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Motivation

= \WWarum Dammen?

» Anstieg der globalen
CO, - Konzentration

» CO, - Emissionen
nach Bedarfsarten
in Deutschland 2001
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Motivation fur VIP

* Warum mit VIP Dammen?
» sehr geringe Warmeleitfahigkeit
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Quelle: Vakuumdaemmung.de
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Motivation fur VIP

= Warum mit VIP Dammen?
» geringe Warmeleitfahigkeit = geringe Dammstoffdicke!

Quelle: Porextherm GmbH

EPS XPS Vacupor®
d=25mm

Mineralwolle

d=200mm d=200mm d=175mm
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Historie der Vakuumwarmedammung

= ca. 1890 Dewargefalte von James Dewar,
= 1904 Prinzip Thermoskanne,

= 1930 erstes Patent uber VIP, Hemman,
= 1964 Patent uber nanoporose Kerne,

= 70er Jahre flache, evakuierte Isolationen,

erstmalige Anwendung von
Hochbarrierelaminaten fur die Hulle,

= OQer Jahre Einsatz in Kuhl- und Tiefkuhlgeraten,
= 1998 Anwendungen im Baubereich, ZAE Bayern.

» Einsatz far technische Anwendungen u. a. im Automotive-Sektor,
in der Luft- und Raumfahrt.

© ZAE Bayern
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Warmetransport in Warmedammstoffen

= \Was ist ein Dammstoff?

» Definition nach DIN 4108 (Warmeschutz im Hochbau):

Dammstoffe sind Materialien, deren Warmeleitfahigkeit
kleiner oder gleich 0,10 [W m-1K-1] ist.

= Ubersicht Uber die haufigsten im Bauwesen
eingesetzten Dammstoffe:

» Mineralwolle,

» expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS),

» Polyurethan (PUR),

» extrudierter Polystyrol-Hartschaum (XPS),

» nachwachsende Rohstoffe (Schafwolle, Hanf, Stroh,...).

© ZAE Bayern
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Warmetransport in Warmedammstoffen

» Kerneigenschaft von Warmedammstoffen:
» moglichst umfassende Behinderung des Warmetransportes.

= Definition Warmetransport:

» Energiefluss von der warmeren (energiereicheren)
zur kalteren Seite.

* |n Dammstoffen 3 Wege des Warmetransportes:
» Warmetransport uber das Festkorpergerippe,
» Warmeleitung Uber das ruhende (nicht konvektierende) Gas,
» Infrarotstrahlungstransport.

» Konvektion, ein an den Stofftransport gebundener
Warmetransport, ist in Dammstoffen weitgehend unterdrickt.

© ZAE Bayern
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Prinzip der Vakuumdammung

» Belastung durch Atmospharendruck:
> 10 t/m2.

= Thermoskanne:

» Hohlraum evakuiert,
Low-¢ beschichtete Wande,
A = 0,0001 bis 0,005 W m- K1,

» Lastabtrag Uber Zylinder.

* Vakuumisolationspaneel VIP:

» A =0,001 bis 0,007 W m-'K-, : ‘ /
» Lastabtrag uber Stutzkern.
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Prinzip der Vakuumdammung

* Funktionsprinzip:

» Grundsatz:

A= )\Festk. + )\Strahlung + )\Kopplung

» Gaswarmeleitfahigkeit abhangig vom
Gasdruck im Kern und der ,Porengrof3e”,

» ,Vakuum®” muss dauerhaft auf ausreichend
niedrigem Druckniveau erhalten bleiben.

© ZAE Bayern
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Prinzip der Vakuumdammung

= Warmeleitfahigkeit abhangig vom
Gasdruck im Kern:

40 I I I I
1b oF - Glasfasern
Pext = 1 Dar gl
T2 2D _ - === -—-=PU-Schaum
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Aufbau und Herstellung von VIP

= |n vielerlei Hinsicht vergleichbar mit einem Fenster:
» Planungsaufwand, Standardgrof3en < Maldanfertigung,
» erhohter Warmedurchgang am Rand,
» empfindlich gegen Beschadigung.

VIP = Kernmaterial + Hulle

» Anforderungen an das Kernmaterial:

» evakuierbar, d.h. offenporig,
» druckbelastbar,
» sauber, so dass kein Ausgasen.

© ZAE Bayern
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Aufbau und Herstellung von VIP

= |n vielerlei Hinsicht vergleichbar mit einem Fenster:
» Planungsaufwand, Standardgrof3en < Maldanfertigung,
» erhohter Warmedurchgang am Rand,
» empfindlich gegen Beschadigung.

VIP = Kernmaterial + Hulle

* Anforderungen an die Hulle:
» ausreichend dicht bezuglich Wasser und trockene Gase,
» geringe Warmeleitfahigkeit (Warmebricke im Randbereich),
» mechanisch robust,
» resistent gegen Temperaturschwankungen,
» schlechte Brennbarkeit.

