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Ein bewegtes und bewegendes Jahr 2017 mit ehrgeizi-
gen Zielsetzungen in der deutschen Energie- und Klima-
politik liegt hinter uns. Die Bewertung des Koalitionsvertra-
ges, die dem Jahr 2018 vorbehalten ist, lassen wir dabei
zun&chst auBer Acht.

Neben einer Fulle wichtiger Aufgaben, die sich in unserem
Jahresbericht wiederfinden, fGhlen wir uns auch weiterhin
den aktuell bedeutenden gesellschaftlichen Aufgaben u. a.
aufgrund der vor anndhernd 100 Jahren verabschiedeten
Zielsetzungen der Grunder des FIW, verpflichtet. Sie ba-
sierten nicht zuletzt darauf, dass: ,Wéarmeschutz zugleich
Ressourcen- und Klimaschutz ist”. Wir werden weiter da-
ran mitwirken.

Bei dem z. B. bis 2050 angestrebten klimaneutralen Ge-
baudebestand handelt es sich nicht nur um ein politisches,
sondern gleichzeitig um ein gesellschaftlich definiertes
Ziel. Die individuellen und sehr vielfaltigen Interessenla-
gen von Millionen privater, gewerblicher und 6ffentlicher
Gebaudeeigentimer sind dabei deckungsgleich. Wissen-
schatftlichen Erkenntnissen sowie praxisorientierten Erfah-
rungen kommen in der Umsetzung groBe Bedeutung und
Verantwortung zu.

Gemeinsam mit dem Institut fir technische Gebaude-
ausrtstung (ITG) in Dresden sowie der ewi Energy Re-
search & Scenarios haben wir im Rahmen der von der
deutschen Energie Agentur (dena) beauftragten Gebaude-
studie ,Szenarien fUr eine marktwirtschaftliche Klima- und
Ressourcenschutzpolitik 2050 im Gebaudesektor” dabei
unterschiedliche Pfade zur Zielerreichung miteinander ver-
glichen sowie Aspekte wie Kosten, Energieimporte und
Infrastrukturbedarf untersucht. Dabei zeigte sich eindeu-
tig, dass eine ,Weiter so wie bisher“-Strategie nicht aus-
reichen wird, um die Klimaschutzziele im Gebaudebereich
nur annahrend zu realisieren.

Die Erreichung der Klimaschutzziele 2050 ist technisch
und 6konomisch mdglich. Es bedarf dazu einiger An-
strengungen und eines groBen Einfallreichtums. Die Tech-
nologien sind bekannt und lange bewahrt. Sowoh!| die
Energiewende im Gebaudesektor wie auch die Klima-
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schutznotwendigkeiten lassen sich am besten umsetzen,
wenn alle verfUgbaren Effizienztechnologien wirtschaftlich
eingesetzt und genutzt werden.

Ein zentrales Ergebnis der Studie ist auBerdem, dass bis
2050 jedes Jahr deutlich mehr Gebaude als bisher ener-
getisch modernisiert werden mussen. Die groBen CO,-
und Energieeinsparpotenziale bei Gebauden sind erheb-
lich und mussen mobilisiert werden. Wer die Entwicklung
der letzten Jahre verfolgt hat, der weif3, dass selbst eine
Sanierungsrate von 1,5 % ein ambitioniertes Ziel ist. An
guten Vorsatzen aufseiten von Politik und Wirtschaft man-
gelt es nicht. Vorsatze allein bringen jedoch keine hdhe-
re Sanierungsquote. Sie liegt weiterhin bei deutlich unter
1 %. Das hat viele Grinde und Ursachen.

Deutlich zu machen ist der zeitliche Horizont 2050. Er
konnte als in weiter Ferne liegend empfunden werden.
Das ist aber nicht der Fall. 2050 ist das Ziel, das nur er-
reichbar ist, wenn jetzt und unmittelbar — sprich in die-
ser Legislaturperiode — gehandelt wird. Handeln heift, es
mussen im Vergleich zum Status quo ,die energetischen
Nachrustungen so schnell wie méglich um mindestens 40
bis 50 % gesteigert werden“. Dazu ist nicht nur eine brei-
te gesellschaftliche Zustimmung, sondern auch politische
Uberzeugung notwendig. Oberste Pramisse ist die Re-
duktion des Endenergiebedarfs und die Anwendung des
Grundsatzes ,Efficiency First".

Wir missen aufhéren, auf eine einzelne Technologie (z.
B. Elektrifizierung) zu setzen. Der Dreiklang aus Steige-
rung der Effizienz, direkter Nutzung erneuerbarer Energi-
en und Sektorkopplung ist der Schlussel zum Erfolg. In-
vestitionen in energetische Gebaudemodernisierung und
effiziente Anlagentechnik auf Basis erneuerbarer Energien
sind die Grundlage fuir die Erreichung der Klimaziele, d. h.
ein technologieoffener Ansatz.

In Zukunft werden Gebaude auch immer wichtiger flr das
Energiesystem, indem sie Energie produzieren und spei-
chern. Um diese Potenziale zu erschlieBen, brauchen wir
fur den sehr heterogenen und kleinteiligen Gebaudesek-
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tor offene Technologiepfade. Sie mUssen Faktoren wie Be-
zahlbarkeit, Versorgungssicherheit und Akzeptanz durch
und fUr die Bevdlkerung bertcksichtigen.

Insgesamt ist festzustellen, dass die sogenannte Ener-
giewende bisher hohe Kosten verursachte, aberdie Ver-
sorgungssicherheit nicht erhéhte. Sie setzte eher einen
gewaltigen Umverteilungsmechanismus in Gang. Die
Transformation des Gebaudebereiches ist fur die Energie-
wende und das Erreichen der klimapolitischen Zielsetzung
von entscheidender Bedeutung — schlief3lich wurden 2016
in Deutschland von insgesamt 2.542 TWh Endenergie al-
lein 830 TWh flir Warme im Gebéaudesektor verbraucht
(BMWi 2017). Das ist vergleichsweise mehr als im Verkehr
(749 TWh) oder in der Industrie (717 TWh).

All das macht uns immer wieder bewusst, dass die Ge-
baude in Zukunft nicht nur eine wichtigere Rolle spielen,
sondern auch, dass es die energie- und klimapolitischen
Anforderungen notwendig machen, eine Besserung der
Rahmenbedingungen flr Investitionen in die Energieeffizi-
enz von Gebauden herbeizuflhren. Der Handlungsbedarf,
der entlang der gesamten Wertschdpfungskette besteht,
muss genutzt werden.

Das sind gewaltige Aufgaben. Es bedarf massiver An-
strengungen, die in dieser Legislaturperiode abseits jegli-
cher Symbolpolitik kraftvoll zu erledigen sind.

Aufgaben, denen wir uns im Interesse unserer Mitglie-
der und Kunden auf der Basis unseres angesammelten
Know-hows, der verflugbaren wissenschaftlichen Erkennt-
nisse und eines aktualisierten Qualitatsstandards weiter-
hin stellen.

/
F-J
/
{

Klaus-W. Kérner
Vorstandsvorsitzender
FIW MUnchen

o g

Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm
Geschéftsfuhrender
Institutsleiter
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Das FIW Miinchen im Uberblick

Das FIW Munchen hat als Innovationstreiber eine fihrende Rolle in der Neu- und Weiterentwicklung von Methoden
auf dem Gebiet der Energieeffizienz sowohl im Gebaude als auch in der industriellen Anwendung Ubernommen. Dabei
richten sich die unmittelbar gemeinnitzigen Zwecke des eingetragenen Vereins auf die Entwicklung von neuen Tech-
nologien, Verfahren, Anwendungen sowie Dienstleistungen. Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch:

B Erforschung der Warme- und Stofflibertragungs- B Warmetechnische Prifungen von Bau- und Warme-
gesetze, insbesondere der wissenschaftlichen dammstoffen und damit hergestellter Konstruktionen
Grundlagen des Warme- und Kélteschutzes (praktischen Ausflihrungen)

B \Verbreitung dieser Erkenntnisse B Zusammenarbeit mit warmewirtschaftlichen Verban-

den, technischen Vereinen und wissenschaftlichen
Instituten

Institutsleiter:
Prof. Dr.-Ing.
Andreas Holm

Uberwachungsstelle

F h d Entwick-

orsc-: ung-|- und Entwic Service-Bereiche Zertifizierungsstelle

lung im Warmeschutz .
Priifstelle

Qualitatsmanagement
Ralph Alberti

Geratebau
Michael Guess

Verwaltung
Rolf Opp

Christoph Sprengard Wolfgang Albrecht Claus Karrer Roland Schreiner

Die leitenden Mitarbeiter der Zertifizierungs-, Uberwachungs- und Prfstelle sind im Rahmen ihrer Tatigkeiten nach
Landesbauordnung, EU-Bauproduktenverordnung selbstverstandlich fachlich von der Weisung der Institutsleitung
freigestellt.

Kernkompetenzen und Geschaftsfelder

Der Aufbau und die Organisation des FIW Minchen orientiert  Abgedeckt werden u. a. Laboruntersuchungen, Freigelande-
sich sowohl an den Geschéftsfeldern als auch an den klassi-  tests, Messgerateentwicklung, In-situ-Demonstrationen, Stu-
schen Kernkompetenzen. Kernkompetenzen und Geschéfts-  dien, Weiterbildung und Normung.

felder des FIW Minchen umfassen ein breites Spektrum.
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Kernkompetenzen und Geschaftsfelder

*

Priifung, Uberwachung,

Zertifizierung

Ganzheitliche Beurteilung
der Gebaudehiille

In allen Fragen

des Warmeschutzes
des Feuchteschutzes
des Brandschutzes
der Stabilitat

der Materialzusammensetzung

Erarbeitung von Priifnormen,
Stoffnormen, Richtlinien und
Arbeitsblédttern

a

Forschung und Entwicklung

Grundlagen des
Warme- und Feuchteschutzes
sowie der Bauchemie

Erprobung von Technologien
und neuen Materialien zur
Verbesserung der
Energieeffizienz

Auswirkung von
EinflussgréBen

Dauerhaftigkeit von
Materialien und Systemen

Vorlaufforschung zur
Baustoff- und Bausystem-

entwicklung

Energetische Optimierung
des Gesamtsystems Gebaude

Bauwesen

Y

Minchen

=

Wissens- und Technologie-

transfer

Nationale und internationale
Normung

Mitglied in verschiedenen
Fachausschiissen

Veréffentlichungen und
Vortrage

Durchfiihrung von Schulun-
gen und Fachtagungen

Entwicklung von Messgera-
ten und Priifeinrichtungen

Dammung betriebstechnischer Anlagen und im Industriebau

Transport und Logistik
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B} Das FIW Miinchen im Uberblick

Finanz- und Personalentwicklung

Im Geschaftsjahr 2017 erwirtschaftete der FIW e. V. MUn-
chen Ertrage in Héhe von 7,94 (Vorjahr 8,42) Millionen
Euro. Die friih begonnene Anpassung der Instituts-Leis-
tungsbereiche schreitet weiter voran: Der Umsatz mit frei-
willigen Uberwachungssystemen erhdht sich, da immer
mehr Hersteller und (End-)Kunden die qualitatsgesicher-
te Verwendung von hochwertigen Produkten schatzen.
Die Bereiche Priifung und Uberwachung sowie For-
schung und Entwicklung haben sich auf die zunehmende
Produktvielfalt der zu untersuchenden Dammstoffe und
Dammstoffsysteme eingestellt.

Die Investitionen liegen mit fast 0,4 Millionen Euro auf Vor-
jahresniveau (0,5 Millionen Euro), wobei etliche Vorhaben
aus Kapazitatsgrinden nicht begonnen und analog den
geplanten BaumaBnahmen auf 2018 verschoben wurden.

Das Personalwachstum der letzten Jahre (vgl. Grafik) setz-
te sich 2017 nicht fort. Der Auftragslage angepasst blieb
der Personalstamm ann&hernd auf Vorjahresniveau. Ende
Dezember 2017 arbeiteten 67 (Vorjahr 66) Personen in
den Raumlichkeiten des Instituts, was einem Vollzeitaqui-
valent von 64 (Vorjahr 64) entspricht.

Das FIW bietet seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
langfristige Beschéftigungs- und Entwicklungsmaglich-
keiten. Wie gerne diese angenommen werden, zeigt sich

neben der allgemeinen Zufriedenheit am Institut in der ge-
ringen Fluktuation. Diese Treue der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter und der Erhalt von Kompetenz und Erfahrung
tragen maBgeblich zum Institutserfolg bei und sind gro-
Be Anerkennung des Arbeitgebers sowie hoher Anspruch
zugleich.

Mit diesen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern feierten wir
im vergangenen Geschéftsjahr ihr Dienstjubildaum:

Dienstjubilaen

10 Dienstjahre
Maria Bernthaler
Alexandra Kohler

15 Dienstjahre
Sidonia Tana

20 Dienstjahre
Ralph Alberti

25 Dienstjahre
Stefan Hupfauer

Mitarbeiterentwicklung

80

I Vollzeit
B Teilzeit

Vollzeitéquivalent

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Mitgliedschaften und Kooperationen

Das FIW Miinchen ist Mitglied folgender
Institutionen:

Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen e. V., Kassel
Fachverband Innenddmmung e. V., Frankfurt am
Main

B Advanced Porous Materials Association (AdvaPor), Forschungsgesellschaft flr StraBen- und Verkehrs-
StraBburg wesen, Koln
B Allianz fur Geb&ude-Energie-Effizienz (geea), Berlin GRE - Gesellschaft fur Rationelle Energieverwen-
B ASTM International, Philadelphia dung e. V., Kassel
B Connect Deutschland e.V., Aschheim Industrie-Férderung GmbH, Berlin
m BDI - Initiative ,Energieeffiziente Gebaude®, Berlin LInstitut International du Froid (IIF), Paris
B dena - Deutsche Energie-Agentur GmbH, Berlin TUV — Technischer Uberwachungsverein Bayern
B DGfH - Deutsche Gesellschaft fur Holzforschung e. V., Minchen
e.V., MUnchen Vacuum Insulation Panel Association (VIPA Internati-
B DKV - Deutscher Kélte- und Klimatechnischer Verein onal), USA
e. V., Stuttgart vbw — Vereinigung der bayerischen Wirtschaft e. V.,
B DVM - Deutscher Verband fur Materialforschung und MUnchen; (Férdermitglied)
-prufung e. V., Berlin VFBau — Verein zur Forderung der Normung im
B DIN Deutsches Institut fir Normung €. V., Berlin Bereich Bauwesen e. V., Berlin
B EAE - European Association for External thermal VMPA — Verband der Materialprifungsanstalten e. V.,
insulation composite systems, Baden-Baden Berlin
B E2BA - Energy Efficient Buildings Association,

Brussel
B Fachverband Gebaude-Klima e.V., Bietigheim-Bis-
singen

Dartiber hinaus bestehen Kooperationsvertrage mit der
Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena), Berlin und der
Hochschule fir angewandte Wissenschaften, Minchen.

|
\ 1
' a‘”

Abb. 1 dena-Event Brissel

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen 09



Priifung und Uberwachung

Priifung und Uberwachung

Die in den Landesbauordnungen (LBO) der Bundeslander
geregelte Trennung der Aufgaben in PrUfstelle zur Durch-
fihrung von Produktpriifungen, Uberwachungsstelle fiir
Audits und Entnahmen im Herstellwerk sowie Zertifizie-
rungsstelle zur Beurteilung der Prif- und Auditergebnisse
und zur Erteilung von Ubereinstimmungszertifikaten, wird
zukUnftig nur mehr fir wenige Warmedammstoffe ohne
Européische Produktnorm oder Européische Technische
Bewertung (ETA) zutreffen.

Die Konformitatsbewertung von Baustoffen nach Europé-
ischer Bauproduktenverordnung (EU-BauPVO) sieht die
Institution einer Uberwachungsstelle nicht vor. Alle Aufga-
ben werden von einer Zertifizierungsstelle und einer Pruf-
stelle Ubernommen, wobei die Verantwortung der nati-
onalen Uberwachungsstelle, also die Auditierung von
Herstellwerken und die Entnahme von Produktproben,
der Zertifizierungsstelle zugeordnet werden. Diese hat je-
doch die Moglichkeit, andere Stellen, also z.B. die Prif-
stelle, mit der Durchfiihrung einiger Aufgaben zu beauf-
tragen. Die mit der Betreuung von Dammstoffherstellern
beauftragten Mitarbeiter der Prifstelle sind dadurch h&u-
fig im gleichen Herstellwerk und in Bezug auf den gleichen
Dammestoff eigenverantwortlich als Mitarbeiter der Uber-
wachungsstelle nach LBO und gleichzeitig im Auftrag der
Zertifizierungsstelle nach EU-BauPVO tatig. Andererseits
koénnen Mitarbeiter der Zertifizierungsstelle nach BauPVO
auch Aufgaben der Uberwachungsstelle nach Landes-
bauordnung im Herstellwerk mit Ubernehmen. Sie sind
jedoch stets die kompetenten Ansprechpartner flr alle
Fragen zur Qualitatssicherung und zu Konformitatsnach-
weisen von Warmedammestoffen auf nationaler oder euro-
paischer Grundlage. Dies ist besonders relevant, da nach
dem EuGH-Urteil in der Rechtssache C-100/13 Warme-
dammstoffe mit européischer Regelungsgrundlage natio-
nal nicht mehr nachgeregelt werden durfen und damit die
Prifung und gegebenenfalls eine Zertifizierung durch eine
europaisch anerkannte Stelle (Notified Body) noch wichti-
ger wird. Andererseits haben die obersten Baubehdrden
aller Bundeslander in Erlassen zum Vollzug der BauPVO
festgelegt, dass auch weiterhin allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassungen verwendet werden konnen, sofern deren
Nebenbestimmungen, also die Einhaltung der Eigentiber-
wachung und der Fremduberwachung durch eine nach

10

LBO anerkannte Uberwachungsstelle, erfilllt sind. Es wird
somit in né&chster Zeit noch weiter zu Uberschneidungen
der Aufgaben der Uberwachungsstelle nach LBO und der
notifizierten Zertifizierungsstelle kommen. Dies gilt im Be-
sonderen bei der DurchfUhrung von freiwilligen Zertifizie-
rungsprogrammen durch die dafUr akkreditierte Zertifizie-
rungsstelle des FIW Munchen. Es ist Ziel der Prifstelle,
alle warmedammestoffrelevanten Prifungen anzubieten
oder in Ausnahmefallen durch Kooperationen mit ande-
ren kompetenten Stellen zu vermitteln. Die jahrzehntelan-
ge Erfahrung der groBten Prifstelle fur Warmedammstof-
fe in Europa wird durch die Mitarbeit in nationalen und
internationalen Gremien in die relevanten Normen einge-
bracht. Im Gegenzug werden neue Prifverfahren im FIW
MUnchen zeitnah und kompetent umgesetzt und den Her-
stellern zum Nachweis der Eignung ihrer Produkte ange-
boten. Das FIW Minchen ist national (PUZ-Stelle) und eu-
ropéisch (Notified Body) anerkannt sowie akkreditiert als
Pruflabor nach EN ISO/IEC 17025. Die besondere Kom-
petenz zeigt die fuhrende Mitarbeit bei der ,Lambda Ex-
pert Group* fur das freiwillige européische Zertifizierungs-
system (CEN KEYMARK), bei der sich die registrierten
Labore fur die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit von
Warmedammstoffen gegenseitig auditieren und durch
Rundversuche in der Messgenauigkeit bestatigen. Im Be-
reich der technischen Dammestoffe werden die durch die
Laborgruppe fokussierten Eigenschaften auf die Bestim-
mung der oberen Anwendungsgrenztemperatur und der
wasserloslichen Chloride erweitert. Besonders stolz sind
wir, dass wir einen Vergleichsdammestoff (Blahglasgranu-
lat) zur Absicherung des européischen Niveaus der War-
meleitfahigkeit zu héheren Temperaturen finden konnten.
Die Prufstelle bietet im Fachbereich ,Technische Dam-
mungen® warmeschutztechnische und mechanische Pru-
fungen im erweiterten Temperaturbereich von -180°C bis
+1000°C an. Die nach europaischen Prifnormen durch-
geflhrten Laborprifungen werden durch die Erfassung
von EinflussgréBen an anwendungsbezogenen Dammauf-
bauten unter Praxisbedingungen z.B. an Kesselwanden,
Rohrleitungen oder unter Schwingbelastungen ergénzt.
Neben Auftragsprifungen fur alle technischen Damm-
stoffe ist die aktive Gestaltung der européischen freiwilli-
gen Qualitatssicherung (VDI/KEYMARK) ein wichtiges An-
gebot fur unsere Kunden.
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Vorhandene Prif- und Versuchseinrichtungen

Im Rahmen der Energieeffizienz von Gebauden und tech-
nischen Anlagen nehmen Materialprifung, Zertifizierung
und Qualitatssicherung einen immer wichtigeren Stel-
lenwert ein. In Ergdnzung zu unseren Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten betreiben wir Priflabore nach den
hochsten Qualitatsstandards und verfligen Uber eine jahr-
zehntelange Erfahrung mit hoher Reputation. Wir besitzen
modernste Untersuchungsmaoglichkeiten sowie mannig-
faltige Analysetechniken. Durch die gestiegene Nachfrage
nach entsprechenden Untersuchungen wird unser Prtifla-
bor kontinuierlich sowohl instrumentell als auch personell
hochwertig ausgebaut. Derzeit verfugt das FIW Munchen
Uber folgende Testeinrichtungen:

Priif- und Versuchseinrichtungen fiir Dammstoffe
in der technischen Anwendung

Product Type Determination (PTD)
nach EN 14303 - 14309, EN 14313, EN 14314

Waérmeleitfahigkeit von Dammstoffen nach den Priif-
vorschriften von DIN EN 12664, DIN EN 12667, 1SO
8301, ISO 8302, ASTM C 177, ASTM C 518 und den
Richtlinien des DIBt, Berlin

B im Temperaturbereich -180°C bis 900°C

B bei 10°C Mitteltemperatur

B bei 40°C Mitteltemperatur

Warmeleitfahigkeit von Rohrdammstoffen und Rohr-

dammungen und Rohrsystemen nach den Prifvor-

schriften von DIN 52613, DIN EN ISO 8497

B im Temperaturbereich von -70°C bis +300°C
Mitteltemperatur

B bei 10°C Mitteltemperatur fir Kaltedammungen

B bei 40°C Mitteltemperatur fir Dammstoffe zur
Dammung von Heizungsanlagen

B Dbei 50°C Mitteltemperatur fUr Fernwarmeleitungen

Dimensionsstabilitdt/Formbestandigkeit

B Dimensionsstabilitdt nach DIN EN 1603 im Normalklima

B Dimensionsstabilitat bei definierten Temperatur- und
Feuchtebedingungen nach DIN EN 1604

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen

Verhalten bei héheren Temperaturen

B Anwendungsgrenztemperatur nach DIN EN 14706
und DIN EN 14707

B Anwendungsgrenztemperatur mit und ohne Schwin-
gungen

Messungen des Warmedurchgangs und des Tempe-
raturfeldes mit genormten und speziellen Mess- und
Priifeinrichtungen an

