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EN 13162: MW

Author’s comment:

The following references N° 15-01 to 15-03 introduce the reference N° 15-04 and they give
some further explanation about the kind of used insulation(MW or EPS) as well as its

durability.

(All the following captions refer to the reference N° 15).

Talle 1. Data on the inspected objects
Taleln 1. Dane badanyeh obieltéw

Object  Loca- Addiess Insulation matenal type Application
Ne fion use of the building and thickness Wykonanie Rafusbishmaent
Nrobw-  Polo-  Adres isposdbugykowania  Mateniad izelacyjny, tvp  Building ETICS Modermizacja
ktu femie badynku | gruboid Budynku Izolacji
Burghmawrstr. 9 mmneral wool
16 old paople’s home waln min 1960 1986 :_:
-'E dom starcdw 60
= mnersl wosl
18 - s":]":‘f:'::' o 393 walna min 1945 1985 -
. Eazyn 60 mm
0% ﬂ:::;:;:]':m\;:: 1 mpmﬁ:":ﬁ:w"m 1982 1982 in 1995 contmg (silicond vesin paiat) — w 1995 roku
budynek muu‘um‘y 50 :m " - powloka malarska (farba silikonowal
Feinitzes Platz expanded polystyrene .
o5 y vesidaptial building P m:ﬁi‘w 1878 1978 in 2002 coatmg because of pollution = w 2002 roku
_E budynak misszkalny 40 e powloka malarska z powodu zabrudzenia
E in 1987 coatmg all over, 1n 2001 only ground floor
< Krugste. 17-23 sxpanded polystyrens adjacent to road (nosth) m 2004 snly walls adjacent to
51 residential building styrapian ? 1969 pande ("W:M !
budynek migszkalny 50 ma w roku 1387 powloka na calym budynku, )
w 2001 ¢ tylkeo na parterze od strony drogi (palzoc)
w 2004 r. iciany od strony ogrodu (poludnie)
56 Er Efastr. 2 axpanded palystyrene in 1003 cecond insulition laver 40 mu with placter
E _E resdertial building stvraplan 1970 1970 w roku 1993 dmaga warsiwa izolieji 40 mum
g budynek mueszkalny 50+ 40 mm £ tyekiem

Acta Sei. Pol.

15 - 01 MW and EPS table inspected objects - description
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34 Miihlatr, 1-3
resdential and commersial  expanded polystyrene i 1988 contin
building sfyiopian 1un 1972 ) N
budvaek susczkaloy i 20 s w 1988 1. powhoka malarcka
kowercyjay
Bolzsi. 6-3 expanded pely:tyrene in 1981 coatmg, i 2000 coating
34 rezidential building ATVIBpIAD 1061 1970 w1881 v pawlsks malweka
budynek mieszkalny 30 mam w 2000 r. powloka malw:ka
Bolzstr, §=12 expanded pelystyrens
i3 residertial building afviopian 1061 1970 in 1961 coaring
% budynsk wieszhalay 20 w 1981 r. powloka malarska
v
& Ebartaty, 1-7 expanded pelystyrens
i3 E‘ residertial building afviopian 1061 1970 1: :;:.':I :u:::fbh walaeka
g . .
:!5 h“;z’:;:ﬁ:"ﬁ“ﬂ'-ﬂl‘ I::pild:: :;:fﬂ‘}'rlnl
i S L= .
il restdential buildisg shmepan 1061 1970 in 1981 coatng
budyaek misszkalay 10 2 w 1981 r. powloka malarska
Stesemannity. 2-6 expanded pely:tyrene .
a0 residantial buildisg styrepian 1961 1970 :: :;:]l :“;‘:Tm malardka
budynek misszkalny 30 mm )

15 - 02 MW and EPS table inspected objects - description Table
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{Project Mo
{Nr projkdu)

Murich (18]
Munich 115
Murembeng (5E)
Murembeng (93]
Meumarki (58)
Neumarkt (54)
Murembeng (51)
Geislingen (234)
Geislingen (33)
Geislingen (33)
Geislingen (31)
Geislingen (30)

(Z) windaws)
oklanyctE

washczne]

Inspection - Sadanie

Assessment groups = Szacowane grupys
{Tpdrbunly without defests —bar widseznyeh uszhedzen
minor defects eracks in the insulation board joints or grooe cracks an

