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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17140:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 88 ,Warmedammstoffe und
warmeddmmende Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-56-65 AA ,Vakuumisolationspaneele
(VIP) (SpA zu CEN/TC 88/WG 11, ISO/TC 163/SC 3/WG 11)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die

Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17140:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 88 ,Warmedammstoffe und
warmeddmmende Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europaische Kommission
und die Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen

der EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Anforderungen fiir werksmaf3ig hergestellte Vakuumisolationspaneele (VIP) fest, die fiir
die Warmedammung von Gebduden verwendet werden. Diese Norm beschreibt die Produkteigenschaften
und enthdlt Prifverfahren und Regeln fiir Konformitdatsbewertungen, Identifizierung und Kennzeichnung.
Auch die Bestimmung von VIP-Eigenschaften, die die Nutzungsdauer und die Leistung der VIP beeinflussen,
wird in dieser Norm behandelt. Die Norm beschreibt ein Priifverfahren fiir die Alterungsbestimmung der
Produkte, das auch den Einfluss linearer Warmebriicken an den Kanten berticksichtigt.

Diese Norm gilt fiir alle Arten von VIP unabhdngig vom Kernmaterial oder der Art der Umhiillung. Sie gilt
auch fiir VIP, die Trocknungsmittel verwenden, jedoch nicht fiir solche, die Getter (gasabsorbierende Stoffe)
nutzen, da keine Erfahrungswerte zur Alterung dieser Paneele vorliegen.

Die vorliegende Norm legt nicht die Stufe einer gegebenen Eigenschaft fest, die ein Produkt erreichen muss,

damit in einer bestimmten Anwendung seine Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen ist. Die fiir eine gegebene
Anwendung erforderlichen Stufen sind in Verordnungen oder nicht in Konflikt stehenden Normen zu finden.

Produkte mit einem Nenn-Wirmedurchlasswiderstand Ry unter 0,5 m% K/W oder einer Nenn-Warmeleit-
fahigkeit Ap von mehr als 0,015 W/(m-K) nach Anhang C dieser Norm fallen nicht unter diese Norm.

Diese Norm behandelt nicht Produkte, die fiir die Warmeddammung von Gebdudetechnik und Industrie-
anlagen vorgesehen sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 822, Wirmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der Lédnge und Breite

EN 823:2013, Wdrmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der Dicke

EN 824, Wirmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der Rechtwinkligkeit

EN 825, Wirmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der Ebenheit

EN 826, Wirmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung des Verhaltens bei Druckbeanspruchung

EN 1604, Wirmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der Dimensionsstabilitdt bei definierten
Temperatur- und Feuchtebedingungen

EN 1605, Wdidrmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der Verformung unter festgelegter Druck-
belastung und festgelegten Temperaturbedingungen

EN 1607, Wdrmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene
EN 12667, Wdrmetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukten — Bestimmung des Wirme-
durchlasswiderstandes nach dem Verfahren mit dem Plattengerdt und dem Wdrmestrommessplatten-Gerdt —

Produkte mit hohem und mittlerem Wdarmedurchlasswiderstand

EN 13172, Widrmeddmmstoffe — Konformitdtsbewertung
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EN 13501-1, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten — Teil 1:
Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten

EN ISO 10456, Baustoffe und Bauprodukte — Wirme- und feuchtetechnische Eigenschaften — Tabellierte
Bemessungswerte und Verfahren zur Bestimmung der wdrmeschutztechnischen Nenn- und Bemessungswerte
(150 10456)

ISO 8302, Thermal insulation — Determination of steady-state thermal resistance and related properties —
Guarded hot plate apparatus

3 Begriffe, Symbole, Einheiten und Abkiirzungen
3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.11

Vakuumisolationspaneel

VIP

Element zur Warmedammung, das aus einem offenporigen Kernmaterial innerhalb einer Umhiillung besteht
und bei dem der Innendruck in der Umhiillung niedriger als der Umgebungsluftdruck ist

3.1.2

Mitte des Paneels

COP

Bereich des VIP, das nicht vom Kanteneffekt betroffen ist

3.1.3

Kanteneffekt

Form einer Warmebriicke entlang der Kante, die durch die héhere Warmeleitfahigkeit der dufieren
Umbhiillung im Vergleich mit dem Kern verursacht wird

3.14
Innendruck
Gesamtgasdruck im VIP, in mbar

3.1.5

Druckausgleichsverfahren

Verfahren zur Priifung des Innendrucks eines VIP mit Hilfe einer Laminat-Abhebetechnik mit einer
Vakuumkammer oder einer Saugglocke

Anmerkung 1 zum Begriff:  In manchen Veroéffentlichungen auch als Folien-Abhebetechnik bezeichnet.

3.1.6

Vakuumkammer

Gerét fiir die Entliiftung eines VIP oder eines Raums um ein VIP, um den Innendruck des VIP durch das
Druckausgleichsverfahren zu bestimmen

3.1.7

Saugglocke

Gerat fiir die Entliiftung eines Raums, der mit einem Teil eines VIP verbunden ist, um den Innendruck des
VIP durch das Druckausgleichsverfahren zu bestimmen

3.1.8
Drucksensor
Gerat fiir die Messung des Innendrucks eines VIP
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3.1.9

Kernmaterial

offenporiger Warmedammstoff, der die Hauptkomponente in der VIP-Umbhiillung darstellt

3.1.10

Umbhiillung

Aufdenschicht des VIP, die das Vakuum im VIP aufrechterhalt

3.1.11

Trocknungsmittel
Werkstoff, der sich vom Kernmaterial unterscheidet und der in die Umhiillung eingelegt wird, um Absorbat
bzw. Wasserdampf aufzunehmen

3.2 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Einheiten.

A

m
AN
b
d
d

ambient
dy
dyip

f air
fv

Plim

Py
Po

8

Oberflache des VIP
Messbereich des GHP- oder HMF-Gerits, das filir die Messung benutzt wird
Nennoberflache des VIP

Breite
Dicke
Dicke des beliifteten VIP

Nenndicke des Produkts

Dicke des VIP

Beschleunigungsfaktor der VIP-Umhiillung fiir Trockenluft
Beschleunigungsfaktor der VIP-Umhiillung fiir Wasserdampf

Faktor im Zusammenhang mit der verfiigbaren Anzahl der Priifergebnisse
Lange

Kernldnge

Arbeitslange

Lange der Fugen im Messbereich

Anzahl der Priifergebnisse

Luftdurchlassigkeit der VIP-Umhiillung
Wasseraufnahmerate der VIP-Umhiillung
Luftdruck im VIP

maximaler Innendruck, der frithestens 24 h nach der Herstellung gemessen
wird

Wasserdampfdruck im VIP

anfanglicher Wert des Innendrucks

Full document details: E DIN EN 17140:2017-08
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P12 Innendruck des VIP, wobei A um 1/2 der Warmeleitfahigkeit bei Windstille Pa
ansteigt

R,ux Warmedurchlasswiderstand des Hilfsmaterials m2-K/W

Rcop,90/90  Rog/g0 in der Mitte des Paneels plus Alterung m2-K/W

aged

Rp Nenn-Warmedurchlasswiderstand einschliefilich Alterungs- und m2-K/W
Kanteneffekt

Rpean mittlerer Warmedurchlasswiderstand m2-K /W

R; Priifergebnis des Warmedurchlasswiderstands m2-K /W

Riot Warmedurchlasswiderstand des VIP plus Hilfsmaterial m2-K /W

Rg9/90 90-%-Quantil mit einem Vertrauensniveau von 90 % fiir den m2-K/W
Warmedurchlasswiderstand

S obere Flache (Arbeitslange X Arbeitsbreite) des VIP m?

Sy Abweichung von der Rechtwinkligkeit bei Breite oder Lange mm/m

Sinax Abweichung von der Ebenheit mm

SN Nennumfang des Produkts m

SR Schatzwert der Standardabweichung vom Warmedurchlasswiderstand m2-K /W

Sy Schatzwert der Standardabweichung von der Warmeleitfahigkeit W/(m-K)

Sy Schatzwert der Standardabweichung von der anfanglichen W/(m-K)
Warmeleitfahigkeit innerhalb von 90 Tagen nach der Herstellung

T Temperatur K

t Zeit S

tDes Haltbarkeit des Trocknungsmittels a

w Kernbreite m

Wy Arbeitsbreite m

X Wassergehalt im VIP Masse-%

Aambient Warmeleitfahigkeit eines beltifteten VIP in der Mitte des Paneels W/(m-K)

Acop Warmeleitfahigkeit in der Mitte des Paneels W/(m-K)

Acop’mean Mittelwert der Warmeleitfahigkeit in der Mittel des Paneels iiber die ersten ~ W/(m-K)
(25]ahre) 25 Jahre des Gebrauchs