B Dammsystemen

B Bauteilen

Anforderungsbereich Brandschutz/Brandverhalten

von Baustoffen

® Nichtbrennbarkeitsprifung nach DIN EN ISO 1182

B Verbrennungswéarme nach DIN EN ISO 1716

B Entzlndbarkeit bei direkter Flammeinwirkung nach
DIN EN ISO 11925-2

Mechanische Eigenschaften

B Beschaffenheit, Abmessungen, Rohdichte nach
DIN EN 1602 und DIN EN 13470

B Zugfestigkeit nach DIN EN 1607, Abreil3festigkeit,

Querzugfestigkeit

Verformung unter definierten Druck- und Temperatur-

bedingungen nach DIN EN 1605

Druckversuch nach DIN EN 826

Scherbeanspruchung nach DIN EN 12090

Biegefestigkeit nach DIN EN 12089

Punktlast nach DIN EN 12430

Ausdehnungs- und Kontraktionskoeffizient nach

DIN EN 13471

Langzeit-Stauchverhalten, Langzeit-Kriechverhalten

nach DIN EN 1606

Hygrische Eigenschaften und Verhalten bei Frost

B Wasseraufnahme nach DIN EN 12087 bei volligem
Eintauchen

B Wasseraufnahme bei Temperatur-Wechsel
20°C/40°C

m Diffusionsversuch 50°C/1°C nach DIN EN 12088

B Wasseraufnahme bei teilweisem Eintauchen nach
DIN EN 1609

B Feuchtigkeitsaufnahme nach DIN EN 322

B Wasserdampfdiffusion nach DIN EN ISO 12572,

® DINEN 12086, DIN EN 13469
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Priifung und Uberwachung

Sonstige Eigenschaften

B Geschlossenzelligkeit nach ISO 4590

B Zellgaszusammensetzung mit einem Gas-Chromato-
grafen

B Chloridgehalt und Bestimmung des pH-Wertes nach
DIN EN 13468

B Thermische Stabilitat

Langenspezifischer Strémungswiderstand nach

DIN EN 29053

Nichtfaserige Bestandteile (Schmelzperlen)

Glthverlust nach DIN EN 13820

Faserdurchmesser

Bestimmung der Silikonfreiheit von Dammstoffen

Abnahmemessungen
B Vorortmessungen mit Warmestrommesser
und/oder Infrarotkamera

Priif- und Versuchseinrichtungen fiir Dammstoffe
im Hochbau

Product Type Determination (PTD) fiir Warmedamm-
stoffe nach EN 13162-EN 13171

Zulassungsversuche fir neue Dammstoffe nach Prif-
plénen des DIBt

Erstpriifungen fir Warmedammstoffe nach Priifplanen
des DIBt fiir Bauartgenehmigungen (BAG) oder nach
European Assessment Document (EAD)

Brandverhalten und Schwelen/Glimmen

B Klassifizierung des Brandverhaltens nach
DIN EN 13501-1, Klasse E

B Entzlndbarkeit von Produkten bei direkter Flammenein-
wirkung nach DIN EN ISO 11925-2

m Uberprifung der Baustoffklasse DIN 4102-B2 (normal
entflammbar)

B Bestimmung der Neigung zum kontinuierlichen
Schwelen nach DIN EN 16733

Priifen der Warmeleitfdhigkeit von Bau- und Warme-
dammprodukten nach den Prifvorschriften von DIN EN
12664, DIN EN 12667, DIN EN 12939, ISO 8301, ISO 8302,
ASTM C-177 und Richtlinien des DIBt, Berlin

B im Temperaturbereich -30°C bis +80°C Mitteltemperatur
B Dbei 10°C Mitteltemperatur

12

Mechanische Eigenschaften

B Beschaffenheit, Abmessungen, Dicke, Rohdichte

B Dicke von Dammstoffen unter schwimmendem Estrich
nach DIN EN 12431 (ZusammendrUckbarkeit)
Zugfestigkeit, AbreiBfestigkeit, Querzugfestigkeit

(DIN EN 1607/1608)

Druckversuch nach DIN EN 826

Scherbeanspruchung nach DIN EN 12090
Biegefestigkeit nach DIN EN 12089

Punktlast nach DIN EN 12430

Dynamische Steifigkeit nach DIN EN 29052-1
Ausdehnungs- und Kontraktionskoeffizient nach

DIN EN 13471

Setzmal nach Erschitterung

Setzmal nach Klimalagerung 40°C /90 % r. F.
Langzeit-Kriechversuch bei Druckbeanspruchung nach
DIN EN 1606 bis zu einer Dicke von 300 mm

B Dubeldurchzugsfestigkeit nach ETAG 004

Hygrische Eigenschaften und Verhalten bei Frost

B Wasseraufnahme nach DIN EN 12087 bei volligem
Eintauchen

B Wasseraufnahme bei Temperaturwechsel 20°C/40°C

m Diffusionsversuch 50/1 °C nach DIN EN 12088

B Frost-Tau-Wechselversuch und Druckprifungen nach
DIN EN 12091

B Wasserdampfdiffusion nach DIN EN ISO 12572,
DIN EN 12086, DIN EN 13469

B Ausgleichsfeuchte nach DIN EN 12429

B Sorptionsfeuchte flr Baustoffe nach
DIN EN ISO 12571 (DIN 52620)

B Wasseraufnahme bei teilweisem Eintauchen nach
DIN EN 1609

B Feuchtegehalt nach DIN EN 322

Dimensionsstabilitdt/ Formbestandigkeit

B Dimensionsstabilitdt nach DIN EN 1603 im Normalklima

B Dimensionsstabilitat bei definierten Temperatur- und
Feuchtebedingungen nach DIN EN 1604

B Verformung unter definierten Druck- und Temperaturbe-
dingungen nach DIN EN 1605

Sonstige Eigenschaften

B Geschlossenzelligkeit nach ISO 4590
Zellgaszusammensetzung mit einem Gas-Chromato-
graphen

m Chloridgehalt von HWL-Platten nach DIN EN 13168

B Langenspezifischer Stromungswiderstand nach
DIN EN 29053
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Neue Mess- und Prufeinrichtungen

Priifeinrichtung zur Bestimmung der Neigung eines
Bauprodukts zum kontinuierlichen Schwelen nach
DIN EN 16733:2016-07

Stephan Guess

Die Europdische Kommission hat gemeinsam mit
Deutschland Einigkeit dartber erzielt, dass der Schutz
der Burgerinnen und Burger im Hinblick auf Bauwerks-
sicherheit, Gesundheit und Umwelt oberste Prioritat ge-
nieft. Deshalb wird es auch klnftig in Deutschland eine
Regelung geben, nach der das bisherige Brandschutzni-
veau erhalten werden kann und die Gefahren durch Glim-
men oder Schwelen von Bauwerksteilen auch nach dem
Einstellen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
fUr harmonisierte Bauprodukte bertcksichtigt werden dur-
fen. Die auf européischer Ebene fehlende Eigenschatft des
kontinuierlichen Glimmens wird zurzeit fUr einige Damm-
stoffe in den jeweiligen harmonisierten Produktnormen er-
ganzt. Dies betrifft:

m DIN EN 13162: WerkmaBig hergestellte Mineralwolle
(MW) fur Geb&ude

m DIN EN 14303: WerkmaBig hergestellte Mineralwolle
(MW) fUr technische Anwendungen

m DIN EN 14064-1: An der Verwendungsstelle
hergestellte Dammung — lose Mineralwolle (MW)

m DIN EN 13168: WerkmaBig hergestellte Holzwolle
(WW) fir Gebaude

m DIN EN 13170: WerkmaBig hergestellter expandierter
Kork (ICB) fur Gebaude

m DIN EN 13171: WerkmaBig hergestellte Holzfasern
(WF) fir Gebaude

Damit wird die Bewertung der Neigung dieser Dammstoffe,
kontinuierlich zu schwelen, Bestandteil der CE-Kennzeich-
nung sein. Der Nachweis laut den vorliegenden Norm-
entwUrfen muss Uber entsprechende Typprifungen und
innerhalb der werkseigenen Produktionskontrolle jedes
zweite Jahr geflihrt werden.

Die zurzeit in Deutschland Uber die Bauordnungen der

Lander eingefuhrte ,Muster-Verwaltungsvorschrift Techni-
sche Baubestimmungen® fordert:

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen

Abb. 1: Gesamtansicht der Priifeinrichtung nach DIN EN
16733 im FIW Mdnchen
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H Priifung und Uberwachung

,Bei baulichen Anlagen oder Teilen von baulichen Anla-
gen, bei denen die Anforderungen nicht brennbar oder
schwer entflammbar gestellt werden, ist sicherzustellen,
dass es nicht durch unbemerktes fortschreitendes Glim-
men und/oder Schwelen zu einer Brandausbreitung kom-
men kann.*

Da harmonisierte Normen keine Festlegungen hinsichtlich
der Anforderungen von Produkteigenschaften treffen, ist
es fur die am Bau Beteiligten notwendig, sich Klarheit zu
verschaffen, ob die Bauprodukte die an sie durch das je-
weilige Bauvorhaben gestellten Anforderungen erfiillen.
Die in der Prifnorm DIN EN 16733:2016-07 beschriebene
Prifeinrichtung dient zur Bestimmung der Neigung (Fahig-
keit) eines Bauprodukts, kontinuierlich zu schwelen, wenn
es unter Einfluss eines naturlichen Konvektionsluftstroms
einer offenen Flamme ausgesetzt ist.

Die Oberflache des vertikal angeordneten Probekoérpers
wird dabei einer konstanten Propangasbrenner-Flamme
Uber einen Zeitraum von 15 Minuten ausgesetzt (Abb. 5).

Schwelen wird durch die Messung der Temperaturen mit-
hilfe von Thermoelementen, die in definierten Abstanden
innerhalb des vertikal angeordneten Properkorpers ins-
talliert sind und durch die Beobachtung von anhaltender
Flammenbildung aufgrund von Wiederentztinden nachge-
wiesen.

Das Prifgerat wurde im Jahr 2017 erworben, installiert
und in Betrieb genommen. Durch externe Schulungen
und viele Versuche erwarben die Mitarbeiter der Brand-
prifstelle im FIW MUnchen die Fahigkeiten und Erfahrun-  Abb. 2: Flammeinwirkung auf den Probekdrper beim
gen zur Durchfiihrung der Prifung. Mit einer fir DIN EN  Veersuch zum kontinuierlichen Schwelen

16733 akkreditierten Prifstelle wurden Vergleichsversu-

che durchgefiihrt und eine sehr gute Ubereinstimmung

bei den Temperaturverlaufen festgestellt. Am 8. Februar

2018 erfolgte die Auditierung des PrUfverfahrens durch

die DAKKS (Deutsche Akkreditierungsstelle), die mit Bra-

vour bestanden wurde.
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I Zertifizierung

Freiwillige Zertifizierungsprogramme

Nachdem das U-Zeichen in Deutschland fir alle Damm-
stoffe, die in européischen Normen geregelt sind, im Okto-
ber 2016 entfallen ist, entwickelte sich die Zertifizierungs-
stelle des FIW Munchen erfolgreich im Jahr 2017 weg von
der Zertifizierungsstelle nach Landesbauordnung hin zu ei-
ner Zertifizierungsstelle nach System 1 nach EUBauPVO
bzw. freiwilligen Zertifizierungsprogrammen. Als Grundla-
ge fur diese Umstellungen wurden bereits in den Vorjah-
ren freiwillige Zertifizierungsprogramme in Zusammenar-
peit mit der Industrie bzw. Verbanden entwickelt. 2017
mussten diese freiwilligen Zertifizierungssysteme ihre Pra-
xistauglichkeit und die Akzeptanz bei den Dammstoffher-
stellern beweisen. Im Einzelnen werden derzeit folgende
Zertifizierungsprogramme vom FIW angeboten und be-
trieben.

Insulation KEYMARK (KEYMARK 2.0)

Mit der Einfuhrung der Insulation KEYMARK ist die Grund-
lage fUr ein européisches Zertifizierungssystem geschaf-
fen worden, in dem neben zwei Audits der werkseige-
nen Produktionskontrolle alle deklarierten Eigenschaften
und Stufen von einer unabhangigen und neutralen Stel-
le einmal jahrlich Uberpruft werden. Die KEYMARK-Zertifi-
zierung wurde 2017 fUr eine ganze Reihe von Herstellern
und fUr folgende Dammestoffe begonnen:
Mineralwolle-Dammstoffe nach EN 13162
EPS-Dammstoffe nach EN 13163

XPS-Dammstoffe nach EN 13164
Phenolharz-Dammstoffe nach EN 13166
Holzwolle-Dammstoffe nach EN 13168
Mineralwolle-Dammstoffe nach EN 14303

Flexibler Elastomer-Schaum (FEF) nach EN 14304
Alle Hersteller und Produkte mit gultigen KEYMARK-Zer-
tifikaten sind auf der Website: www.insulation-KEYMARK.
org verdffentlicht.

035
FIW-1-XXX.0-01

Abb. 1T KEYMARK-Zeichen vom FIW als Zertifizie-
rungsstelle verliehen.
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Zertifizierungsprogramm fiir Warmedammstoffe fiir
Gebaude aus Polyurethan (PU)

Die UGPU-Mitglieder beschlossen bereits im Oktober
2016, ihre zertifizierten Produkte mit dem Q-Zeichen
zu kennzeichnen. Als offizieller Starttermin flir das neue
Zertifizierungsprogramm war der 1. Juli 2017 vorgese-
hen. Nach umfangreichen Vorbereitungsarbeiten wurden
punktlich zum Start 106 Zertifikate und Anwendungsbe-
scheinigungen fir Hersteller und Handler auf der UGPU-
Website verdffentlicht. Eine Besonderheit beim Qualitats-
zeichen der UGPU ist, dass neben dem Zertifikat, das die
Einhaltung aller wesentlichen Eigenschaften bescheinigt,
auch eine ,deutsche Anwendungsbescheinigung® ausge-
stellt wird. Diese Anwendungsbescheinigung zeigt dem
Verwender, dass gleichzeitig alle Mindestanforderungen
nach DIN 4108-10 erfullt werden und er den Dammstoff
entsprechend den Anwendungskurzzeichen nach

DIN 4108-10 einsetzen kann.

UGPU GEPRUFT

\PU/

Abb. 2: Zertifikat far PU

Zertifizierungsprogramm fiir WDVS-Dammstoffe
aus expandiertem Polystyrol (EPS)

Nach der erfolgreichen Akkreditierung des Zertifizierungs-
programms fur WDVS-Dammstoffe aus expandiertem
Polystyrol wurden 2017 bereits zahlreiche Zertifikate fur
WDVS-Dammstoffe ausgestellt. Sie 16sen die bisherige
freiwillige Uberwachung von WDVS-Dammstoffen ab, die
auch bisher schon die Licke zwischen der Fremduber-
wachung des Dammstoffs nach allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassung (abZ2) Z-23.15- (...) und dem WDV-System
nach ETA oder bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) Z-33-
(...) fullt. Da die deutschen Zulassungen weggefallen sind,
dienen diese Zertifikate wie bisher als Qualitdtsnachweis
fur die EPS-Dammplatten im WDV-System und werden
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bei Kunden, Systemherstellern und Zertifizierungsstellen

genutzt.

Das FIW Munchen bietet folgende Zertifizierungsprogram-

me fur WDVS-Dammstoffe aus EPS an:

Zertifizierungsprogramm fiir WDVS-Dammstoffe

aus expandiertem Polystyrol (EPS):

B Zwei Audits jahrlich, eines davon unangemeldet,
Entnahme und Prifung von zwei Nenndicken jahrlich

Erweitertes Zertifizierungsprogramm fiir WDVS-

Dammstoffe aus expandiertem Polystyrol (EPS):

B Vier Werksbesuche jahrlich, davon zwei angemeldete
Audits plus zwei unangemeldete Entnahmen

Fi itut fiar eV,

pren A1
ZERTIFIKAT Munchen
e FZoon 00117
rach EN 17087
2P fiir WDVS: ales (EPS)
Procukt "Fassadendimmplatte EPS 032 WDV kd IR™
Ao Paiystyrol (EPS OIN EN 13183
i pL i
fir die n (WOVS)
EPS-EN 13163
Brandverhutien nach EN 13501-1: Kissse E
Cior Herstalior xxx-Dimmstoffe GmbH, pLzeon
hat mit cem FIW Minch s =

fiir cars Horstoltwors. PLZ+Ort 32
sinen Vertrag Uber Zertiizi Produk

Dw Zorwizenung umisar ta regewalige CBesnfng der weasngensn Prdsontkonyole [WPR) S0 Grundage der
EX 13163 und EN 13172 Abseren 8, J

b,
ETAG 004,
- Produkityp: Jahriche Pridacwesns
FIW Minchen zertfiziert: EFS 032 WOV kd IR shele an e Harmiedwers,
"Warmeleitshigheit En 12007y
Nesnwert Ag 0,002 Wim K} Trpre Prodekt
Bl & 3 R g nbas 8
...... Fhe B bt
b 5 8 S VIR 013500 - 2 WERoste
Dicke (EN B2 T{1his 1 mm) W badd
Zughestighail skt (BN M7y & 100 kPa 2o Prodatt
Biogefestighmt (84 12009 =100 kPa Fnpro Produat
Scherfestighat (6 mm Dicke] ind = 50 hPa 20 pro Produt
Schermodul {EN 1080} 21.000 kPa. 21 pe Prod
‘Wasserauinahme bel kenesgem,
Snmeigem Eimtauschan (EN $008)- 0.2 kghm" 1 e Prousn
‘Wasserdam|
B ERTO) 70 Tx pro Peodukt
Dimensionssiabitit be
Mermsabims Z3'C0% F (EN 1603 DS(NIZ 5 0.2 %) oy
» } DS[T0.-|2 {5 3 %) Produbigruoon
Liinga weed Brose (£ 5221 LiZ), WiZ)tx 2 mm}
% el B2 (2 Imeim) o dupe
Ebenail (£ 1257 P{) 3 mm) Produkigrups
186y 528 hgim"
Das Zertfikat st glitg tes 2um Datum. Laiter dar Zemfiziarungastele
Grifolling. Catum Dipl.-Ing. {FH) Wotigang Albeecht
L
rudr & Winchan Tebefon 43 53 BIRC00- Telan +43 88 8580040
B

Abb. 3: Musterzertifikat fir WDVS-Démmstoffe
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Zertifizierungsprogramm fiir WDVS-Dammstoffe
aus Mineralwolle

Auch dieses Zertifizierungsprogramm schliet die LU-
cke zwischen Mineralwolle-Dammstoff nach EN 13162
bzw. ETAG 004 und der Anwendung in Deutschland
fir das WDV-System, da die bisherige Zulassungsreihe
Z-33.4-(...) in absehbarer Zeit auslauft. Auch dieses Zerti-
fikat besteht aus zwei Teilen. Teil 1 bescheinigt die Einhal-
tung aller relevanten Eigenschaften nach EN 13162 und
ETAG 004. Im Teil 2 werden die zusétzlichen Eigenschaf-
ten aus den Priif- und Uberwachungsplénen bescheinigt,
die fur die Anwendung des Dammstoffs im Rahmen der
Systemzulassung notwendig sind.

Inzwischen wurde eine ganze Reihe von Zertifizierungs-
vertragen fur alle freiwilligen Zertifizierungssysteme abge-
schlossen und eine groBe Anzahl von Zertifikaten ausge-
stellt. Um diese groBe Anzahl von Zertifizierungssystemen
und Zertifikaten professionell handhaben zu kénnen, wird
eine im FIW mitentwickelte Software eingesetzt.

Abb. 4: Software zur \erwaltung der Zertifikate
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Bl Zertifizierung

Neue Wege fur die Zertifizierung in Deutschland

Nach dem EuGH-Urteil wurde in den letzten Jahren im-
mer Klarer, dass die in Deutschland praktizierte Fremdu-
berwachung und Zertifizierung einer vollkommenen
Neugestaltung bedarf. In Zukunft wird es nur noch ver-
pflichtende Audits und eine Zertifizierung nach AVCP Sys-
tem 1 (System zur Bewertung und Uberpriifung der Leis-
tungsbestandigkeit) bei Ddmmstoffen geben, bei denen
das entweder die entsprechende EN-Norm hinsichtlich
des Brandverhaltens oder eine ETA (Européisch Tech-
nische Bewertung) vorsieht. Einige Dammstoffhersteller
waren sogar der Meinung, dass sie gar keine Regelun-
gen des DIBt oder Nachweise von unabhangigen Stel-

len wie des FIW mehr brauchen. Das trifft aber nur auf
Dammstoffe zu, die in einer EN-Norm oder ETA geregelt
sind, fur die ausschlieBlich das AVCP System 3 vorgese-
hen ist und fur die ,die Bewertung der Leistung des Pro-
dukttyps® (TT oder PTD, frGher ITT) nach der entsprechen-
den Norm oder ETA bereits vorliegt. Zusatzlich muss die
Anwendung in Deutschland z.B. in der DIN 4108-10 ge-
regelt sein. Nicht genormte D&mmstoffe wie z.B. Faser-
dammstoffe aus pflanzlichen und tierischen Fasern oder
Schaumglasschotter sind dagegen nach wie vor in nati-
onalen Zulassungen zu regeln, um diese Dammstoffe in
Deutschland anwenden zu kénnen.

Anwendungsbescheinigung fur Deutschland

Als Ersatz fiir das U-Zeichen haben viele Hersteller zur
Erhaltung des Vertrauens der Kunden und Anwender in
ihre Dammstoffe eine freiwillige Zertifizierung der im CE-
Teil des Etiketts deklarierten Eigenschaften gewahlt. Das
kann z.B. im Rahmen der KEYMARK Zertifizierung oder
im Zertifizierungsprogramm fur Warmedammstoffe aus
Polyurethan (PU), das mit der UGPU zusammen entwi-
ckelt wurde, erfolgen. Genauso wichtig wie die Einhaltung
des ,Qualitatsversprechens” ist fur den Anwender, ob er
den betreffenden Dammstoff fur eine bestimmte Anwen-
dung in Deutschland einsetzen kann und darf. Deshalb
wird gemeinsam mit dem Zertifikat eine Anwendungsbe-
scheinigung fur Deutschland ausgestellt. Diese Anwen-
dungsbescheinigung bestétigt, dass das Produkt fur die
genannten Anwendungen nach DIN 4108-10 eingesetzt
werden kann und alle daftr erforderlichen Eigenschaften
regelmaBig gepruft und zertifiziert werden. Daher verweist
die Anwendungsbescheinigung auf das Zertifikat, das eu-
ropaweit eingesetzt werden kann. Sowohl Zertifikat als
auch Anwendungsbescheinigung kénnen aber auch ein-
zeln verwendet werden.

18

Anwendungshaschemlgung fiir Deutschland
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Bauartgenehmigungen (BAG) flr nicht genormte

Anwendungen

Etwas anders ist der Fall bei européisch genormten
Dammstoffen, aber nicht genormter Anwendung gela-
gert. In der DIN 4108-10 ist z.B. die Anwendung Peri-
meter-Dammung mit EPS nicht geregelt. Genauso ver-
héalt es sich bei bestimmten Anwendungen von XPS oder
Schaumglas in der Perimeter-Dammung im driickenden
Wasser, im Umkehrdach (z.B. Grindach und Parkdeck)
oder unter der lastabtragenden Grindungsplatte, die nicht
in der DIN 4108-2 geregelt sind. In allen diesen Féllen stellt
das DIBt seit November 2017 sogenannte Bauartgeneh-
migungen aus, deren Laufzeit im Allgemeinen drei Jahre
betragt. Zur Verlangerung muss der Hersteller dem DIBt
nachweisen, dass er nach wie vor die in der Bauartgeneh-
migung genannten Anforderungen einhalt. Die Bauartge-
nehmigung durfte sich in den meisten Féllen auf eine ETA
beziehen. Die technischen Einzelheiten werden wieder-
um in einem sogenannten Kontrollplan festgelegt. Dieser
Kontrollplan sagt aus, ob regelmaBig Audits nach AVCP
System 1 von einer naotifizierten Stelle wie dem FIW MUn-
chen durchgefuhrt und welche Prifungen im Rahmen der
WPK mit welcher Priffrequenz durchgefiihrt werden mis-
sen. Die Prufungen kann der Hersteller selbst durchfih-
ren und auswerten, muss dann aber die Prifgerate vor-
halten und die Genauigkeit und Plausibilitat der Messwerte
darlegen. Alternativ bedient er sich dafir einer akkredi-
tierten und notifizierten Stelle wie dem FIW Minchen, bei
der der Nachweis der Unparteilichkeit, der Neutralitat so-
wie der Einhaltung der Messunsicherheit, der Teilnahme
an Rundversuchen usw. ohnehin vorliegt. Dazu entwickelt
das FIW Munchen gerade ein Zertifizierungsprogramm fur
Bauartgenehmigungen, die auf ETAs basieren. Das Zertifi-
zierungsprogramm bescheinigt, dass

B 2 x pro Jahr Audits des Herstellwerks und der WPK,

B Prifungen nach dem Kontrollplan durch die Prifstel-
le des FIW durchgefuhrt werden.