187575 1983 580 1995 2004 Lf;’i

fyears)
{lata)
. {1y eh 8
} 1} {1 20
i L&Y, @ 22
: {1 {1k =3 25
= {n (T EHaY {3 34
| X {5 il {1} a 32
ik {Tr—&} {7 {afy 35
' {a B ) — 34
b i A—T) T a a4
b E— {1 ) a4
— A} —T {1} a 54
' Y {A—r {1} I a4

| | | | | | |
478 {uTE LE-1-%] EE-1-14 RE--la] RE--14 et} aBaE

riedite werkodeenis [pakingoia prry Boramu phel Bofacyinych i wytigoiach

Raefurbishment Measures
Eposih modernizacgi

appbeatinn af addiianal inaulalion layer (S0mmy

= saith reinforcad rendaring

major cracks Freguently langer cracks, blisters, delamination, cleary visible)
'ﬁ-_:? diche uarkodrama (Pekmacis podfulne pecherze roFsrcrepianis dobrze

chaclatkoved warshed izalacymg ;40 mm e
WETROCIGIRT DR Ty CIEvt

[&] maw facade coafing - newa powloks malarske

Fig. 1. Diagram showing the times of application, inspection and refirbishment of External Wall
Insulation Systems in practice with notes on the state of the fagades classified by

means of the assessment groups specified above

Fys. 1. Diagram pokazujacy czas wykonania, inspelcji 1 modernizacii systemup izolacji ze-

wnetrznych scian z vwagami o ich stanie weding przyjetych grup szacunkowych

15 - 03 MW and EPS table inspected objects - description Table
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Table 2. Reference values on the period until inspection or refurbishment of rain-protecting facade
layers after consultation of building experts according to Kiinze] [1980]

Tabela 2. Wartodel referencyjne okreséw do badania lub modernizacyi warstw ochroanych przed
deszczem fasad po konsultac)i z ekspertami budowlanymi wediug Kiinzla [1980]

Penod untl refurbishment [vears)
Czas do modermzacy, [lata]
Mean values
Wartoscl sredme

Tvpe of external layer
Tvp warstwy zewnehzne) Linut values
Zakres preyjmowany

uzryskane
Mmeral external plaster 1550 15
Mineralny tynk zewnetrzny -
Fagade coating 530 10
Powloka malarska, fasadowa
Svnthetic resin plaster on masonry or insulation laver
Twvok akrvlowy na sciame murowane] lub warstwie 10-25 18
1zelac)i
Fibre cement cladding 10-30 20

0Okladzma cementowa wzmocmona wloknem

15 - 04 MW and EPS table inspected objects - description Table

2.1.3 Setzmaf unter Erschiitterung

Der Wirmedammstoff darf sich bel der Prifung des Setzmages nach
Abschnitt A2, um nicht mehr als 25 % setzen. g
Dewtaches Inatirne

46 - 01 MW Lose MW SetzmaR
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EN 13163: EPS

0.025

0.020

0.015

Spannung [M/mm?)

0.010

1] 5 10 18 20 25 30 35 40
Alter der Proben

Abbildung 4:
Darstellung der Biegefestigksit normiert auf die Dichte 25 kg/m® in Funktion des Alters.
Die schwarzen Balken zeigen die Messunsicherheit an.

06 - 05 EPS Biegefestigkeit 35 years
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35

Durchstosskraft (M)
= %] 21 Lo
w (=] w (=]

=
=]

Mach Jahren

Abbildung 3:

Durchstosskraft in Funktion des Alters. Die roten Linien markieren den Bereich der

Messunsicherheit.

06 - 04 EPS Durchstichkraft EN 388 - ISO 12236 35 years
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217,211 Durabiity of reaction to fire agasnst heat, weathering, ageng and degadatan

The lorg term befaviour of expandad polystyrone closslfied s ‘Bt (hardly flammaoble) induding 52
(normatly flammalie) products acconding CIN 4102 (1] was svaluated [2). Polystyrene foam boards,
contsining flame retardants have been used in Eurcpe for construction applicatione since the 1960°s.
Since the late soventles, matenals elassiied as BY ncluding ‘B2 have been required for these
applications in Germany. it was mvestigated s whether polystyrene foam boards containing flame
retasdars maintain their ‘B mcleding "B2° product characteristic in the kang term, or whether ageing
Cours, which could resull in & changs of the classification.

