichen.
Dieses U-Zeichen wird einschlieRlich zusatz-
licher Angaben (Hersteller, Werk, Nummer der
bauaufsichtlichen Zulassung, Bildzeichen der
Zertifizierungsstelle) auf dem Dammprodukt,
dem Beipackzettel oder der Verpackung ange-
bracht. Im Rahmen dieser Kennzeichnung wer-
den der Bemessungswert der Warmeleitfahig-
keit, der Anwendungstyp nach DIN V 4108-10
sowie die Kennzeichnung fir den Verwendungs-
zweck und die Baustoffklasse nach DIN 4102
angegeben.

Produkte aus PUR/PIR-Hartschaum, die mit
dem UGPU-Qualititszeichen gekennzeichnet
sind, haben einen hohen Qualitatsstandard und
sind fur die vorgesehene Anwendung optimal
geeignet. Die Hersteller haben sich freiwillig
verpflichtet, strenge Qualitdtsanforderungen
einzuhalten und sich durch ein unabhangiges,
staatlich anerkanntes Prifinstitut Uberwachen
zu lassen. Eine eindeutige Kennzeichnung der
PUR/PIR-Hartschaum Warmedammstoffe mit
PUR/PIR-Qualitatstypen erleichtert die Aus-
wahl und gibt dem Verarbeiter Sicherheit, dass
das Produkt alle fiir den Einsatzbereich notwen-
digen Anforderungen erfillt. Die Verarbeitung
durch den Fachmann garantiert zudem opti-
malen Wéarmeschutz bei geringen Dammstoff-
dicken, Behaglichkeit und gesundes Raumklima
sowie Heizkostenersparnis.
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7 Anhang

7.1 Planungshilfen und Technische
Informationen

Der IVPU bietet Planungshilfen und
technische Informationen an, die aus-
flhrlich Gber den Einsatz und die Eig-
nung von Polyurethan-Hartschaum als
Warmedammung in verschiedenen
Anwendungsgebieten informieren:

Planungshilfen

I Steildach

I Flachdach

I FuBboden und Decke
I Wand

Aus Forschung und Technik

I Zeitstand-Druckverhalten von
PUR/PIR-Hartschaum

I Allgemeines bauaufsichtliches
Priafzeugnis fir feuerhemmende
Steildachkonstruktionen mit einer
Aufsparrenddmmung aus PUR/PIR-
Hartschaum — Feuerwiderstands-
klasse REI 30

I Sommerlicher Warmeschutz

I Luft- und Winddichtheit im Steildach

I Steildachddmmung und Schallschutz
mit Polyurethan-Hartschaum

Die Planungshilfen und die Schriften

der Reihe ,, Aus Forschung und Tech-
nik” sind auf der Polyurethan-Website
www.daemmt-besser.de verdffentlicht.

Weitere Informationen und Konstrukti-
onshilfen (Ausschreibungstexte, warme-
dammtechnische Berechnungen, Preis-
und Lieferangaben) sind bei den IVPU-
Mitgliedsfirmen erhéltlich. Das aktuelle
Mitgliederverzeichnis kann von der
IVPU-Website abgerufen werden.

7.2 Normen, Verordnungen
und Richtlinien

Bei der Anwendung von Polyurethan-
Hartschaum zur Warmedammung
von Gebauden sind eine Reihe von
bautechnischen und bauphysikalischen
Anforderungen aus vorgegebenen
Normen und fachtechnischen Regeln
in der jeweils glltigen Fassung zu
beachten:

Anforderungsnormen

DIN 4102-1: Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen

Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforde-
rungen und Prifungen

DIN 4102-2: Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen

Teil 2: Bauteile; Begriffe, Anforde-
rungen und Prifungen

DIN 4102-7: Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen

Teil 7: Bedachungen ; Begriffe,
Anforderungen und Prifungen

DIN 4108-1: Warmeschutz im Hoch-
bau; GroRen und Einheiten

DIN 4108 Beiblatt 2: Wéarmeschutz
und Energieeinsparung in Gebauden —
Warmebrlcken — Planungs- und Aus-
flhrungsbeispiele