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen

Wenn alle Anforderungen des Zertifizierungsprogramms
eingehalten werden erhalt der Hersteller folgende Zerti-
fikate:

B CE-Zertifikat nach System 1

m Qualitatszertifikat Gber die Prifung aller Eigenschaf-
ten des Kontrollplans

B Anwendungsbescheinigung fur die Anwendung in
Deutschland

Solch ein freiwilliges Zertifizierungsprogramm erleichtert
die Nachweisfuhrung gegenuber dem DIBt erheblich und
stellt somit sicher, dass keine Prifungen vergessen wer-
den oder nicht rechtzeitig vorliegen. Dadurch verbessern
sich die Aussichten auf eine rechtzeitige Verlangerung
deutlich.

Wie die Regelungen fir Dammstoffe flr das WDVS ausse-
hen, kann noch nicht sicher vorhergesagt werden. Wenn
Hersteller aber neue Produkte auf den Markt bringen wol-
len, die nicht in den Z-33.4-(...) Zulassungen geregelt
sind, oder Dammstoffhersteller den Systemherstellern die
gleichbleibende Qualitat nachweisen wollen, bietet das
FIW das im Abschnitt ,Zertifizierung“ vorgestellte Zertifi-
zierungsprogramm ftir WDVS-Dammstoffe aus EPS- und
Mineralwolle an.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es in Zukunft
bei européisch genormten Dammstoffen oder Dammstof-
fen nach ETA nur noch eine verpflichtende Fremduber-
wachung und Zertifizierung geben wird, wenn das Brand-
verhalten in der Klasse C oder besser eingestuft ist oder
wesentliche Anforderungen hinsichtlich mechanischer Ei-
genschaften bestehen. Es wird zusétzlich freiwillige Zer-
tifizierungsprogramme geben, die fir das Vertrauen der
Kunden und fur die Anwendbarkeit der Dammstoffe in
Deutschland von zunehmender Bedeutung sein werden.
Diese Zertifikate werden aber auch als Nachweis fur die
Bauaufsicht und zur Verlangerung von Bauartgenehmi-
gungen dienen.
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Uberblick

In der Abteilung Forschung und Entwicklung im Warme-
schutz sind die Forschungstatigkeiten des Instituts gebltn-
delt. Wesentlicher Schwerpunkt ist dabei die warme- und
feuchtetechnische Optimierung von Damm- und Baustof-
fen sowie von Bauteilen und Dammkonstruktionen. Die in
diesem Rahmen bearbeiteten Weiterentwicklungen wer-
den zunehmend mit Simulationen begleitet. Allerdings
hangt die Qualitat solcher Berechnungen von der Verlass-
lichkeit und Genauigkeit der Materialdaten ab, mit denen
die Programme ,,gefUttert” werden. Um dies nicht dem Zu-
fall zu Uberlassen, stehen im FIW Miinchen moderne Ge-
rate und Prifmaschinen zur Verfligung, damit Materialpa-
rameter schnell und verlasslich bestimmt werden kénnen.
Gerade hier baut das FIW Munchen sein Prifangebot kon-
tinuierlich aus, z.B. hinsichtlich der Bestimmung von Ma-
terialparametern fUr die hygrothermische Simulation von
Innenddammsystemen, die Strukturanalyse von Damm-
und Baustoffen und Charakterisierung von Putzen und
Mortel. Die Simulationen an Komponenten und Bautei-
len kdnnen durch Versuche in den Hot-Boxen des Insti-
tuts an ganzen Bauteilen wie Fassadenelementen, Fens-
tern, Toren, Mauerwerk und technischen Dammsystemen
im 1:1-MaBstab verifiziert werden.

Eine besondere Starke der Abteilung liegt in der flexib-
len Kombination von Berechnungen, Simulationen und
Laboruntersuchungen. Vor allem flir neue Dammstof-
fe und Bauprodukte wie Vakuumusolationspaneele (VIP),
Dammstoffe auf der Basis von Aerogelen und mikroporé-
sen Materialien (APM , Advanced Porous Materials*), War-
medammputze, feuchteadaptive Dampfbremsen, niedrig
emissiv beschichtete Folienddammstoffe oder mit Damm-
stoff geflilite Mauersteine liegen verldssliche Materialwer-
te als Grundlagen fur numerische Berechnungen oft nicht
vor. Das FIW bestimmt diese Materialwerte als Basis fur
rechnerische Untersuchungen am Produkt und begleitet
die Hersteller auf dem Weg in den Markt.

Das warme- und feuchtetechnische Know-how der Ab-
teilung steht auch anderen Branchen offen: Planer und
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Hersteller chemischer und kraftwerkstechnischer Anlagen,
Hersteller von Kihl- und Gefriergeraten, Klimatisierung,
Transportbehéltern und Fahrzeugen greifen auf unsere
Expertise zurtick, um das thermische Verhalten und das
Langzeitverhalten in der Anwendung zu optimieren. Hier
reicht eine stationdre Betrachtung des Warmedurchgangs
im Normalfall nicht mehr aus, sondern es sind Uberwie-
gend veranderliche Randbedingungen zu Grunde zu legen
—z.B. Tages- oder Jahresganglinien der Temperatur oder
stundengenaue Klimadaten flir eine Vielzahl von Standor-
ten. Oft werden diese Temperaturverldufe auch kombiniert
mit realistischen Feuchtebedingungen angesetzt, um die
Feuchteverteilung im Systemen zu analysieren oder mag-
liche Schaden an Baukonstruktionen von vorneherein aus-
zuschlieBen. Eine Validierung der Laboruntersuchungen
und Simulationen kann dann durch Messungen vor Ort —
z.B. im Rahmen eines Monitorings — erfolgen.

Energieeffizienzsteigerung im Gebaudebestand und bei
betriebstechnischen Anlagen ist der Schitissel zum Gelin-
gen der Energiewende. Ohne eine Verringerung der War-
meverluste der Bestandsgebadude sind die ehrgeizigen
Energiesparziele der Bundesregierung nicht erreichbar —
egal wie effizient neue Gebaude ausgefihrt werden.

Die Abteilung ,Forschung und Entwicklung® begleitet
die gesamte Wertschdpfungskette am Bau: Vom Mate-
rial zum Bauteil und vom Bauteil bis hin zur kompletten
warmedammenden Gebaudehtlle. Eine ganzheitliche Be-
trachtung bericksichtigt den Standort des Gebaudes, das
Klima und sogar das Nutzerverhalten der Bewohner, um ver-
lassliche Aussagen zur dauerhaften Funktionsfahigkeit von
Konstruktionen und SanierungsmaBnahmen zu erhalten.

Im Geschaftsjahr 2017 konnten die laufenden For-
schungsprojekte zur ,Energieeffizienzsteigerung mit In-
nenddmmsystemen” im Auftrag des Bundesministeri-
ums flr Wirtschaft und Energie (BMWi), geférdert Uber
den Projekttrager Julich (PTJ), und der ebenfalls durch
den PTJ finanziell unterstutzten Mitarbeit am entstehen-
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den IEA Annex 65 ,Long Term Performance of Superin-
sulating Materials SIM*, fortgeflihrt werden. Fir das IEA
Annex 65 Projekt wurde mittlerweile der Abschlussbericht
fertiggestellt. FUr das Innendammprojekt ist dieser derzeit
in der Bearbeitung und wird im Sommer 2018 vorliegen.

Im Jahr 2017 wurden einige neue Projekte akquiriert und
begonnen. Neben einigen Projekten im direkten Firmen-
auftrag sind hier vor allem ein Projekt zur Weiterentwick-
lung von Holzfaserdammstoffen im Auftrag der Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) zu nennen, welches
vom FIW Munchen geleitet wird, sowie die Mitarbeit an
einem Projekt im Rahmen des européischen EURAMET
Programms zur Festlegung von Kalibrierstandards und
Messvorschriften flr die Bestimmung des IR-Emissions-
grads von Oberflachen von Bauteilen. Ein weiteres dffent-
lich geférdertes Projekt behandelt die Optimierung der
thermischen Hulle der fir den Forschungsverbund , Stadt-
quartier 2050 ausgesuchten Gebaude in Uberlingen. Die-
ses Projekt wird im Auftrag des BMWi im Rahmen des
Energieforschungsprogramms bearbeitet.

Das laufende EU-Projekt zur Weiterentwicklung von Va-
kuumisolationspaneelen mit insgesamt 12 européischen
Partnern ,INNOVIP*, welches im Horizon 2020-Programm
der EU-Kommission geférdert wird, konnte erfolgreich
weitergefuihrt werden. Das FIW Munchen ist neben der
Forschungsleistung fur die Koordination des mit rund 5
Millionen Euro geférderten Projekts zustandig. Weitere
Projekte sind im Abschnitt ,,Highlights aus Forschung und
Entwicklung“ néher beschrieben.

[INNOVIPSS

Innovative multi-functional Vacuum-Insulation-Panels (ViPs)
for use in the building sector

Abb. 1: Logo des EU-Projekts
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Forschung und Entwicklungsmoglichkeiten
im Bereich des Warmeschutzes

Forschung

Bearbeitung von Forschungsvorhaben zu allen
Bereichen des Wéarme- und Feuchteschutzes von
Bauteilen, Bauteilsysteme, Anlagen und Gebauden
Forschung zur Energieeinsparung von Gebauden
und zur Energieeffizienz

Anwendungsorientierte Forschung an Dammstoffen,
Baustoffen und Bauprodukten

Untersuchung grundlegender wéarme- und feuchte-
technischer Problemstellungen wie z. B. die systema-
tische Untersuchung von Produktionsparametern auf
die warmetechnischen Eigenschaften oder der
Einfluss von Feuchte auf die Warmeleitfahigkeit von
Bau- und Dammstoffen

Beantragung von Forschungsvorhaben und Projekt-
management flr Forschungsauftrage in Deutschland
und Europa

Energiebedarf von Gebduden

Bestimmung des Energiebedarfs von Systemen oder
Gebauden

Ganzheitliche Betrachtung des Warmeverlustes mit
Berucksichtigung des Standorts, des Klimas und des
Nutzerverhaltens der Bewohner
Potenzialabschatzungen fur Sanierungen

Entwicklung von Produkten und Materialien

Optimierung der warme- und feuchtetechnischen
Kennwerte von Damm- und Baustoffen sowie von
Bauteilen und Dammkonstruktionen

Begleitung von Weiterentwicklungen von Materialien,
Produkten, Komponenten und Bauteilen durch
Berechnungen und Simulationen

Messung der Eingangsdaten flr warmetechnische
Simulationen

Bestimmung von Warmedurchgang und Feuchtege-
halt von Komponenten und Bauteilen im 1:1-MaB3-
stab bis zu einer BauteilgréBe von 3,5 x 3,5m
Kombination von numerischen Berechnungen,
Simulationen und Laboruntersuchungen fir neue
Bauprodukte (z. B. Vakuumisolationspaneelen (VIP),
feuchteadaptive Dampfbremsen, niedrigemissiv
beschichtete Foliendammstoffe oder mit Dammstoff
geflllte Mauersteine) und wissenschaftliche Beglei-
tung bis zur Markteinfihrung

Berechnungen, Simulationen und Messungen der
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warme- und feuchtetechnischen Eigenschaften auch
fUr baufremde Branchen, z.B. im Logistikbereich fur
Transportbehalter und Kuhlfahrzeuge

Begleitung der gesamten Wertschdpfungskette am
Bau; vom Material zum Bauteil und vom Bauteil bis
hin zur kompletten warmedammenden Gebaudehdlle

Sonstige Untersuchungen und Simulationen

Berechnungen im instationdren Zustand mit anstei-
genden oder sinkenden Temperaturen
Simulationen zur Bewegung in Fltssigkeiten und
Gasen (CFD)

Messungen von Bauteilen oder Materialien mit
realistischem Feuchtegehalt, um Feuchteverteilungen
in Systemen zu analysieren und Schaden besser zu
beurteilen

Vor-Ort-Untersuchungen und Monitoring bestehen-
der und neu errichteter Gebaude

Untersuchung und Simulation der dauerhaften
Funktionsfahigkeit von Konstruktionen und Sanie-
rungsmafBnahmen

Studien und Potenzialabschatzungen
Warmebrickenkataloge

UnterstUtzung bei technischen Handbuchern und
Produktunterlagen
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Technische Dammsysteme

Die energetische Betrachtung von technischen Damm-
systemen durch Detailerfassung mittels dreidimensiona-
ler Finite-Elemente-Modellierungen und der Mdglichkeit
zur Berechnung des Wéarme- und Kalteschutzes geman
VDI 2055 Teil 1 ,Berechnungsgrundlagen* fihrt zu Aussa-
gen und Klassifizierung der Energieeffizienz betriebstech-
nischer Anlagen in der Industrie und in der technischen
Gebéaudeausristung. Parallel dazu durchgefihrte anwen-
dungsbezogene Dammsystemprufungen liefern abgesi-
cherte Kennwerte, die bei der Bewertung von entschei-
dender Bedeutung sind.

Auch im Geschéftsjahr 2017 engagierte sich das FIW
Munchen im Bereich Wissenstransfer im Warme- und Kal-
teschutz. Die Grundlagendokumente im Bereich ,Ener-
gieeffizienz betriebstechnischer Anlagen“ wurden im
VDI 4610-Richtlinienausschuss erarbeitet. Die VDI 4610
Blatt 1 ,Energieeffizienz betriebstechnischer Anlagen —
Warme- und Kélteschutz“ mit der Definition der Energie-
effizienzklassen fur technische Dammungen ist seit Januar
2018 verdffentlicht. Damit liegt erstmalig eine Klassifizie-
rung von Ddmmsystemen und anlagenbedingten Wéarme-
brucken fur technische Dammungen vor. Es kénnen somit
bestehende Anlagen bewertet oder Neuanlagen mit einer
abgestuften energieeffizienten Anforderung geplant wer-
den. Die geplanten DammmaBnahmen werden dadurch
vergleichbar und erhalten eine Transparenz in Dammstoff-
auswahl und Kostenstruktur. Experten der Dammtechnik
erhoffen sich durch die Einfuhrung der Energieeffizienz-
klassen auch Innovationen bei technischen Dammsys-
temen sowie Anpassungen von Spezifikationen fur aus-
gefuhrte Dammungen, die eindeutig die 6kologischen
Gesichtspunkte in den Vordergrund stellen. Die VDI 4610

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen

Blatt 2 ,Energieeffizienz betriebstechnischer Anlagen —
Wérmebrlckenkatalog” zur Berechnung von spezifischen
Warmeverlusten von anlagenbedingten Komponenten ist
zurzeit noch in der Umfrage.

Der Fachausschuss zur Uberarbeitung der VDI 2055 Teil 1
L~Warme- und Kalteschutz von betriebstechnischen Anla-
gen in der Industrie und in der Geb&udeausriistung — Be-
rechnungsgrundlagen® hat seine Arbeit konsequent wei-
tergeflhrt.

Abb. 2: Ventilgruppe als Komponente von technischen Damm-
systemen
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Highlights aus Forschung und Entwicklung

Vor-Ort-Messung des Emissionsgrades an einer
Glaseinhausung
Holger Simon

Der Petueltunnel in Minchen wurde 2002 als StraBentun-
nel eroffnet und ist Teil des stark befahrenen Mittleren Rin-
ges. Das Verkehrsaufkommen betragt tber 100.000 Kfz
taglich. Der Tunnel besteht aus zwei Rdhren und hat eine
Lange von etwa 1500 m. Am 6stlichen Portal Uberspannt
eine ca. 240 m lange Glaseinhausung die Tunnelausfahrt
und die Einfahrtsrampe LeopoldstraBe. Bei der Verglasung
handelt es sich um ein Dreifach-Verbundglas, bestehend
aus 2 teilvorgespannten, 10 mm dicken Floatscheiben
und einer 6 mm dicken Einscheibensicherheitsglas-Float-
scheibe. Um in Falle eines Brandes die Tragkonstrukti-
on vor unzuldssiger Hitzeeinwirkung zu schitzen, sind die
Scheiben auf der Innenseite, d.h. zum Tunnelinnenraum
hin, mit einem Schichtsystem auf Basis einer transparen-
ten Zinnoxidschicht ausgertstet. Hierdurch wird der Emis-
sionsgrad der Scheiben deutlich reduziert, namlich auf
€ = 0,18 im Neuzustand.

Abb. 3: Blick in die abgesperrte Glaseinhausung
wéhrend der Reinigungsarbeiten

Das hohe Verkehrsaufkommen fiihrt dazu, dass die Schei-
ben verschmutzen, da sich StraBenstaub und RuB aus
den Abgasen der Fahrzeige auf den Scheiben anlagern.
Wenn sich hierdurch der Emissionsgrad der Verglasung
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erhoht, ist der Brandschutz gegebenenfalls nicht mehr ge-
wahrleistet. Aus diesem Grunde werden die Scheiben re-
gelméBig, im Abstand von etwa zwei Jahren, gereinigt.
Um den Erfolg der Reinigung zu Uberprifen und zu do-
kumentieren, begleitet das FIW Munchen die Reinigung
mithilfe von Emissionsgradmessungen, die vor Ort an der
Verglasung durchgeflhrt werden.

Européisches Forschungsprojekt zur Verbesserung
der Messung des Emissionsgrades
Holger Simon

Das EMIRIM-Projekt ist ein europdisches Forschungspro-
jekt zur Verbesserung der Messung des gesamten hemi-
sphérischen Emissionsvermogens von reflektierenden Fo-
lien, die in ,reflektierenden Dammprodukten® verwendet
werden. Das Projekt wurde auf Anfrage der Normungsar-
beitsgruppe CEN/TC 89/WG 12 initiiert, die flr die Festle-
gung von Prifmethoden und die Deklaration warmetech-
nischer Eigenschaften fUr reflektierende Dammprodukte
zustandig ist.

Die aktuelle Situation ist so, dass es, abhangig von den
angewandten Messtechniken, bei der Emissionsgradmes-
sung zum Teil groBe Abweichungen zwischen den Mess-
ergebnissen geben kann. Bei einem Vergleich verschiede-
ner Messmethoden im Jahr 2013 wurden z. B. Werte von
€ = 0,02 bis 0,08 auf der gleichen reflektierenden Folie ge-
messen. Die Ursachen fUr die Diskrepanzen wurden nicht
geklart. Wahrscheinliche Erklarungen waren die geomet-
rischen, thermischen und optischen Konfigurationen der
Instrumente und die Art der Referenzprobe, die fur die Ka-
librierung verwendet wurde (Planspiegel oder diffus reflek-
tierende, kalibrierte Proben).

Das Forschungsprojekt hat daher die folgenden Ziele:

B Bessere Kenntnis Uber die industriell angewendeten
Verfahren zur Messung des Emissionsgrades

B Verbesserung der Referenztechniken fur die Mes-
sung des Emissionsgrades

B Herstellung kalibrierter Vergleichsproben

B \Verbesserte Kalibrierungs- und Messverfahren flr die
industrielle Anwendung
Anpassung des Regelwerks flur Emissionsgradmes-
sungen an reflektierenden Folien
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Das Projekt wird vom European Metrology Programme for
Innovation and Research (EMPIR) im Rahmen des ,Call
2016 — Normative“ geférdert. Das EMPIR-Programm wird
vorgestellt unter: https://www.euramet.org/research-inno-
vation/research-empir.

Project Description

WP 1: and

- Imp P of ref. ¢ in NMis
% uncertainty < 0.02 for low emissivity foils.

- New methods for p of
same diffusion as reflective foils.

I

WP 2 : End-users techniques and
good practice guides

- Investigation of industrially used
techniques !

edures for end-users
< Uncertainty <0.03
- Validation by comparison
(= Draft of improved sections of
EN16012 and EN15376

4 '

\ J

Abb. 4: Darstellung der Struktur des Projektes mit den
einzelnen Arbeitspaketen

Ermittlung von Branchenzahlen - Wirtschaftliche
Bedeutung der Gebaudehiille im Wohnungsbau
Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm, Christine Maderspacher

Der Bundesverband energieeffiziente Gebaudehlle, kurz
BUVEG, représentiert alle an der Gebaudehdlle beteiligten
Gewerke. Seine Mitglieder sind Hersteller von Materialien,
Komponenten und Bauteilen, welche Anwendung in der
Gebaudehulle finden. Als zentraler Ansprechpartner ver-
tritt der Verband die Interessen der gesamten Branche ge-
genUber der Politik und Medien.

Als Argumentationsgrundlage und zur Darstellung der
wirtschaftlichen Bedeutung der Gebaudehlille bendtigt
der BUVEG verlassliche Branchenzahlen. Das FIW Mun-
chen wurde beauftragt, mithilfe von verfligbaren Daten
und Statistiken einen Uberblick der jahrlich in Deutsch-
land neu gebauten und sanierten Gebaudehtllen zu ge-
ben und die daraus entstehenden Umséatze und Beschaf-
tigungseffekte abzuleiten.

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen
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In der Studie wurde basierend auf Daten des Statistischen
Bundesamtes eine Ubersicht verschiedener Gebaudety-
pen im Neubau und Bestand sowie deren Wohnflachen
aufbereitet. Mit dieser Datengrundlage konnte die jahrlich
neu gebaute bzw. sanierte Gebaudehullfliche im Woh-
nungsbau ermittelt werden. Weiterflhrend wurden eine
Kostenabschatzung fur die verschiedenen Bauteile der
Gebaudehtlle (Dach, AuBenwande, Fenster und unterer
Gebdaudeabschluss) durchgefihrt. Diese wurden dabei
nach ihrer Entstehung in Material-, Gerate- und Personal-
kosten aufgeteilt. Mit den ermittelten Personalkosten kon-
nen Aussagen zu den Beschaftigungseffekten und deren
Abhéangigkeit von Neubau- und Sanierungsraten aufge-
zeigt werden.

FIW-Dauerhaftigkeitsstudie: FOAMGLAS®
Max Engelhardt

Seit Juni 2016 fuhrt das FIW Mudnchen im Auftrag von

Pittsburgh Corning Europe (PCE) eine Testkampagne

zur Beurteilung der langfristigen Leistungsfahigkeit von

FOAMGLAS®-Warmeisolierungsprodukten aus Schaum-

glas in geddmmten Flachdachern durch. Die Studie soll

sich verschiedenen Fragestellungen zur Dauerhaftigkeit
von Schaumglas wahrend der Nutzung im Gebdude na-
hern:

B Wie ist die langfristige Leistungsfahigkeit von
Schaumglas unter echten Einsatzbedingungen?

B Wie widerstandsfahig ist Schaumglas gegentber
Schwankungen der Verarbeitungsgute am Bau und
Defekten der Gesamtkonstruktion?

m  Welche Auswirkungen haben Umwelteinwirkungen
langfristig auf die Materialeigenschaften (z. B.
Frost-Tau-Beanspruchung)?

B Kann die Dauerhaftigkeit der Produkte mit Kern-
eigenschaften wie Glasqualitat, chemischer Zu-
sammensetzung, Rohdichte oder Zellstruktur in
Verbindung gebracht werden?