In order to enswer this question, the radical buming machanism of polystyrene and the action of the
flarme retardants are being summansed, Furlher, the calculated resulls of the temperature and fime
dependeant behavicur of the flame retardants that the polystyrane foam contaln ame given, Additionally
the leaching/migration behaviour of the fame retardants in the polystrens has bean axpedmentatly
determined. Warous Wesl-European EPS raw malerial producers have gathered laboratory data and
resulls from practice related to the buming behaviour of polystyrene foam boards over a Jong term.
Thase ane alse includad in the repord

It 5 concluded that under the condiions tested no agesng of he flame retardants system wsed in
EPS boards oecurs far beyond the normal ife span of a bullding of at least 100 years. So an ageing
refaled change of the "B1° including ‘B2" classificaton does pol oo and hence i can be assumed
that the reevant Euroclasses established for EPS products ane alse stable

2.17. 212 Durabiity of compressive strength against ageing and degradation

The durabifity of compressive sirength against ageing is assessed by compressive creep and jong
term thickness reduclion for products used in flosting floors, The evidence of the long term
compressive behaviour s detasled @ 2.4 3 8,

25 - 01 EPS Fire- reaction B1 100 years
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3.2 TFHulnishestlindigkeit

Polystyrolschaum fault, schimmelt und verrotiet nicht.

3.3 Anfilligkeit gegeniiber Schidlingen

Bei starker Verschmutzung der Oberfliche kann der Schaumstoff als
Triger von Mikroorganismen dienen, ist jedoch am biologischen Vor-
gang unbeteiligt. Ungeschiitzter Schaumstoff wird gelegentlich durch
Tiere (z.B. Miuse) angenagt und dabei mehr oder weniger unbrauch-
bar gemacht.

3.4 Alterung

Untersuchungen an ausgefithrten Bauten ergaben keine Beeintrichtigungen
der Materialeigenschaften bei werkstoffgerechtem Einbau. Das Alter der
Konstrukrionen lag zwischen 2 und 15 Jahren (L2, Unter Einwirkung von
UV - Strahlen vergilbt und verspriidet die Oberfldche, so dall Witerungs-
einfliisse Erosion verursachen kinnen. Der Schaumnstoff sollte deshalb
nicht ungeschiitzt gelagert werden, '

26 - 04 EPS aging microorganism mildew
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EN 13164: XPS

Geschlossenzelligkeit / closed cells

FORSCHUNGSINSTITUT
FiR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN
Faimnge el Fretingios o dore Dl Ao 'Warre- und Fauchicadeer i Baveairs ved B el brda e Gl
Pk epthmrpt B[ bara Bmamge sl .l e it Fhaaybinha1
Imckioimn 3 e J dchiiest aisd D6l dag. 1. Dobondran

RN Ll g Lackiname Behdag 4 Tl mimciinga

UMTERSUCHUNGSBERICHT *)

D] -8ar%?
Antragssefier: DO Daiticiland Tne, 65324 SchwakachTs
Tnhali des Anbrages: B w des Feuchiegehalis, der Dinackfestighon und der

‘Warm desfahigieit im feochten Zustand an Palystyrol-Extrudis-
schaumplamen, die ca. |6 Tahme in gmen Uimnkelndsch min ingen-
sivar Duchbegrimng ringehaut waren

Beapchrong RODFMATE

Merkunit der Frobem: A 1211, 19598 won snem Mitarbeiier des Sackverstindigenbilro s
185 5 chifer, Giellen eninsmamen

Teaunhjeki: Busdessnenministernium
Graurheindorfersirafe 193, 53117 Bann,
am Hochpunkt der Winlberig im moedfstlichen Raedberech des

Innenhaly
Baujahr: 1573
ke hamibom Elvrdochird eok mit intersbver Dechbegrinung mil Rasin, boden-
mnach Angabe deckenden Planzen und Zierstrauchern mil Folgendem Ko

struktionsaulbau (von oben nach unies)
= ci J0=30am Substm

. Crositezetll-Ylies
- cLdom Lrinschichi
- 00 mm “ROOEMATE" - Polystyrol-Extruderschaum-

platte mit Schammhaut, Zellgis CF, Ol

zwol Lagen Polpmektstumenichwe Thalin mi
Bugpferamlme Cud 1

bfuminassr Vodssatnich

- Belomragschale

Ergehnsse: D Prufi an den enino Proben ergabun flgande
Ergehnisse
Bohdichie trecken 35,7 kgfm'
Warnskil TRigke® & e joi 00320 Wiim K}
Feuchiegahaht der L - Frobe 2,0 %ol %
Dnackfestigheit bei 5 % Sauchung 01, 4% M’
Jeschicemme lhgheal 93 Waol. %%
mittl. Feuchingehalt aller Prehen A6 Wol 2%

Bewrteibung: Mechcs 18 jibnger Eishszzi des PS-Exiruderschaums im Umkehrdach mi
inbemsiver Dachbegninumg betrug der Fachiegehsl ms Micel 4.6 Vol S5, die
Druckspasnung o 4 ga = 0480 Wmm® et wesenthch hiber wie der in der
allgememnen hasaliichilichen Pulissong geforderte Mindestomrt vom 0,30 blimne.