Acop90/90, Agpgo in der Mitte des Paneels plus Alterung W/(m-K)
aged

Ap Nenn-Warmeleitfahigkeit einschliefilich Alterungs- und Kanteneffekt W/(m-K)
)Leq ja dquivalente Warmeleitfahigkeit einschlieflich Kanteneffekte fiir die W/(m-K)

spezifische Fugenanordnung

Amean Mittelwert der Warmeleitfahigkeit W/(m-K)
A Priifergebnis der Warmeleitfahigkeit W/(m-K)
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)L’p Veranderung der Warmeleitfahigkeit unter Druck W/(m-K-Pa)
Ny Veranderung der Warmeleitfahigkeit tiber die Zeit W/(m-K:-s)
Avip Warmeleitfahigkeit des VIP W/(m-K)
Ny Verdnderung der Warmeleitfahigkeit bei Nasse W/(m-K)/
Masse-%
7‘90/90 90-%-Quantil mit einem Vertrauensniveau von 90 % fiir die W/(m-K)
Wirmeleitfahigkeit
At 23 50 Verdnderung der Warmeleitfahigkeit tiber die Zeit bei 23 °C und 50 % W/(m-K-a)
relativer Luftfeuchte
){t 50,70 Verdanderung der Warmeleitfahigkeit iiber die Zeit bei 50 °C und 70 % W/(m-K-a)
T relativer Luftfeuchte
A(Y) zeitabhdngiger Wert der Warmeleitfahigkeit W/(m-K)
A(t) 23,50  zeitabhdngiger Wert der Warmeleitfahigkeit bei 23 °C und 50 % relativer W/(m-K)
Luftfeuchte
A*(t=0) interpolierter anfinglicher Wert der Warmeleitfahigkeit W/(m'K)
Omt Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene kPa
010 Druckspannung bei einer Verformung von 10 % kPa
(03 relative Feuchte im VIP %
D'y Veranderung der relativen Feuchte im VIP in Abhdngigkeit vom (rel.
Wassergehalt Feuchte-%)/
(Masse-%)
v langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient W/(mK)
{1/ langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient fiir die Fugen im W/(m-K)
Messbereich
In dieser Norm verwendete Abkiirzungen:
VIP steht fiir Vakuumisolationspaneel
COP steht fiir Center Of Panel (Mitte des Paneels)
AVCP steht fiir Assessment and Verification of Constancy of Performance (friither als Konformitats-
bescheinigung bezeichnet)
DoP steht fiir Declaration of Performance (Leistungserklarung)
FPC steht flir Factory Production Control (werkseigene Produktionskontrolle)
PTD steht fiir Product Type Determination (Bestimmung des Produkttyps, frither als Erstpriifung
bezeichnet)
STP steht flir Standard condition for Temperature and Pressure (Standardbedingung fiir Temperatur
und Druck)
RtF steht fiir Reaction to Fire (Brandverhalten)
ThIB steht fiir Thermal Insulation for Buildings (Warmeddammung fiir Gebaude)
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4 Anforderungen
4.1 Allgemeines

Die Produkteigenschaften sind nach Abschnitt5 zu bewerten. Um dieser Norm zu entsprechen, miissen
Produkte die Anforderungen nach 4.2 und gegebenenfalls nach 4.3 erfiillen.

Bei einem Priifergebnis in Bezug auf eine Produkteigenschaft handelt es sich um den Durchschnitt der
Messwerte, die mit der in Tabelle 6 angegebenen Anzahl von Priifkdrpern gewonnen werden.

Die Alterungs- und Kanteneffekte werden in Anhang C behandelt.

4.2 Fir alle Anwendungen

4.2.1 Wirmedurchlasswiderstand und Wirmeleitfahigkeit

Der Warmedurchlasswiderstand und die Warmeleitfahigkeit miissen auf Messungen beruhen, die in der
Mitte des Paneels in Ubereinstimmung mit EN 12667 durchgefiihrt werden. Bei Widerspriichen gilt
ISO 8302.

Der Warmedurchlasswiderstand und die Warmeleitfahigkeit von VIP, einschliefdlich der Alterung, sind
gemdfd Anhang A zu bestimmen und miissen Alterungs- und Warmebriickeneffekte nach AnhangC

berticksichtigen; sie sind vom Hersteller wie folgt anzugeben:

— Die Mitteltemperatur fiir die Warmeleitfahigkeit muss 10 °C betragen; aufderhalb von Europa muss eine
Mitteltemperatur von 23 °C oder 24 °C verwendet werden.

— Die Messwerte sind auf drei Nachkommastellen anzugeben.

— Fiir Produkte mit gleichférmiger Dicke ist der Nenn-Warmedurchlasswiderstand, R, immer anzugeben.
Die Warmeleitfahigkeit, Ap, ist anzugeben, wenn moglich.

— Der Nenn-Wiarmedurchlasswiderstand, Rp, und die Nenn-Warmeleitfahigkeit, Ap, sind aus A, /90
abzuleiten, indem Alterungs- und Kanteneffekte gemaf3 Anhang C hinzugefiigt werden.

— Die Nenn-Warmeleitfahigkeit A wird einschlie8lich Alterungs- und Kanteneffekten gemaf AnhangC
ermittelt und ist in Schritten von je 0,000 5 W/(m-K) aufzurunden.

— Agg/9o erhalt man aus der Prifung der Warmeleitfahigkeit in der Mitte der Paneele kurz nach der

Herstellung. Der Wert muss mindestens 90 % der Produktion reprédsentieren und ist mit einem
Vertrauensniveau von 90 % gemafd EN ISO 10456 zu bestimmen.

— Der statistische Wert der Warmeleitfahigkeit )\90/90 ist auf die nachsten 0,000 1 W/(m-K) aufzurunden.

— Der Nenn-Wirmedurchlasswiderstand Rp ist aus der Nenndicke dy und der entsprechenden

Wirmeleitfihigkeit Ay zu berechnen und auf die nichsten 0,05 m2-K/W abzurunden.
4.2.2 Innendruck

Der Innendruck des Paneels ist mindestens 24 h nach der Herstellung gemafd Anhang G zu messen und soll
Kleiner als der Nenngrenzwert pj;,,, sein.
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Bild 1 —Mafie eines Vakuumisolationspaneels
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Die Lange I und Breite b sind gemafs EN 822 zu bestimmen, Nahte und Falzkanten oder Enden sind bei der
Messung nicht zu beriicksichtigen (siehe Bild 1). Die Abweichung von der Rechtwinkligkeit bei Lange und
Breite, S, ist in Ubereinstimmung mit EN 824 zu bestimmen, die Abweichung von der Ebenheit, S in

max’

Ubereinstimmung mit EN 825. Kein Priifergebnis darf um mehr als die in Tabelle 1 angegebene Toleranz

vom Nennwert abweichen.

Tabelle 1 — Toleranzen fiir Linge, Breite, Rechtwinkligkeit und Ebenheit

Toleranzen
Rechtwinkligkeit
Kernldnge oder Kernbreite von Lange und Ebenheit
Breite
< 500 mm 500 < (1, >1000 Sp Sinax
w.) <1000
mm mm/m %
8 10 12 5 0,6 (6 mm/m)
(z.B.+2/-6) (z. B. £5) (z.B.+4/-8)
oder oder oder
(z.B.+0/-8) (z.B. +4/-6) (z.B.+10/-2)
424 Dicke

Die Dicke d ist in Ubereinstimmung mit EN 823:2013, B.2 oder B.3 zu bestimmen. Nahte und Falzkanten oder
Enden sind in der Messung nicht zu beriicksichtigen (siehe Bild 1). Kein Priifergebnis darf um mehr als die in

Tabelle 2 angegebene Toleranz von der Nenndicke dy abweichen.

Tabelle 2 — Toleranzbereich der Dicke

Toleranzen
Dicke Toleranzbereich Beispiel
mm mm mm
<20 2 +1
oder +0/-2
20<t<30 3 +1/-2
oder +2/-1
> 30 4 12
oder +1/-3
4.2.5 Brandverhalten

Fir die CE-Kennzeichnung ist die Brandverhaltensklasse in Ubereinstimmung mit EN 13501-1 zu
bestimmen, Montage- und Befestigungsverfahren fiir Priifungen des Brandverhaltens sind in Anhang H

angegeben.

Full document details: E DIN EN 17140:2017-08
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Es ist anerkannt, dass das Brennverhalten dieser Werkstoffe bei ihrer bestimmungsgeméafien Verwendung
berticksichtigt werden muss. Solange keine Internationale Norm vorliegt, sollten daher die geltenden
nationalen Vorschriften eingehalten werden.

4.2.6 Dauerhaftigkeitsmerkmale

4.2.6.1 Allgemeines

Die Dauerhaftigkeitsmerkmale wurden betrachtet und sind in 4.2.6.2 und 4.2.6.3 abgedeckt.

4.2.6.2 Dauerhaftigkeit des Wiarmedurchlasswiderstands gegeniiber Alterung/Qualititsabnahme

Der Warmedurchlasswiderstand und die Warmeleitfahigkeit der VIP koénnen sich im Lauf der Zeit
verdndern. Dieser Effekt wird nach Anhang C beriicksichtigt.