Das Ziel der Studie besteht allgemein darin, neue In-
formationen Uber die tatséchliche Langzeitleistung und
Haltbarkeit von Schaumglasisolierprodukten zu erhal-
ten. Aufgrund ihres begrenzten Umfangs kann die Stu-
die jedoch noch nicht alle Fragen abschlieBend kla-
ren, sondern vor allem einen allgemeinen Einblick in die
Grundlagen und die Komplexitdt des Themas geben.
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Es wurden dazu FOAMGLAS®-Proben aus von PCE
ausgewahlten Gebauden entnommen. Die Stichproben
stammen aus 28 bis 43 Jahre alten Gebauden in unter-
schiedlichen européischen Landern, z.B. Belgien, den
Niederlanden, dem Vereinigten Kdnigreich und Schweden.
Eine Erweiterung der Testreihe im Jahr 2018 ist geplant.

A 756

Abb. 5: Orte der bisher untersuchten Geb&dude
(Karte Mitteleuropa)

Abb. 6: Untersuchte Gebé&ude, Probenahme
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Die Stichprobenprifung durch Entnahme von Schaum-
glasproben aus den Dachkonstruktionen erfolgte nach ei-
ner Richtlinie des FIW und in den meisten Fallen unter
der Aufsicht qualifizierter dritter Stellen (bspw. SECO). Die
Richtlinie umfasst ebenfalls Vorgaben zur Datenaufnah-
me vor Ort und zum Transport der Proben in dampfdich-
ter, versiegelter Verpackung. Die Charakterisierung der
Schaumglasproben erfolgte nach den gultigen EN-Prif-
methoden in den Laboren des FIW im Hinblick auf folgen-
de Leistungsmerkmale:
B Warmeleitfahigkeit (EN 12667, im Entnahmezustand
sowie im riickgetrockneten Zustand)
B Druckfestigkeit (EN 826)
B Feuchtigkeitsgehalt (Ofentrocknungsmethode)

WerkmaBig hergestellte Produkte aus Schaumglas kon-
nen als dampfdicht angesehen werden und absorbieren
im Allgemeinen kein Wasser, auch bei Kontakt mit flis-
sigem Wasser Uber langere Zeitrdume hinweg. An den
Oberflachen der Platten (an den in der Produktion an-
geschnittenen Zellen) kann sich Wasser anlagern. Nach
den Verarbeitungsrichtlinien von FOAMGLAS® fur Dach-
kon-struktionen mussen die StoBfugen der DAmmplatten
stets mit dampfdichten Klebemassen vollflachig verklebt
werden. Bei Vernachlassigung dieser Regelung kann ein-
geschlossene Luft in den StoB3fugen, die an den kélte-
ren Oberflachen innerhalb der Dammschicht kondensiert,
Feuchtigkeit transportieren. Fehler in der Dachabdichtung
kdnnen ebenfalls eine Anreicherung erhdhter Mengen an
Wasser in der Konstruktion bewirken. Angesammeltes
Wasser kann dann Frost-Tau-Zyklen ausgesetzt sein und
im Laufe der Zeit durch Frostsprengungen die Zellstruk-
tur beschadigen, was langfristig zu einem fortschreitenden
Eindringen des Wassers in den Dammstoff fuhren kann.



Warmeleitfahigkeit bei 10°C
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Abb. 7: Schaumglas mit intakter Struktur

Alle Testergebnisse wurden mit den Angaben in techni-
schen Zulassungen verglichen, die zum Zeitpunkt der Er-
richtung der Gebaude verfligbar waren.

Es zeigt sich, dass in allen Féllen, in denen die Wasserab-
dichtung des Bauteils zum Zeitpunkt der Stichprobenent-
nahme immer noch funktionsfahig war — und daher der
Feuchtigkeitsgehalt der Konstruktion gering war — die Gber
mehrere Jahrzehnte in einer Flachdachkonstruktion einge-
brachten FOAMGLAS®-Produkte immer noch eine hohe
Warmedammleistung aufweisen. In diesen Féllen lagen die
Ergebnisse nahe an den in den technischen Zulassungen
angegebenen Werten mit einer Warmeleitfahigkeit zwi-
schen 0,043 W/(m-K) und 0,053 W/(m-K).
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Abb. 9: Vergleich Wérmeleitfahigkeit der bisher entnom-
menen Stichproben (ohne Schadensfélle) mit Frischwer-
ten der Warmeleitfahigkeit (Datensatz FIW-Archiv von
1970 bis 1990)
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Abb. 8: Schaumglas mit oberfléchlichen Struktursché-
den durch Frost-Tau-Wechsel

Die Ergebnisse der Messungen an Proben aus scha-
densfreien Konstruktionen lieBen keine signifikanten Ab-
weichungen zwischen der Warmeleitfahigkeit im Zustand
der Stichprobenentnahme und im rickgetrockneten
Zustand erkennen: Der maximale Unterschied lag bei
0,001 W/(m-K).

Alle Stichproben wiesen eine hohe strukturelle Stabilitat
mit einer Druckfestigkeit oberhalb von 500 kPa und bis zu
1500 kPa auf. Damit war die gemessene Druckfestigkeit in
allen Fallen hdher als die angegebenen Werte in den histo-
rischen Zulassungsdokumenten. Die erwartete Abhangig-
keit zwischen Druckfestigkeit und Trockenrohdichte wur-
de an den Stichproben nicht sichtbar.
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Abb. 10: Druckfestigkeit der bisher entnommenen Proben
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Grundséatzlich zeigte sich bisher keinerlei Korrelation zwi-
schen Nutzungsdauer der beprobten Dammstoffe und ih-
rer charakteristischen Eigenschaften.

Bei Einsatz von FOAMGLAS® unter geeigneten Bedingun-
gen, d.h. wenn keine Ansammlung von Wasser aufgrund
defekter Dachabdichtung oder Installation ohne StoBfu-
genverklebung erfolgte, waren somit keine Alterungseffek-
te im Sinne einer Zunahme der Warmeleitfahigkeit oder ei-
ner Abnahme der Druckfestigkeit nachweisbar.

Programm zur wissenschaftlichen Begleitung der
Produktentwicklung und Markteinfiihrung von
Dammstoffen auf Basis von Aerogelen und Advan-
ced Porous Materials (APM)

Dr.-Ing. Sebastian Treml, Susanne Regauer

Dammstoffe auf der Basis von Aerogelen und Advanced
Porous Materials (APM) sind in den letzten Jahren von der
Laborentwicklung zur Marktreife gelangt. Diese aktuellen
Innovationen ergdnzen die etablierten DAmmstoffe um ef-
fiziente Alternativen vor allem fUr energetisch hochwerti-
ge Sanierungen und Neubauten. Fur die ersten Produkte
gibt es bereits allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
fUr eine Vielzahl von Anwendungen im und am Gebaude.
Aerogele — bisher vorwiegend auf Silica-Basis — werden
bereits als Innendammung fiir Wande bzw. als Schitt-
Dammstoff im zweischaligen Mauerwerk eingesetzt. Auch
fur die Anwendung als WDVS gibt es bereits etliche Re-
ferenzprojekte. Gerade fUr Innenddmmungen spielen ne-
ben der Langzeitstabilitat der Warmeleitfahigkeit vor allem
die feuchtetechnischen Eigenschaften des eingesetzten
Dammstoffs eine wichtige Rolle.

Das Langzeitverhalten hinsichtlich thermischer, hygrischer
und mechanischer Eigenschaften ist fur die in Gebauden
haufig vorkommende kombinierte Beanspruchung aus
Temperatur und Feuchte fur diese neue Materialklasse
noch nicht bekannt. Umso wichtiger ist es, Vertrauen in
diese Materialien bei den Anwendern und Planern auf-
zubauen und verlassliche Aussagen Uber das Langzeit-
verhalten in Bauanwendungen machen zu kénnen. Um
die Lebensdauer in bestimmten baulichen Anwendungen
berechnen zu kdnnen, sind daher Kenntnisse zum Alte-
rungsverhalten von Aerogelen und APM notwendig. Hier
mussen die verantwortlichen physikalischen und chemi-
schen Mechanismen untersucht werden, damit verlass-
liche Aussagen zur Langzeitstabilitdt gemacht werden
koénnen. Das betrifft einerseits den Bemessungswert der
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Warmeleitfahigkeit, der fir den langzeitigen Gebrauchs-
zustand am Gebaude gilt, aber ganz besonders auch
die Bewertung der hygrischen und mechanischen Eigen-
schaften der Dammprodukte aus Aerogelen und APM,
wie z. B. Granulate, Fleece-Matten, pastdse Massen oder
Dammplatten.

Im Rahmen dieses Projektes werden daher Alterungsun-
tersuchungen mit kombinierter Feuchte- und Temperatur-
lagerung durchgefuihrt. Die Randbedingungen hierflr wer-
den aus hygrothermischen Bauteilsimulationen ermittelt.
Zudem mussen die Messverfahren fur thermische, hyg-
rische und mechanische Stoffeigenschaften ebenfalls auf
die spezifischen Eigenheiten dieser hochwarmedammen-
den Materialien abgestimmt werden. FUr einige physika-
lische Eigenschaften kann auf bewéhrte Mess- und Si-
mulationsmethoden zurlickgegriffen werden, wie sie weit
verbreitet fur herkdbmmliche Ddmmstoffe seit etlichen Jah-
ren angewendet werden. FUr einige weitere Eigenschaf-
ten kénnen bestehende und normierte Messmethoden
mit zusatzlichen Bedingungen und Anpassungen fur die
hochddmmenden Produkte sinngem&l angewendet wer-
den. In vielen Féllen sind diese Randbedingungen jedoch
nicht oder nicht ausreichend bekannt. Die Da&mmstoffe
werden vor, wahrend und nach kunstlicher Alterung un-
tersucht. Die Beurteilung der mechanischen Eigenscharf-
ten wie Druck- und Zugfestigkeit oder Dimensionsstabili-
tat erfolgt beispielsweise nach vier Alterungsschritten von
je 90 Tagen.

Ein weiteres Einsatzgebiet von losem Aerogel-Granulat ist
die Anwendung in transluzenten Dammsystemen. Struk-
turelle Veranderungen am Material konnen sich durch den
Einfluss von UV-Strahlung ergeben. Mithilfe von speziellen
Bewitterungsgeréaten wird die UV-Bestandigkeit der Mate-
rialien ebenfalls bewertet.

Dartiber hinaus wird die Rezyklierfahigkeit der unter-
schiedlichen Materialien untersucht. Eine Wiederverwen-
dung oder Verwertung mit einer Rickgewinnung der Roh-
stoffe am Ende der Lebensdauer ist bei kostenintensiven
Rohstoffen wie Aerogelen auch aus wirtschaftlicher Sicht
interessant. Anséatze zu funktionsfahigen Aufschluss- und
Trennverfahren werden recherchiert und im LabormaBstab
erprobt.

Das Forschungsprojekt wird geférdert mit Mitteln der For-
schungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstituts fUr Bau-,
Stadt- und Raumforschung.
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Validierung des Folienabhebeverfahrens zur Bestim-
mung des Innendrucks von VIP mit einem Kernma-
terial aus pyrogener Kieselsaure

Susanne Regauer, Dr.-Ing. Sebastian Treml

Der Innendruck von Vakuumusolationspaneelen (VIP) ist
entscheidend fUr die niedrige Warmeleitfahigkeit dieser
Dammstoffe und daher eine wichtige MessgroBe zur Beur-
teilung der Qualitat der Paneele. Fur die Messung des In-
nendrucks von Vakuumisolationspaneelen ist die am hau-
figsten angewandte Methode das Folienabhebeverfahren.
Dabei wird das VIP in einer Vakuumkammer positioniert
und der Druck in der Kammer mittels Vakuumpumpen
kontinuierlich abgesenkt. Wahrend dem Evakuierungsvor-
gang werden der Kammerinnendruck und die Bewegung
der Oberflache der Hullifolie des VIPs aufgezeichnet. Un-
terschreitet der Kammerinnendruck den Innendruck des
VIPs, hebt sich die Hullfolie vom Kern ab, was durch die
Laser-Abstandssensoren erfasst wird. Mittels geeigneter
Auswerteverfahren kann aus dem funktionalen Zusam-
menhang zwischen der Translation des Uberwachten Fo-
lienpunkts und dem aufgezeichneten Kammerinnendruck
der Innendruck des VIPs berechnet werden.

Dieses indirekte Messverfahren ist derzeit noch ohne
Nachweis oder Vergleichsmessungen mit einer direkten
Methode. Um die Ubereinstimmung der Messungen der
Abhebevorgange der Folie vom Kern mit dem tatséchli-
chen Innendruck zu Uberprifen und um Randbedingun-
gen fur die Messungen festzulegen, wurde dieses Projekt
am FIW im Auftrag der Vacuum Insulation Panel Associa-
tion (VIPA International) durchgefthrt.

Zuné&chst wurden Randbedingungen fur die Messung des
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apter zur Durchdringung der Paneelhtille ermdglichen die
gleichzeitige Messung von Paneelinnendruck, Folienbe-
wegung und dem entsprechenden Innendruck in der Va-
kuumkammer. Daraus kann die Beziehung zwischen den
drei gemessenen Parametern abgeleitet werden. Die Pro-
bekorper, bestehend aus einem StandfuB3 zur Befestigung
des Adapters in einer Halfte der Folienhille und einem
gewodhnlichen VIP-Kern aus Kieselsédure in der zweiten
Halfte, werden zun&chst Uber den Adapter evakuiert (s.
Abb. 11). Die gesamte Einheit wird dann in der Vakuum-
kammer platziert und die Folienbewegung der flachen
Halfte wird Uberwacht, wahrend der Innendruck des Pa-
nels Uber den Adapter kontinuierlich aufgezeichnet wird.
Mit Absinken des Kammerinnendrucks ist ein signifikanter
Abfall des Paneelinnendrucks zu erkennen.

Dieses Projekt wurde mit der Erkenntnis abgeschlossen,
dass es sich bei dem Folienabhebeverfahren um eine ad-
aquate Methode zur Innendruckbestimmung handelt. Ein
Zeitraum von mindestens 24 Stunden zwischen Produkti-
on bzw. Evakuiervorgang und Innendruckmessung ist no-
tig, um den Druckausgleich in dem nanopordsen Kernma-
terial abzuschlieen.

Innendrucks mit dem Folienabhebeverfahren definiert. Druck- e
Zahlreiche Einflussfaktoren auf die Messergebnisse wur- sensor 2

den daftr in umfangreichen Messreihen untersucht, wie

der Einfluss der Auflagerung der VIP in der Kammer, der SD;t:‘:rZ}, SD;t::rz'z Pumpe

Anzahl und Positionierung der Laser-Abstandssensoren
zur Uberwachung der Hulllfolienbewegung und die Steue-
rung des Kammerinnendrucks hinsichtlich Druckabfallra-
te und Zwischenbellftung. Diese Parameter beeinflussen
das Ergebnis und kénnen die Auswertung der ermittelten

[ T T T

Adapter

Ry

e

K l"__ Kern als |
ieselsaure- Distanz- Adapter- |
kern

| sensor 1 standfuly
v T D ruc k -
[] [ sensor 1

Rohdaten erschweren.

Mit diesem modifizierten Messaufbau wurden Messun-
gen zur Validierung des Folienabhebeverfahrens durch-
gefluhrt. Speziell hergestellte Probekdrper mit einem Ad-

Abb. 11: Messaufbau zur Bestimmung des VIP-Innendrucks
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Innovative multifunktionelle Vakuumdammung fiir
die Anwendung im Gebaudesektor (INNOVIP)
Susanne Regauer, Christoph Sprengard

Bereits seit Herbst 2016 ist das FIW an dem von der Eu-
ropéischen Kommission tber das Rahmenprogramm flr
Forschung und Innovation Horizon 2020 geférderten Pro-
jekt INNOVIP (,Innovative Multi-Functional Vacuum-Insu-
lation-Panels (VIPs) for Use in the Building Sector” — Grant
Agreement Nr. 723441) beteiligt.

Die Rolle des Koordinators fur dieses Projekt liegt beim
FIW, das zusammen mit zwdlf weiteren Partnern aus sie-
ben européischen Staaten und Israel daran arbeitet, neu-
artige VIP zu entwickeln. Die Projektlaufzeit betragt 36
Monate, im September 2019 werden die Ergebnisse in
Brlssel prasentiert.

Die grundlegende Verbesserung von bisher auf dem Markt
zur Geb&udeisolation erhéltlichen Vakuumdammplatten
hat sich das INNOVIP-Konsortium zum Ziel gesetzt. Be-
stehende Probleme von VIP sollen durch innovative Tech-
nologien, die Entwicklung neuer Materialien und mittels
verbesserter Produktionsprozesse geldst werden. Be-
sonderes Augenmerk wird dabei vor allem auf Effizienz,
Preis und Lebensdauer liegen. Die neuartigen VIP kén-
nen sowohl im Innen- und AuBBenbereich flexibel zum Ein-
satz kommmen. Langfristig sollen sie einen betrachtlichen
Beitrag zur Reduzierung des CO,-FuBabdrucks von Ge-
bauden leisten.

Im Jahr 2017 standen die Formulierung der optimalen
Zusammensetzung des Kernmaterials und die Verbes-
serung der Eigenschaften der Hullfolie im Vordergrund.
Neben diesen Grundbausteinen war bereits die Auswahl
und Planungsvorbereitung von Demonstrationsobjekten
Bestandteil der Projektarbeit. Gebaude in der Nahe der
Projektpartner in Portugal und Polen wurden fur unter-
schiedliche Anwendungen nominiert. Ein umfangreiches
Monitoringkonzept zur Beurteilung der tatséchlichen Leis-
tungsfahigkeit der Paneele soll schon den Ist-Zustand auf-
nehmen und bendtigt ausreichend Vorlaufzeit. Parallel zu
den technischen Aufgabengebieten liefen die Vorbereitung
von Marketingaktivitdten und die Erstellung von Kommu-
nikationsmaterial wie beispielsweise der Twitter-Account
mit weiteren Informationen zu aktuellen Aktivitdten (@IN-
NOVIP_H2020).
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Szenarien fiir eine marktwirtschaftliche Klima- und
Ressourcenschutzpolitik 2050 im Gebaudesektor
Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm, Florian Kagerer

Die klimapolitischen Zielsetzungen der Bundesregierung
sehen bis zum Jahr 2050 eine Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen von 80% bis 95 % fur Deutschland vor.
Aufgrund des erheblichen Anteils am Gesamt-Endener-
gieverbrauch bietet der Geb&dudesektor ein hohes Po-
tenzial, Energie und damit Treibhausgasemissionen ein-
zusparen. Durch den wachsenden Anteil strombasierter
Versorgungsysteme und Speicher gewinnt gleichzeitig die
Interaktion von Energiesystem und Gebaude zunehmend
an Bedeutung. Damit kommt dem Gebadudesektor eine
entscheidende Rolle bei der Transformation des Energie-
systems zu.

Auf Initiative der Mitglieder der Allianz fir Gebaude-Ener-
gie-Effizienz (geea) wurde durch die Deutsche Energie
Agentur (dena) im Kontext der dena-Leitstudie ,Integrierte
Energiewende* ein Expertenkonsortium beauftragt, unter-
schiedliche Entwicklungsszenarien fur die klimapolitischen
Ziele zu beschreiben und ihre 6konomischen Auswirkun-
gen auf den Gebaudesektor zu untersuchen. Zusammen
mit der ewi Energy Research & Scenarios gGmbH und
dem Institut fir Technische Geb&udeausristung Dres-
den (ITG Dresden) war es die Aufgabe, ein Rechenmo-
dell zu entwickeln, auf dessen Grundlage die Interaktion
von Energiesystem, Versorgungstechnik und Gebaude
hinsichtlich 6konomischer sowie energie- und klimarele-
vanter Kriterien untersucht werden kann. Im vom FIW auf-
gebauten Gebaudemodul gehen der Bestand an Wohn-
und Nichtwohngeb&uden, die Baualtersklassen und der
jeweilige energetische Standard ein. Unter Berlicksichti-
gung der entwickelten Leitszenarien und kunftiger ener-
getischer Standards ermdglicht das Gebaudemodul, den
Energiebedarf und CO,-Emissionen flr den Geb&audebe-
stand in Deutschland bis 2050 abzubilden. Aus den Er-
gebnissen lassen sich die notwendigen MaBnahmen hin-
sichtlich kunftiger energetischer Gebaudestandards fir
den Neubau als auch flr Sanierungsquoten fur den Ge-
baudebestand ableiten und vergleichen. Zudem kdnnen
die Ruckwirkungen aus den Transformationspfaden des
Gebaudesektors auf das integrierte Energiesystem dar-
gestellt werden.

Die Klimaschutzziele der Bundesregierung kénnen nicht
eingehalten werden, wenn der aktuelle Trend (Referenz-
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Szenario RF EL80 EL95 TM80 TM95
Vollsanierungsaquivalente in Wohngebauden [%] 08-1,1/16-2,8/18-2,8 1,4 1,4
Endenergiebedarf | Gas (inkl. synthetischer Anteile) 258,7 23,5 17,9 151,0 140,9
im Gebaudesektor
nach EnEV in 2050 | @) (inkl. synthetischer Anteile) 54,2 35 1,8 43,9 40,9

[TWh]

Biomasse 63,2 24,9 22,2 50,4 50,6
Strom 74,7 144,3 138,8 97,7 103,6
Fernwarme 64,3 45,5 39,9 52,7 51,3
Summe 515,1 241,7 220,6 395,7 387,3

PtX-Bedarf Geb&ude in 2050 [TWh]

. . 7.0 43,0 | 1420

Mehrkosten Gebaudesektor ggii. Referenz [%]

- +20 +21 +12 +14

Abb. 12: Zentrale Studienergebnisse flir den Gebdudesektor (nach EnEV) nach Szenario. Quelle: Gebdudestudie
»~Szenarien flr eine marktwirtschaftliche Klima- und Ressourcenschutzpolitik 2050 im Gebéudesektor”; Deutsche

Energie-Agentur GmbH (dena): 10/2017

szenario RF) hinsichtlich Energieeffizienz und Ausbau Er-
neuerbarer Energien fur die Zukunft fortgeschrieben wird.

Auf Basis der beiden alternativen Trendszenarien , Tech-
nologiemix" bzw. ,Elektrifizierung” der Versorgungstech-
nik sind die CO,-Minderungsziele zwischen 80 und 95 %
erreichbar. Wahrend der Technologiemix auf eine Vielzahl
von mdglichen Versorgungssystemen zurlckgreift, die
zum Teil mit synthetischen Kraftstoffen kombiniert wer-
den, sieht die Elektrifizierung einen massiven Ausbau von
Warmepumpen vor, die Uberwiegend von erneuerbar er-
zeugtem Strom versorgt werden. Dabei stellt der Techno-
logiemix im Vergleich die 6konomisch glnstigere Variante
zur Zielerreichung dar, weil bestehende Infrastrukturen im
Energiesystem besser genutzt werden. Allen Ergebnissen
liegt zugrunde, dass die Sanierungsquoten flr den Ge-
baudebestand als Vollsanierungsaquivalente von derzeit
zwischen 0,8 bis 1,1 % je nach Szenario auf 1,4 bis 2,8 %
deutlich erhéht werden mussen. Die Studie liefert damit
eine wichtige Handlungsempfehlung, um die Rahmenbe-
dingungen fur die Zukunft zu gestalten.

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen

Langzeitverhalten feuchter Dammstoffe auf Flach-
dachern
Dr.-Ing. Sebastian Treml, Ramona Holland, Chiara Cucchi

Das Forschungsprojekt wurde in Kooperation mit dem
Aachener Institut fir Bauschadensforschung und ange-
wandte Bauphysik gGmbH und dem Forschungsinstitut
fur Warmeschutz e. V. Miinchen bearbeitet. Der Abschluss-
bericht fasst aktuelle Erfahrungen aus der gutachterlichen
Praxis zum Umgang mit durchfeuchteten Dammschichten
zusammen (AiBau). Im Weiteren werden Labormessungen
zur Bestimmung der Warmeleitfahigkeit von Dammstoffen
in Abhangigkeit des Feuchtegehalts vorgestellt, mit dem
Ziel, die in der DIN EN ISO 10456 hinterlegten Feuchte-
zuschlagsfaktoren fur die wichtigsten Dammstoffgruppen
EPS, XPS, PUR und Mineralwolle zu verifizieren (FIW).