[ Schaumsnekvar ist mit 93 Vol -% spewichend geschlosseneeliy

[z W rmebeifibighosn 3. 1 i Ausbowrnstand layg mil 00329 Wim - K
wesenilich water dem damals giigen Rechinwed nach THMN 4108 v
0,035 kcaldm - b+ *C) {encspriche 0,041 Wil - Kb nach haugigen Erhiigan)

[z

Dipl.-Ing. {FH} W Albrecht

24 - 02 XPS Thermal cond CS Humidity Geschlossenzell 18 years
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FEORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTZ E.V. MUINCHEN

e i [l # il r i Winmme- end | im0 und b batriahasschadcien Anligen
B Fril-, ke g undl g Flor Psapureschics
D orm: Dr -l | Acbtrgerond Dipd -ieg 1 ehcrdnr

UNTERSUCHUNGSBERICHT
DL-3/97 *)
Aniragaiellor: % Dieutschland Ino., 65814 SchmalbachTs.
Imhalt des Antrages Beti g des Feuchegehabs, dhir Drick eatigheit wnd der Whnebit 8-
Righsil e feuchien Zustand an Polystyrol-Extnsder P , bt o,
10 Jabre i winem Umbehnlach mit istensiver Dachhegriinung einebaut
waren

ez - ROGOFMATE

Herhunft der Proben:  Asm 0300, 1998 von clvem Mitarbester des Sachverm@ndigenbilros

von Rekowski und Partner, Weinhesim svinommen

Baunhjelr: Seidrisches Kemikenhaus Kisl
Chemnitzer Stralie 33, 24110 Kied
Baugahi: 1986
Denchaufhan Umbkehrdnch mit mensiver Dachbezrlinmge mit Gelwdlzen wd Siriuchern
nach Angabe: mit folgendem Konstrakts b {vom oben nach unes):
= &, 35 em Endruich
= Lo Riesclsclarizvlies
. an. ¥ ean Kisssolvilttaig 1832 mm
- 80 mm ROOFMATE Polystyrol-Extruderschaumplatie mat
Sehvlumhaut, Zellgas CFaCly
. PE-Folie
- Bilumindse Abdichiung
= Betanteggachale
E-rgebunisse: Dio Prifangen an den Prabes ergaben falgende Egebnisse:
Prohdichns roches 35,2 ki
Witrmeleitfhighet &g p jpm 00305 Witm-K)
Feuchiegpehalt dor &-Probe: 35 Val-%
Dinackfestighait bei 7 % Stauckumg  0,5% Nimm®
Gieschivasenae|lighein 6 Val.-%
mitth Feachbegehalt aller Froben 4,0 Vaol-%
Beurteilumg: Mach . 1 jibriger Eimbauzeit des PE-Extrudersct im Umkshrdach

il iineiigiver Diehbeprining betrig der Feichigenaln im M|

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

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

| Cirifelling, den 17041957

D Drireharium

Dipl-Ing. H, Lhendner

Wik

Sachgebestslelter

Dpd-dng, (FH}W. Aonecht

24 - 04 XPS Thermal cond CS Humidity Geschlossenzell 10 years
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_ FORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN
et ks e, Crvadnae sty i g
Tirckinenrn: T chag. | Aciiper el Dipl<lng. EL 2 ebuoser

ER 155 Grilrifing Lacbbirser Secblug 4 Tel: (FENERELOD

UNTERSUCTIUNGSBERICHT *)
Di-a7

Amntragsteller: DOW Deutschland Inc, 65824 SchwalbackTs,

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

Bezeichmung: ROOFMATE

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

Bauelyjeki: Paychisches Zentrum far Mordbaden
Heidelherger Stralle 1 a, 69168 Wiedach

Banjahe: L84

Dachauiboa Umbkehrdach mal extensiver Dachbegrimng ober beheisten

nach Angabe: Behandlargsrimmen mit folgendem Konstrubdionsaafoaa (van
aben mech unten):

= g Mem Cramdat mit Mutbererds vermgscht

- Rueselschtodbies Roafitat K

= ¢x.3am Dirninschicht Tuffgasten

- & fHem Einkombetan

- Risselschitavhies

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

- PE-Folie, zwelagig
- Wurzelschutzfiolie (Fabrikst unbekannt)
- Retantrapschale

Ergehnisse: e Prifungen an den eotnommenen Froben ergaben folgends
Ergubniasg:
Rohdichte trocken 12| kpm?
QT E | G — 0,004 Wi K)
Fauchtogehal der 3, - Probe 4,0 Val 24
Druckfiestighdt bei 7 % Stauchung 1,48 Mimm®
Geschloazenaellighet 57 Vol =%
mitil. Fenchiegehalt aller Proben 4,2 Vol .-%