4.2.6.3 Dauerhaftigkeit des Brandverhaltens gegen Wirme, Verwitterung,
Alterung/Qualititsabnahme

Keine Verdnderung des Brandverhaltens bei VIP-Produkten. Das Verhalten von VIP bei Brandeinwirkung
nimmt nicht mit der Zeit ab. Die Einstufung des Produkts in die Euroklasse steht im Zusammenhang mit dem
Gehalt an organischen Bestandteilen, der nicht mit der Zeit zunehmen kann.

4.3 Fur spezifische Anwendungen

4.3.1 Allgemeines

Sofern fiir ein in Gebrauch befindliches Produkt keine Anforderung an eine Eigenschaft nach 4.3 besteht,
muss diese Eigenschaft durch den Hersteller nicht bestimmt werden.

4.3.2 MafRhaltigkeit unter festgelegten Bedingungen der Temperatur und der relativen
Luftfeuchte

Die Maf3haltigkeit unter festgelegten Temperaturbedingungen oder festgelegten Bedingungen der
Temperatur und der Luftfeuchte ist in Ubereinstimmung mit EN 1604 zu bestimmen. Die Priifung ist bei
70 °C und einer relativen Luftfeuchte von 90 % durchzufiihren.

Die relativen Veranderungen der Lange und Breite diirfen 1 % nicht liberschreiten, die relative Verringerung
der Dicke darf 3 % nicht tiberschreiten.

4.3.3 Verformung unter festgelegten Bedingungen fiir Druckbelastung und Temperatur

Die Verformung unter festgelegten Bedingungen fiir Druckbelastung und Temperatur ist in Uberein-
stimmung mit EN 1605 zu bestimmen. Die Konditionierung muss bei 40 kPa und 70 °C erfolgen. Die relative
Anderung der Dicke darf 3 % nicht iiberschreiten.

4.3.4 Druckspannung bei einer Zusammenpressbarkeit von 10 %

Die Druckspannung bei 10 % Verformung, o, bzw. die Druckspannung, o,,,, ist nach EN 826 zu bestimmen.
Kein Priifergebnis fiir die Druckspannung bei 10 % Verformung, o, oder die Druckfestigkeit, o, je

nachdem, welcher Wert Kkleiner ist, darf kleiner als der in Tabelle 3 angegebene Wert der Nennstufe,
CS(10\Y), sein.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 17140:2017-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17140-2017-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17140-2017-08

- Entwurf -

EDINEN 17140:2017-08

prEN 17140:2017 (D)

Tabelle 3 — Stufen der Druckspannung oder Druckfestigkeit

Stufe Anforderungen

kPa
CS(10\Y)50 =50
CS(10\Y)75 =75
CS(10\Y)100 =100
CS(10\Y)125 =125
CS(10\Y)150 =150
CS(10\Y)175 =175
CS(10\Y)200 =200
CS(10\Y)225 =225
CS(10\Y)250 > 250

Die Priifung kann entfallen, wenn die hergestellten VIP durch ihren Aufbau nur gering oder gar nicht
komprimierbar sind. Fiir diese Teile ist jeweils die hochste Klasse anzugeben.

4.3.5 Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene

Die Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene, 0,,,,, muss in Ubereinstimmung mit EN 1607 bestimmt werden.

Kein Priifergebnis darf geringer sein als der in Tabelle 4 fiir die Nennstufe angegebene Wert.

Tabelle 4 — Stufen fiir die Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebene

Full document details: E DIN EN 17140:2017-08

Stufe Anforderungen
kPa
TR30 =30
TR40 =40
TR40 =40
TR50 250
TR60 =60
TR70 270
TR80 >80
TR90 =290
TR100 >100
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4.3.6 Kriechverhalten

Das Kriechverhalten, X, und die Gesamtverringerung der Dicke, X;, miissen nach mindestens einhundert-
zwanzig Priiftagen bei Nenndruckspannung, o, bestimmt und in Stufen von mindestens 1 kPa angegeben

werden. Die Ergebnisse miissen entsprechend einem Zeitraum von zehn Jahren dreifdigmal extrapoliert
werden, um die Nennstufe nach EN 1606 zu erhalten. Das Kriechverhalten muss in Stufen, i5, und die

Gesamtdickenverringerung muss in Stufen, iy, in Schritten von je 0,1 mm bei Nennspannung angegeben
werden. Kein Priifergebnis darf die Nennstufe bei Nennspannung liberschreiten.

ANMERKUNG 1 Bei Bezugnahme auf den Bezeichnungscode CC(i /i,/y)o, in Ubereinstimmung mit Abschnitt 6 gibt die

Nennstufe CC(2,5/2/10)50 beispielsweise einen Wert von nicht mehr als 2 mm fiir die gesamte Dickenverringerung
nach Extrapolation iiber 10 Jahre (d.h. 30-mal einhundertzweiundzwanzig Priiftage) und einer Nennspannung von
50 kPa an.

ANMERKUNG 2 Bei Priifzeiten in Ubereinstimmung mit EN 1606 erfordert das Verfahren bei 10, 25 und/oder
50 Jahren die folgenden Priifzeiten:

Tabelle 5 — Extrapolation und Mindestpriifzeit

Extrapolationszeit in Mindestpriifzeit in
Jahren Tagen
10 122
25 304
50 608

4.3.7 Wasserdampfdurchlissigkeit

Auf Grund der dampfdichten Umhiillung des VIP wird es als nicht mdglich erachtet, die Wasserdampf-
durchlassigkeit durch ein VIP zu priifen.

Fiir das eingebaute Produkt sollte die Durchlassigkeit durch die Fuge zwischen Paneelen berticksichtigt
werden.

4.3.8 Freisetzung gefahrlicher Stoffe

Nationale Vorschriften zu gefahrlichen Stoffen kénnen bei der Einfithrung der von dieser Norm abgedeckten
Bauprodukte auf dem Markt des betreffenden Landes die Vorlage eines Nachweises und einer Deklaration
iiber die Freisetzung von solchen Stoffen und teilweise iiber deren Gehalt fordern.

Bis harmonisierte europdische Priifverfahren zur Verfiigung stehen, sollten der Nachweis und die
Deklaration iiber die Freisetzung von gefdhrlichen Stoffen bzw. iiber deren Gehalt unter Beriicksichtigung
der nationalen Vorschriften, die am Ort der Verwendung gelten, erfolgen.

ANMERKUNG  Eine Informationsdatenbank iiber europdische und nationale Bestimmungen zu gefahrlichen Stoffen
ist auf der Internetseite der Kommission EUROPA unter ,Construction” verfiighar, Zugang iber:

http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/cp-ds.

4.3.9 Scherfestigkeit

Die Scherfestigkeit, 7, ist in Ubereinstimmung mit EN 12090 zu bestimmen. Wenn die Scherfestigkeit
angegeben wird, darf kein Priifergebnis den Nennwert, SSi, unterschreiten.
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4.3.10 Wirmeleitfahigkeit eines durchbohrten VIP unter Umgebungsdruck auf Grund von
Beschadigung

Der Warmedurchlasswiderstand und die Warmeleitfahigkeit eines durchbohrten VIP ist durch Messungen in
Uberstimmung mit EN 12667 aufzuzeichnen. Bei der Messung sollte der Wert des Umgebungsdrucks
aufgezeichnet werden. Die Umhiillung des VIP ist hierfiir an der Kante zu 6ffnen. Die Lange bzw. der
Durchmesser der Offnung muss zwischen 10 mm und 20 mm betragen. Bei VIP mit Entliiftungsventilen kann
das Ventil gedffnet werden, bis Umgebungsdruck erreicht ist.

Der Warmedurchlasswiderstand und die Warmeleitfahigkeit sind nach der Konditionierung gemafd 5.2 zu

bestimmen. Die Dicke des durchbohrten VIP kann von der Dicke des entliifteten VIP abweichen. Daher sollte
die Dicke des durchbohrten VIP d,, pin: Nach EN 823 gemessen werden.

Der mit einem nicht durchbohrten VIP nach C.5 gemessene oder modellierte Kanteneffekt sollte verwendet
werden, um die Warmeleitfahigkeit und den Warmedurchlasswiderstand des durchbohrten VIP nach
Gleichung (1) und (2) zu berechnen.

Aambient,eff = Aambient + 7-/) ' dambient ' (p/S) (1)

Rambient,eff = dambient/lambient,eff (2)

5 Priifverfahren

5.1 Probenahme

Es sind ausreichend viele Proben entsprechend den Priifverfahren zu entnehmen.

5.2 Konditionieren

Die Konditionierung der Prifkérper muss mindestens flir 24 h bei (23 +5) °C erfolgen, sofern in der
Priifnorm nichts Anderes festgelegt ist. Im Streitfall sind die Priifkdrper vor der Priifung fiir mindestens 24 h
bei (23 £+ 2) °Cund (50 + 5) % relativer Luftfeuchte aufzubewahren.

5.3 Priifung

5.3.1 Allgemeines

Tabelle 6 enthilt die Mafde der Prifkorper, die Mindestanzahl der Messungen, die erforderlich ist, um ein
Priifergebnis zu erhalten, und jegliche erforderlichen spezifischen Bedingungen.

Anders als andere Dammstoffe konnen VIP nicht auf die von den Priifnormen verlangten Gréfien
zugeschnitten werden. Sie miissen daher in den in Tabelle 6 angegebenen Grofien hergestellt werden.

