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Projekt 1467¢

Langzeitverhalten von statisch belasteten Wirmedimmungen
Produkt: FOAMGLAS®S3 und F (Boards)

1 Veranlassung

Das Institut fir Bodenmechanik und Felsmechanik der Universitidt befaBt sich seit etlichen
Jahren mit der Frage der Dauerbelastbarkeit von Dammstoffen bei Anwendungen unter

statischer Last, z.B. im erdberiihrten Bereich unter tragenden Fundamenten.

Im Rahmen eines vom Bundesministerium flir Raumordnung, Bauwesen und Stéddtebau
geforderten Forschungsprojekts ,,Erdberithrte Warmedammung“ (AZ: B1 5 - 80 01 89 - 110)
wurden u.a. vergleichende Untersuchungen verschiedener am Markt befindlicher Dammstoffe

durchgefiihrt.

Seitens der DEUTSCHEN PITTSBURGH CORNING GmbH, Haan, wurden wir u.a.
beauftragt, die im Zuge der o.g. Forschungsarbeiten begonnenen Untersuchungen zum
Zeitstandsverhalten fortzusetzen, ergidnzend auszuwerten und die insgesamt gewonnenen

Erfahrungen in einem zusammenfassenden Bericht darzulegen.
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2 Untersuchte Produkte

Zur Untersuchung kamen u.a. zwei unterschiedliche Produkte der Fa. Pittsburgh Corning:
e FOAMGLAS®- Floorboard S3, Plattenstirke 5 cm
e FOAMGLAS®- Floorboard F,  Plattenstirke 5 cm.

Bemerkung: ,Floorboards“ sind beidseitig kaschierte Warmedammplatten aus Schaumglas. Die
hierbei zur Anwendung kommende vlies-verstirkte Polyethylen-Kaschierung ist
mittels Bitumen vollfldchig auf die Schaumglasplatten aufgeklebt.

3 Angewandte Versuchstechnik und durchgefiihrte Untersuchungen

Zur  Untersuchung des Spannungs-Verformungs-Verhaltens bzw. des Langzeit-
Standsverhaltens der Wiarmediammaterialien kamen verschiedene Versuchseinrichtungen fiir
PlattengroBen bis zu 30 cm * 30 cm zum Einsatz. Die erforderlichen Belastungssysteme sind
den  unterschiedlichen  produktspezifischen  Eigenschaften  angepaBt. In  den
Dauerbelastungseinrichtungen konnen z.B. bei maximaler PlattengroBe Dauerbelastungen bis
zu 0,6 N/mm’ aufgebracht werden. Die Belastung wird hierbei iiber Totlasten oder mit Hilfe
elektrischer KraftmeBdosen und ¢lhydraulisch servogesteuerten Belastungszylindern
aufgebracht. Die Verformungen der belasteten Platten werden iiber 2 jeweils diagonal
angebrachte mechanische MeBuhren mit einer Genauigkeit von 1/100 mm (1 Teilstrich) erfaBt.
Eine genauere Beschreibung der Versuchseinrichtungen ist dem o.g. Forschungsbericht zu

entnehmen und kann hier daher unterbleiben.

4 Ergebnisse
4.1 Spannungs-Verformungs-Verhalten unter Erstbelastung

Zur Kennzeichnung der Materialfestigkeiten wurden zunichst einaxiale Druckversuche nach
DIN 53 421 durchgefiihrt.

Aus den angelieferten Marktprodukten wahllos herausgegriffene, geschnittene und im
Druckversuch untersuchte Platten (StandardgréBe 10 cm * 10 cm) erbrachten eine mittlere

Druckfestigkeit von
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e FOAMGLAS®- Floorboard S3, Gapm = 0,96 N/mm’
o FOAMGLAS®- Floorboard F, Cupm = 2,26 N/mm’

Typische Spannungs-Verformungs-Kurven zeigt Bild 1.

Einaxialer Druckversuch nach DIN 53 421

s

C 30— 1 t I 1 | - Material: F

S 6, .= 2.26 N/mm?
— 25M | ] ] : i Flache: 10 * 10 sz

2.0r

Spannung G
[N
&)
I

0.5

I 1 | 1 ] 1 [ 1 I i l 1 I 1 r 1 1

R N A i
Verformung ¢ [%]

Bild 1: Typische Spannungs-Verformungs-Linien von Schaumglasplatten im Druckversuch
nach DIN 53 421

Druckversuche wurden an Priifkorpern unterschiedlicher FlichengroBe durchgefiihrt. Eine
systematische Abhingigkeit der Druckfestigkeit im Kurzzeitversuch von der PlattengrofBe
konnte nicht festgestellt werden. Bei den untersuchten Proben (jeweils 5 Proben) wurden z.B.
beim Produkt FOAMGLAS®- Floorboard F bei einer PlattengroBe von 20 ¢cm * 20 cm
Mittelwerte von Gapm = 1,33 N/mm’, bei einer solchen von 30 cm * 30 cm Werte von Gapm =

2.11 N/mm?’ ermittelt.
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Aus Bild 1 st zu entnehmen, dafl die Platten nach dem Eintritt des Bruches (und
entsprechender Verformung) erneut in der Lage sind, unter weiterer Verformung erhebliche

Spannungen aufzunehmen.