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

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

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

v

Dipl.Ing. (FH) W Albracht

24 - 06 XPS Thermal cond CS Humidity Geschlossenzell 12 years
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FORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTZ E.V. MUNCHEN
Forchumgs. und Prifidihghad sl devs Cotu e 4ikerse- wid Fouchustchuanst iom o svavs isal bei bnsirirbni e uschics Anlign
ki P, (it 'ED grialie B Lo pro=iobss
Tipdneriner: Dr.-lng. | Ackiriger wnd [Np-Ing. 1. Hbindeie

1 Gl Lachumar Schiag 4 Tol ; DERESHIN

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

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

Bezeichnung, ROOFMATE

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

Baunhjeki: Universitht Erlangen, Physilam Bwatsil A3
Erwin-Rommel-Strafe, 91038 Erlangea

Baujnhr: 1487

Dhachnufhas Uknkebrdach mit extonsiver Dackbegrieung oher normal
nach Angabe: beehizizben Birosinmen mit folgesdem Konstrltionzafban
(von ohen mach unten):

- ca 9cm Erdreach
- 1 mm Rieselschutzvlies
- Tam “Zinco-F"-Plaiten mit Gramulat gefol
- 3an “Enkadrain”, beidssts viisaknschien
- 100 mm “ROOFMATE 51", Zellgas CF; Cly
hitumEnose Abdichtung
Betomtmagschale
Ergebnisse: i Pritfusgen an den eptnommenen Proben crgaben folgende
Ergebrmsse:
Robdichie trocken 358 kg/m?
Warmeleitfihigheit A sre, 00300 Wiim - K)
Feuchtegehalt der ) - Proba 4.1 Yol %4
Dineckfestighelr bel 5 % Stmuchung 0,42 Nimm®
Geschloasenzelligheit 95 Val 4
mitt. Feuschtegehal aller Proben 4.6 Vol -2
Beurteilung: Mach ca 9 jahriger Einhauzest des PS-Eetrudorschaums im Umbkehrdach mit
extersiver Dinchhegriinung hetnag dor Feuchiogebak i Mistel 4,5 Vol -34; die
Diruckspannung o 455 = 0,42 Minm® legt weseatlich hiter wie der in der
algemcinen buoslfsichibche Zulassang geforders Mimlestwert won 0,30 Ninm?,

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

Die Wirmeleitfihighkeit & g im Aushmuzustand lag mit 0,0300 Wiin - K)
wesenthch umler dem Reckenwan nach DTN 4 108 von 0,035 Wim + K) zum
Zeitpunkt des Bielbeas

0 -mg, H. Fehesdne

24 - 08 XPS Thermal cond CS Humidity Geschlossenzell 9 years
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FORSCHUNGSINSTITUT
FiR WARMESCHUTE E.V, MUNCHEN

Forschug: wid Profusgoes: ssf dem Ocbia da Warrs- wd | B wad bl bl SAclagen
el s B

Aniragsteller:

Baamadairich Frak, e g Fortifiri
Toiskitin i b, S 1. Akt 1o CNpL- kg, 1L Eabaraliar

R 16E yihlliag Lochbamer Schlag & Tl - DRSO

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)
D1-647

DOW Deutschland Ine, 55824 Sebvalbach Te.

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

'J-'ﬂ'mclﬁﬂ'lihi.al:u'tim feuchten Zastand an Po]ysl}nu]-Emu]!n-
schaumplatien, die ca, 8 Jahee in einem Umkehrdoch mit extenss-
ver Dchbegniinung eingebaut waren

Bezebchnung: ROOFMATE 5P

Herkanh der Proben: Am 17091986 von emem Mitarbeiter des Sachverstindigenbares

Baueljikt:

Banjakr:

Dachanfhau
rach Angahe:

Erpehnisse;

Beurieilmng:

von Rekowskel wed Paniner, Weinbwim entnommen

WDR - Funkheus, Dissehdor?
Seromstrafie 24, 0221 Dhsseldodf

1988

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

unten):