Die Autoren kommmen zu dem Schluss, dass durchfeuch-
tete Dammschichten in vielen Féallen erhalten werden kdn-
nen, insofern durch den Feuchtegehalt keine langfristigen
Effekte an angrenzenden feuchteempfindlichen Baustof-
fen (z.B. Holz, korrosionsgefahrdete Befestiger etc.) zu
bertcksichtigen sind. Im Bericht werden geeignete Rand-
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bedingungen und Praxisempfehlungen fir Modernisie-
rungsmaBnahmen beschrieben sowie rechtliche Aspekte
beim Erhalt feuchter Dammschichten in unterschiedlichen
Phasen wahrend der Bauausflihrung bzw. im Schadens-
fall erdrtert (AiBau).

Die am FIW durchgeflhrten Labormessungen bestéti-
gen, dass fur die untersuchten Schaumkunststoffe aktu-
eller Generation der in der DIN EN ISO 10456 angesetz-
te progressive Zusammenhang der Warmeleitfahigkeit als
Funktion des Feuchtegehalts das reale Verhalten qualita-
tiv gut wiedergibt. Auch die normativ hinterlegten Feuchte-
zuschlagsfaktoren sind im Vergleich mit den im Labor be-
stimmten Messwerten noch aktuell. Im Gegensatz dazu
wurde bei der untersuchten Mineralwolle héherer Roh-
dichte ein degressiver Verlauf der Warmeleitfahigkeit in
Abhéangigkeit des Feuchtegehalts festgestellt. Unter den
Messbedingungen im Labor wurden zudem gegenuber
der rechnerischen Bestimmung durch Anwendung der
Feuchtezuschlagsfaktoren nach DIN EN ISO 10456 ho-
here Messwerte der Warmeleitfahigkeit ermittelt.

Die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit feuchter Stoffe
wird von wahrend der Messung ablaufenden Feuchteum-
lagerungen innerhalb des Probenquerschnitts beeinflusst,
weshalb der Wahl geeigneter Konstanzkriterien bei der Be-
obachtung der Warmestrome zum Abbruch der Messung
pbesondere Beachtung zukommt. In dem Forschungs-
vorhaben wurde die Bestimmung der Warmeleitféhig-
keit unter stationaren und instationdren Temperaturbedin-
gungen durchgefiihrt. Dabei zeigte sich unter fUr einen
Tag-NachtGang reprasentativen Temperaturschwankun-
gen: Bei Auswertung der Warmestréme auf der Warmsei-
te wurden gegenUber dem stationdren Fall abweichende
Werte der Warmeleitfahigkeit ermittelt. Das angewende-
te Verfahren unter instationdren Temperaturbedingungen
konnte fur die Ermittlung der Warmeleitfahigkeit feuchter
Stoffe vorteilhaft sein, weil durch die sich zyklisch umkeh-
renden Warmestrome die Feuchtigkeit zwischen Warm-
und Kaltseite hin- und herwandert. Hierdurch kénnten sich
Latentwarmeeffekte und erhdhte Wéarmestrdme durch die
bei der Diffusion mitgefUhrte Warme bei Auswertung der
mittleren Warmestréme Uber einen abgeschlossenen Zy-
klus der Temperaturschwankung aufheben.
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Das Forschungsprojekt wurde geférdert mit Mitteln der
Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstituts flr
Bau-, Stadt- und Raumforschung.

Long-Term Performance of Super-Insulating Materi-
als in Building Components and Systems

Subtask 2 Characterization of Materials and Com-
ponents - Laboratory Scale

Dr.-Ing. Sebastian Treml, Chiara Cucchi, Christoph
Sprengard

Das Forschungsprojekt mit der Kurzbezeichnung Annex
65 ist Teil einer Reihe von Projekten im Programm ,Ener-
gy in Buildings and Communities (EBC)* der ,International
Energy Agency (IEA)“. Die Projektdokumentation wird vo-
raussichtlich im Juni 2018 verdffentlicht und besteht aus
insgesamt vier Teilprojekten, die sich mit dem Langzeitver-
halten von Hochleistungsdammstoffen (Super-Insulating-
Materials, SIM) in der Bauanwendung auseinandersetzen.
Unter dem Begriff SIM werden Dammstoffe zusammen-
gefasst, die gegenuber konventionellen Dammestoffen
eine sehr niedrige Warmeleitfahigkeit aufweisen. Obwohl
die Begriffsdefinition noch nicht abgeschlossen ist, wer-
den darunter im Wesentlichen Advanced Porous Mate-
rials (APM, z.B. Aerogele) und Vakuumisolationspaneele
(VIP) zusammengefasst.

Das Teilprojekt 1 fasst den Stand des Wissens hinsicht-
lich Herstellungsverfahren und Eigenschaften von SIM zu-
sammen. Im Teilprojekt 2 wurde unter Leitung des FIW ein
Rundversuch zur Bestimmung thermischer Eigenschaften
von SIM vor und nach dem Durchlaufen einer kiinstlichen
Alterung initiiert. Insgesamt beteiligten sich 20 Labore aus
einem internationalen Umfeld an dem Rundversuch. Zwei
APM und funf VIP wurden bei unterschiedlichen Klimabe-
dingungen gelagert und begleitend die Warmeleitfahigkeit,
der Warmebrtckeneffekt beim Sto3 zweier Paneele und
der Innendruck der VIP gemessen. Die ermittelten Wer-
te und die in den Laboren angewendeten Verfahren der
Messung und des Laborhandlings wurden dokumentiert
und ausgewertet.

Bei der Bestimmung sehr kleiner Warmestréme, wie die-
se bei Ublichen Temperaturdifferenzen im Plattengeréat zur
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Bestimmung der Warmeleitfahigkeit von SIM auftreten,
kommt der Frage der Messunsicherheit eine hohe Bedeu-
tung zu. Aus diesem Grund geht der Bericht detailliert auf
die Ermittlung der Messunsicherheit in Abhangigkeit des
verwendeten Equipments ein und identifiziert mithilfe einer
Sensitivitdtsanalyse die kritischen Einflussparameter. Aus
den gewonnen Erkenntnissen konnten Empfehlungen zur
Messung der Warmeleitfahigkeit von SIM abgeleitet wer-
den. Beispielsweise kommt der Bestimmung der Dicke
und der Anwendung einer ausreichend hohen Tempera-
turdifferenz groBe Bedeutung zu, um die Messunsicher-
heit gering zu halten.

Der Bericht enthélt im Weiteren aktuelle Forschungser-
gebnisse zur Modellierung der Permeation von trockenen
Luftgasen und Wasserdampf durch Hochbarrierefolien
von VIP. Dabei werden sowohl theoretische Anséatze ver-
folgt, als auch praktische Messungen zur Modellbildung
verwendet. Auf Basis der versuchstechnisch ermittelten
Zusammenhange zwischen Klimarandbedingungen und
Innendruck wird fir eine Reihe exemplarischer Konstruk-
tionen die Warmeleitfahigkeit als Funktion der Nutzungs-
dauer berechnet. Aus diesen zeitlichen Verlaufen kann
anschlieBend die mittlere Warmeleitfahigkeit wahrend der
ersten 25 Jahre der Nutzung dargestellt werden.

Das Teilprojekt 3 beschéftigt sich mit der praktischen An-
wendung von SIM bei der energetischen Ertlichtigung der
Gebaudehdille. Durch die sehr schlanken Materialquer-
schnitte von SIM ergeben sich insbesondere bei einge-
schrankten Platzverhéltnissen Vorteile. Die Bertcksichti-
gung der materialspezifischen Besonderheiten hinsichtlich
Wérmebrlcken, eingeschréankter Zuschnittmadglichkeiten
und empfindlicher Handhabung erfordern jedoch beson-
dere Aufmerksamkeit bei der Planung und baupraktischen
Umsetzung. Das Teilprojekt 4 befasst sich abschlieBend
detailliert mit Fragen der Nachhaltigkeit von SIM.

Das Forschungsprojekt wurde gefordert mit Mitteln der In-
ternational Energy Agency (IEA) im Programm Energy in
Buildings and Communities (EBC), Annex 65.

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen
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Mikrostrukturmodellierung zur Optimierung holzfa-
serbasierter Warmedammstoffe

Dr.-Ing. Sebastian Treml, Max Engelhardt, Christoph
Sprengard

Das Forschungsprojekt mit dem Akronym Low Lambda
wird in Kooperation zwischen dem Fraunhofer Institut fur
Techno- und Wirtschaftsmathematik (ITWM) in Kaisers-
lautern, einem Industriepartner und dem FIW Munchen
durchgeflhrt. Ziel des Vorhabens ist die grundstandige
Untersuchung der Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit
holzfaserbasierter Dammstoffe von der Mikrostruktur des
Materials. Auf eine im Projekt zu erstellende, detaillierte
morphologische Modellierung auf Basis von pCT (ITWM)
werden zu entwickelnde Algorithmen zur Modellierung der
WarmeuUbertragung angewandt, die neben der Warmelei-
tung durch den Feststoffanteil auch Strahlung und Kon-
vektion berlcksichtigen. Die Modelle werden durch um-
fangreiche Messungen an einer breiten Materialvariation
validiert (FIW). Mit Methoden des virtuellen Materialdesigns
werden Potenziale zur Minimierung der Warmeleitfahigkeit
detektiert. Durch eine prézise Dokumentation der Produk-
tionsparameter wahrend der Probenherstellung werden
wahrend der Projektlaufzeit Korrelationen zwischen der
Faser- und Werkstoffstruktur und den Herstellbedingun-
gen gesucht, durch deren Kenntnis die Produktion von ge-
zZielt veranderten Faser- und Werkstoffstrukturen ermég-
licht wird. Durch die interdisziplindre Zusammenarbeit der
Verbundpartner wird eine umfassende Aufklarung der Zu-
sammenhéange zwischen den Produktionsparametern, der
Fasermorphologie, den Struktureigenschaften des Mate-
rials und der daraus resultierenden Warmeleitfahigkeit er-
wartet.

Abbildung 13 zeigt exemplarisch ein virtuell erzeugtes Fa-
sernetzwerk aus Cellulose mit gleicher Rohdichte, aber
unterschiedlicher Orientierung der Fasern in z-Achse. Bei
den Grafiken auf der rechten Seite der Abbildung sind
mehr Fasern in z-Achse orientiert. Die dadurch in z-Ach-
se erhdhten Warmestrome sind deutlich zu erkennen. Die
effektive Warmeleitfahigkeit ist dadurch gegenutber der Fa-
serstruktur auf der linken Seite der Abbildung erhoht.
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Abb. 13: Simulation der Warmeleitung in zwei verschiede-
nen Cellulose-Fasernetzwerken mit der gleichen Rohdlichte,
Jedoch unterschiedlicher Faserorientierung. Links oben/
unten: Fasern isotrop in x-y-Ebene orientiert; rechts oben/
unten: Fasern isotrop in x-Y-Ebene orientiert, aber mehr
Fasern in z-Achse orientiert (Quelle: [ITWM 2017)

Die Arbeiten im Teilvorhaben 1 (FIW) umfassen neben der
Projektkoordination die physikalische Charakterisierung
der Rohstoffe, Fasertypen und Plattenmaterialien hin-
sichtlich granulometrischer, thermischer, stromungsdyna-
mischer und mechanischer Eigenschaften. Im Weiteren
werden auch Untersuchungen zum thermischen Verhal-
ten unter instationdren Temperaturbedingungen bei bau-
praktischen Feuchten durchgefuhrt. Die Untersuchungen
dienen der initialen Charakterisierung, zur Modellvalidie-
rung sowie der Uberpriifung der Ergebnisse der optimier-
ten Versuchsmaterialien. AuBerdem werden in Zusam-
menarbeit mit dem Teilvorhaben 2 (ITWM) die Modelle zur
rechnerischen Untersuchung der Warmeleitfahigkeit un-
ter Berucksichtigung von Klebestellen und Warmestrah-
lung weiterentwickelt.

Das Forschungsprojekt wird gefoérdert durch Mittel des
Bundesministeriums fUr Erndhrung und Landwirtschaft
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundesta-
ges.
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Erweiterung der Laborausstattung — Strukturaufklarung
Dr.-Ing. Sebastian Treml, Holger Simon, Max Engelhardt,
Christoph Sprengard

Die Struktur von Dammstoffen und die Interaktion des Ma-
terials mit der Umgebungsfeuchte bestimmen maBgeblich
die Eigenschaften und die Verwendbarkeit unter bestimm-
ten klimatischen Randbedingungen.

Zur Strukturaufklarung wurde ein Digitalmikroskop Typ
DVMB6 der Fa. Leica angeschafft. Es stehen zwei Objektive
mit einer VergréBerung bis zu ca. 4740-fach und einer Auf-
|6sung von unter 0,5 pm zur Verfigung. Die leistungsfahi-
ge digitale Bildverarbeitung bietet gegentiber einem analo-
gen Lichtmikroskop zahlreiche Mdglichkeiten zur weiteren
Auswertung. Eine interessante Moglichkeit besteht z. B.
darin, Bilder mit erweiterter Scharfentiefe aufzunehmen
und diese dreidimensional darzustellen. Einerseits lassen
sich so raumlich stark strukturierte Oberflachen und Fa-
sernetzwerke intuitiv erfassen, andererseits konnen auch
Oberflachenrauhigkeiten und Spaltmal3e sehr genau ver-
messen werden. Mogliche Anwendungen zur zweidimen-
sionalen Bildauswertung bestehen in der Faserdickenana-
lyse und ZellgréBenbestimmung.

Abb. 14: oben links: Aerogelpartikel;, oben rechts: Aufnahme mit

erweiterter Schérfentiefe von Mikrohohlkugeln in Suspension
unter Kippstellung des Objektivs, unten links: 3-D-Vermessung
einer strukturierten Oberflidche; unten rechts: Darstellung der
thermischen Verbundschicht von mehriagig verschweiBtem XPS
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Zur Bestimmung des Feststoffvolumens wurde ein Heli-
um-Pyknometer angeschafft. Dabei handelt es sich um
ein vollautomatisches Messgeréat zur Bestimmung der Vo-
lumina von Pulvern, Granulaten, porésen Festkérpern und
Flussigkeiten. Die Bestimmung des Feststoffvolumens er-
folgt aus den gemessenen Druckverdnderungen durch
eine isotherme Gasexpansion einer konstanten Messgas-
menge im Gaspyknometer mit zwei kalibrierten Teilvolumi-
na, die Uber ein Absperrventil miteinander verbunden sind.
Als Messgas wird Helium verwendet, das einen sehr klei-
nen Atomdurchmesser hat und daher auch in sehr enge
Poren des Feststoffs eindringt und die Bestimmung des
tatsachlichen Volumens der Probe erlaubt.

Die Feststoffmasse wird durch Wagung mittels einer hoch-
genauen Waage bestimmt. Die Feststoffdichte berechnet
sich aus dem Verhéltnis von Feststoffmasse zum Fest-
stoffvolumen. Die Porositat des Festkdrpers wird aus dem
Feststoffvolumen und dem geometrischen Volumen ermit-
telt.

. :

Abb. 15: He-Pyknometer Pycnomatic HTC zur
Bestimmung des Feststoffvolumens

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen
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Dammstoffe weisen je nach verwendetem Rohstoff und
Additiven (Bindemittel, Flammschutzmittel etc.) ein mehr
oder weniger hygroskopisches Verhalten auf. Insbeson-
dere zur hygrothermischen Modellierung sind mdéglichst
genaue Kenntnisse Uber das Sorptionsverhalten, auch
bei unterschiedlichen Temperaturen, wichtig. Zur wissen-
schaftlich exakten Bestimmung von Sorptionsisothermen
im Bereich von 0 bis 98 % r. F. und bei Temperaturen von
5°C bis 60 °C wurde eine Sorptionsmessanlage Typ SPS-
1p High Load angeschafft. Das Multiprobengerat kann je
nach ProbengréBe mit unterschiedlichen Probenhaltern
bestlickt werden. In einem Versuchsdurchlauf kénnen so
unter identischen Bedingungen 5 bis 23 Varianten parallel
untersucht werden. Dieses Konzept bietet insbesondere
zur Untersuchung von unterschiedlich behandelten Vari-
anten (Hydrophobierungsmittel, Flammschutzmittel, Farb-
varianten, Rohdichteunterschiede etc.) den Vorteil, dass
Messabweichungen aufgrund von schwankenden Klima-
bedingungen oder abweichenden Wiegeintervallen ausge-
schlossen werden. Durch die prézise Feuchte- und Tem-
peraturregelung lassen sich auch Hystereseeffekte sehr
gut aufgeldst abbilden.

Holzfaserdammstoff (Nassverfahren)
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Abb. 16: Beispielhafte Messergebnisse der Gleichge-
wichtszustédnde zwischen 0 % und 98 % relativer Luft-
feuchte bei 20 °C einer Einzelprobe, aufgenommen mit
der proUmid Sorptionsmessanlage
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FIW Prufstelle mit internem Kalibrierlabor
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Abb. 2: Klimatberwachung am FIW

Das eine Akkreditierung durch die DAKkS (Deut-
sche Akkreditierungsstelle in Berlin) wenig mit dem
lateinischen Wortstamm accredere ,Glauben
schenken“ zu tun hat, sondern vielmehr eine sys-
tematische und umfassende Begutachtung eines Qua-
litatsmanagementsystems durch System- und Fachbe-
gutachter ist, steht auBer Frage. Die Grundlage fir die
Akkreditierung des FIW Mdinchen stellt ein Qualitats-
managementsystem zur Verflgung, welches gleichzei-
tig die Anforderungen an eine Zertifizierungsstelle nach
DIN EN ISO/IEC 17065 und an eine Prifstelle nach
DIN EN ISO/IEC 17025 erfUllt.

Die Verwendung kalibrierter Prufmittel, die auf internatio-
nale und nationale Normale zurtickgefihrt werden, sowie
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die Weiterentwicklung und Optimierung von Prifgeraten
sind seit Jahrzehnten eine Selbstverstandlichkeit am FIW.
Nur mit kritischen Kolleginnen und Kollegen, die mit Herz
und Verstand bei der Arbeit sind, kann der Prozess der
standigen Verbesserung mit Leben erfullt werden.

In diesem Zusammenhang wurde im FIW Mudnchen ein
neues System zur KlimalUberwachung installiert.

Dieses modulare System aus Hardware-Elementen und
einer serverbasierten Software Uberwacht das Klima von
Laborrdumen, Klimakammern, Klimaschranken und Tro-
ckenschanken. Die Datenlogger zeichnen samtliche
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Messdaten der kalibrierten Sensoren auf und Ubermit-
teln diese an die Datenbank. Hier werden die Messda-
ten gespeichert und allen Benutzern zur Verfigung ge-
stellt. Neben der benutzerfreundlichen Visualisierung der
Messdaten werden per E-Mail Alarmbenachrichtigun-
gen versendet, wenn vorgegebene Temperatur- und/oder

1Y
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Feuchtigkeitsgrenzwerte Uberschritten werden. Mithilfe
der Reportfunktion der validierten Software kann somit
der Nachweis, dass vorgeschriebene Klimabedingungen
wahrend der Prifung eingehalten wurden, mit wenig Auf-
wand erbracht werden.

eGecko — gewonnene Flexibilitat zahlt sich aus

Die Einfuhrung der ERP- und LIMS-Software eGecko be-
gleitet das FIW nun schon einige Zeit. Das FIW unterliegt
auBeren Veranderungen und muss mit der Anpassung der
internen Prozesse reagieren, so muss auch die zentrale
Software stdndig den internen Prozessen folgen. Somit
stellt sich die berechtigte Frage, ob eine so zentrale Soft-
ware jemals den Status ,fertig” erreichen kann.

Neben der erzwungenen Anpassung wurden — wie auch in
2016 — alle Bereiche weiter vorangetrieben. Ablaufe wur-
den verfeinert, neue Funktionen hinzugeflgt, Ideen gebo-
ren und implementiert. Das Ergebnis sind reibungslosere
Arbeitsablaufe und gestraffte Vorgange.

Beispiele unter vielen sind:

® Einfache Erstellung umfangreicher Ubersichten aus
dem Vertragsmanagement und Produktdatenbank

B Erstellung von PDF Angeboten

B ABs und Rechnungen mit hoher Parametrisierbarkeit

B Automatischer Zustellung an den Sachbearbeiter

Mittlerweile sind die meisten Messstationen an die LIMS-
Software angebunden worden, was in vielen Fallen auch
gleich zur Modernisierung der Messstation selbst genutzt
wurde. So wurde oftmals die in die Jahre gekommene
Hardware durch aktuelle Rechner mit neuesten Betriebs-
systemen ersetzt. Aber auch bei der Software wurden
deutliche Verbesserungen erreicht. Messprotokolle wer-
den nun historisiert per PDF an der Messstation abgespei-

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen

chert und Uber einen Import in LIMS bereitgestellt. Mess-
protokolle kénnen den Laboranten per E-Mail zugestellt
werden, Uber Fehler bzw. auffallige Abweichungen wer-
den Laborant und Gerétebau — ebenfalls per E-Mail und
ohne Zutun — informiert.

Ein weiterer Vorteil der hoch konfigurierbaren Soft-
ware, der durch die sorgféltige und vorausschauen-
de Planung des Projektteams nun geerntet werden
kann, ist die gewonnene Flexibilitat. Sie hat es ermdg-
licht, die Prufeinrichtung zur Bestimmung der Neigung ei-
nes Bauprodukts zum kontinuierlichem Schwelen nach
DIN EN 16733:2016-07 mit minimalem Zeitaufwand in
das LIMS-System zu integrieren.

Vier Schritte zur neuen LIMS-Priifung

Schritt 1:

Aus LIMS-Sicht ist eine neue Prifung ein Parameterum-
fang, der aus mehreren Parametern (ein Parameter ent-
spricht dem Messwert z.B. Lange, der durch die Mess-
station ermittelt wird) besteht.

Schritt 2:

Flexibler Datenexport, der ausschlieBlich tber LIMS kon-

figurierbar ist und sozusagen nebenbei beim Erstellen der
Parameterumfange fur neue Prifungen konfiguriert wird.
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Schritt 3:

Flexibles Import-/Export-Modul an der Messstation auf
Basis von Excel und .NET.

Der Import ermdéglicht eine schnelle und Ubersichtliche
Darstellung der Stammdaten sowie eine Ubersichtliche
Eingabe — auch automatisiert — der Messwerte.

T
e

Der Export-Teil schreibt die Messdaten-Dateien, erstellt
Messprotokolle (Druck/ PDF) und regelt die Ubergabe die-
ser PDF-Protokolle sowie weiterer Grafiken und Bilder an Abb. 3: Vier Schritte zur neuen LIMS-Prtifung
die Dokumentimport-Schnittstelle von eGecko.

Schritt 4:

Zuordnung der Messdaten und Messprotokolle zum ent-
sprechenden LIMS-Auftrag mit der Méglichkeit, beliebige
— auch komplexe — Skripte auf die importierten Messda-
ten anzuwenden.

Zugegeben — die vier Schritte sind der Kern der Integrati-
on. Noétig ist u.a. ein Artikel. Ein Prifbericht fir den Kun-
den darf naturlich auch nicht fehlen. Auch hier hilft die
neue Software. Der grafische Report-Designer ist das Mit-
tel der Wahl. Er garantiert schnelle Erfolge — auch wenn die
Einseitigkeit der Berichte unser Team das ein oder andere
Mal schwer zum Verzweifeln gebracht hat — und z.B. flr
den ,Schwelen-Bericht” aufgrund von Diagrammen und
Bildern aufgeweicht werden musste.