5.3.2 Warmedurchlasswiderstand und Warmeleitfihigkeit

Fiir die CE-Kennzeichnung: Der Warmedurchlasswiderstand und die Warmeleitfdhigkeit der VIP sind in
Ubereinstimmung mit EN 12667 und unter den folgenden Bedingungen zu bestimmen:

— Dbei einer mittleren Temperatur von (10 % 0,3) °C;
— nach einer Konditionierung entsprechend 5.2;

— unter Berticksichtigung von Alterung und Kanteneffekt nach Anhang C.
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Fiir andere Lander: Warmedurchlasswiderstand und Warmeleitfahigkeit diirfen auch bei anderen mittleren
Temperaturen als 10°C gemessen werden, vorausgesetzt die Genauigkeit der Beziehung zwischen
Temperatur und wiarmetechnischen Eigenschaften ist gut dokumentiert.

Die Messung ist direkt am VIP durchzufiihren bzw. - bei unebenen Oberfldchen - ist das VIP fiir die Messung
zwischen zwei biegsamen Kontaktfolien eines anderen Dadmmmaterials, dessen Warmeleitfahigkeit bekannt
ist, zu positionieren, um Luftspalte zu vermeiden. Die Warmeleitfahigkeit Ay;p kann anhand des Gesamt-

Warmedurchlasswiderstands R, des Verbundwerkstoffs, des Warmedurchlasswiderstand des Hilfs-
materials R, und der gemessenen Dicke des VIP dy;p berechnet werden:

Ayip = —dV[P (3)
(Rtot - Raux)
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Tabelle 6 — Priifverfahren, Prifkoérper und Priifbedingungen

Abschnitt Mindest-
anzahl von
Priif- Linge und Breite Messun_gen, Spezifische
e um ein .
NT. Uberschrift verfahren des Priifkérpers? Priif- Bedingungen
ergebnis zu
erhalten
Warmedurchlass- Siehe
4.2.1 | widerstand und EN 12667 =300 1 Anhane C
Warmeleitfahigkeit &
Innendruck mindestens Siehe Siehe
>
4.22 24 h nach der Herstellung Anhang G =300 1 Anhang G
4.2.3 | Lange und Breite EN 822 Volle Grofe 1 -
423 | Rechtwinkligkeitvon EN 824 Volle GroRe 1 -
Lange und Breite
4.2.3 | Ebenheit EN 825 Volle Grofde 1 -
Siehe
4.2.4 | Dicke EN 823 Volle Grofle 1 EN 823:2013,
B.2 oder B.3
Siehe
425 Eiﬁggig }ilrillten e EN13501-1 1 giohe Anhang H Siehe Siehe
- \ und & EN13501-1 | AnhangH
Lieferzustand
Anhang H
Maf3haltigkeit unter den
4.3.2 | festgelegten EN 1604 =200 3 nach 5.2
Temperaturbedingungen
Verformung unter
festgelegten Bedingungen >
4.3.3 fiir Druckbelastung und EN 1605 > 200 3 nach 5.2
Temperatur
Druckspannung bzw.
>
4.3.4 Druckfestigkeit EN 826 > 200 3 nach 5.2
435 | Lusfestigheit senkrecht EN 1607 > 200 3 nach 5.2
zur Plattenebene
4.3.6 | Kriechverhalten EN 1606 =200 3 nach 5.2
4.3.9 | Scherfestigkeit EN 12090 200 x 100 3 nach 5.2
a Dicke des gesamten Produkts, ausgenommen 4.2.5, wenn die Grenzen des Prifverfahrens iiberschritten werden.
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6 Bezeichnungsschliissel

Durch den Hersteller ist ein Bezeichnungsschliissel fiir das Produkt bereitzustellen. Folgendes muss
enthalten sein, es sei denn, 4.3 enthalt keine Anforderung an eine Eigenschaft:

Kiirzel fiir das Vakuumisolationspaneel VIP
Nummer dieses Dokuments EN xxx

Maf3haltigkeit unter festgelegten Bedingungen fiir Temperatur und Luftfeuchte DS

Kriechverhalten CC(i1/i2/y)oc
Zugfestigkeit TRi
Scherfestigkeit SSi
Druckspannung oder Druckfestigkeit CS(10\Y)i

Ein Beispiel des Bezeichnungsschliissels fiir ein Vakuumisolationsprodukt lautet wie folgt:
BEISPIEL 1 VIP — EN xxx — TR80 — CS(10\Y)150

ANMERKUNG  Die in 4.2 bestimmten Eigenschaften sind nicht in dem Bezeichnungsschliissel enthalten, wenn ein
Grenzwert (Schwellwert) fiir das Produkt angegeben ist.

7 Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit — AVCP

7.1 Allgemeines

Der Hersteller oder sein bevollmachtigter Vertreter sind fiir die Konformitiat des Produkts des Herstellers
mit den Anforderungen dieser Europdischen Norm verantwortlich. Die Bewertung und Uberpriifung der
Leistungsbestidndigkeit (AVCP) ist nach EN 13172 durchzufiihren und muss auf der Bestimmung des
Produkttyps (PTD) und der werkseigenen Produktionskontrolle (FPC) durch den Hersteller, einschliefdlich

der Produktbewertung und Priifungen an im Werk entnommenen Proben beruhen.

Die Ubereinstimmung des Produkts mit den Anforderungen dieser Norm und mit den vom Hersteller
angegebenen Werten (einschliefilich Klassen) ist nachzuweisen durch:

— Bestimmung des Produkttyps (PTD);
— eine werkseigene Produktionskontrolle durch den Hersteller einschliefdlich Bewertung des Produkts.

Sofern ein Hersteller sich dafiir entscheidet, seine Produkte in Gruppen einzuteilen, muss dies nach
EN 13172 erfolgen.

7.2 Bestimmung des Produkttyps (PTD)

Alle Merkmale nach 4.2 sowie die nach 4.3, sofern angegeben, sind der Bestimmung des Produkttyps (PTD)
nach Anhang B dieser Norm zu unterziehen.

7.3 Werkseigene Produktionskontrolle (WPK)
Die Mindestprifhaufigkeiten fiir die werkseigene Produktionskontrolle miissen Anhang B dieser Norm

entsprechen. Bei Anwendung der indirekten Priifung ist der Zusammenhang mit der direkten Priifung nach
EN 13172 herzustellen.
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8 Kennzeichnung und Etikettierung

Produkte, die dieser Norm entsprechen, sind entweder auf dem Produkt oder auf dem Etikett oder auf der
Verpackung deutlich mit folgenden Angaben zu kennzeichnen:

— Produktbezeichnung oder sonstiges identifizierendes Merkmal;

— Name oder Kennzeichen und Anschrift des Herstellers oder von dessen bevollmachtigten Vertreter;

— Arbeitsschicht oder Fertigungszeit oder Riickfithrungsscode;

— Brandverhaltensklasse des Produkts im Lieferzustand. Diese Klassifizierung muss 4.2.5 entsprechen;

— wurden Priifungen des Brandverhaltens an genormten Baugruppen nach Anhang H durchgefiihrt, ist die
Brandverhaltensklasse hinzuzufiigen und mit der der Klassifizierung nachgestellten Bezeichnung
»genormte Baugruppe Nr. x“ zu kennzeichnen. Diese Angabe ist getrennt von der CE-Kennzeichnung
aufzubringen. Die Nummer der genormten Baugruppe ist AnhangH zu entnehmen. Fir weitere

Informationen siehe die Herstellerliteratur (ML);

— Nenn-Wiarmedurchlasswiderstand (Rp) einschlief}lich Alterung und Kanteneffekt nach AnhangC; da
dieser Wert grofdenabhingig ist, kann er auch in der Leistungserklarung (DoP) angegeben werden;

— Nenn-Wirmeleitfahigkeit (Ap) einschliefdlich Alterung und Kanteneffekt nach Anhang C; da dieser Wert
grofdenabhingig ist, kann er auch in der Leistungserkldarung (DoP) angegeben werden;

— Maximaler Innendruck (pj;,;,). Mindestens 24 h nach der Herstellung gemessen
— Nenndicke (dy);

— Bezeichnungsschliissel nach Abschnitt 6;

— Arbeitslange nach Bild 1;

— Arbeitsbreite nach Bild 1;

— Anzahl der Stiicke und der Flache in der Verpackung, soweit zutreffend;

— der bestimmungsgemafie Gebrauch der Vakuumdidmmung fiir Gebdude ergibt sich aus der
Abkiirzung ThiB.

ANMERKUNG  Zu CE-Kennzeichnung und Beschriftung siehe ZA.3.

BEISPIEL Weitere freiwillige Angaben:

Alle weiteren freiwilligen Angaben zum Produkt wie etwa:
— Brandverhalten fiir genormte Baugruppen Nr. 1, 2, 3, 4

— Freiwillige Kennzeichnungen
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Anhang A
(normativ)

Bestimmung der Nennwerte des Warmedurchlasswiderstands und der
Wirmeleitfihigkeit

A.1 Allgemeines

Es liegt in der Verantwortung des Herstellers, die Nennwerte der Warmeleitfdhigkeit und des Warme-
durchlasswiderstands zu bestimmen. Er muss die Konformitit des Produkts mit dessen Nennwerten
nachweisen.

