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Zusammenfassung

In letzter Zeit drangen zahlreiche Bauprodukte auf den Markt, die zur Verbes-
serung der warmeschutztechnischen Eigenschaften niedrigemittierende Folien
oder Beschichtungen einsetzen, je nach Produkt an der Produktoberflache
und/oder im Inneren des Produkts. Die Alterung der niedrigemittierenden Ei-
genschaft, die ,Abdeckung“ z.B. durch Staub und der Einfluss dieser Effekte
auf den Emissionsgrad, sowie die geeigneten Prifverfahren sind noch nicht
ausreichend bekannt, um Bemessungswerte fir den langjahrigen Zustand an-
geben zu kénnen.

Im Rahmen des Vorgangervorhabens ,Alterung Epsilon“ wurde der Einfluss
einiger Effekte auf die Dauerhaftigkeit des verminderten Emissionsgrades von
Baustoffen ermittelt. Dabei wurden im Labor Alterungen durch UV-Belastung,
Wechselklima und nach den Beurteilungsgrundlagen der EOTA durchgefihrt.
Des Weiteren wurden Probekdrper in einem Freibewitterungsstand eingebaut.
Die Messergebnisse zeigen, dass nur extreme Belastungen zu einer Ande-
rung des Emissionsgrades fiihren.

Im Rahmen dieses Vorhabens wurde im Speziellen der Einfluss von unter-
schiedlichen kinstlichen Alterungsverfahren tber einen langeren Zeitraum un-
tersucht, um abhangig von der Einbausituation ein moglichst realitatsnahes Al-
terungsverfahren beschreiben zu kénnen.

Die Alterung im Wechselklima wurde in dieser Arbeit gegeniiber dem Vorgan-
gervorhaben verscharft, indem die Anzahl der 12-stiindigen Temperaturzyklen
von 70 im Vorgangervorhaben auf 336 in dieser Arbeit fast verfinffacht wurde.
Die untersuchten Probekorper zeigten trotz der erhdhten Belastung keine
messbare Anderung des Emissionsgrades, wahrend im Vorgangervorhaben 5
Proben mit einem erhdéhten Emissionsgrad auf die Belastung reagiert haben.

Die Alterung nach den Beurteilungsgrundlagen der EOTA wurde in dieser Ar-
beit gegenuiber dem Vorgangervorhaben verschérft, indem die Belastungs-
dauer von 28 Tage im Vorgangervorhaben auf ca. 7 Monate in dieser Arbeit
verlangert wurde. Bei drei von 24 Proben hat die extreme Belastung eine Er-
h6éhung des Emissionsgrades bewirkt. Bereits im Vorgangervorhaben hat sich
gezeigt, dass die IR-aktiven Folien einer Belastung nach den Beurteilungs-
grundlagen der EOTA standhalten.
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Dieses Alterungsverfahren ist mittlerweile auch in den Normenentwurf DIN EN
16012 eingearbeitet worden. Das Verfahren stellt ein einfach durchzufiihren-
des Belastungs- bzw. Alterungsverfahren dar. Mit Hilfe dieses Verfahrens soll
ein Mindestmal3 an Dauerhaftigkeit beim Emissionsgrad IR-aktiver Produkte
sichergestellt werden. Die Untersuchungen dieser und der vorangegangenen
Forschungsarbeit haben gezeigt, dass die getesteten Produkte der Belastung
widerstehen und der Emissionsgrad weitgehend stabil bleibt. Um an die Dau-
erhaftigkeit des Emissionsgrades auch bei zukinftigen Produkten eine Min-
destanforderung zu stellen, scheint dieses einfach zu handhabende Testver-
fahren, auch unter praktischen Aspekten, geeignet.

Im Rahmen der aktuellen Forschungsarbeit wurden auch Proben in zwei reale
Déacher eingebaut, um eine Vergleichsmaoglichkeit zu erhalten, in wie weit sich
die Alterung in einem realen Dach und der ,geschitzten Freibewitterung aus
den Untersuchungen &hneln. Die Staubablagerung, die auch in ,geschitzter*
Freibewitterung aufgetreten ist, fihrte nach einem Jahr im realen Dach zu kei-
ner Veranderung des Emissionsgrades. Wie auch schon im Vorgangervorha-
ben festgestellt, wird durch eine diinne Staubschicht der Emissionsgrad im
Rahmen der Messunsicherheit nicht beeinflusst. Der Einfluss von dickeren Ab-
lagerungen wurde hier nicht untersucht. Es ist aber zu vermuten, dass mit zu-
nehmender Dicke der Ablagerungen diese einen Einfluss auf den Emissions-
grad der Folien erlangen.

Wie bereits im vorangegangenen Forschungsvorhaben wurden die Probekor-
per aus der aktuellen Arbeit einer UV-Belastung ausgesetzt. Die Belastungs-
dauer wurde von 14 auf 27 Tage verlangert. 4 von 16 Proben zeigten unter
dieser starken Belastung eine Erh6hung des Emissionsgrades. Eine Probe
wurde durch die UV-Bestrahlung stark beschadigt.

Mit Hilfe der ATR-Spektroskopie wurden die Proben aus beiden Forschungs-
vorhaben untersucht. Die ATR Spektroskopie bietet bei bekannten Referenz-
spektren eine geeignete Messmethode, um die Schutzschichten oberhalb der
IR-aktiven Schicht zu charakterisieren und die Probekérper in Gruppen ent-
sprechend ihrer Schutzschichten und Emissionsgrade zusammenzufassen.