© ZAE Bayern
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Aufbau und Herstellung von VIP

» Mogliche Kernmaterialien:
» Glas- oder Mineralfasern,

» Pulver:
» Aerogele,
» Perlite,
» Fallungskieselsaure,
» pyrogene Kieselsaure;

» Offenporige Schaume: Evakuierter Kern aus

nanoporésem SiO,

> POIySty rOI ’ (Kieselsaure)

» Polyurethan.
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Aufbau und Herstellung von VIP

= Hulle I:
» Anforderung:

» ausreichende Dichtheit
(ausreichend niedriges Druckniveau
uber die Einsatzdauer des VIP),

» Sicherstellung der geforderte
Funktionsdauer im Bauwesen
(mehrere Jahrzehnte);

» Kunststoffhochbarrierelaminate:
» spezielle mehrlagige Laminate,
» drei bis vier jeweils ca. 10 bis 20 Nanometer
dinne Metallisierungen,

» in Kombination mit nanostrukturierter pyrogener Kieselsaure
(geringste Anforderung an den zulassigen Restgasdruck).

© ZAE Bayern
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Aufbau und Herstellung von VIP

= Hulle Il
» kunststoffkaschierte Aluminiumfolien:
» Schichtdicke des Aluminiums zwischen 6 und 12 um,
» Einsatz anderer, grober strukturierter Kernmaterialien moglich,

» gute Warmeleitfahigkeit des Aluminiums fuhrt zu grofderem
Warmebruckeneffekt im Randbereich der VIP;

Vorteil der beiden vorgenannten Verbundfolien:
flexible und kostengunstige Verarbeitung uber Heil3siegeln.

» Hullen allein aus Glas oder Metall sind so dicht, dass auch
alle anderen Fullmaterialien eingesetzt werden konnen,
jedoch aufwendig in der Verarbeitung.

© ZAE Bayern
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Aufbau und Herstellung von VIP

= Hullmaterial: R averneo! ST e

> Glas, ——
- 1 -~ (G _\- . ,_—b _:._\..\'.\." ._3_ ] ZU
: L4
» Metallblech und -folien, N
6
» kaschierte Aluminiumfolien, i
9
» metallisierte Kunststofflaminate. 10
| Layer# | Material '—Function | Thickness |
1 PET I Protecting layer I 12 um
‘ (substrate for 2) | J
2 | ALU Barrier layer 30 nm
3 ' PUR Glue 2um
| 4 | ALU | Barrier layer | 30nm |
s PP | Substrateford  18pm
6 ' PUR Glue 2 m '
7 AW - | Barrierlayer  30nm | c
8 PET | Substratefor7  12pm g
9 PUR | Glue 2mm S
10 PE-LD | Sealinglayer | 60pm | Y
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Vor- und Nachteile von VIP

= Vorteile von VIP im Einsatz:

» gegenuber konventionellen Dammstoffen Faktor 5 bis 10
niedrigere Warmeleitfahigkeit,

» neue gestalterische und konstruktive Moglichkeiten mit
schlanken Dammschichtdicken,

» Raumgewinn,
» neue Moglichkeiten bei der Altbausanierung,
» technischer ,Problemloser”,

» derzeit Moglichkeit von Forderungen.

© ZAE Bayern
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Vor- und Nachteile von VIP

* Nachteile von VIP im Einsatz:
» Vakuumhulle empfindlich gegen mechanische Verletzung,

» klassischer” Offen-Einbau beim Bau sehr heikel,
» kein ,Zuschnitt® moglich = Planungsaufwand,

» aufwendige Planung und Verarbeitung:
Verlegeplan, Anschlisse, Schutzschichten,
Lagerung, Verlegung, usw.,

» Warmebruckeneffekte kritischer als bei
konventioneller Dammung,

> Preis.

© ZAE Bayern
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Einsatzgebiete von VIP

= Neubau:
» Sandwichkonstruktionen z. B. aus Beton und VIP,

» Ziegel- Mauerwerkskonstruktionen (VIP als Zwischenschicht),
» Holztafelelemente mit VIP als Kerndammung,

» hochwertige Turelemente mit VIP,

» Fassadenelemente fur Pfosten-Riegel-Konstruktionen,

» Integration von VIP in Warmedammverbundsysteme,

» Dammung von Terrassen, Balkonen und begehbaren
Flachdachern.

© ZAE Bayern
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= Altbausanierung: 1201

> FuRbodensanierung, - Bay
© Z
» Dammen von Laibungen und Sturzen, 1201

- Ba

» Aullendammung von Fassaden, © z)
1 201
- Bay
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» Innendammung von Fassaden.
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Praxisbeispiele mit VIP

= Altbausanierung:

R,

© ZAE Bayern
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Zusammenfassung

= In VIP werden extrem niedrige Warmeleitfahigkeiten mit bis zu
10-fach besserer Dammwirkung als bisher erzielt,

= vorsichtiges Handling und Schutz der VIP erforderlich,

= \Warmebrucken deutlich kritischer als bei konventionellen
Warmedammlosungen,

= VIP wurden an verschiedenen Demoprojekten erfolgreich
eingesetzt, eine Marktreife bewiesen,

= VIP kann vielseitig, insb. als Problemloser eingesetzt werden,
= grol3es Potenzial in naher Zukunft.

Weitere Informationen: http://www.vip-bau.de

ViP-BAU.DE
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