- cad-Bem Pilans-Substrs

- & 2mm Rieselschuzviies, Geotestl

- ¢a G-%cm Dirninschicht sus Lavasplitt

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

. ‘hituminds: Dackabdichning
System Rowidlez, wurzelics

u Bistantrapschale

Dife Frifungen an den sotnommenen Probes ergatsen folgende
[Fi——

Rohdichte frocken 43,3 kgim®
Wiirneleitfibigkeit & wee, frucia 0,0256 Wim - K)
Feuchtegehalt der & - Probe 1,5 Vol %4
Diruckspeamisg bei 10 % Stauchung 4,56 Mimm®
Ceschlossenzelligheit 98 Vol.-%

mitil. Feuchtegehalt aller Probin 1,6 WVal %%

Mach ca, 8 jahriger Embauzrit des PS-Extraderscl im Umkehadeeh mit
exiensiver Dachhegrioung betneg der Feuchiogehalt im Mutel 1,6 Vol -%) dic
Drruckspannung & o ps = 0,36 Wimm® begt wesertlich hisher wie det in der
allgemsmen baaaufsichilichen Zulssung geforderte Mmndestwert von 0,30 Nimm?,

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

Diie W armeeleitfibigheit & o, mm Ausbaicrastand lag ma 0,025 Wim - K)
veesmilich unter dem Reclwemsert nach DIM 4108 ven 0,030 Wim © K]} mam
Zeitpunkt des Einbaus.

Dipl.-Ing. {(FH) W_ Allarecht

24 -10 XPS Thermal cond CS Humidity Geschlossenzell 8 years
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FORSCHUNGSINSTITUT
FUR WARMESCHUTZ E.¥. MUNCHEN

Bamolyjeki:

Banjuhr:

Dachaufban
mach Angabe:

Ergebmissc:

Beurteilung:

2 it P Mibighoadt i ki ol e Wl s wnd b hea Anlagen

Bumufrarhibrh sreric s P, Ubarwacionge sl Zandicegisda s e elaia
Mersltoapin: [y dag | g wd Dopl-ing. HL Ecendmar

B2166 CGallelng Loohbirner Soblaga Tel. BEAsE ka0

UNTERSUCHUNGSBERICHT *)

D1=1 187
Antragstelber: D Deutschiland Inc., 65824 SchwalbachTs,
Inhalt des Awmirages: Bestimmung des Feuchtegehalts, der Drnockfestigheit und der

Wiirmeleitfihigkeit im feuchtan Zustand an Polystyrol-Extruder-
schaumplatten, die ca, 7 Jakre in sizem Umkehrdnch mit eotonsi-
ver Dachbegrinung eingebaut waren

Bezeichoung: ROOFMATE

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

Berlin, entnommen

Wohngebdudo
Maxstralie 4 B, 13347 Berlin-Wedding

1989

Umkehrdach mit extensiver Dinchbegrimung ther Wohnrdanen
mit falgendem Konstruktionsauftan
[wan ohen mach unéen):

= i B0 100 mm  Substrat (Blahschiefer)
- = 2 pam Gepsextibdies
126 mm “ROGFMATE" Palystyrol-Exinsderschaum-
platte mit Schinmhbaut, Zellpas CF; Cly
hitnmindse Abdichiung

D Prilfungen an dea eninomimenen Probes ergabea folgends

Erpeboassa:

Rahdichie tracken 37,9 kg/m?
Wearmeleitfahighsit & jec g 0,0282 Wihm " K}
Feuchtegehale der i - Probs 0,4 Vel 24
Dirwchdistighet e 3 % Stauchurg 0,33 Nimm®
Ciesthlossmeelligkeil 96 Vol %

mitt]. Feuschbegehalt aller Proben 0.4 Vol 2%

Mach ¢a. 7 jalwiger Einbaures des PS-Extroderschaums im Unkehrdach ik
extensiver Daclbogrinmg betneg der Feuchiegebalt im Mittel 0,4 Vol -%; die
Dhsckapanmang o 4 a5 = 0,33 Mimm® begt dber dem n der allgemeinen bmuauf
sichilichen Zulassung, geforderien Mindestwert von 0, 30 Nimm?,

[ Schaumstrukiar is mit = %8 Vol % avsreichend geschlossenzellig.

De Witrmneleitfihighett & g im Avsbempustand lxg mit 0,0252 Wiim - K)
wesentlich unter dem Rechemwen sach DIN 4108 von 0,035 Wim - K) zum
Feitpunkt des Embaug

Sﬁ)ﬁi ietsleiter

Diipl -y, (FI W, Albrecht
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EN 13166: PF

Durability

If correctly applied, Kingspan Kooltherm® K11 Roofboard has
an indefinite life. Its durability depends on the supporting
structure and the conditions of its use.