Bei den Nennwerten des Warmedurchlasswiderstands und der Warmeleitfahigkeit eines Produkts handelt
es sich um die Werte dieser Eigenschaften, die unter normalen Bedingungen iliber eine wirtschaftlich
angemessene Betriebslebensdauer zu erwarten sind und die anhand von Messdaten unter Bezugs-
bedingungen bewertet werden.

A.2 Eingangsdaten

Um die Nennwerte zu berechnen, bendtigt der Hersteller mindestens zehn Priifergebnisse fiir den Warme-
durchlasswiderstand bzw. die Warmeleitfihigkeit, die mithilfe von internen oder externen direkten
Messungen an VIP, die die interne Qualitidtskontrolle passiert haben, nach Anhang C bestimmt werden. Die
direkten Messungen des Warmedurchlasswiderstands und der Warmeleitfahigkeit sind in regelmafdigen
Intervallen liber einen Zeitraum der letzten zwolf Monate durchzufiihren. Stehen danach weniger als zehn
Priifergebnisse zur Verfiigung, darf diese Dauer erweitert werden, bis man zehn Priifergebnisse erhalt,
wobei die maximale Dauer jedoch bei drei Jahren liegt, in denen sich das Produkt und die Produktions-
bedingungen nicht signifikant andern diirfen.

Filir neue Produkte sind die zehn Priifergebnisse fiir Warmedurchlasswiderstand bzw. Warmeleitfahigkeit
liber eine Mindestdauer von zehn Tagen verteilt zu bestimmen.

Die Nennwerte sind nach dem Verfahren in A.3 zu berechnen und innerhalb von maximal drei Produktions-
monaten neu zu berechnen.

A.3 Nennwerte
A.3.1 Allgemeines

Die Ableitung der Nennwerte, Ry, und Ap, aus den berechneten Werten, Rgg/99 und Ag9q /90, muss nach den
Regeln in 4.2.1 erfolgen, die die Rundungsbedingungen beinhalten.

A.3.2 Fall, in dem Warmedurchlasswiderstand und Wiarmeleitfahigkeit angegeben
werden

Die Nennwerte, R und A, sind aus den berechneten Werten, R90/90 und 190/90, abzuleiten, die nach den
Gleichungen (A.1), (A.2) und (A.3) berechnet werden.
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290/90 = Amean Tk * 52 (A1)
5y = \/Z?=1(/1711__1mean)2 (A.Z)
Rgo/90 = dn /290790 (A.3)

Die Werte fiir k sind aus Tabelle A.1 zu entnehmen.
A.3.3 Fall, in dem nur der Warmedurchlasswiderstand angegeben ist

Der Nennwert ist aus dem berechneten Wert abzuleiten, der nach den Gleichungen (A.4) und (A.5) berechnet

wird.
R90/90 = Rmean — k- sg (A4)
Sp = \/Z?:1(R;l__1imean)2 (A.S)

Die Werte fiir k sind aus Tabelle A.1 zu entnehmen.
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Tabelle A.1 — Werte fiir Kk fiir ein einseitiges 90-%-Toleranzintervall mit einem Vertrauensniveau

von 90 %
Anzahl der Priifergebnisse k
10 2,07
11 2,01
12 1,97
13 1,93
14 1,90
15 1,87
16 1,84
17 1,82
18 1,80
19 1,78
20 1,77
22 1,74
24 1,71
25 1,70
30 1,66
35 1,62
40 1,60
45 1,58
50 1,56
100 1,47
300 1,39
500 1,36
2000 1,32
Flir weitere Anzahlen von Priifergebnissen ist ISO 16269-6:2005, Tabelle D.31, oder lineare Interpolation
anzuwenden.
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Bestimmung des Produkttyps (PTD) und werkseigene
Produktionskontrolle (FPC)

Tabelle B.1 — Mindestanzahl von Priifungen fiir die PTD und Mindesthéufigkeiten der

Full document details: E DIN EN 17140:2017-08

Produktpriifung
Abschnitt PTDP FPCac
Mindestanzahl
von Mindestpriifhiufigkeit
Priifungencd
Indirekte Priifung
Nr. Uberschrift Direkte Priifung Priif-
Frequenz
verfahren
4.2.1. | Warmedurchlass- Statistisch sind Anfanglicher Wert 1 - -
widerstand - mindestens je Tag
Warmeleitfahigkeit | 10 Priifungen Wert einschlieRlich
des VIP erforderlich, von Alterung gemiR
denen Anhang C 1 je 2 Jahre
mindestens 4
Teil der PTD sind
4.2.2. | Innendruck 4 1je 24 he - -
mindestens 24 h
nach der Produktion
4.2.4. | Dicke 4 lje24h - -
4.2.3. | Rechtwinkligkeit 4 lje24h - -
4.2.3. | Ebenheit 4 lje24h - -
4.2.5. | Brandverhalten des 1 1 je 2 Jahre, nach - -
Produkts im Verfahren des
Lieferzustand Herstellers
4.3.2. | Maf3haltigkeit unter 4 - - -
festgelegten
Bedingungen der
Temperatur und der
relativen
Luftfeuchte
4.3.3. | Verformung unter 4 - - -
festgelegten
Bedingungen fiir
Druckbelastung und
Temperatur
Druckspannung 4 1 je Woche oder Kerndichte lje24h
bzw. Druckfestigkeit indirekte Priifung
Documents

Document Sharirz;sHub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17140-2017-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17140-2017-08

EDINEN 17140:2017-08

- Entwurf -

prEN 17140:2017 (D)

Abschnitt PTDV FPCac
Mindestanzahl
von Mindestpriifhiufigkeit
Priifungencd
Indirekte Priifung
Nr. Uberschrift Direkte Priifung Priif-
Frequenz
verfahren

4.3.5. | Zugfestigkeit 4 - - -

senkrecht zur

Plattenebene
4.3.8. | Freisetzung c c

gefahrlicher Stoffe
4.3.9. | Scherfestigkeit X XX XX XX
04.03. | Warmedurchlass- Statistisch sind
2010 | widerstand - mindestens

Warmeleitfahigkeit | 10 Priifungen

des Kernmaterials erforderlich, von 1 je Jahr - -

bei denen

Umgebungsdruck mindestens 4

Teil der PTD sind

Nach EN 13172 sind die in den Priifergebnissen angegebenen Mindestpriifhdufigkeiten als Mindestwert fiir jede
Produktionslinie/-einheit unter stabilen Bedingungen zu verstehen. Zusdtzlich zu den vorstehend angegebenen
Priifhdufigkeiten ist die Priifung der relevanten Eigenschaften des Produkts zu wiederholen, wenn Anderungen oder
Modifikationen vorgenommen werden, die die Konformitit des Produkts wahrscheinlich beeinflussen.

b PTD, siehe EN 13172; nur relevant, wenn die Eigenschaften angegeben werden.
¢ Es werden keine Hiufigkeiten angegeben. Zum Zeitpunkt des Entwurfs dieser Norm war Kein harmonisiertes europiisches
Priifverfahren verfiigbar.
d  Die Mindestanzahl der Priifungen darf nach EN 13172 verringert werden. Fiir die Erstpriifung in Bezug auf warmetechnische
und mechanische Frost- und Tau-Langzeiteigenschaften werden Priifergebnisse vergleichbarer Produkte, die in anderen
Anlagen oder Fertigungslinien hergestellt wurden, anerkannt, bis die Priifung fiir eine neue Anlage oder Fertigungslinie
vollstandig ist.
€ Vorzugsweise sollte jedes VIP gepriift werden.
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Abschnitt Mindestpriifhaufigkeit?
Uber-
- . c, d
schrift Indirekte Priiffung
- . b
Nr. Brand. Direkte Priifung Bestandteile®!
halt Produkt
verhaften Wesentlich Wesentlich
4.2.6. Klasse Priifverfahren Frequenz Priifverfahren Frequenz Priifverfahren Frequenz Priifverfahren Frequenz
Al EN 13820 1je 3 Monateh - - - - - _
Al ohne . oder - - Glithverlust lje4h Fliachengewicht ljelh
Priifung® 1 je 2 Jahre und
indirekte Priifung
Al ENISO 1182 und | 1je 2]Jahreund - - Glihverlust lje4h Entweder Gliihverlust lje4h
ENISO 1716 indirekte Priifung oder Verlust des
(und EN 13823) potenziellen Brennwerts
Rohdichte ljelh Flachengewicht ljelh
A2 ENISO 1182 oder | 1je 2 Jahre und - - Glihverlust lje4h Entweder Glithverlust lje4h
ENISO 1716 und | indirekte Priifung oder Verlust des
EN 13823 potenziellen Brennwerts
Rohdichte ljelh Flachengewicht ljelh
Verfahren des 1je Monat Glihverlust lje4h Entweder Glithverlust lje4h
Herstellers oder Verlust des
potenziellen Brennwerts
Rohdichte ljelh Flachengewicht ljelh
B EN 13823 und | 1je Monatoder - - - - - -
EN ISO 11925-2 1je 2 Jah d
c ind]iielgtz ;reul;lrllng Verfahren des 1 je Monat Glihverlust lje4h Entweder Glihverlust lje4h
D Herstellers oder Verlust des
potenziellen Brennwerts
Rohdichte ljelh Flachengewicht ljelh
1 je Woche oder - - - - - -
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Abschnitt Mindestpriifhaufigkeit?
Uber-
- . c‘ d
schrift Indirekte Priifung
N : - . b
r Brand. Direkte Priifung Bestandteile®!
halt Produkt
verhaften Wesentlich Wesentlich
4.2.6. Klasse Priifverfahren Frequenz Priifverfahren Frequenz Priifverfahren Frequenz Priifverfahren Frequenz
1je 2 Jahre und Verfahren des 1 je Monat - - - -
indirekte Priifung Herstellers
E EN ISO 11925-2 1je Woche oder - - - - - -
1je 2Jahre und tahren d 11
indirekte Prifung Verfahren des je Monat - - - -
Herstellers
F EN ISO 11925-2 1je Woche oder - - — - - -
1je 2Jahre und cah q -
indirekte Priifung Verfahren des 1 je Monat
Herstellers