4.2  Langzeitverhalten

4.2.1 Anfangsverformungen, elastische Verformungsgriéfien

Bei Aufbringen eines vorgewihlten Belastungsniveaus und innerhalb etwa einer Stunde danach
kommt es bei den Priiflingen zunichst zu Anfangsverformungen. Diese bestehen aus den
Anteilen

e Anliegesetzungen
¢ Bitumenverformungen der Kaschierungsklebung und

e spannungsabhingigen Sofortverformungen.

Anliegesetzungen  sind  baupraktisch  nicht relevant. Die spannungsabhéangigen
Verformungsbetrige liegen bei allen gewihlten Dauerbelastungen unter 1% < 0,5 mm. Hieraus
lassen sich Steifemoduln fiir die Kurzzeitbelastung von

e FOAMGLAS®- Floorboard $3, 70 N/mm’ <E < 130 N/mm’

e FOAMGLAS"- Floorboard F, 150 N/mm’ < E < 500 N/mm’
bzw. Bettungszahlen bei der gewihlten Plattendicke von 5 ¢cm von

e FOAMGLAS®- Floorboard S3, 1.400 MN/m’® <k, < 2.600 MN/m’

e FOAMGLAS®- Floorboard F, 3.000 MN/m’® <k, < 10.000 MN/m’

ermitteln.

Die ermittelten Bettungszahlen liegen ia. tiber den Werten, die bei Bdéden im
Griindungsbereich (z.B. Sand und Kies) in Ansatz gebracht werden. Daraus folgend 148t sich -
auf der sicheren Seite liegend - empfehlen, Dimmstoffe aus Schaumglas in die
Berechnungsansitze fiir den Bodenkorper aufzunehmen, d.h. sie wie Schichten aus Sand oder

Kies zu behandeln.
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4.2.2 Kriechverformungen

Im weiteren Verlauf eines Dauerstandsversuchs unter definierter Belastung werden
Kriechverformungen beobachtet, wobei sich die Kriechgeschwindigkeit zunehmend
verlangsamt und dem Wert Null zustrebt. In der Anlage 1 sind die Ergebnisse aus den

Untersuchungen zur Dauerstandsicherheit zusammengestellt.

Die Diagramme zeigen in doppel-logarithmischem MaBstab die Kriechverformungen
dargestellt iiber der Zeit. Die Versuche wurden iiber unterschiedliche Standzeiten von bis zu
2,5 * 10* Std. (nahezu 3 Jahre) durchgefithrt. In Bild 2 sind typische Ergebnisse aus
verschiedenen Versuchen mit unterschiedlichen Belastungen (Material FOAMGLAS"-
Floorboard F, je zwei Versuche mit Dauerbelastung in Hohe von 0.12, 0.24, 0.36 bzw. 0,48
N/mm ) nochmals im Zeitfenster 10> h bis 10° h aufgetragen, so daf hier ein besserer Einblick

in das Materialverhalten dieses Produktes bei langer Standzeit gewonnen werden kann.
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Bild 2: Typische Ergebnisse von Dauerstandversuchen unter unterschiedlicher Last
(FOAMGLAS®-Floorboard F)
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Betrachtet man die gemessenen Verformungsbetrige jeweils im letzten Versuchsjahr, so kann
festgestellt werden, daB diese heute bei allen betrachteten 8 Proben bei < 0.02 mm, bei funf der
Proben sogar < 0.01 mm/Jahr liegt, also gerade noch innerhalb der MeBgenauigkeit der
Weguhren: Es kann also - nach einer Standzeit von einem Jahr - praktisch von abgeklungenen
Kriechverformungen gesprochen werden. Diese Feststellung gilt - auch das zeigen die
Versuchsergebnisse - innerhalb des genannten Belastungsspektrums unabhingig von der

gewihlten Hohe der Dauerbelastung.

5 Schlufibemerkungen

Die Versuche zur Beurteilung der Dauerstandsicherheit von Wirmeddmmstoffen unter
statischer Belastung dauern an. Fiir den Fall des hier speziell betrachteten Produkts

e FOAMGLAS®- Floorboard F |
zeigen die Versuchsergebnisse, dafl bei gewihlten Belastungen bis hin zu 0,48 N/mm’ keine
Brucherscheinungen festgestellt wurden. Vielmehr zeigen die Messungen an, daB nach einer
Dauerbelastung von einem Jahr und mehr allenfalls noch mit sehr geringen Verformungen zu

rechnen ist, die als bautechnisch praktisch irrelevant gelten konnen.

[z %ﬁ jLLz/c/uwuf'

(Dr.-Ing. K. Kast) (Prof. Dr.-Ing. J. Brauns)
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