DIN 4108-2: Warmeschutz und
Energieeinsparung in Gebauden

Teil 2: Mindestanforderungen an den
Warmeschutz

DIN 4108-3: Warmeschutz und
Energieeinsparung in Gebauden

Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz;
Anforderungen, Berechnungsverfahren
und Hinweise fir Planung und Aus-
fdhrung

DIN V 4108-4: Warmeschutz und
Energieeinsparung in Gebauden
Teil 4: Warme- und feuchteschutz-
technische Bemessungswerte

DIN V 4108-6: Warmeschutz und
Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6: Berechnung des Jahresheiz-
warmeunddes Jahresheizenergie-
bedarfs

DIN 4108-7: Warmeschutz und
Energieeinsparung in Gebauden
Teil 7: Luftdichtheit von Gebauden,
Anforderungen, Planungs- und
Ausfihrungsempfehlungen sowie
-beispiele

DIN V 4108-10: Wéarmeschutz und
Energieeinsparung in Gebauden —
Anwendungsbezogene Anforde-
rungen an Warmedammstoffe
Teil 10: Werkmal3ig hergestellte
Warmedéammstoffe

DIN 4109: Schallschutz im Hochbau;
Anforderungen und Nachweise
Beiblatt 1: Schallschutz im Hochbau;
Ausflhrungsbeispiele und Rechenver-
fahren

DIN 18230-1: Baulicher Brandschutz
im Industriebau

Teil 1: Rechnerisch erforderliche
Feuerwiderstandsdauer
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DIN 18234: Baulicher Brandschutz
groRflachiger Dacher

Teil 1: Begriffe, Anforderungen und
Prifungen; geschlossene Dachflachen;
Teil 2: Verzeichnis von Dachern,
welche die Anforderungen nach

DIN 18234-1 erflillen; geschlossene
Dachflachen;

Teil 3: Begriffe, Anforderungen und
Prafungen; Durchdringungen, An-
schltisse und Abschlisse von Dach-
flachen;

Teil 4: Verzeichnis von Durchdringun-
gen, Anschlisse und Abschlisse von
Dachflachen, welche die Anforde-
rungen nach DIN 18234-3 erflillen

DIN EN 13165: Warmeddmmstoffe
fir Gebaude — WerkmaRig hergestellte
Produkte aus Polyurethan—Hartschaum
(PUR) — Spezifikation

DIN EN ISO 6946: Bauteile — Wéarme-
durchlasswiderstand und Warmedurch-
gangskoeffizient — Berechnungsver-
fahren

DIN EN ISO 7345: Warmeschutz;
Physikalische Grofien und Definitionen

DIN EN 13172: Warmedammestoffe;
Konformitatsbewertung

DIN EN 13501-1: Klassifizierung von
Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten

Teil 1: Klassifizierung mit den Ergeb-
nissen aus den Prifungen zum Brand-
verhalten von Bauprodukten

DIN EN 13501-2: Klassifizierung von
Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten

Teil 2: Klassifizierung mit den Ergeb-
nissen aus den Feuerwiderstandspru-
fungen, mit Ausnahme von »LUftungs-
anlagen«.

DIN EN ISO 11925-2: Prifungen zum
Brandverhalten von Bauprodukten
Teil 2: Entziindbarkeit bei direkter
Flammeneinwirkung

Prifnormen

Lange und Breite EN 822
Dicke EN 823
Rechtwinkligkeit EN 824
Ebenheit EN 825
Verhalten bei

Druckbeanspruchung EN 826
Warmeleitfahigkeit/ EN 12667
Warmedurchlass- oder
widerstand EN 12939

Bestimmung der Rohdichte EN 1602

Dimensionsstabilitat bei

definierten Temperatur- und
Feuchtebedingungen EN 1604
Verformung bei definierter
Druck- und Temperatur-

beanspruchung EN 1605
Langzeit-Kriechverhalten
bei Druckbeanspruchung EN 1606
Zugfestigkeit senkrecht
zur Plattenebene EN 1607
Zugfestigkeit in Plattenebene EN 1608

Verhalten bei

Biegebeanspruchung EN 12089
Verhalten

bei Scherbeanspruchung EN 12090
Wasserdampfdurch-

lassigkeit EN 12086
Wasseraufnahme bei

langzeitigem Eintauchen EN 12087
Wasseraufnahme durch

Diffusion EN 12088
Verhalten bei Frost-Tau-
Wechsel-Beanspruchung  EN 12091
Geschlossenzelligkeit ISO 4590

Verordnungen und Richtlinien

Verordnung Uber energiesparenden
Warmeschutz und energiesparende An-
lagentechnik bei Gebduden (Energieein-
sparverordnung — EnEV) vom 24. Juli
2007; in Kraft getreten am 1. Oktober
2007.