40 - 01 PF Phenolic Insulation Durability

Resistance to Solvents, Fungi & Rodents

The insulation core is resistant to short-term contact with
petrol and with most dilute acids, alkalis and mineral olls.
However, it is recommended that any spills be cleaned off fully
before the boards are installed. Ensure that safe methods of
cleaning are used, as recommended by the suppliers of the
spilt liquid. The insulation core is not resistant to some
solvent-based adhesive systems, particularly those containing
methyl ethyl ketone. Adhesives containing such solvents
should not be used in association with this product,
Damaged boards or boards that have been in contact with
harsh solvents or acids should not be used.,

The insulation core and facings used in the manufacture of
Kingspan Kooltherm® K11 Roofboard resist attack by mould
and microbial growth, and do not provide any food value

to vermin.

40 - 02 PF Phenolic Insulation Resitance to Solvents, Fungi and Rodents
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Lebensdauer Warmedammung

Recyclingglas  FOAMGLAS"

-unbesc hrankte
Lebensdauer

Lebensdauer eines Gebaudes

0 10 20 30 40

Jahre

50

34 - 01 CG working life

Praktisch unbeschrankte
Nutzungsdauer.

In der Okobilanz kommt der Lebensdauer eines
Produktes ein zentraler Stellenwert zu. Die
FOAMGLAS®*-Warmadammsystema  entspre-
chen der okologischen wie okonomischen
Forderung nach dauerhaften Losungen in idea-
ler Wieise. Dabei spielen die einzigartigen Pro-
dukteigenschaften eine entscheidende Rolle.
50 ist FOAMGLAS® absolut wasserdicht, ausser-
ordentlich druckfest und massbestandig (kein
Schrumpfen, kein Quellan) - auch bei Langzeit-
belastung. Und schliesslich ist dieser Sicher-
heitsdammstoff nicht brennbar und resistent
gegen Nager/Insekten sowie gegen Sauren. Die
hohen Warmedammwerte werden also auch
auf lange Sicht durch keinerlei Einflisse einga-
schrankt.

34 - 02 CG working life
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EN 13169: EPB

Bild 19: Gebliihtes Perlit, Gefach 2

45 - 01 EPB Geblédhte Perlite Setzungsverhalten
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Vakuum- Isolaton Panels (VIP)

Pressure inside panel

35 .
P# Panel dpi/dt
3 VIP#1 no. mbar/a
505 * VIP#2 #1 0.61
= o VIP#3 #2 0.61
3 2 . VIP#4 #3 0.20
= 1.5 #4 0.18
g= + VIP#E #a 0.08
0.5 = VIPH#T #i 0.15
0 |
-120 0 120 240 360 480

Tage (nach Start Kihlung)

Fig. 2: Innendruck-Messwerte der Bodenisolation im Tiefkiihiraum (links). Nach der Inbetriebnahme der
Kélteanlage im Juni 2006 (dritte Messserie) ist ein lefcht ansteigender Trend erkennbar. Rechts:! Innen-
druckzunahme von sieben VIP seit Inbetriebnahme der Kélteaniage.

Seit diesem Zeitpunkt sind Uber die Messzeit eines Jahres weitgehend lineare Druckzunahmen zu
erkennen. Die Raten liegen zwischen 0.1 und 0.6 mbar/a. Eine Extrapolation von Alterungsdaten aus
Laborversuchen ergibt fiir die trockene und kilhle Umgebung im Kihlraumboden eine Innendruckzu-
nahme von rund 0.7 mbar/a. Die Zunahme der Warmeleitfahigkeit innerhalb einer Betriebszeit von 15
Jahren ist damit kleiner als 0.3 - 107 Wim K}

14 - 01 VIP Thermal cond and Pressure inside panel 1 year - extrapol 15 years

MESSPROJEKT FLACHDACH REGENSDORF

Die weiteren Messungen am begehbaren Flachdach in Regensdorf ZH (Fig. 3} zeigen nach einer |an-
geren Einlaufphase relativ konstante Druck- und Feuchteanstiegsraten der VIP-lsolation. Fir das
Format 50 ¢cm x 50 cm pendeln sich die Anstiegsraten bei rund 1.5 mbarfa fur den Innendruck und ca.
0.1 Masse-%/a flr den Feuchtegehalt ein. Flr das Format 25 em x 25 c¢m sind die Zunahmen etwa
50 % haher, bedingt durch den grésseren Beitrag der Permeation durch den Randbereich. Die Werte
liegen damit in Bereichen, die aufgrund von Laborversuchen und Modellrechnungen erwartet werden
kénnen. Fur das Standardformat 100 cm x 60 em wird die extrapolierte Warmeleitfahigkeit nach 25
Jahren & = 7.6 - 10 W/(m K).