Auch fur 2018 sieht das eGecko-Team noch genitigend

Optimierungspotenzial und freut sich schon darauf, die-
ses zu heben.
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Das FIW Munchen in Gremien und Ausschiissen

Nationale Gremien und Ausschisse

AGI (Arbeitsgemeinschaft Industriebau)

AGI Arbeitsblatter der Reihe Q
Ralph Alberti

GSH (Giiteschutzgemeinschaft Hartschaum e.V.)

PUR-Ortschaum (GieBschaum) (RAL-RG 710/7)
Ralph Alberti

GFA-PUR - Gemeinsamer Fachausschuss PUR —
Dachspritzschaum und PUR - Spritzschaum
Stefan Kutschera

Arbeitsausschuss Polystyrol (AAPS)

Stefan Sieber

Guteausschuss

Stefan Sieber

Lenkungsgremium

Stefan Sieber

DIBt (Deutsches Institut fiir Bautechnik)

SVA-A Baustoffe fur den Warme- und Schallschutz
Wolfgang Albrecht

SVA-B1 Warmeleitfahigkeit

Wolfgang Albrecht

SVA-B3 AuBenliegende Warmedammung

Wolfgang Albrecht

SVA Dauerhaftigkeit von feuchtevariablen Dampfbremsen
Sebastian Treml

Ad-hoc-Ausschuss: Lastabtragende Warmeddmmung
groBerer Dicke unter der Griindungsplatte

Wolfgang Albrecht

ABM-Kolloquium der Brandschutzlaboratorien
Wolfgang Albrecht

Erfahrungsaustausch PUZ-Stellen, Schaumkunststoffe
und Holzwolle

Wolfgang Albrecht

Hauptverband deutsche Bauindustrie (HDB) - Bun-
desfachabteilung WKSB

Technischer Ausschuss (TA)
Roland Schreiner

IVPU (Industrieverband Polyurethan
Hartschaum e.V.)

Technischer Ausschuss des Industrieverbandes
Polyurethan-Hartschaum
Wolfgang Albrecht
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UGPU (Uberwachungsgemeinschaft Polyurethan-
Hartschaum e. V)

Fachausschuss (Bewertung der Fremduberwachungs-
ergebnisse der UGPU)
Wolfgang Albrecht

VDI (Verein Deutscher Ingenieure e.V.)

Fachausschuss ,Warme- und Kalteschutz VDI 2055*
Roland Schreiner (Obmann)

Richtlinienausschuss VDI 4610

Karin Wiesemeyer (Obfrau)

Fachausschuss ,Energieanwendung®

Karin Wiesemeyer

VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt (VDI-GEU)
Fachbereich 3

Roland Schreiner, Karin Wiesemeyer

DIN NABau (Deutsches Institut fiir Normung e.V.)

NA 005-56 FBR ,KOA 06 Energieeinsparung und
Warmeschutz*

Andreas Holm (Obmann/Koordinierungsausschuss)
NA 005-56-10 AA ,Dammarbeiten an betriebstechni-
schen Anlagen in Geb&uden und in der Industrie*
Roland Schreiner

NA 005-56-20 GA ,Energetische Bewertung von
Gebauden® (u.a. DIN V 18599)

Andreas Holm

NA 005-56-60 AA Warmedammstoffe (SpA zu
CEN/TC 88, ISO/TC 163 und ISO/TC 61)

Andreas Holm (Obmann)

NA 005-56-60 AA Warmedammstoffe

Wolfgang Albrecht

NA 005-56-60, Ad hoc 04 EPS

Stefan Sieber

NA 005-56-60 AA, ad hoc 09 Holzwolleleichtbauplatten
Stefan Sieber

NA 005-56-65 AA ,Vakuumisolationspaneele (VIP)*
Christoph Sprengard

NA 005-56-69 AA ,Dammstoffe flr betriebstechnische
Anlagen in Geb&auden und in der Industrie”

Roland Schreiner (Obmann)

NA 005-56-90 HA ,Warmeschutz und Energieeinspa-
rung in Gebauden*” (SpA zu CEN/TC 89 und

ISO/TC 163) (u.a. Normenreihe DIN 4108)

Andreas Holm (Obmann)
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NA 005-56-92 AA Kennwerte und Anforderungsbe-
dingungen Wéarmedurchgang; Bemessungswerte der
Warmeleitfahigkeit (DIN 4108-4) und Mindestanfor-
derungen an Dammstoffe (DIN 4108-10)

Wolfgang Albrecht (Obmann)

NA 005-56-93 AA Luftdichtheit

(SpPA ISO/TC 163/SC1/WG 10)

Sebastian Trem!

NA 005-56-97 AA Transparente Bauteile

(SPA ISO/TC 163/SC 1/WG 14)

Christoph Sprengard

NA 005-56-98 AA Warmetechnisches Messen
Wolfgang Albrecht

NA 005-56-99 AA Feuchte (Sp CEN/TC 89/WG 10)
Andreas Holm

NA 005-02-09 AA Abdichtungsbahnen

(Sp CEN/TC 254)

Sebastian Trem!

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen
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m NA 005-02-91 AA Flexible Bahnen unter Dachde-
ckungen (Sp CEN/TC 254/WG 9)
Sebastian Treml!
B NA 005-02-92 AA Unterdeckplatten
(Sp CEN/TC 128/SC 9/WG 5)
Sebastian Treml
B NA 042-02-01 AA Faserplatten
(SpA CEN/TC 88/WG 17)
Sebastian Treml
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Das FIW Miunchen in Gremien

Internationale Gremien und

CEN (Comité Européen de Normalisation)

TC 88 Thermal Insulating Materials and Products
Andreas Holm (Chairman)

TC 88/WG 1 General Test Methods

Claus Karrer

TC 88/WG 1 General Test Methods — Ad hoc Group
Ageing (Schnellalterungsverfahren fur XPS, PUR, PF)
Wolfgang Albrecht

TC 88/WG 4 Expanded Polystyrene Foam (EPS)
Stefan Sieber

TC 88/WG 4/Drafting Panel

Stefan Sieber

TC 88/WG 4/TG ETICS

Stefan Sieber

TC 88/WG 4/TG Test Methods and Test Results
Stefan Sieber

TC 88/WG 7 Phenolic Foam (Phenolharz-Hart-
schaum)

Wolfgang Albrecht

TC 88/WG8 Cellular Glas (CG)

Stefan Sieber

TC 88/WG 9 Woodwool (WW)

Stefan Sieber

TC 88/WG 10 Building equipment and industrial
installation

Roland Schreiner (Convenor)

Liaison Officer with CEN/TC 88 and TC 166 Chimneys
Roland Schreiner

TC 88/WG 10 Building Equipment and Industrial
Installation — Task Group Test methods (TGTM)
Roland Schreiner (TG Leader)

TC 88/WG 11 Vacuum-Insulation-Panels (VIP)
Christoph Sprengard

TC 88/WG 12 Expanded Perlite Boards

Wolfgang Albrecht

TC 88/WG 16 Evaluation of Conformity

Roland Gellert

TC 88/TG Liaison to TC 350/351

Roland Gellert (Convenor)

TC 89 Thermal Performance of Buildings and Building
Components.

Andreas Holm

TC 89/WG 14 Determination of Thermal Resistance
at Elevated Temperatures using the Guarded Hot
Plate Method

Roland Schreiner
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TC 254 Flexible Sheets for Waterproofing

Sebastian Treml

TC 254 /WG 9 Underlays for Discontinuous Roof
Coverings

Sebastian Treml (Convenor)

TC 254/TG WG 9 and 10 Artificial Ageing

Sebastian Treml (Convenor)

Group of Notified Bodies-CPR/SG 19 Thermal Insulation
Products

Wolfgang Albrecht, Roland Schreiner

CEN (Comité Européen Certification)

SDG 5 Thermal Insulation Products TG A — Expert
Group (Schaffung eines einheitlichen
Warmeleitfahigkeitsniveaus fur Dammestoffe in Europa)
Wolfgang Albrecht

ISO (International Organization for Standardization)

TC 163 Thermal Performance and Energy Use in the
Built Environment SC1
Andreas Holm (Chairman)

QAC (Quality Assurance Committee)

VDI-KEYMARK Scheme for Thermal Insulation Products
for Building Equipment and Industrial Installations, the
Voluntary Product Certification Scheme

Roland Schreiner (Chairman)

Laboratory Group

Roland Schreiner

Sonstige Gremien

Fachverband Innenddmmung FV ID

Christoph Sprengard

Vacuum Insulation Panel Association (VIPA International)
Christoph Sprengard

International Vacuum-Insulation-Panels Symposium —
Scientific Committee

Christoph Sprengard

Advanced Porous Materials Association ADVAPOR
Christoph Sprengard
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Staatssekretér Jochen Flasbarth

Berlin — Mittlerweile kann von einer Traditionsveranstal-
tung gesprochen werden, wenn das Forschungsinstitut
fir Warmeschutz (FIW) e.V. Mlnchen zu seinem Deut-
schen Warmeschutztag einladt. Nachdem dieser Uber vie-
le Jahre in MUnchen stattgefunden hat, war heuer zum
zweiten Mal der EUREF-Campus in Berlin der Veranstal-
tungsort. Rund 100 Teilnehmer aus den Bereichen Ener-
giewirtschaft, Bau, Wissenschaft, Forschung und Politik
erorterten in Vortragen und Diskussionsrunden das dies-
jahrige Thema ,Klimaschutzplan 2050 — Der Gebaudebe-
reich in der Verantwortung®.

Offiziell er6ffnet wurde der Deutsche Warmeschutztag
2017 vom FIW-Vorstandsvorsitzenden Klaus-W. Kdrner.
Seine Kernaussage flr den Tag lautete: ,Ohne den Ge-
baudebereich und insbesondere den Gebaudebestand
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\Von links nach rechts: Dr. Anja Weisgerber, MdB; Dr. Julia
Verlinden, MdB; Eva Bulling-Schréter, MdB; Stephan Kohler

wird die bisher nicht bewaltigte Energiewende und da-
mit das Erreichen der energie- und in der Folge klima-
politischen Ziele nicht gelingen.” Korner stellte in seinen
Ausflhrungen weiter fest: ,Wir haben aus der Energie-
wende nicht die nétige Warme-, sondern eine Stromwen-
de gemacht.” Hart ins Gericht ging der FIW-Vorstands-
vorsitzende mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG),
das ihm zufolge zu einer ,beachtlichen Fehlallokation* ge-
fGhrt hat: ,Wir haben anstatt Energieeinsparung zu be-
lohnen, Energieerzeugung honoriert, d.h. in einer wichti-
gen Voraussetzung flr das Gelingen der Energiewende,
namlich Efficiency First, die Welt auf den Kopf gestellt.”
Der Aktualitat geschuldet ging Kérner auch auf die Brand-
katastrophe von London ein: ,Geb&udefassaden werden
gedammt, um die Energiebilanz von Hausern und Woh-
nungen zu verbessern. Das Bundesumweltministerium
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\Von links nach rechts:
Thomas Bareil3, MdB; Christian Ddrr, MdL

hat hierzu gerade klar Stellung bezogen. In Deutschland
mUssen aufgrund bestehender Brandschutzvorschriften
hohe Sicherheitsstandards eingehalten werden. Bei Ein-
haltung der Vorschriften, sagt das Ministerium, kann es
nach menschlichem Ermessen zu einer derartigen Kata-
strophe nicht kommen. Auch die Deutsche Umwelthilfe
sieht keine Sicherheitslicken: In Deutschland gelten fiir
Dammstoffe strenge Vorschriften, um die Brandgefahr zu
minimieren, so die DUH. Wenn wir also in Deutschland in
anderen Bereichen noch Nachholbedarf haben, schaut es
hier besser aus als z. B. in GroBbritannien.*

Der Schwerpunkt des Vortrags von Prof. Dr. Ottmar Eden-
hofer, stellvertretender Direktor am Potsdam-Institut flr
Klimafolgenforschung (PIK) e.V., lag auf dem CO,-Preis.
Er forderte: ,Die CO,-Bepreisung durch Steuern oder das
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Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm

Emissionshandelssystem muss sich durchsetzen.” Eden-
hofer begriBte, dass in den G20-Landern zunehmend
CO,-Preise entstehen. Ihm zufolge missen diese dann
auch sukzessive erhoht werden. Diese MaBnahme ist laut
Edenhofer umso wichtiger, da fossile Energietrager lang-
fristig gunstig bleiben werden.

Der Staatssekretar im Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz, Bau und Reaktorsicherheit Jochen Flasbarth
ging in seinem Redebeitrag auf die nationale Umsetzung
des Klimaschutzplans 2050 ein. Er unterstrich, dass fur
die Bundesregierung weiterhin das Ziel gilt, 2050 einen
klimaneutralen Gebaudebestand erreicht zu haben. Dabei
lobte der Staatssekretar den gesellschaftlichen Konsens in
der Bundesrepublik: ,Deutschland ist ein klimaschutzen-
thusiastisches Land. Wir in der Politik spiren dabei im-
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Dr. Anja Weisgerber, MdB

mer die Bevolkerung im Rucken.” Flasbarth nannte fUr die
Treibhausneutralitdt 2050 die Sektorziele der Bundesre-
gierung. ,43 % haben wir jetzt schon erreicht im Gebau-
debereich, 67 % ist das Ziel bis 2030.“ Den Energiemix
der Zukunft sieht der Staatssekretér in Energieeffizienz
plus erneuerbare Energien, die ,uns allerdings nicht unbe-
grenzt zur Verfigung stehen®. Fossile Heizsysteme haben
fUr Flasbarth hingehen keine Zukunft mehr. Selbstkritisch
gestand er ein: ,Die Mehrinvestitionen im Gebaudebereich
in dieser Legislaturperiode haben nicht geziindet. In der
nachsten muss die steuerliche Férderung kommen.©

Thomas Silberhorn, MdB und Parlamentarischer Staats-
sekretér im Bundesministerium fUr wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung, konzentrierte sich in seinem
Referat auf den Klimaschutz aus Sicht der Entwicklungs-
politik. Fir ihn und sein Ministerium ist die Dekarboni-
sierung der St&dte bei rasant zunehmender Weltbevol-
kerung das Gebot der Stunde. Laut Silberhorn ist dabei
der Gebaudebereich eines der ,wichtigsten Handlungs-
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felder”. Absolut im Vordergrund steht fur den Parlamenta-
rischen Staatssekretar dabei die Vermittlung von Wissen.
In Mexiko hat das Ministerium die Entwicklung eines Be-
wertungssystems geférdert, &hnlich den deutschen Ener-
gieausweisen. Das Ergebnis sind 60.000 energieeffiziente
Hauser, die in 2016 1,5 Mio. Tonnen CO, eingespart ha-
ben. Die Rolle Deutschlands beim weltweiten Klimaschutz
ist Silberhorn zufolge ,immens wichtig*“. Die Devise seines
Ministeriums lautet: ,Klimaschutz zu Hause leben, inter-
national fordern®. Fur ,zu Hause* sprach sich Silberhorn
vor allem fUr eine ,deutliche Verringerung des Energiever-
brauchs® aus. ,Wir Deutschen verbrauchen in einem Mo-
nat durchschnittlich so viel Energie wie die Senegalesen
in einem Jahr und in einem Jahr fast so viel Strom wie alle
afrikanischen Lander zusammen.“ Damit muisse Schluss
sein, so Silberhorn; Deutschland habe eine Vorbildfunktion
fur die Welt und auch das notwendige Know-how dafir.

An der Podiumsdiskussion zum Thema ,Klimaschutz im
Gebaudebereich — mehr Markt oder mehr Staat? — Ansich-
ten der Parteien zur Bundestagswahl®, die von Stephan
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Kohler, Geschéftsflhrer der EnergyEfficienylnvest Eurasia
GmbH, moderiert wurde, nahmen Abgeordnete aller im
Bundestag vertretenen Parteien bis auf die SPD teil sowie
ein Vertreter der FDP aus dem niederséachsischen Landtag
— flr die CDU Thomas BareiB, flir die CSU Dr. Anja Weis-
gerber, fir Bindnis 90/Die Grinen Dr. Julia Verlinden, fur
DIE LINKE Eva Bulling-Schréter und flir die FDP Christi-
an Durr. Dr. Anja Weisgerber sah ,die steuerliche Férde-
rung bei der Warmedammung als wichtigsten Hebel an.
Unterstutzung erhielt sie dabei von ihrem Unionskollegen
Thomas Bareif3, der ein Pladoyer fir mehr Marktanreize
hielt: ,Jeder steuerlich geférderte ein Euro 18st bis zu sie-
ben oder acht Euro Investitionen aus.“ Dr. Julia Verlinden
stellte der Bundesregierung ein ,groBes Versagen in der
Klimapolitik aus. Sie mahnte eine aus ihrer Sicht langst
Uberfallige Reformierung der Energiesteuer und -beprei-
sung an und forderte, die KIW-Férderung fUr einen Hei-
zungstausch umgehend einzustellen. Eva Bulling-Schréter
unterstrich die Position ihrer Partei flr einen vollstandi-
gen Kohleausstieg. Ihr zufolge haben viele Blrger Angst
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vor einer energetischen Sanierung, daher musste die Bun-
desregierung fur ,Sanierungsfahrpléane” und generell eine
bessere Beratung, auch gerade im Mittelstand, sorgen.
Christian DUrr beantwortete die Hauptfrage der Runde fiir
seine Partei klar mit ,mehr Markt®. Er betrachtet eine Aus-
weitung des Emissionshandelssystems ETS als unabding-
bar. Dabei darf es laut Durr keinen Mindestpreis geben.
Der Fraktionsvorsitzende der FPD im niedersachsischen
Landtag fasste die Meinungen der Diskussion so zusam-
men: ,Jede Partei hat verschiedene Instrumente und Kon-
zepte im Wahlkampf in der Klimapolitik, aber alle haben
das gleiche Ziel: einen besseren Klimaschutz.”

Den Schlussakkord beim Deutschen Warmeschutztag
setzte der Institutsleiter des FIW, Prof. Dr.-Ing. Andreas
Holm, der allen nochmals das ,riesige Potenzial* im Ge-
baudebestand in Erinnerung rief: ,75 % aller Gebaude in
Deutschland sind aktuell sanierungswurdig.“ Die Frage,
die sich wie ein roter Faden durch die gesamte Veranstal-
tung zog, ob mit den Technologien von heute das Ener-
gieziel 2050 erreicht werden kann, beantwortete Holm
unmissverstandlich: ,Ja, es ist alles erfunden.“ Damit die
Umsetzung aber erfolgreich sein kann, sind laut dem FIW-
Geschaftsflhrer drei Faktoren obligatorisch: Erstens eine
Verbesserung des Warmeschutzes, zweitens ein Aus-
tausch von alten Anlagen/Heizungen und drittens eine
richtige Energie- und nicht nur Stromwende wie bisher.
Am Ende des Tages waren sich alle Teilnenmer einig, wie
wichtig Veranstaltungen wie der Deutsche Warmeschutz-
tag sind, und das nicht nur in einem Jahr, in dem eine Bun-
destagswahl stattfindet.

Kooperationspartner des diesjahrigen Deutschen War-
meschutztags waren die Deutsche Bauindustrie, BUVEG
— Die Gebé&udehlille, das Deutsche Energieberater-Netz-
werk e.V., die Deutsche Energie-Agentur dena und die
Gesellschaft fur Rationelle Energieverwendung e.V. GRE.
Das FIW bedankt sich bei seinen Partnern sowie der BASF
und Qualitdtsgedammt e. V.

Weitere Informationen unter:
www.waermeschutztag.de
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n Forschungstag des FIW Munchen

Der diesjahrige Forschungstag des Forschungsinstituts fir Warmeschutz e.V. Miinchen fand am 17. Mai im Haus
der Bayerischen Wirtschaft statt. 150 Teilnehmer verfolgten an diesem Tag 12 spannende Vortréage. Die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des Instituts gaben einen Einblick in die neuesten Ergebnisse aus ihren Arbeits-
bereichen. Das Motto des diesjahrigen Forschungstags lautete ,,Forschung flir die Warmewende®. Das FIW eror-
terte die Frage, ob wir das Klimaziel 2050 mit den heutigen Technologien erreichen kdnnen.

1DURNSRUNEN

Abb. 1 Einfluss der Temperatur und der Rohdichte
des Dammstoffes auf die Warmeleitfahigkeit

Temperaturabhangige Warmeleitfahigkeit
Dammstoffen, Grundlagen und Einfliisse
Roland Schreiner

von

Alle Dammstoffe haben eine Warmeleitfahigkeit, die mehr
oder weniger von der Temperaur abhangig ist. Ausgehend
von den unterschiedlichen WarmeUbertragungsmechanis-
men im Dammstoff, vor allem Leitung und Strahlung, kann
der Einfluss der GroBen Temperatur und Rohdichte auf die
Warmeleitfahigkeit detailliert dargestellt werden (Abb. 1).
Die Warmetbertragung durch Strahlung ist fur Dammstof-
fe im Einsatzbereich der htheren Temperaturen der domi-
nierende Mechanismus fur den Energietransport. Bei der
Bestimmung der Warmeleitféhigkeit im Labor nach den
europaischen Prifnormen ist somit die Kenntnis des ,Di-
ckeneffektes” bei strahlungsdurchldssigen Dammstoffen
von groBer Bedeutung. Durch entsprechende strahlungs-
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blockierende Zusatzstoffe kénnen diese Dammstoffe op-
timiert werden. Fur warmeschutztechnische Berechnun-
gen von DAmmungen betriebstechnischer Anlagen in der
Haustechnik und in der Industrie ist die Betriebswéarme-
leitfahigkeit mit ihren anwendungsbezogenen Zuschlags-
groBen die entscheidende GroBe. Wenn die anwendungs-
bezogenen Temperaturdifferenzen an den eingesetzten
Dammstoffen die Temperaturdifferenzen wahrend der Be-
stimmung der Warmeleitfahigkeit im Labor deutlich Gber-
schreiten, muss die Auslegung von Dammsystemen auf
der Basis des integralen Mittelwertes der Warmeleitfa-
higkeit durchgefuihrt werden. Die von den Herstellern der
Dammstoffe deklarierten Nennwerte der Warmeleitfahig-
keit kdnnen Uber freiwillige Qualitatssicherungssysteme
(z.B. VDI/KEYMARK) kontinuierlich fremdutberwacht wer-
den und geben dann den Planern ein zusétzliches Sicher-
heitsniveau.
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Robert Hofmockel

Temperaturabhangige Warmeleitfahigkeit
Dammstoffen — messtechnische Bestimmung
Robert Hofmockel

von

Spricht man im Gebaudebereich Uber Warmeleitfahigkeit,
so ist nahezu immer der Wert bei einer Temperatur von
10°C gemeint. In der Technischen Da&mmung ist diese An-
gabe nicht ausreichend, da die Temperatur in vielen An-
wendungen stark davon abweicht, z.B. von -160°C bei
Flissiggasanwendungen bis Uber 600°C bei Ofen und
Kesseln. In Zweiplattengeraten, speziell fur diese tiefen
und hohen Temperaturen entwickelt, kann die Warmeleit-
fahigkeit in Abhangigkeit von der Temperatur bestimmt
werden. Die Messung findet hierbei bei einer kleinen Tem-
peraturdifferenz statt, als Ergebnis erhalt man die War-
meleitfahigkeit des gepruften Materials fUr eine bestimm-
te Temperatur. Im Gegensatz dazu steht die Messung an
vorgeformten Rohrddmmstoffen, welche ab Werk bereits
als Schlduche, Segmente oder Rohrschalen hergestellt
werden. Die Warmeleitfahigkeit wird vergleichbar zur prak-
tischen Anwendung mit groBer Temperaturdifferenz am
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Abb. 2 Erhéhte Wérmeleitféhigkeit durch groBe Tempera-
turdifferenz wéhrend der Messung beim Rohrverfahren im
Vergleich zum Plattenverfahren fir einen Dammstoff

Dammstoff gemessen, somit erhalt man als Ergebnis die
Wérmeleitfahigkeit als integralen Mittelwert an einer be-
stimmten Mitteltemperatur. Dies bedeutet, dass die Werte
der Wéarmeleitfahigkeit von ebenen Produkten (Plattenver-
fahren) sich nicht direkt mit den von vorgeformten Rohr-
dammstoffen (Rohrverfahren) vergleichen lassen (Abb 2).
Die Messunsicherheit setzt sich bei beiden Verfahren aus
den gleichen Parametern zusammen: Beim Blick auf die
Formel fur die Warmeleitfahigkeit findet man die physi-
kalischen GréBen Temperatur, Abmessungen, Strom und
Spannung. Die Temperaturmessung halt den Léwenanteil
der Messunsicherheit von ca. zwei Dritteln, gefolgt von der
Bestimmung der Probendicke und der Messung der elekt-
rischen Leistung aus Spannung und Strom. Zusatzlich zur
klassischen Messunsicherheit muss man jedoch noch die
sogenannten systematischen Fehler betrachten, wie z. B.
die Randverluste oder den Kontaktwiderstand zwischen
Messflache und Probenoberfléache.