Technische Regeln fir Bauprodukte
und Bauarten, aufgestellt in den
Bauregellisten A, B und C vom Deut-
schen Institut fir Bautechnik (DIB1);
jahrliche Uberarbeitung.

. Technische Baubestimmungen”,
herausgegeben von den fir das Bau-
wesen zustandigen Ministerien der
Bundesléander (Landesbauordnungen).

Richtlinien fur die Planung und Ausfiih-
rung von Déachern mit Dachabdichtun-
gen — Flachdachrichtlinien; aufgestellt
und herausgegeben vom Zentralverband
des Deutschen Dachdeckerhand-
werks — Fachverband Dach-, Wand-
und Abdichtungstechnik — e.V. (ZVDH),
KoéIn.

Richtlinie Gber den baulichen Brand-
schutz im Industriebau (Industriebau-
richtlinie — IndBauR).
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7.3 Verzeichnis der Bilder

Bild 1

Bild 2

Bild 3

Bild 4

Bild 5

Bild 6

Bild 7

Bild 8

Polyurethan — Ein Werkstoff
mit vielen Gesichtern
Quelle:

Bayer MaterialScience AG

Polyurethan-Hartschaum-
Dammestoffe (PUR/PIR)
Quelle: IVPU

Vier Phasen der Aufschau-
mung von Polyurethan-
Hartschaum in einem
Mel3becher

Quelle: Elastogran GmbH

Kontinuierliche Herstellung
von Dammplatten aus Poly-
urethanHartschaum mit
flexiblen Deckschichten
Quelle: GALILEO

Dammplatten aus
Polyurethan-Hartschaum
a) mit Aluminiumfolien-
Deckschicht

b) mit anderen Deck-
schichten

Quelle: puren gmbh

Kontinuierliche Herstellung
von Blockschaum
Quelle: GALILEO

Diskontinuierliche Herstellung
von Blockschaum
Quelle: GALILEO

Blockschaum-Dammplatten
Attika-Keile und Rohrddmm-
schalen aus Polyurethan-
Blockschaum

Quelle:

Bayer MaterialScience AG

Bild 9

Bild 10

Bild 11

Bild 12

Bild 13

Bild 14

Bild 15

Bild 16

Kontinuierliche Herstellung
von Sandwichelementen
mit profilierten metallischen
Deckschichten auf der
Doppel bandanlage

Quelle: GALILEO

Polyurethan-Sandwichele-
mente
Quelle:
Bayer MaterialScience AG

Steildach: Aufsparrendédm-
mung mit Polyurethan-
Hartschaum

Quelle: IVPU / Linzmeier
Bauelemente GmbH

Flachdach-Dammung mit
Polyurethan-Hartschaum
Quelle: IVPU /

RECTICEL Dammsysteme

Industriebau: Dammung
von leichten Dach- und
Wandkonstruktionen mit
vorgefertigten Polyurethan-
Sandwichelementen
Quelle: IVPU /

Bayer MaterialScience

Dammung von landwirt-
schaftlichen Gebduden mit
Polyurethan-Hartschaum
Quelle: IVPU / Privat

FuRbodenddmmung mit
Polyurethan-Hartschaum
Quelle: IVPU /

RECTICEL Dammsysteme

Dammung einer zweischa-
ligen Aufenwand

Quelle: IVPU /

RECTICEL Dammsysteme

Bild 17

Bild 18

Bild 19

Bild 20

Bild 21

Bild 22

Bild 23

Bild 24

Perimeterddmmung mit
Polyurethan-Hartschaum
Quelle: IVPU / KARL BACHL
GmbH & Co KG

Anstieg der Warmeleitfahig-
keit von PUR/PIR-Hart-
schaum-Dammstoffen in
den ersten 10 Jahren nach
der Herstellung

Quelle: IVPU/FIW

Zellstruktur von
Polyurethan-Hartschaum
Quelle: IVPU

Druckfestigkeit oder Druck-
spannung bei 10% Stau-
chung

Quelle:

Bayer MaterialScience AG

Zeitstand-Druckkurven von
Polyurethan-Hartschaum
Quelle: IVPU/BASF

Wasseraufnahme von
Polyurethan-Hartschaum
nach 28-tdgiger Unterwas-
serlagerung

Quelle: IVPU/FIW

Thermisches Ausdehnungs
verhalten von unkaschiertem
PUR/PIR-Hartschaum
Quelle: FIW

Laborversuch: Vergleich
der Innentemperaturver-
ldufe bei PUR/PIR-Hart-
schaum und Holzfaser-
Dammestoff

Quelle: IVPU/FIW
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Bild 25  AuRentemperatur und
Raumlufttemperatur am
heildesten Tag einer heifsen
Sommerwoche — ohne
Sonnenschutz
Quelle: FIW

Bild 26 AuRentemperatur und
Raumlufttemperatur am
heildesten Tag einer heiflsen
Sommerwoche — mit
Sonnenschutz
Quelle: FIW

Bild 27  Temperaturbestandigkeit
von PUR/PIR-Hartschaum-
Warmedammestoffen
Quelle: IVPU

Bild 28 Die leichten PIR-Hart-
schaum-Dammplatten
konnen einfach, schnell
und kostenglnstig verlegt
werden.

Quelle: IVPU

Bild 29 Brandversuch nach
DIN 18234 an einem Indus-
trieleichtdach mit PIR-Hart-
schaum-Dammung.
Quelle: IVPU

Bild 30  Energieeinsparung durch
Polyurethan-Hartschaum-
Dammung im Verlauf von
50 Jahren
Quelle: IVPU

Bild 31 Musteretikett eines Damm-
stoffes aus Polyurethan-
Hartschaum (PUR/PIR)
Quelle: UGPU

Bild 32 Qualitatszeichen der Uber-
wachungsgemeinschaft
Polyurethan-Hartschaum e.V.
(UGPU)

Quelle: UGPU
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Verzeichnis der Tabellen

1 Anwendungen und Herstel-
lungsmaoglichkeiten von
Polyurethan-Hartschaum-
Dammstoffen

2 Anwendungsgebiete von
Warmedadmmungen nach
DIN 'V 4108-10 (Auszug)

3 Mindestanforderungen an
PUR/PIR-Hartschaum nach
DIN V 4108-10 und
DIN EN 13165 fir die An-
wendungsgebiete Dach,
Fulboden und Decke
(Auszug)

4 Bedeutung der Kurzzeichen
nach DIN V 4108-10 (Auszug)
fir das Anwendungsgebiet
Flachdach

5 Warmeleitfahigkeitsstufen
von PUR/PIR-Hartschaum-
Dammplatten

6 Warmeleitfahigkeitsstufen
und Bemessungswerte
von PUR/PIR-Hartschaum-
Wéarmeddmmestoffen

7 Druckfestigkeit oder Druck-
spannung bei 10% Stau-
chung von PUR/PIR-Hart-
schaum-Dammestoffen in
druckbelasteten Anwen-
dungen

8 Kurzzeitige Druckfestigkeit
o,, oder die Druckspannung
bei 10% Stauchung o,, und
zulassige Dauerdruckspan-
nung o, von Polyurethan-
Hartschaum

Tab. 9

Tab. 10

Tab. 11

Tab. 12

Tab.13a

Tab.13b

Tab. 14

Tab. 15

Mindestanforderungen an
die Dimensionsstabilitat
von PUR/PIR-Hartschaum
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verschiedener Stoffe

Chemische Bestandigkeit
von PUR/PIR-Hartschaum

Zuordnung der européischen
Klassen zu den bauauf-
sichtlichen Benennungen
nach Bauregelliste A

Teil 1 (2003/1) Anlage 0.2.2

PUR/PIR-Steildachkonstruk-
tionen der Feuerwiderstands-
klasse REI 30 mit Dach-
deckung aus Metall, Schiefer,
Holzschindel, Dachbitumen-
bahnen oder Faserzement-
platten

PUR/PIR-Steildachkonstruk-
tionen der Feuerwiderstands-
klasse REI 30 mit Dach-
deckung aus Ziegel, Dach-
steinen, Faserzementplatten
oder profilierten Metall-
eindeckungen