Fiir die Produkte nach dieser Norm gelten méglicherweise nicht alle Euroklassen.

2 Die in den Priifergebnissen angegebenen Mindestpriifhdufigkeiten sind als Mindestwert fiir ein Produkt oder eine Produktgruppe fiir jede Produktionslinie oder -einheit unter stabilen

Bedingungen zu verstehen. Zusitzlich zu den vorstehend angegebenen Priifhdufigkeiten ist die Priifung der relevanten Eigenschaften des Produkts zu wiederholen, wenn Anderungen oder
Modifikationen vorgenommen werden, die die Konformitit des Produkts wahrscheinlich beeinflussen.

Die direkte Priifung darf entweder durch Dritte oder den Hersteller vorgenommen werden.
Die indirekte Priifung muss entweder am Produkt oder an dessen Bauteilen erfolgen.

Die indirekte Priifung ist nur im Falle von Produkten méglich, die unter System 1 fiir die Konformitdtsbescheinigung zum Brandverhalten fallen oder indem eine notifizierte Stelle die Korrelation
mit der direkten Priifung verifiziert.

Definition entsprechend der Entscheidung 2000/147/EG der Kommission zu Euroklassen:

- Substanzieller Bestandteil: Ein Werkstoff, der einen signifikanten Teil eines nicht homogenen Produkts ausmacht. Eine Lage mit einer flichenbezogenen Masse > 1,0 kg/m? oder einer
Dicke > 1,0 mm gilt als substanzieller Bestandteil.

- Nichtsubstanzieller Bestandteil: Ein Werkstoff, der keinen signifikanten Teil eines nicht homogenen Produkts ausmacht. Eine Lage mit einer flichenbezogenen Masse < 1,0 kg/m? und einer
Dicke < 1,0 mm gilt als nichtsubstanzieller Bestandteil.

Im Falle zertifizierter Bestandteile ist keine Priifung erforderlich.

&  Entscheidung der Europiischen Kommission 96/603EG: Werkstoff, der mit Brandverhalten der Klasse A gemif} Entscheidung 94/611/EG eingestuft ist, ohne Erfordernis einer Priifung (des

Brandverhaltens).
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Anhang C
(normativ)

Bestimmung der gealterten Werte des Wiarmedurchlasswiderstands und
der Warmeleitfihigkeit einschliefdlich Kanteneffekt

C.1 Allgemeines

Fiir alle VIP sind Alterungsverfahren anzuwenden, da die Warmeleitfahigkeit wahrend der Nutzungsdauer
abnimmt. Dieses Nachlassen der thermischen Leistung wird verursacht durch den Anstieg des Gasdrucks im
Inneren und des Feuchtegehalts und mogliche Veranderungen in der Struktur des Kernmaterials selbst. Die
Eigenschaften des Kernmaterials (Porendurchmesser), die Permeation der Sperrschichtfolie gegentiber Luft
und Wasserdampf, die Grofse und Dicke des Vakuumpaneels kénnen sich alle auf die Veranderung der
Warmeleitfahigkeit auswirken. Da sich die Warmeleitfahigkeit von VIP im Bauwesen relativ langsam
verandert, wird eine beschleunigte Alterung bei hoheren Temperaturen und Luftfeuchtewerten (hier:
50°C/70 % RH) durchgefiihrt. Wahrend der beschleunigten Alterung wird der Anstieg der
Warmeleitfahigkeit, des Gasdrucks und der Masse (Feuchtegehalt) gemessen. Der beschleunigte Anstieg der
Warmeleitfahigkeit wird dann auf Standardbedingungen (23°C/50 %) =zuriickgerechnet. Fiir das
Zuriickrechnen auf Standardbedingungen miissen die Eigenschaften der Sperrschichtfolien gegeniiber Luft-
und Wasserpermeation abhdngig von der Temperatur bekannt sein (siehe Anhang E).

Fiir Werkstoffe mit Silikakern ist vor allem der Einfluss von Feuchte von Bedeutung, fiir andere Kerne, die
ein Trocknungsmittel enthalten, wird das Zuriickrechnen vor allem durch die Anderung der Luftpermeation
beeinflusst. Es sind daher fiir beide Faille zwei verschiedene Gleichungen anwendbar. Die in C.2
beschriebenen Alterungsverfahren sind anzuwenden, um einen Mittelwert der Warmeleitfahigkeit in der
Mitte des Paneels liber einen Zeitraum von 25 Jahren zu berechnen.

Das Prinzip der angewandten Alterungsverfahren ist in Bild C.1 beschrieben:
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VIP: Kern, Umhiillung

!

Beschleunigte Alterung @50 °C/70 %

!

A(t=0), A" (t=0), X', 50 7

!

Trocknungsmittel?

Nein (nur fiir Silika) P . /50 Ja, £ pes >25 Jahre
' fv !
Eq.C15 | P. 23/50 - Eq.C16
Xy 23,50 fair A(t) 23,50
! dy {
Eq.C17 Eq.C18
A}\'COO, mean (2 SY) A}\'COO, mean (2 SY)

A 90,90 Pr-Wert, Mafie

!

Angegebener Wert A

Bild C.1 — Flussdiagramm des Alterungsverfahrens

Durch die unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten des beliifteten VIP-Kerns und des VIP-Umhiillungs-
materials wird eine Warmebriicke gebildet. Der Einfluss dieses Kanteneffekts ist nach C.3 zu berechnen.

Zum Erhalt des endgiiltigen deklarierten Werts A, werden die berechnete mittlere Veranderung der

Warmeleitfahigkeit unter Standardbedingungen 23°C/50 % rel. LF wahrend 25 Jahren Nutzungsdauer
sowie die Verdnderung der Warmeleitfahigkeit durch den Kanteneffekt zum anfanglichen Wert fir A9 99

nach C.4 addiert.

Auf Grund von Kanteneffekt und Alterung ist die Nenn-Warmeleitfahigkeit abhédngig von der Grofde des VIP.
Das folgende Verfahren A muss fiir die Angabe der Nenn-Warmeleitfahigkeit verwendet werden. Fiir den
besseren Vergleich zwischen verschiedenen Produkten kann die Warmeleitfahigkeit ferner nach Verfahren B

bestimmt werden.

Verfahren A: Die Warmeleitfahigkeit ist fiir die jeweiligen Paneelgrofien, die auf dem Markt erhéltlich sind,
zu deklarieren.

Verfahren B: Fiir den besseren Vergleich zwischen verschiedenen VIP-Produkten, kann die Warmeleit-
fahigkeit fiir die folgenden Referenzmafle (Lange - Breite - Dicke) deklariert werden:

a) 03m-0,3m-0,01m;
b) 1,0m-0,5m-0,01 m;
c) 03m-0,3m-0,04 m;

d) 1,0m-05m-0,04 m.
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C.2 Zeitabhingigkeit der Warmeleitfihigkeit
C.2.1 Anstieg der Warmeleitfihigkeit durch die Permeation von Trockenluft

Die Warmeleitfahigkeit als Funktion des Gasdrucks lasst sich mit der folgenden Gleichung (C.1) beschreiben:

Ap) = 2o + Aair /(1 + P1/2/P) (C1)

Fiir P < <pq, ist die Veranderung der Warmeleitfahigkeit bei einem Gasdruck A’p konstant:

A,p = Aair /D172 (C.2)

Die Warmeleitfahigkeit bei Windstille A,;. betragt 0,026 W/(m K) bei Raumtemperatur und die Verfahren
zur Bestimmung von py sind in Anhang D beschrieben.