Es hat sich gezeigt, dass eine Gruppe Probekérper aus dem vorangegange-
nen Forschungsvorhaben nicht fir Anwendungen in der Kategorie | (Aul3enbe-
reich, z. B. unter Dacheindeckung) geeignet ist bzw. mit einem erhohten
Emissionsgrad auf die Belastung durch Feuchte und Temperaturwechsel rea-
giert.
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Die Auswirkung einer Erh6hung des Emissionsgrades auf den R- bzw. U-Wert
einer Konstruktion wurde an vier Beispielen untersucht. Es wurden der War-
medurchlasswiderstand (R) bzw. der Warmedurchgangskoeffizient (U) fur
zwei Dacher mit Foliendammung, der zusatzliche Warmedurchlasswiderstand
(AR) eines geschlossenen Rollladens mit Luftschicht zwischen Rollladen und
Fenster und der U-Wert eines Rollladenkastens mit IR-reflektierender Ka-
schierung jeweils mit einem neuwertigen und gealterten Emissionsgrad be-
stimmt.

Die Erh6hung des Emissionsgrades der Foliendammung fuhrt bei den Bautei-
len Dach zu einer Verringerung des Warmedurchlasswiderstandes der Kon-
struktionen. Die Hohe der Anderung ist abhangig vom Dammniveau des Bau-
teils. Bei einem, z. B. durch Zusatzdammung, besser gedammten Dach fallt
die Anderung des Emissionsgrades der Foliendammung wenig ins Gewicht.
Bei einem Dach hingegen, dessen Dammung weitgehend auf einer Reduktion
des Strahlungswarmeverlustes basiert, wirkt sich eine Anderung des Emissi-
onsgrades deutlicher auf den Warmedurchlasswiderstand oder U-Wert der
Konstruktion aus. Im untersuchten Fall betrug die Verringerung des Warme-
durchlasswiderstandes 6 Prozent bei einem nach aufl3en gerichteten Warme-
strom (Winter) und 11 Prozent bei umgekehrtem Wéarmestrom (Sommer).

Bei einem mit einer IR-reflektierenden Beschichtung versehenen Rollladen
verringert sich der zusatzliche Warmedurchlasswiderstand durch eine Erho-
hung des Emissionsgrades der Beschichtung. Der auch als ,temporarer War-
meschutz* bezeichnete zusatzliche Warmedurchlasswiderstand des geschlos-
senen Rollladens mit der Luftschicht zwischen Rollladen und Fenster verrin-
gert sich im untersuchten Fall um 12 bzw. 14 Prozent, abhangig von der Luft-
durchlassigkeit des Abschlusses.

Auf den U-Wert des Rollladenkastens hat die Kaschierung der DAmmung im
Rollraum und deren Emissionsgrad einen verhaltnismaRig kleinen Einfluss, da
der Warmeverlust des Kastens im wesentlichen von seiner Geometrie und
den Warmeleitfahigkeiten seiner Komponenten bestimmt wird. Im untersuch-
ten Fall fihrte die Erhéhung Emissionsgrades zu einem um zwei Prozent gro-
Reren U-Wert des Kastens.

Im Folgenden werden die wesentlichen Erkenntnisse flr die untersuchten
Produkte stichpunktartig zusammengefasst:
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Anderungen im Emissionsgrad durch die durchgefiihrten Alterungen treten
wie auch schon im vorangegangenen Forschungsvorhaben nur vereinzelt
auf.

Eine starke Alterung des Emissionsgrades, bis hin zur Zerstérung der Pro-
ben, ergébe sich aus der ,ungeschitzten® Freibewitterung. Diese Belas-
tung entspricht aber nicht der regelmafigen Verwendung der getesteten
IR-reflektierenden Produkte.

Der Einfluss einer diinnen Staubschicht auf den Emissionsgrad ist ver-
nachlassigbar.

Ein allgemeingiiltiges Schnelltestverfahren, das eine exakte Vorhersage
Uber die Alterung des Emissionsgrades erlaubt, wurde nicht gefunden. Al-
lerdings gibt die durchgefiihrte ATR-Spektroskopie Hinweise, dass eine
Einteilung der Eigenschaften der untersuchten Produkte Uber die Art der
auReren Schutzschicht mdglich ware. Hier besteht noch Klarungsbedarf.
Der Emissionsgrad der getesteten Produkte hat sich als sehr robust erwie-
sen. Nur sehr starke Belastungen haben zu einer Erhéhung desselben ge-
fuhrt. Daher sind die Verfasser der Meinung, dass ein allgemeingtiltiges
Schnelltestverfahren zur exakten Vorhersage des Alterungsverhaltens IR-
reflektierender Produkte nicht notwendig ist und geben folgende Empfeh-
lungen:

Das in prEN16012 genannte Verfahren zur Konditionierung / Alterung stellt
ein einfach durchzufiihrendes Belastungs- bzw. Alterungsverfahren dar.
Mit Hilfe dieses Testverfahrens werden Mindestanforderungen an die
Dauerhaftigkeit des Emissionsgrades |IR-aktiver Produkte gestellt. Es wird
empfohlen an dieser Mindestanforderung festzuhalten.

Die in prEN 16012, Tabelle 2, genannten Nennwerte fir die gealterten
Produkte sind, mit Ausnahme der Aluminiumfolie, erheblich zu niedrig. Die
genannten Werte in Hohe von € = 0,05 entsprechen Produkten mit einem
sehr niedrigen Emissionsgrad. Die Verfasser schlagen vor, die Tabelle zu
streichen.

Der Bemessungswert fir den Emissionsgrad eines Produktes mit IR-
reflektierender Eigenschaft kann in Anlehnung an DIN V 4108-4 aus dem
1,2-fachen des Nennwertes ermittelt werden.
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