Stoffliche und energetische
Verwertung von PUR/PIR-
Hartschaum-Abfallen

Ubersicht der technischen
und physikalischen Eigen

schaften von Polyurethan-
Hartschaum (PUR/PIR)
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Ubersicht Eigenschaften

8 Ubersicht der technischen und physikalischen Eigenschaften
von Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR)

Ubersicht der technischen und physikalischen Tabelle 16: Eigenschaften von Polyurethan-Hartschaum (PUR/PIR)
Tabelle 15

Eigenschaft

PUR/PIR-
Qualitatstyp

Warmeleitfahigkeit A

Warmedurchlass-
widerstand

Druckfestigkeit oder
Druckspannung bei
10% Stauchung
Zulassige
Dauer-Druckbelastung
Uber 20 Jahre;

bei Stauchung < 2%
Zugfestigkeit senk-
recht zur Plattenebene
E-Modul

aus Zugversuch

Scherfestigkeit
Biegefestigkeit

Dimensionsstabilitat
bei definierten Tem-
peratur und Feuchte-
bedingungen
Warmeausdehnungs-
koeffizient
Verformung unter
Druck-und Tem-
peraturbelastung
Geschlossen-
zelligkeit

Brandverhalten

Spezifische
Warmekapazitat
Ebenheit nach ein-
seitiger Befeuchtung
Wasseraufnahme
nach 28-tagiger
Unterwasserlagerung

Wasserdampf-Diffu-
sionswiderstandszahl

Temperatur-
bestandigkeit

Norm/
Vorschrift

DIN
V 4108-10

Nach
allgem.
bauauf-
sichtlicher
Zulassung

DIN
R EN 13165

EN 826

EN 1606

EN 1607
EN 1607
EN 12090
EN 12089

EN 1604

Anlehnung
an DIN 1604

EN 1605

ISO 4590
DIN 4102
EN 12524
EN 825

EN 12087

EN 12086

Einheit

W/(m-K)

(m?2.K)/W

kPa

kPa

kPa
MPa
kPa

kPa

Jlkg-K)
FWi

Vol.-%

°C

Stufen/
Klassen

nach

DIN EN 13165

CS(10/Y)i

CClifi,/20)a,

TRi

DS(TH)2

DLT()5

Dach/Decke Boden/Decke
Dammung Dammung
auf d. Sparren zwischen den |unterd.Sparren; Flachdach FuBboden;
Sparren;oberste Sparren;oberste oberste begehbare
begehbare Geschossdeck Geschossdecke
Geschossdecke u. Kellerdecke

PUR/PIR 024 DAD
PUR/PIR 028 DAD

0,024
0,028

PUR/PIR 024 DZ
PUR/PIR 028 DZ
PUR/PIR 030 DZ

0,024

0,028

0,030

=100

20

unterseitig

PUR/PIR 024 DI
PUR/PIR 028 DI
PUR/PIR 030 DI

0,024
0,028
0,030

PUR/PIR 024 DAA (dh, ds)
PUR/PIR 028 DAA (dh, ds)
PUR/PIR 030 DAA (dh, ds)

0,024
0,028
0,030

nach Herstellerangabe

PUR/PIR 024 DEO (dh, ds)
PUR/PIR 025 DEO (dh, ds)
PUR/PIR 028 DEO (dh, ds)
PUR/PIR 030 DEO (dh, ds)

0,024
0,025
0,028
0,030

=100 (dh)
bzw.

= 150 (ds)
20 (dh)
bzw.

30 (ds)

40 - 100 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m?)
40 -900 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m?3)

6 — 9 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)

8- 32 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m?3)

80 - 120 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)
120 - 450 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)
250 - 500 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)
250 - 1300 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)
Mindestanforderungen in der \Warme: Lange und Breite < 5; Dicke < 10
und in der Kélte: Lange und Breite < 1; Dicke < 2
werden erflllt.