Die Messung der temperaturabhangigen Warmeleitfahig-
keit birgt im erweiterten Temperaturbereich immer noch
viel Potenzial zur Weiterentwicklung, um die Qualitat der
Messungen kontinuierlich zu verbessern. Das FIW MUn-
chen ist hier durch eigene Konzepte stark involviert.
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Max Engelhardt

Freie Konvektion in Faserdammstoffen — Hinter-
grund und praktische Auswirkung
Max Engelhardt

Das Phanomen der nattrlichen Konvektion treibt unse-
re Weltmeere an und ist fur die Entstehung der Wolken
und die Bewegungen der Kontinentalplatten verantwort-
lich. Sie sorgt fur Ordnung in auskthlenden Lavastrémen
und hat so die beeindruckenden Formen der Basaltsau-
len geschaffen. Doch auch in vergleichsweise kleinen Sys-
temen wie Wohnraumen, Heizkorpern und Kochtdpfen ist
die naturliche Konvektion ein entscheidender Wirkmecha-
nismus.

In der allgemeinen Lehre der Bauphysik findet die Kon-
vektion in vielen Bereichen BerUcksichtigung. Beispiele
sind die thermische Bewertung von Luftschichten in Bau-
konstruktionen, die Berechnung des Warmeubergangs
zwischen Bauteilen und der Umgebung, Betrachtungen
der Behaglichkeit und Raumluftqualitdt und bei Behei-
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zungskonzepten. Die freie Konvektion in luftdurchldssi-
gen Dammstoffen jedoch wird in der Regel nur beildu-
fig erwahnt mit rein qualitativen Aussagen wie der, dass
bei sehr geringen Rohdichten der Dammstoffe Konvekti-
on auftreten kann. Ist das Phanomen der freien Konvek-
tion im Bereich der Hochbaudédmmstoffe also gar nicht
praxisrelevant?

Der Vortrag soll eine Einflhrung in das Thema bieten und
fokussiert sich dazu auf die warmetechnischen Auswir-
kungen der Konvektion auf Dammungen in vertikalen Bau-
teilen des Hochbaus.

Eine kurze Betrachtung der Physik um das Entstehen
der natUrlichen Konvektion soll die Frage erlautern, wann
Konvektionseffekte dazu fuhren kénnen, dass die Wéarme-
verluste durch ein geddmmtes Bauteil zunehmen. Dabei
zeigt sich, dass eine Luftzirkulation in einer Dammschicht
gar nicht zwangslaufig zu erhdhten Warmeverlusten fuh-
ren muss.

Die wesentlichen EinflussgréBen auf die Konvektionsvor-
gange, insbesondere die beteiligten Stoffe (Luft und po-
roses Medium), die vorherrschenden Randbedingungen
(Temperaturen und Temperaturdifferenzen) und die Sys-
temgrenzen (Bauteilgeometrie und Iuftdichte Ebenen),
werden diskutiert.

Dazu werden ausgewahlte Verdffentlichungen sowie eige-
ne Untersuchungen des FIW Munchen, die zum Verstand-
nis der Konvektionsvorgénge in Faserddmmstoffen beitra-
gen sollen, vorgestellt.

AbschlieBend wird die Berlicksichtigung der Konvektions-
effekte in Dammstoffen innerhalb der bestehenden Re-
gelwerke durch die Festlegungen im zentralen internati-
onalen Standard flir warmetechnische Bemessung — der
ISO 10456 — vorgestellt und ein Fazit aus baupraktischer
Sicht der Anwender gezogen.
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Hochleistungsdammstoffe

Sebastian Trem!

Warmeleitfahigkeitsmessung bei Hochleistungs-
dammstoffen — worauf muss man achten?
Dr.-Ing. Sebastian Treml

Die Definition von Hochleistungsdammstoffen ist in der
Literatur nicht eindeutig gefasst. Allgemein kénnen da-
her Materialien mit sehr niedriger Warmeleitfahigkeit als
Hochleistungsdammstoffe bezeichnet werden. Eine mog-
liche prazisere Definition fasst unter diesem Begriff sol-
che Materialien zusammen, die durch den sogenannten
Knudsen-Effekt die Warmeleitfahigkeit des Zellgases un-
terdriicken. Im Wesentlichen werden dadurch zwei Ma-
terialgruppen angesprochen — Vakuumisolationspaneele
(VIP) und Advanced Porous Materials (APM).
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Die Warmeleitfahigkeit von VIP liegt mit ca.
0.002 bis 0.007 W/(m-K) etwa um den Faktor 10 un-
ter der Warmeleitfahigkeit sogenannter konventioneller
Dammstoffe wie Mineralwolle oder EPS. APM erreichen
Werte in einem Bereich von ca. 0.015 bis 0.020 W/(m-K).
Durch die sehr niedrige Warmeleitfahigkeit kénnen ent-
sprechend diinne Déammstarken realisiert werden. Ubli-
che Dickenbereiche von VIP liegen im Bereich von ca. 20
bis 30 mm. Teilweise kdnnen auch dinnere Paneele zum
Einsatz kommen.

Die Bestimmung von sehr niedrigen Wéarmestromen in
Verbindung mit geringen Paneelstérken kann bei der Be-
stimmung der Warmeleitfahigkeit zu einer erndhten Mess-
unsicherheit fuhren. In dem Vortrag werden deshalb Be-
rechnungen zur kombinierten Standardunsicherheit bei
der Bestimmung der Warmeleitfahigkeit von Hochleis-
tungsdammestoffen mit dem Plattengerat unter Annahme
typischer Messunsicherheiten nach DIN EN 1946-2 vor-
gestellt. Aus den Ergebnissen werden Empfehlungen zur
Messung der Warmeleitfahigkeit von VIP und APM ab-
geleitet.
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Susanne Regauer

Neue Methode zur Bestimmung des Innendrucks
von Vakuumisolationspaneelen (VIP)
Susanne Regauer

Der Innendruck von Vakuumisolationspaneelen (VIP) ist
entscheidend fur die niedrige Warmeleitfahigkeit dieser
Dammstoffe und daher eine wichtige GréBe zur Beurtei-
lung der Qualitat der Paneele. Fur die Messung des In-
nendrucks von Vakuumisolationspaneelen ist die am hau-
figsten angewandte Methode das Folienabhebeverfahren.
Dabei wird das VIP in einer Vakuumkammer positioniert
und der Druck in der Kammer mittels Vakuumpumpen
kontinuierlich abgesenkt. Wahrend dem Evakuierungsvor-
gang werden der Kammerinnendruck und die Bewegung
der Oberflache der Hulifolie des VIPs aufgezeichnet. Un-
terschreitet der Kammerinnendruck den Innendruck des

52

n Forschungstag des FIW Munchen

VIPs, hebt sich die Hullfolie vom Kern ab, was durch die
Laserabstandssensoren erfasst wird. Mittels geeigneter
Auswerteverfahren kann aus dem funktionalen Zusam-
menhang zwischen der Translation des Uberwachten Fo-
lienpunkts und dem aufgezeichneten Kammerinnendruck
der Innendruck des VIPs berechnet werden.

Dieses indirekte Messverfahren ist derzeit noch ohne
Nachweis oder Vergleichsmessungen mit einer direkten
Methode. Um die Ubereinstimmung der Messungen der
Abhebevorgange der Folie vom Kern mit dem tatsé&chli-
chen Innendruck zu Uberprifen und um Randbedingun-
gen fur die Messungen festzulegen, wurde dieses Projekt
im FIW Munchen im Auftrag der Vacuum Insulation Panel
Association (VIPA International) durchgefihrt.

Zunachst wurden Randbedingungen fur die Messung des
Innendrucks mit dem Folienabhebeverfahren definiert.
Zahlreiche Einflussfaktoren auf die Messergebnisse wur-
den dafUr in umfangreichen Messreihen untersucht, wie
der Einfluss der Auflagerung der VIP in der Kammer, der
Anzahl und Positionierung der Laserabstandssensoren
zur Uberwachung der Hiillfolienbewegung und die Steue-
rung des Kammerinnendrucks hinsichtlich Druckabfallra-
te und ZwischenbelUftung. Diese Parameter beeinflussen
das Ergebnis und k&nnen die Auswertung der ermittelten
Rohdaten erschweren.

Mit diesem modifizierten Messaufbau wurden Messun-
gen zur Validierung des Folienabhebeverfahrens durch-
gefuhrt. Speziell hergestellte Probekdrper mit einem Ad-
apter zur Durchdringung der Paneelhtlle ermdglichen die
gleichzeitige Messung von Paneelinnendruck, Folienbe-
wegung und dem entsprechenden Innendruck in der Va-
kuumkammer. Daraus kann die Beziehung zwischen den
drei gemessenen Parametern abgeleitet werden.
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Praktischer Warme- und Feuchtschutz

Karin Wiesemeyer

Warmebriicken bei technischen Dammungen - Be-
deutung, Anforderungen und Praxis
Karin Wiesemeyer

Sowohl bei betriebstechnischen Anlagen als auch in der
Haustechnik sind viele Warmebrlcken ungedammt oder
nur unzureichend geddmmt. Dieser Umstand birgt ein ho-
hes Einsparpotenzial bei technischen Dammungen.

Um dieses Einsparpotenzial abschatzen zu kénnen, wur-
de der Warmebrlckenkatalog fur technische Dammun-
gen mit der Richtlinie VDI 4610, Blatt 2 erstellt. Hierin sind
Formeln fur marktUbliche Bauformen von Armaturen und
Flansche sowie Berechnungswerkzeuge fir anlagenbe-
dingte Warmebrtcken wie Lager und Aufhdngungen auf-
geflhrt (Abb. 3).

WarmebrUcken bei technischen Dammungen unterliegen
sowohl betrieblichen als auch rechtlichen Anforderungen.
Betriebliche Anforderungen sind z. B. die Verringerung
des Warmeverlustes, Einhaltung von Oberflachentem-
peraturen oder die Gewahrleitung der Funktionsfahig-
keit. Eine rechtliche Anforderung ist die Energieeinspar-
verordnung. Zusatzlich geben die Energieeffizienzklassen
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Abb. 3: Anlagenbedingte Warmebrticke (z. B. Ventil)

der Richtlinie VDI 4610, Blatt 1 Rahmenbedingungen vor.

Am Beispiel einer Flanschenkappe wird das Einsparpo-
tenzial deutlich: Ein ungedammter Flansch der Dimension
DN 32 mit einer Mediumtemperatur von 60°C hat einen
Warmeverlust von etwa 22 W. Wird diese Warmebrticke
geddmmt, kann eine Einsparung je nach Konstruktion der
Dammkappe von 65 % bis 80 % erreicht werden.

Ein weiteres Beispiel betrachtet den Verlust von Warme-
briicken im Vergleich zu den Warmeverlusten eines Einfa-
milienhauses. Bei 10 unged@mmten Warmebrtcken in der
Haustechnik im unsanierten Einfamilienhaus liegt der War-
meverlust Uber die Warmebrlcken bei etwa 5 %. Bei ei-
nem sanierten Haus steigt der Anteil von 10 ungedamm-
ten Warmebricken auf 18 %.

Abgeschlossene Sanierungsprojekte ergaben, dass sich
die Kosten von Dammungen von Standard-Komponenten
Ublicherweise innerhalb von 2 bis 3 Jahren amortisieren.
Der Warmebrickenkatalog fur technische Dammungen
(Richtlinie VDI 4610, Blatt 2) ist zurzeit als Grindruck er-
haltlich.
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Florian Kagerer

Gebaudebestand und Gebaudemodell fiir
Deutschland
Florian Kagerer

Im Rahmen der Entwicklung des Klimaschutzplans der
Bundesregierung wurden ausgehend vom Referenzsze-
nario zwei weiterflihrende Zielszenarien mit den jeweiligen
Schwerpunkten Erhéhung der Energieeffizienz bzw. Aus-
bau erneuerbarer Energien hinsichtlich ihrer technischen
und wirtschaftlichen Machbarkeit untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass auf Basis beider Szenarien
die klimapolitischen Zielsetzungen, d.h. eine Reduktion
der Treibhausgasemissionen um 80 bis 95 % bis 2050, er-
reicht werden kénnen. Die Szenarien stellen mit ihrer the-
matischen Fokussierung (Effizienz, Erneuerbare Energi-
en) in Hinblick auf die Komplexitat der Transformation des
Energiesystems eine starke Vereinfachung dar und sind
nicht dazu geeignet, die mikro- und makrodkonomischen
Auswirkungen fur alle relevanten Akteure (Energieerzeu-
ger, Hersteller, Nutzer etc.) zu beschreiben und abzuleiten.
In der Zusammenarbeit mit weiteren Forschungspartnern
werden derzeit Berechnungsmethode und Tool entwickelt,
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um unterschiedliche technologieoffene Transformations-
pfade zu untersuchen und einen hinsichtlich des Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnisses optimierten Technologie- und
Energiemix fur Geb&udehllle, Gebaudeversorgung und
Energiesystem zu entwickeln. Der sektorentbergreifende
integrale Ansatz erlaubt dabei fur definierte Rahmenbe-
dingungen die Ableitung der kostengtinstigsten Szenari-
en zur Transformation des Gesamtenergiesystems. Politik
und Industrie soll damit ein Werkzeug an die Hand gege-
ben werden, um klimapolitische Strategien und Entwick-
lungen von Produkten, Dienstleistungen und Geschéfts-
modellen im Kontext kunftiger moglicher Entwicklungen
Uberprifen und analysieren zu kénnen.

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe des FIW Mun-
chen, einen wesentlichen Baustein des Werkzeugs, ein
Gebaudemodell fur Deutschland zu entwickeln. Grundla-
ge bilden aktuelle Daten des Gebaudebestands, die nach
Gebaudetypus (Einfamilienhauser, Mehrfamilienhauser,
Nichtwohnungsbau), Baualtersklasse und baulich-ener-
getischem Zustand gruppiert werden. Uber den Zeitraum
bis 2050 werden dazu Entwicklungsszenarien zum Neu-
bau, Abriss und Sanierung abgebildet und in den Berech-
nungen angewendet. Zusammen mit den Bausteinen der
Gebaudeversorgung und des Energiesystems entsteht ein
Gesamtmodell, anhand dessen fur die Jahre 2025, 2030,
2040 und 2050 die Transformationspfade beschrieben
und die Auswirkungen auf die entsprechenden Energiebe-
darfe (Primér-, End- und Heizenergiebedarf), Emissionen
(CO,, Treibhausgasemissionen) und gesamtwirtschaftliche
Kosten ermittelt und analysiert werden kénnen.
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Christoph Sprengard

Okonomisches und 6kologisches Optimum des zu-
kiinftigen Niedrigstenergie-Gebaudebestands (NZEB)
Christoph Sprengard

Die klima- und energiepolitischen Zielsetzungen von Bun-
desregierung und EU sehen strengere Anforderungen an
die kunftigen energetischen Standards flir Neubauten vor.
Diese umfassen genaue Vorgaben an die Qualitat der Ge-
baudehulle und an den Gesamtprimarenergiebedarf des
Gebaudes bei Beibehaltung des Wirtschaftlichkeitsgebots
(,kostenoptimales Niveau®).

Das FIW Miinchen hat zusammen mit der Arbeitsgemein-
schaft flr zeitgemaBes Bauen (ARGE//eV), Kiel, eine Stu-
die fur die Deutsche Gesellschaft fur Mauerwerks- und
Wohnungsbau (DGfM) durchgeflihrt, um die Randbedin-
gungen und ein wirtschaftliches energetisches Niveau fur
zukUnftige Einfamilienhauser in der Niedrigstenergiebau-
weise zu untersuchen und eine Empfehlung fur die politi-
sche Diskussion festzulegen.

Eine groBe Anzahl an verschiedenen Ausflihrungen flr
alle AuBenbauteile auf unterschiedlichen energetischen
Niveaus wurden mit sechs ausgesuchten Anlagentechni-
ken kombiniert und die Transmissionswarmeverluste so-
wie Primérenergiebedarfe in Berechnungen nach der DIN
V 18599 ermittelt. FUr alle Bauteile und Anlagen wurden
den energetischen Kennwerten die Kosten flr die Inves-
tition und die laufenden Kosten entgegengestellt. Die Er-
gebnisse dieser Studie kénnen wie folgt zusammenge-
fasst werden:

Hinsichtlich der untersuchten Baustoffe fur die AuBen-
wand lasst sich feststellen, dass es auch in Zukunft wei-
terhin mdéglich ist, mit den bestehenden und etablierten
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Mauerwerkskonstruktionen den geplanten EU-Niedrigst-
energie-Standard zu erflllen, d.h., Mauerwerkskonstruk-
tionen sind auch bei steigender Energieeffizienz zukunfts-
fahig. Allerdings reichen die energetischen Einsparungen
durch die geplanten Standards nicht aus, um die erfor-
derlichen Mehrkosten fur den Niedrigstenergie-Gebaude-
standard (EH 55) zu kompensieren. Die Umsetzung ist da-
mit fUr den Bauherrn ohne zusétzliche Forderung nicht
wirtschaftlich.

Es kann als gesichert gelten, dass Geb&ude nach EU-
Niedrigstenergie-Geb&udestandard im Vergleich zum ge-
setzlichen Standard nach EnEV 2016 teurer werden. Die
geplanten Anforderungen an den Priméarenergiekennwert
erfordern einen weiter zunehmenden Anteil von erneuer-
baren Energien bei der Versorgung von Gebauden, was
zu einer Veranderung der Anlagentechnik fUhrt: Warme-
pumpen, Solarthermie, Luftungswarmertckgewinnung er-
hohen die Effizienz, verteuern aber auch die Versorgungs-
technik. Wichtig fur Planer und Bauherren ist die weiterhin
magliche Wahlfreiheit bei unterschiedlichen Kombinatio-
nen aus EffizienzmaBnahmen, mit denen die zuklnftigen
Standards grundsatzlich technisch erflillt werden, wenn
regenerative Deckungsanteile entsprechend angesetzt
werden. Dennoch ist dadurch die Technologieoffenheit
nur noch eingeschrankt gegeben, da manche Anlagen
eben erst durch die hdhere solare Deckung oder in Verbin-
dung mit einer noch deutlich verbesserten Hulle mdglich
sein werden. Beispielsweise kdnnen bewehrte Standard-
technologien wie z. B. der Brennwertkessel ohne zusétzli-
che, aufwendige MaBnahmen (z. B. solare Heizungsunter-
stutzung, Liftungs-WRG, Biogas, bessere Gebaudehdlle)
kunftige Grenzwerte nicht mehr erfullen und fihren damit
zu relevanten Mehrkosten.

FUr die politische Diskussion um die Anpassung der Ener-
gieeinsparverordnung kénnen vor allem die folgenden drei
Empfehlungen zusammengestellt werden. Die bisherigen
Bewertungs- und BilanzierungsgroBen haben sich be-
wahrt und sollten beibehalten werden. Aus dem im For-
schungsprojekt gefundenen Optimum fUr die energetische
und die 8konomische Qualitat des zukulnftigen Niedrigst-
energiegebaudes ergibt sich die Forderung nach einer et-
was moderaten Verscharfung der bisherigen Anforderun-
gen um nicht mehr als 10 %. Dadurch lieBe sich auch das
KfW-Effizienzhaus 55 weiterhin als Forderstufe erhalten,
was bei einer gesetzlichen Forderung zur Etablierung eben
dieses Standards nicht mehr moglich wére. Damit kénnen
dann die erwarteten Kostensteigerungen zumindest teil-
weise kompensiert werden.
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Neues aus Normung, Zertifizierung und

Qualitatstiberwachung

R

Stefan Sieber

Was miissen Dammstoffe im WDVS erfiillen?
Stefan Sieber

Der Dammstoff spielt in einem Warmedammverbundsys-
tem (WDVS) eine zentrale Rolle fir die Eigenschaften die-
ser AuBenwandbekleidung. Er bestimmt wesentlich die
physikalischen Eigenschaften des Systems und tragt als
Putztrager zur Standsicherheit des Aufbaus bei.

Zum Einsatz kommen verschiedene Arten, fur die jeweils
ein eigener Satz an Eigenschaftskennwerten zum Nach-
weis der Eignung im WDVS herangezogen wird. Die An-
forderungen hangen stark von der Anwendung und dem
Zusammenspiel mit gewahlter Befestigung und Putzsys-
tem ab. Deshalb gibt es keine einheitlichen Anforderun-
gen flr die verschiedenen Dammstoffe in einem WDVS.

Bisher sind die WDV-Systeme Uber nationale oder euro-
paische Zulassungen, erganzt durch nationale Anwen-
dungsregeln, geregelt. Derzeit wird eine Norm verfasst,
die einen GroBteil der aktuell am Markt befindlichen Syste-
me und Anwendungen berlcksichtigt. Geeignete Damm-
stoffe werden anhand von Eigenschaftskennwerten be-
schrieben. Diese sind im Rahmen von Erstprifungen und
regelméaBigen Kontrollen sicherzustellen. Die Nachwei-
se kénnen vom Dammestoffhersteller ggf. mit Beteiligung
anerkannter Zertifizierungsstellen erbracht werden. Die
nach den verschiedenen technischen Regeln geforderten
Nachweise sind sich &hnlich. Damit ist der gréBte Teil der
geforderten Nachweise Uber freiwillige Zertifizierungssys-
teme, zunachst weitgehend unabhangig von der konkre-
ten technischen Regel, belegbar.
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Wolfgang Albrecht

Sind die aktuellen freiwilligen Zertifizierungssyste-
me des FIW ein addquater Ersatz fir die bisherigen
Regelungen?

Wolfgang Albrecht

Nach dem EuGH-Urteil zeigt sich immer deutlicher, dass
nach einer Ubergangszeit nur noch freiwillige Zertifizie-
rungssysteme zum Nachweis der Qualitat von Bau- und
Dammstoffen verwendet werden kénnen.

Das FIW Munchen entwickelte im vergangenen Jahr eine
ganze Reihe von freiwilligen Zertifizierungsprogrammen
weiter und machte diese anwendungsreif. Dazu gehort
das europaische Insulation KEYMARK System 2.0, das
das FIW fur Mineralwolle-, XPS-, EPS- und WW-Damm-
stoffe anbietet. In Zusammenarbeit mit der UGPU Stutt-
gart wird ein Zertifizierungsprogramm fur PU-Dammstoffe
angeboten. Ebenfalls seit 2016 bietet das FIW Munchen
Zertifizierungsprogramme fur WDVS-Dammstoffe an.

Der Kern all dieser Zertifizierungssysteme ist die unabhén-
gige Kontrolle des Produktionsprozesses und der werks-
eigenen Produktionskontrolle mit Kalibrierung und Ver-
gleichsprifungen. Hinsichtlich der Produktprifungen gibt
es groBe Unterschiede bei Prifumfang, Produktzertifizie-
rung und Eigenschaftszertifizierung.