C.2.2 Anstieg der Warmeleitfihigkeit durch die Permeation von Wasserdampf

Die Beziehung zwischen Wassergehalt X und relativer Feuchte @ und damit auch der Wasserdampfdruck py,

im VIP-Kern wird durch dessen Adsorptions-Isotherme beschrieben. Bei Werkstoffe mit Silikakern kann die
Adsorptions-Isotherme fiir geringe relative Feuchte @ durch eine lineare Beziehung anndhernd bestimmt
werden:

Ad

=—= . C.3
AX const (C3)

d'y
(z. B. fiir pyrogene Kieselsaurepulver @', = 14 rel. Feuchte-%/Masse-%)

Die Verdnderung des Wassergehalts AX ist also ebenfalls verantwortlich fiir den Anstieg des Wasserdampf-
drucks:

Apy = @x - AX - ps (T) (C4)
(z. B. p4(23 °C) = 28 mbar)
dabei ist p¢(T) der gesattigte Dampfdruck bei Temperatur T.
Der Gesamtgasdruck p ist

P = Pv + Dair (C.5)
Fiir eine erste Ndaherung kann Gleichung (C.2) sowohl fiir Wasserdampf als auch fiir Luft verwendet werden.

Priiffungen mit Werkstoffe mit Silikakern haben gezeigt, dass ein Anstieg des Wassergehalts AX hier
verantwortlich fiir einen Anstieg der Warmeleitfahigkeit ist:

AL = A'x - AX (C.6)
(z.B.A'y ~#0,5 mW/mK/ % bei Raumtemperatur fiir pyrogenes Siliciumoxid als Kernmaterial)

Der Anstieg der Warmeleitfahigkeit bei steigendem Gasdruck im VIP kann durch die Verwendung von
Trocknungsmittel begrenzt werden. Die Haltbarkeit t;,; des Trocknungsmittels ist nach AnhangF zu

bestimmen. Sie muss ldnger als 25 Jahre sein. Sonst gilt die Nenn-Warmeleitfahigkeit des Produkts als hoher
als 0,015 W/(m-K) und das VIP féllt nicht unter diese Norm.
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Bei linearer Nidherung ergibt sich insgesamt die Anderungsrate der Warmeleitfihigkeit A innerhalb einer
Zeit t aus

A Ap

T AT c.7
Ny==Npr o+ AX/At (C.7)

Wird ein Trocknungsmittel verwendet, sind A, =0, p,=0 und P=p,,, da das gesamte eindringende
Wasser vom Trocknungsmittel absorbiert wird.

Die Druckanstiegsraten fiir Luft und Wasserdampf Ap/At sowie der Wassergehalt AX/At sind abhangig von
der Temperatur T und der Dampfdruckdifferenz zwischen der Innen- und Aufdenseite des Paneels.

Anhand der Gleichungen (C.4) und (C.5) kann Gleichung (C.7) neu formuliert werden als
Ne=2Ap - Apair/At + (X + Ay - ®x - ps) - AX /At (C.8)

Wird ein Trocknungsmittel verwendet, kann auch @, = 0 angenommen werden. Die Wasserpermeation hat

keinen Einfluss auf den Anstieg der Warmeleitfahigkeit, solange das Trocknungsmittel nicht mit Wasser
gesattigt ist.

Die Anstiegsrate des Luftdrucks Ap,;,. ist proportional zur Luftdurchldssigkeit P,;., die definiert ist als die

air’
Luftmenge in m3 (Standardbedingung fiir Temperatur und Druck (STP)), die durch die Umhiillung eines
1 m?2 grofen Paneels in einem Jahr durchdringt. 4p,;. ist auch umgekehrt proportional zur Dicke d des

Vakuumpaneels:

P't = APair /At = pair/d (C.9)

Der Anstieg des Wassergehalts AX ist proportional zur Rate der Dampfpermeation P, durch die Umbhiillung
und umgekehrt proportional zur flaichenbezogenen Masse p - d des Vakuumpaneels:

AX/At =P, /(p-d) (C.10)
Es gibt grundsatzlich zwei Methoden zur Bestimmung des Anstiegs der Warmeleitfahigkeit {iber eine Zeit t:

— Methode 1) Direkte Messung: Durch Priifung des Anstiegs der Warmeleitfahigkeit von Proben, die unter
festgelegten Klimabedingungen (Temperatur T und relative Luftfeuchte ¢) gelagert wurden.

— Methode 2) Indirekte Messung: Durch Messen des Anstiegs des Gasdrucks P = p,, + p,;, wahrend der

Lagerzeit und zusatzliche Messung des Gewichtsanstiegs des Paneels, der der Menge des vom
Kernmaterial oder vom Trocknungsmittel absorbierten Wassers entspricht.

Far die Berechnung von A, 5(25a) nach C.3. wird Methode 1 verwendet.

C.2.3 Beschleunigte Alterung

C.2.3.1 Allgemeines

Zur Bestimmung des Mittelwerts der Warmeleitfahigkeit tiber die ersten 25 Jahre des Gebrauchs wird die
beschleunigte Alterung verwendet. Die zugrunde liegenden Prinzipien sind in C.2.3.2 beschrieben. Das

Priifverfahren fiir VIP ohne Trocknungsmittel ist in C.2.3.3 beschrieben. Wenn Trocknungsmittel in den VIP
vorhanden sind, ist eine Modifikation gemafd Beschreibung in C.2.3.4 erforderlich.
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Unter Standardbedingungen (23 °C, 50 % rel. LF) steigt die Warmeleitfahigkeit mit der Zeit eher langsam an.
Es werden daher beschleunigte Alterungsbedingungen bei héheren Temperaturen und héherer Luftfeuchte
(50 °C, 70 % rel. LF) gewahlt, unter denen die Permeation von Luft und Wasserdampf durch die Umhiillung
deutlich erhoht wird. Nach Gleichung (C.7) beschleunigt sich auch der Anstieg der Warmeleitfahigkeit
entsprechend.

Wird Methode A nach C.1 verwendet, um die Warmeleitfahigkeit festzustellen, miissen 2 VIP-Priifkérper je
Produktdicke von verschiedenen Produktionsdaten fiir die folgende Priifung verwendet werden.

Wird Methode B nach C.1 verwendet, um die Warmeleitfahigkeit festzustellen, sind 2 VIP-Priifkérper von
10 mm Dicke und 2 VIP-Priiftkérper von 40 mm Dicke von verschiedenen Produktionsdaten fiir die folgende
Priifung zu verwenden.

Diese VIP-Priifkorper werden bei 50 °C/70 % relativer Luftfeuchte liber einen Zeitraum von 180 Tagen
gelagert. Zu Beginn der Lagerung, nach 30 Tagen, nach 60 Tagen, nach 90 Tagen, nach 120 Tagen und am
Ende der Lagerung nach 180 Tagen wird die Warmeleitfihigkeit nach EN 12667 gemessen und der
Mittelwert der 2 Proben mit gleicher Dicke berechnet.

Auch der Innendruck p sowie die Masse m ist zu Kontrollzwecken und als Kontrollprofil zu messen.

Aus den Mittelwerten der Warmeleitfahigkeit zwischen 60 Tagen und 180 Tagen wird die Anstiegsrate im
stabilen Zustand bei 50 °C, 70 % rel. LF fiir )L't‘50/70 berechnet.

ANMERKUNG  Aus den ermittelten Werten fiir Innendruck und Gewicht zwischen 60 Tagen und 180 Tagen werden
der jahrliche Anstieg des Innendrucks der VIP p', und der jahrliche Anstieg des relativen Gewichts (= relativer Anstieg

der Feuchte X') berechnet und mit dem gemessenen Anstieg der Warmeleitfahigkeit }"t,50/70 als Kontrollprofil
verglichen.

Der Grund fiir die Verwendung der Messergebnisse nach 60 Tagen und 180 Tagen zur Berechnung der
Anstiegsrate der Warmeleitfahigkeit liegt darin, dass die Wirkung kurzzeitiger Wirkmechanismen wie etwa
Ausgasung und Verdnderungen der Festkorper-Leitfahigkeit aufier Acht bleiben soll, die nach 60 Tagen
vernachlassigbar ist.