14 - 02 VIP Thermal cond and Pressure inside panel 1 year - extrapol 25 years
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Abb. 6: Stabilisierung des Vakuums mittels gasabsorbieren-

den Matenalien.

22 - 02 VIP Stabilisierung des Vakuums
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gr MF 1 38 °C /90 % Datum
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Massenverdnderungin g

Abbildung 55: Massenénderung fiir die groBen Paneele ohne Trocknungsmittel mit der Falie
MF1 im Klima 38 °C und 90 % rel. Feuchte. Der Lagerungsbeginn ist mit einer Linie gekenn-
zeichnet. Die mittlere Massenzunahme betrigt 9,0 g/Jahr bzw. 0.049 g/(m*d). Rechts ange-
geben ist die Paneelnummer (hier Paneel 021 bis 025).

27 - 01 VIP increasing mass 2 years
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Abbildung 59: Massenverénderung fiir die grolen Paneele ohne Trocknungsmittel mit der
Falie MF 2 im Klima 80 °C und ~5 % rel. Feuchte. Der Lagerungsbeginn ist mit einer Linie
gekennzeichnet. Die Massenzunahme betrégt vor Juli 2006 2,6 g/Jahr und nach Juli 2006
- 0,4 g/Jahr. Rechts angegeben ist die Paneelnummer (hier Paneel 059 bis 063).

27 - 02 VIP increasing mass 2 years
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Tabelle 21: Massenzunahme der Paneele mit Folie MF 2 im Klima 80°C ~5% rel. Feuchte.

Massenzunahme in (g/a) am Folientyp MF 2

Paneeltyp Klima vor Juli 2006

nach Juli 2006

gr. ohne Tr. |80 °C/~B%r.F. 2.6

'U|4

Tabelle 22: Massenzunahme der Paneele mit Folie MF 2 im Klima 80°C ~5% rel. Feuchie

bezogen auf die Paneelfliche.

Massenzunahme in g/(m*d) am Folientyp MF 2

FPaneeltyp Klima vor Juli 2008

nach Juli 2006

gr. ohneTr. |80 °C/~5%r.F, 0,014

-0,002

27 - 03 VIP increasing mass table 2 years
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Abbildung 60: Innendruck in hPa fiir die groBen Paneele ohne Trocknungsmittel in der Folie
MF 1 bei einem Klima von 38 °C und 90 % rel. Feuchte. Die Linie gibt den Zeitpunki an, zu
dem die Paneele in das Klima eingebracht wurden. Rechts angegeben ist jeweils die Pa-
neelnummer (hier 021 bis 025) und die Art der Messung: MK 20.4 - Messung mit va-Q-check
Sensor bei va-Q-tec direki nach der Herstellung; MK5 - Messung mit dem va-Q-check Sen-
sor am ZAE Bayern; VK - Messung in der groBen Vakuumkammer am ZAE Bayern.

27 - 04 VIP increasing pressure inside panel 2 years
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Alternate insulation materials

Tabelle 1: Anforderungen an einen

okologischen Dammstoff
Recycling-Fahigkeit 39 %
Warmedammmung 37 %
Natiirliche Rohstoffe 33 %
Schadstoffarmut 26 %
Umweltfreundlichkeit 25 %
Umweltfreundliche Herstellung 21 %
Gesundes Wohnklima 19 %
Wirtschaftlichkeit 11 %
Atmungsaktivitat 8 %
Ressourcenschonung 6 %
Gute Verarbeitung 6 %
Kurze Transportwege 5%
Haltbarkeit 5%
Baupysikalische Eigenschaften 4 %

42 - 02 Alternative Dammstoffe Anforderungen
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5.2 Langzeitverhaiten

Die meisten der genannten ,alternativen” Dammstoffe sind
erst seit einigen Jahren auf dem Markt und werden in nen-
nenswerten Mengen eingebaut. Deshalb gibt es wenig Lang-
zeiterfahrungen beziiglich Dimensionsstabilitdt/Setzung,
Feuchteaufnahme, Wirmeleitfdhigkeit und ob sich das
Brandverhalten der iiblicherweise sehr lange eingebauten
Dammstoffe dndert. Die bauaufsichtlichen Zulassungen
schreiben vor der Verlingerung der Geltungsdauer die
Untersuchung von 3 Praxisobjekten vor, wobei alle in der
Zulassung genannten Eigenschaften gepriift werden miissen.

43 - 01 Alternative Dammstoffe Langzeitverhalten
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