PUR-Dammplatten mit flexiblen Deckschichten: 3 — 7-105-K"
PUR-Dammplatten ohne Deckschichten: 5 - 8-10°-K"

keine Anforderung

>90

B 1 (schwerentflammbar)
B 2 (normalentflammbar)

1400

keine Anforderung

1,0bis 2,6

40 - 200" dickenabhangig

-30 bis +90%
kurzzeitig heilbitumenbestandig bis +250

' Polyurethan-Hartschaum-Dammelemente mit Alu-Deckschichten sind nahezu dampfdiffusionsdicht
2 Mit Spezialprodukten aus Polyurethan-Hartschaum sind tiefere bzw. hthere Temperaturbelastungen maéglich.
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Eigenschaft

PUR/PIR-
Qualitatstyp

Warmeleitfahigkeit A

Warmedurchlass-
widerstand R

Druckfestigkeit oder
Druckspannung bei
10% Stauchung
Zulassige
Dauer-Druckbelastung
Uber 20 Jahre;

bei Stauchung =< 2%
Zugfestigkeit senk-
recht zur Plattenebene
E-Modul

aus Zugversuch

Scherfestigkeit
Biegefestigkeit

Dimensionsstabilitat
bei definierten Tem-
peratur und Feuchte-
bedingungen
Wérmedehnungs-
koeffizient an
Verformung unter
Druck- und Tem-
peraturbelastung
Geschlossen-
zelligkeit

Brandverhalten

Spezifische
Warmekapazitat
Ebenheit nach ein-
seitiger Befeuchtung
Wasseraufnahme
nach 28-tagiger
Unterwasserlagerung
Wasserdampf-Diffu-
sionswiderstandszahl
Temperatur-
bestandigkeit

Norm/
Vorschrift

DIN
V 4108-10

Nach
allgem.
bauauf-
sichtlicher
Zulassung

DIN
EN 13165

EN 826

EN 1606

EN 1607
EN 1607
EN 12090
EN 12089

EN 1604

Anlehnung
DIN 1604

EN 1605

ISO 4590
DIN 4102
EN 12524
EN 825

EN 12087

EN 12086

Einheit

W/(m-K)

(m2K)/W

kPa

kPa

kPa
MPa
kPa
kPa

%

%

Vol.-%

Jlkg-K)
FWi

Vol.-%

Mui

°C

Stufen/
Klassen

nach

DIN EN 13165

CS(10/Y)i

CClifi,/20)a,

TRi

DS(TH)2

DLT(i)5

WL(T)i

Wand Perimeter
Dammung Dammung
Wand aufBen zweischalige Wand innen Wand unter
AuBenwiande Bodenplatte

PUR/PIR 024 WAB
PUR/PIR 028 WAB
PUR/PIR 030 WAB
PUR/PIR 024 WAA
PUR/PIR 028 WAA
PUR/PIR 030 WAA
PUR/PIR 028 WAP
PUR/PIR 030 WAP

0,024
0,028
0,030

PUR/PIR 024 WZ
PUR/PIR 028 WZ
PUR/PIR 030 WZ

0,024
0,028
0,030

=100

20

40 - 100 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m?3)

PUR/PIR 024 WI
PUR/PIR 028 WI
PUR/PIR 030 WI

0,024
0,028
0,030

nach Herstellerangabe

PUR/PIR 030 PW

0,030

40 -900 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)

6 — 9 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m3)
8 — 32 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)

80 - 120 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m?)

120 - 450 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m?)

250 - 500 (bei Rohdichten von 30 bis 40 kg/m?)
250 - 1300 (bei Rohdichten von 30 bis 80 kg/m3)

Mindestanforderungen in der Warme: Lange und Breite < 5; Dicke < 10
und in der Kélte: Ldnge und Breite < 1; Dicke < 2

werden erfillt.

PUR/PIR 030 PB

0,030

=160

30

PUR-Dammplatten mit flexiblen Deckschichten: 3 — 7:10-5.K"

PUR-Dammplatten ohne Deckschichten: 5 -8-10-5-K"
keine Anforderung

>90

B 1 (schwerentflammbar)
B 2 (normalentflammbar)

1400

keine Anforderung

1,0bis 2,5

40 -200" dickenabhéngig

-30 bis +90?

kurzzeitig heil3bitumenbestandig bis +250

 Polyurethan-Hartschaum-Dammelemente mit Alu-Deckschichten sind nahezu dampfdiffusionsdicht
2 Mit Spezialprodukten aus Polyurethan-Hartschaum sind tiefere bzw. héhere Temperaturbelastungen maglich.
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