Bild C.2 zeigt ein typisches Beispiel der gemessenen Werte (Mittelwert aus 2 Messwerten von VIP der
gleichen Dicke). Der Anstieg in den ersten 60 Tagen ist typischerweise hoher als danach. Nach 60 Tagen ist
die Warmeleitfahigkeit ungefahr linear zur Zeit. Die Steigung dieser linearen Funktion AA/At = X' 5 ;7o muss

mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate mit den Werten bestimmt werden, die nach 60, 90, 120 und
180 Tagen der beschleunigten Alterung gemessen wurden. Ebenso ist die korrigierte Warmeleitfdhigkeit
A*(t = 0) als Interpolation dieser Methode zu t = 0 zu bestimmen.
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Bild C.2 — Wiarmeleitfihigkeit von VIP bei 50 °C/70 % rel. LF

Die Warmeleitfahigkeit als Funktion der Zeit bei beschleunigten Bedingungen 50 °C/70 % rel. LF lasst sich
naherungsweise mit der folgenden linearen Gleichung darstellen:

A(O)s0/70 = A (t=0) + A'y50/70 " ¢ (C.11)

Wahrend die Warmeleitfahigkeit als Funktion der Zeit bei 23 °C/50 % rel. LF ndherungsweise mit der
folgenden linearen Gleichung dargestellt werden kann:

A(O23/50 = A (€ =0) + Ay 23750 - (C.12)
C.2.3.2 Beschleunigte Alterung von VIP ohne Trocknungsmittel
Werden keine Trocknungsmittel verwendet, so kann die Beziehung zwischen dem Anstieg der Warmeleit-

fahigkeit bei 50 °C und 70 % rel. LF und dem Anstieg der Warmeleitfdahigkeit bei Standardklima 23 °C und
50 % rel. LF mit den folgenden Gleichungen ermittelt werden, wobei die Beschleunigungsfaktoren f;,. fir die

Permeation der Luft und f; fiir die Permeation des Wasserdampfs durch die Umhiillung gemaf3 AnhangE

angewandt werden:
Aiso0= Ax+Ap - @'x-ps) - X' 5070 + A'p + fair - Prair23/50 (C.13)
Miazsso = Wx + A5 @'x-ps)  fu - X'ts0/70 + A'p * fair = P'tair,23/50 (C.14)

Durch die Kombination der Gleichungen (C.13) und (C.14) erhdlt man den Anstieg der Warmeleitfahigkeit
bei Standardbedingungen 23 °C/50 % relative Luftfeuchte:

A,t,23/50 = 1/fv ! A,t,50/70 + /yp ' p,t,air,23/50 ' (1 - fair/ﬁ/) (C-]-S)
oder mit Gleichung (C.9)
A,t,23/50 = 1/fv ! A,t,50/70 + /yp ' p,air,23/50/d ' (1 - fair/fv) (C-16)
Documents
34 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 17140:2017-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17140-2017-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17140-2017-08

- Entwurf - E DIN EN 17140:2017-08
prEN 17140:2017 (D)

mit A, aus (C.2). Die Luftdurchlassigkeit der Umhillung bei 23°C/50 %rel. LF Py 53,50 und die
Beschleunigungsfaktoren fiir Luft und Wasserdampf der Umhiillung f;. und f, sind nach AnhangE zu
bestimmen.

C.2.3.3 Beschleunigte Alterung von VIP mit Trocknungsmittel

Das Vorhandensein von Trocknungsmitteln beeinflusst die Alterung der VIP und erfordert eine Modifikation
des in C.2.3.2 beschriebenen Verfahrens.

Fiir die Bestimmung von A*(t = 0), A (t = 0) und A'; 5 7, also den Anstieg der Warmeleitfdhigkeit bezogen
auf eindringende Trockenluft, wird die in C.2.3.1 beschriebene Methode angewandt.

Mit diesen Werten erhdlt man die Verdnderung der Warmeleitfihigkeit als Funktion der Zeit unter
Standardbedingungen 23 °C/50 % rel. LF mit der folgenden Gleichung:

AA(8)23/50 = A"(t = 0) = A(t = 0) + Aair/ (1 + Aair/ (X't50/70 - t/ fair)) (C17)
C.234 Berechnung der mittleren Warmeleitfihigkeit fiir eine Nutzungsdauer von 25 Jahren
C.2.3.4.1 Allgemeines
Das Verfahren zur Bestimmung der mittleren Warmeleitfahigkeit in der Mitte des Paneels liber die ersten
25 Jahre des Gebrauchs von VIP ohne Trocknungsmittel ist in C.2.3.4.2 beschrieben, das entsprechende
Verfahren fiir VIP mit Trocknungsmittel in C.2.3.4.3.

C.2.3.4.2 VIP ohne Trocknungsmittel

Flir weitere Berechnungen nach Abschnitt C.4 ist der Mittelwert der alterungsbedingten Verdnderung der
Warmeleitfahigkeit in der Mitte des Paneels iiber die ersten 25 Jahre des Gebrauchs A/lcop mean(25 Jahre) fiir

jede Dicke des VIP, die auf den Markt gebracht wird (Methode A in C.2.1), bzw. fiir die Standarddicken
10 mm und 40 mm (Methode B in C.2.1) zu verwenden:

Alcop mean(25 years) — *t=0)—-(t=0)+ A,t,23/50 - 12,5 Jahre (C.18)
dabei werden A*(t = 0) und A(t = 0) nach C.2.3.1 und A’t’23/50 mit Gleichung (C.15) bestimmt.
C.2.3.4.3 VIP mit Trocknungsmittel

Fiir weitere Berechnungen nach Abschnitt C.4 ist der Mittelwert der alterungsbedingten Verdnderung der
Warmeleitfahigkeit in der Mitte des Paneels liber die ersten 25 Jahre des Gebrauchs 42 ., mean(25 Jahre)

nach Gleichung (C.17) fiir jede Dicke des VIP, die auf den Markt gebracht wird (Methode A in C.2.1) bzw. fiir
die Standarddicken 10 mm und 40 mm (Methode B in C.2.1) zu verwenden:

Adcop mean(25 Jahre) = *(t=0)—At=0)+ Asir- (1 = In(1 + x)/x) (C.19)
dabeiistx = (A’t,50/70/fair)/kair 25 Jahre.

A¥(t=0), A(t=0) und /\t‘50/70 werden nach C.2.3.1 bestimmt und f;;, nach AnhangE und
Agir = 0,026 W/(m K).
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C.3 Bestimmung des lingenbezogenen Wiarmedurchgangskoeffizienten von
Vakuumisolationspaneelen

Die Bestimmung des ldngenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten {r erfolgt normalerweise mit Hilfe
numerischer Simulationen nach EN ISO 10211. Es wird dringend empfohlen, die Finite-Differenz-Methode
anzuwenden, da diese eine hohere Genauigkeit und grofdere Toleranz bei Gréfie und Form der numerischen
Zellen bietet, wenn die diinnen Lagen der Bestandteile des Umbhiillungsmaterials simuliert werden. Die
numerische Modellierung sollte auch kleinste luft- oder dichtmittelgefiillte Zwischenrdume zwischen zwei
Paneelen berticksichtigen. Die angewandten Details und Grenzbedingungen miissen genau dokumentiert
werden.

Die Bestimmung des ldngenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten ¢ kann auch durch Messung mit dem
Plattengerdat (GHP) und dem Warmestrommessplattengerat (HFM) erfolgen, wenn die nicht einheitliche
Temperaturverteilung in den Oberflichen der VIP-Anordnung mit Fugen durch zusatzliche Mafsnahmen
berticksichtigt wird. Hierfiir werden zwei VIP im Plattengerdt (GHP) oder im Warmestrommessplattengerat
(HFM) so aneinandergefiigt, dass ihre Fuge im Messbereich liegt (siehe Bild 1). Direkt im Fugenbereich (der
stark durch die Warmebriicke beeinflusst wird), in dem Bereich, der geringfiigig durch den Kanteneffekt
beeinflusst wird, und im stérungsfreien Bereich (COP) sind Temperatursensoren anzubringen.

Die Breite der beeinflussten Bereiche hangt stark von der Querstromung innerhalb der Sperrschichten der
Umbhiillung und méglichen Deckschichten an der Oberfliche des VIP ab. Die Grofien der VIP sind so
auszuwdhlen, dass ein signifikanter stéorungsfreier Bereich (COP) innerhalb des Messbereichs sichergestellt
ist. Sinnvolle Werte fiir die beeinflussten Bereiche und die Mindestpaneelgréfien konnen durch numerische
Simulationen der Anordnung bestimmt werden.

Die gemessenen Temperaturdifferenzen zwischen den verschiedenen Bereichen miissen flachengewichtet
und gemittelt werden, bevor die dquivalente Warmeleitfahigkeit fiir das jeweilige VIP berechnet wird. Die
Messungen miissen genau dokumentiert werden. Die folgende Skizze zeigt das Messprinzip und die Lage der
Sensoren. Das Verfahren ist dhnlich dem in EN 1934 fiir die Messung von Mauerwerk mit dem Warmestrom-
messplattengerat beschriebenen Verfahren.
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~No ~o
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Bild C.3 — Prinzip der Fugenanordnung fiir die Messung im Plattengerit (GHP) oder im
Wiarmestrommessplattengerat (HFM)

=

a) b)
Bild C.4 — Anordnung im Wirmestrommessplattengerit (HFM)

Bei Verwendung des Warmestrommessplattengerats (HFM) sind besondere Vorkehrungen erforderlich, um
eine Uberbewertung des Wirmebriickeneffekts auf die Fuge auf Grund parallel zur Fuge angeordneter
Thermosaulen zu vermeiden. Um dies auszuschlief3en, kann das HFM in einer nicht parallelen Ausrichtung
zur Fuge, z. B. in einem Winkel von 20 Grad, angeordnet werden. Siehe Bild C.4 a) und b) als Vergleich.

Bei Verwendung des Plattengerits (GHP) sind besondere Vorkehrungen erforderlich, um eine Uber-
bewertung des Warmebriickeneffekts auf die Fuge auf Grund von Querstromung in der Heizplatte und der
Kiihlplatte zu vermeiden. Dies kann durch die Verwendung flexibler Kontaktschichten auf den Proben
deutlich reduziert werden (siehe EN 12664:2001, 6.3.2.2 mit genaueren Details).
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