Wichtig ist, dass diese Zertifizierungssysteme untereinan-
der kombinierbar sind und sich in Richtung Européisie-
rung und Zusammenarbeit mit anderen européischen In-
spektionsstellen, Prifinstituten und Zertifizierern ganz
neue Mdoglichkeiten ergeben. Weiterhin muss der Bogen
zur Anwendung immer wieder geschlagen werden.
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Claus Karrer

Was kénnen bzw. miissen Zertifizierungsprogram-
me in Zukunft leisten?
Claus Karrer

Mit Einfuhrung der Bauproduktenverordnung (BauPVO)
verlagert sich der Schwerpunkt nationaler Regelungen
weg vom Bauprodukt und hin zum Bauwerk. Dies be-
deutet eine zunehmende Verantwortung bei der Auswahl,
Verwendung und Bereitstellung geeigneter Bauproduk-
te, fUr alle an der Errichtung eines Bauwerkes Beteilig-
ten wie Bauherr, Planer, Bauunternehmer, aber auch Bau-
stoffhandler. Zertifizierungsprogramme kénnen dabei dem
zunehmenden Bedarf an verlasslichen Nachweisen zur
Produktqualitat gerecht werden und Vertrauen in die Bau-
produkte schaffen.

Die ,Qualitatspyramide” des FIW Minchen hilft bei der
Auswahl der geeigneten Zertifizierungsgrundlage fir War-
medammstoffe. Wahrend die ,Qualitétslevel 5 und 4 le-
diglich die Mindestanforderung nach der BauPVO errei-
chen und weitgehend durch Herstellererklarungen erflllt
werden kénnen, stellen die Level 3 bis 1 freiwillige Zerti-
fizierungsprogramme dar, bei denen die Produktqualitéat
durch eine neutrale, unabhangige Zertifizierungsstelle um-
fassend bestéatigt wird.

Die FIW-Z-Programme im Level 2 entsprechen in Bezug

auf Umfang, Kosten und Produktsicherheit weitgehend
den bisherigen bauaufsichtlichen Anwendungszulassun-
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gen fur Dammstoffe im WDVS (Z-33.4-xxxx) oder flur Pe-
rimeteranwendung (Z-23.33-xxxx). Die KEYMARK als Zer-
tifizierungsprogramm von CEN stellt bei der im Baubereich
Ublichen Gruppenzertifizierung geringere Anforderungen
an die Prufhaufigkeit. Eine deutlich héhere Produktsicher-
heit vermittelt das erweiterte Zertifizierungsprogramm des
FIW mit ergénzenden MaBnahmen wie zusétzliche, unan-
gekundigte Produktentnahmen, zuséatzlicher Prifung von
Kerneigenschaften und doppelter Sonderprifung.

Die zunehmende Nachfrage nach Qualitdtsnachweisen
durch Zertifizierungsprogramme beobachten wir fur War-
medammstoffe, die als Bestandteil in anderen Baupro-
dukten oder Dammsystemen eingesetzt werden. Dies gilt
bei Verwendung in einem Bausatz (z.B. WDVS), in einem
Bauprodukt nach BauPVO (z. B. Sandwichelemente nach
EN 14509 mit Qualitatsrichtlinien der EPAQ) oder bei An-
wendung in einem Dammsystem (z. B. Innendammung).
Empfehlungen nationaler Verbadnde von Dammstoffher-
stellern zur Durchfliihrung von Zertifizierungen (UGPU,
FMI, FPX, VHD) konnten zukUnftig auf europdischer Ebe-
ne erweitert werden (VIPA bereits weltweit), um ein faires
europdisches Marktumfeld zu unterstuitzen.

Liefervereinbarungen zur Produktqualitdt auf Grundlage
von Zertifizierungsprogrammen zwischen Bauprodukther-
stellern und Baustoffhandlern oder Handwerksverbanden
koénnen helfen, zukunftig eine hohe Produktsicherheit zu
gewahrleisten. Weiterhin sollten bestehende Marktanreiz-
programme auch auf Warmedammstoffe ausgedehnt wer-
den (z.B. Forderungen des EEWarmeG nach einer ,So-
lar KEYMARK" Zertifizierung fUr solarthermische Anlagen).

Das FIW Munchen arbeitet mit den fuhrenden europai-
schen Zertifizierungsstellen fur Warmedammestoffe zusam-
men, um zunehmend eine gegenseitige Anerkennung zu
erreichen und um européische Zertifizierungsprogramme
wie z. B. KEYMARK (weiter) zu entwickeln. Uber Anregun-
gen, Winsche oder Ideen aus dem gesamten Baubereich
wUrden wir uns freuen. Sprechen Sie uns an!
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Roland Gellert

Emissionen aus Bauprodukten: Stand der europai-
schen Normung
Dr. rer. nat. Roland Gellert

Mit der Verdffentlichung der Anderung des Mandates
M/103 im Juni 2010 hat die Européische Kommission
den Auftrag an CEN erteilt, die Dammstoffnormen (hENs
verdffentlicht im OJ) um die Anforderungen des BWR 3
,Gesundheit, Hygiene, Umwelt“ zu erganzen: ,.... Damm-
stoffe kdnnten Stoffe freisetzen oder enthalten, die gemai
EU-Richtlinien und nationalen Vorschriften als ,geféhrliche
Stoffe” eingestuft sind”. Die Kommission bezieht sich da-
bei auf folgende Anforderungen:

B Datenbank der Kommission Uber gefahrliche Stoffe
(http//ec.europa.eu/enterprise/construction/cpd-ds)

B Indikativliste Raumluft/Boden und (Grund-)Wasser
(DS 051)

B Anhange zur Anderung des Mandats (Anm.:
nationale Vorschriften in einer ,Matrix“)

Um den Dialog mit dem CEN/TC 88 ,Warmedammstoffe*
(und anderen TCs) zu fUhren, wurde von der Kommission
eine ,Expert Group Dangerous Substances (EGDS)" unter
Leitung von Manfred Fuchs gegrtindet. Diese Gruppe ver-
langte vom TC 88 die Erstellung sog. , Technischer Dossi-
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ers (TDs)“ gemaB einem Fragenkatalog fur alle in hENs er-
stellten Produktnormen, damit detaillierte Informationen zu
Herstellverfahren, Inhaltsstoffen und Verwendung — Uber
die hENs hinausgehend — weitere Transparenz schaffen.
Die Task Group ,Dangerous Substances* des TC 88 hat
diese TDs inzwischen geliefert und Ruckmeldungen von
der Kommission erhalten.

Parallel dazu wurden im Auftrag der Kommission (Man-
dat M/366) vom CEN/TC 351 notwendige Prufverfahren
erstellt:

m prEN 16516, ...Determination of Emissions into
Indoor Air (zur Zeit lauft das ,Formal Vote")

B prTS 16637, Teil 2 , .... Horizontal Dynamic Surface
Leaching Test”

B prTS 16637, Teill 3, ..
tion Test”

.. Horizontal Up-Flow Percola-

Die Teile der prTS 16637 sind Prifverfahren fir Baustof-
fe, die in Kontakt mit dem Boden und/oder dem (Grund-)
Wasser kommen (z.B. Perimeterddmmung). Ringversu-
che (,Robustness Tests") mussen zu diesen Prifverfahren
noch durchgefuhrt werden. Mit seinen Pruf- und Analyse-
einrichtungen ist das FIW Munchen in der Lage, Unter-
suchen gemaBl der prEN 16516 durchzufihren. Mit der
Veroffentlichung zitierfahiger Prifnormen und den akzep-
tierten technischen Dossiers muss das TC 88 jetzt ein Ar-
beitsprogramm zur Einbindung des erweiterten Mandats-
auftrags in die hENs vorlegen.

Die Kommission hat Ende 2016 den Entwurf einer Ver-
waltungsvorschrift (,Delegated Act”) vorgelegt, in dessen
technischem Anhang Klassifizierungen von Emissionen
nach vier Kriterien aufgefthrt sind:

B Summe der VOC - EmissionenEU — LCI — Verhéltnis
B Formaldehyd — Emissionen
B Emissionen kanzerogener Stoffe

Derzeit 1auft der Abstimmungsprozess mit den Mitglieds-
staaten. Ebenfalls ist zu klaren, nach welchen Kriterien die
sog. WT-/WFT-(With Testing-/Without Further Testing-)Op-
tionen erteilt werden.
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Die Dozenten des FIW-Forschungstages

Alle Vortrage nachzulesen unter:
www.fiw-forschungstag.de
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[ Das FIW Miinchen in Wort und Schrift

Veranstaltungen, Seminare, Messen

Das FIW Munchen veranstaltet seit vielen Jahren erfolg-
reich Seminare zum Thema Warme- und Kélteschutz an
betriebstechnischen Anlagen. Neben den Schulungen fur
Dammstoffhersteller im Institutsgebaude wurden in die-
sem Jahr auch Seminare und Schulungen bei Anlagen-
pauern im Bereich der Kraftwerkstechnik durchgefuhrt.
Die Inhalte kénnen individuell an die Winsche und An-
forderungen der Kunden angepasst werden. Die Schu-
lungen beinhalten die Grundlagen des Wéarmetransports
und WarmeuUbergangs wie auch Berechnungen und An-
wendungsbeispiele. Der Einfluss von Feuchtigkeit und
somit Korrosion unter der DAmmung und Wirtschattlich-
keitsberechnungen in Zeiten langfristig steigender Ener-
giepreise werden den Schulungsteilnehmern anschaulich
dargestellt. Nicht zuletzt ist ein Einblick in die dazugeho-
rigen Normen, Regelwerke und Arbeitsblatter sowie Pro-
duktspezifikationen sinnvoll und rundet die Thematik ab.

Seminare

Die European Industrial Insulation Foundation (EiiF) bietet
ein Verfahren, mit dem das Optimierungspotenzial in In-
dustrieanlagen aufgedeckt werden kann: Der TIPCHECK
(Technical Insulation Performance Check) hat sich dem
Ziel verschrieben, den 6kologischen und 6konomischen
Betrieb zu steigern. Der TIPCHECK wird von speziell ge-
schulten und zertifizierten TIPCHECK-Engineers durchge-
fuhrt und umfasst folgende Schritte:

B Bestandsaufnahme

B Analyse

B Beratung

B Berechnung von MaBnahmen

Dabei werden Anlagenteile mittels Warmebildkamera foto-
grafiert, was Aufschluss Uber Schwachstellen in der vor-
handenen Isolierung gibt. Detaillierte Analysen bilden an-
schlieBend die Grundlage fur eine umfassende Beratung,
die neben konkreten technischen MaBnahmen auch kos-
tenrelevante Aspekte beleuchtet. Denn effizientere Iso-
lierung spart nicht nur Energie und Geld und reduziert
Emissionen, sondern wirkt sich zudem positiv auf die Pro-
zesskontrolle und die Sicherheit am Arbeitsplatz aus.
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Abb. 1 Wérmeleitfédhigkeit von Dammstoffen in
abhéngigkeit von Temperatur und Rohdichte

Auch im Jahr 2017 fihrte die EiiF ihre TIPCHECK-Kurse
im FIW MUnchen durch.

Das Institut stellt dabei nicht nur die Raumlichkeiten zur
Verflgung, sondern begleitet die Veranstaltung bei den
praktischen Ubungen am Wandprifstand, der sog. Kes-
selwand.

Durch den umfangreichen Bestand an Dammstoffproben
des FIW Munchen kann Materialkunde anschaulich begrif-
fen werden. Die verschiedenen Messprinzipien z. B. bei
der Temperaturmessung lassen sich mithilfe der FIW-Prif-
gerate in der Praxis trainieren.

Ansprechpartner:
Roland Schreiner und Maria Bernthaler

TIPCHECK®

Abb. 2 - TIPCHECK - Logo der EiiF
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Abb. 3: TIPCHECK-Kursteilnehmer
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Abb. 4 — Roland Schreiner bei einem VDI-Vortrag

Warme- und Kalteschutz an betriebstechnischen Anla-
gen gemal VDI 2055 Blatt 1:2008*

Schulung: Berechnungsgrundlagen — Auslegung von
Dé&mmungen

Seminar im November 2017

Ansprechpartner: Roland Schreiner

m Das FIW Miinchen in Wort und Schrift

Schulung zur Bedienung eines Zweiplattenapparates zur
Bestimmung der Warmeleitfahigkeit zu hdheren Tempe-
raturen

Seminar im September 2017

Ansprechpartner: Roland Schreiner

Lehrtatigkeit und Vorlesungen

Prof. Dr.-Ing. Andreas H. Holm
»Bauphysik - Grundlagen*
Hochschule Minchen

»Energy Performance of Buildings“ im Rahmen des
internationalen Masterstudienganges ,,Building Sustaina-
bility*

Technische Universitat Berlin
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sDynamisches hygrisch-thermisches Verhalten von
Gebauden“ im Rahmen des Masterstudiengangs Bau-
ingenieurwesen und Umweltingenieurwesen

Technische Universitat Minchen
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Vortrage

Sebastian Treml

,Calculation of Increase of Thermal Conductivity
According to Differing Climatic Influences” beim 13.
International Vacuum Insulation Symposium (IVIS
2017), 20. bis 21. September 2017 in Paris.

Christoph Sprengard

,2Overall Thermal Performance of VIP: Comparison of
Hot-Plate Measure-Ments (GHP and HFM), Hot-Box
measurements and Numerical Simulations” beim
International Vacuum Insulation Symposium (VIS
2017) am 20. September 2017 in Paris
,Vacuum-Insulation-Panels (VIPs) for Buildings —
From Research into Market” beim AMANAC Work-
shop ,Energy Efficient Buildings® im Rahmen der
ASHRAE Hellenic Chapter Conference am 21.
Oktober 2017 in Athen

»Innovative Vacuum-Insulation-Panels (VIPs) for the
Use in the Building Sector — INNOVIP* beim Cluste-
ring Event for Horizon 2020 im Bayerischen Staats-
ministerium flr Wirtschaft am 16. November 2017 in
Munchen

Andreas Holm

,Kosten versus Energieeffizienz: Optimierung von
Niedrigenergieh&usern fur die EnEV 2021 — Bau-
messe Munchen am 15. Januar 2017

,Dammestoffe im Flachdach und erdberthrten
Anwendungsbereich” — 13. IFB Symposium in Wien
am 02. Februar 2017

»Innovative Gebaudehlille” — geea Mitgliederver-
sammlung in Minchen am 22. Marz 2017

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen
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,Nachhaltigkeit von Systembauten” — Knauf Werkta-
ge in Iphofen am 24. Méarz 2017

,Wéarmeschutz: eine Jahrhundertaufgabe” — Festver-
anstaltung: Hochschulpreis des Bayerischen
Baugewerbes in Minchen am 04. April 2017
,Kdnnen wir mit den Technologien von heute die
Energieziele 2050 erreichen?” — Deutscher Wéarme-
schutztag in Berlin am 20. Juni 2017

,Kosten versus Energieeffizienz: Optimierung von
Niedrigenergiehdusern fur die EnEV 2021 — Unter-
nehmertag der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel in
WUrzburg am 05. Juli 2017

LInnovation in the ETICS Market — How Technical
Progress Supports Achieving Major Goals” — EAE
Etics Forum in Warschau am 05. Oktober 2017
»Warmeschutz im Kontext der Energiewende” — 50
Jahre Poroton in Burghausen am 09. Oktober 2017
,Vorstellung der geea-Gebaudestudie” — in Berlin am
16. Oktober 2017

»Entwicklung neuer Dammstoffe — zukunftsweisende
Innovationen oder Sackgasse?* — Advanced porous
materials-Aerogele — Symposium bei Creavis in Marl
am 25. Oktober 2017

,Rolle von energetischen Standards bei den Baukos-
ten* — Impulsabend ,Wirtschaftlichkeit von Energieef-
fizienz: Kontroverse beim Gebaudeenergiegesetz
(GEG)* — Deutsche Umwelthilfe (DUH) in Berlin am
09. November 2017

,Gebaudebestand und Gebaudemodell fur Deutsch-
land“ — dena Kongress 2017 in Berlin am

21. November 2017

»Wann lohnt sich ddammen?“ — Herbstforum Altbau in
Stuttgart am 22. November 2017
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Veroffentlichungen

Quenard, D.; Treml, S.; Sprengard, C. (2017):

Thermal Characterization of Super-Insulating Materials
SIM — Current Project: EBC Annex 65. In: EBC Newslet-
ter June 2017 Issue 65, Paris, 2017

Albrecht, W. (2017):
Quallitatsversprechen am Bau. mikado-Interview. Zeit-
schrift mikado 1-2.2017

Albrecht, W. (2017):
Die Nachweiskette muss schriftlich belegt werden. dach-
bau magazin 1-2/2017

Schreiner, R. (2017):
Energieeffizienzklassen der VDI 4610 — Beispiel Rohrdam-
mungen in der EnEV. Bauphysik 2/2017

Schreiner, R. (2017):

Insulation KEYMARK, Européische Qualitatssicherung von
Dammstoffen ohne Handelsbarrieren. Deutsches Ingeni-
eurblatt 6-2017

[ Das FIW Miinchen in Wort und Schrift

Wiesemeyer, K. (2017):
Vergleich der Berechnungsmethoden von VDI 2055,
EN ISO 12241 und ASTM C 680. Bauphysik 2/2017

Gertis, K.; Holm, A. (2017):
40 Jahre Wéarmeschutzverordnung. Bauphysik 6/17

Holm, A. (2017):

Energiewende im Gebaudesektor: ,Ein Weiter-wie-bisher
reicht nicht!“. Deutsches Ingenieurblatt.

Ausgabe 12-2017

Holm, A. (2017):

Gebaude-Energie-Gesetz gescheitert! Und nun?.
Deutsches Ingenieurblatt.

Ausgabe 06-2017

Abb. 5 — Prof. Dr.-Ing. Andreas H. Holm bei der Gutachter-Présentation der Studie von geea, dena und Branchenver-
bénden zur Energiewende im Gebdudesektor am 17.10.2017. Bildquelle: dena

64



. FIW Jahresbericht 2017

FIW in den Medien

Das FIW wurde im Rahmen von Interviews, Statements
und Stellungnahmen unter anderem in folgenden Zeitun-
gen, Zeitschriften und Broschiren zitiert bzw. erwahnt.

Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm und Florian Kagerer
Wissenschaftliche Gutachter der Gebaudestudie ,Szena-
rien fUr eine marktwirtschaftliche Klima- und Ressourcen-
schutzpolitik 2050 im Gebaudesektor*;

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena). 10/2017

Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm
Baustoffmarkt, Heft 11/2017, Seite 27

Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm

Energetische Gebaudesanierung — Fragen und Antworten
zur Wirtschaftlichkeit,

Deutsche Umwelthilfe, Stand 04.10.2017

Masterarbeiten

In Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat MUn-
chen (TUM) und der Hochschule MUnchen wurden im Jahr
2017 folgende studentische Arbeiten betreut:

Lukas Berger

,Numerische Berechnung von Warmebrtckeneffekten an
der StoBstelle von Vakuumisolationspaneelen (VIP) — in-
klusive Parameterstudie unterschiedlicher EinflussgroBen
und Vergleich verschiedener messtechnischer Methoden.*
Technische Universitat Mtnchen (TUM),
Umweltingenieurwesen; Ingenieurfakultdt Bau Geo Um-
welt; Lehrstuhl fir Bauphysik (Masterarbeit)

Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. Miinchen
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Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm
Raffiniert, IWO-Fachmagazin fir den Warmemarkt,
Heft 04/2017

Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm
Baustoffmarkt, Heft 4/2017, Seite 39

Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm

Gemeinsam Werte schaffen — Ein Unternehmen im Zei-
chen der Nachhaltigkeit;

Festschrift 90 Jahre Karl Bachl GmbH & Co. KG

Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm
Frankfurter Allgemeine; Nr. 56/10D1 vom 07.03.2017

Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm
Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung-Verlagsspezial
Wéarmedammung vom 15.10.2017

Susanne Regauer

,Validierung des Folienabhebeverfahrens zur Innendruck-
messung von Vakuumisolationspaneelen — Bestimmung
des Innendrucks von Vakuumisolationspaneelen (VIP) mit
Kieselsaurekern mittels direktem und indirektem Messver-
fahren.”

Technische Universitat Minchen (TUM),
Umweltingenieurwesen; Ingenieurfakultat Bau Geo Um-
welt; Lehrstuhl fir Bauphysik (Masterarbeit)

Chiara Cucchi

L#Analysis of Measurement Uncertainty for Determination of
Thermal Conductivity on Super Insulation Materials®
POLITECNICO DI TORINO,

Facolta di Ingegneria; Corso di Laurea in Ingegneria Edile;
Tesi di Laurea Magistrale (Masterarbeit)
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m Und ubrigens ...

Von der Theorie zur Praxis - gelebte
Nachhaltigkeit im FIW Miinchen

Nicht nur Gebaude- und Industrieddmmung tragen ak-
tiv zum nachhaltigen Klimaschutz bei, sondern auch und
insbesondere jeder Einzelne. Seit mehreren Jahren flhrt
das FIW Munchen eine institutsweite Fahrradliste, in die
man die gefahrenen Kilometer zum Arbeitsplatz dokumen-
tieren kann. Das Konzept, sich gegenseitig zu messen,
z.B. wie oft und wie viel man mit dem Rad fahrt, spornt an.
Aber nicht nur der gegenseitige Vergleich, sondern auch
das Ziel, moglichst viele Kilometer gemeinsam zu sam-
meln und durch eigene Muskelkraft CO, einzusparen, mo-
tiviert. Ein weiterer positiver Nebeneffekt ist, dass gesund-
heitliche Probleme verschwinden und die staugeplagten
Munchner Nerven entlastet werden.

2017 kann das FIW Munchen auf ein sehr erfolgreiches
Radl-Jahr mit 37.384 gefahren Kilometern zurtickblicken
(was ca. 4,9 Tonnen CO,-Einsparung entspricht). Um die-
ses Engagement aktiv zu unterstitzen, entschied die In-
stitutsleitung dieses Jahr, flr jeden zehnten geradelten
Kilometer einen Euro an das Zentrum Umwelt und Kul-
tur (ZUK) im Kloster Benediktbeuern zu spenden. Diese
Summe wurde schlussendlich auf 3.750 € aufgerundet.
Das Zentrum fir Umwelt und Kultur wurde von den Sa-
lesianern Don Boscos 1988 gegrindet und leistet einen

r Zentrum
fur Umwelt
und Kultur

Benediktbeuern

wichtigen Beitrag zur Schépfungsverantwortung. Durch
besondere Bildungs- und Kulturangebote sollen Kindern,
Jugendlichen und Erwachsenen die Wertschatzung und
der Einsatz flr das Leben in seiner ganzen Vielfalt vermit-
telt werden. Besondere Aufmerksamkeit und Belobigung
erfahrt das Projekt ,Hoffnungsstark — Umweltbildung ge-
gen die Ausgrenzung Jugendlicher” fur benachteiligte und
verhaltensauffallige Kinder und junge Menschen. Das FIW
Minchen freut sich, hier eine entsprechende Untersttit-
zung leisten zu kdénnen.

So setzt sich das FIW Munchen individuell und als Ge-
meinschaft fr eine gestindere Lebensweise, einen nach-
haltigen Klimaschutz und fur eine bessere Zukunft ein.

| WARENANNAHI

Abb. 1 Berger, Wiesemeyer, Basel, Hofmockel, Regauer, Moosburger, Timmermanns, Jahn, Klasche, Kutschera, Coy,

Lo Kk Evall

| Wi hgein i v e Bperneminge »

Gurewitsch - nicht im Bild Kuttner, Guess, Bernthaler, Tana, Cziglar, Kimmel, GI6B, Sprengard, Hirmer, Zehentner,

Schneider, Hupfauer, Kagerer
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