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Nutzungsbedingungen

1) Urheberrechtshinweis:

Copyright ©

Bayerisches Zentrum fur Angewandte Energieforschung e. V. (ZAE Bayern)
Am Hubland

97074 Wiirzburg

Alle Rechte vorbehalten.
Alle Urheberrechte der Webseite www.vip-bau.de und der vorliegenden Unterlagen fir die Aus- und Weiterbildung liegen beim ZAE Bayern.

Diese Webseite, sowie die darauf eingestellten Dokumente durfen kopiert, ausgedruckt und verteilt werden, vorausgesetzt:

- Sie werden nur zu Informationszwecken - insbesondere fur die Aus- und Weiterbildung von Fachplanern, Architekten und Handwerkern -
und nicht kommerziell verwendet, und
- jede Kopie - auch Ausziige - enthalt den vorgenannten Urheberrechtshinweis.

2) Haftungshinweis:

Das ZAE Bayern haftet nicht fir die Inhalte externer Links, dafur sind ausschlieRlich deren Betreiber verantwortlich.

Das ZAE Bayern ist bemuht, sein Webangebot stets aktuell und inhaltlich richtig sowie vollstandig anzubieten. Dennoch ist das Auftreten von Fehlern nicht véllig
auszuschlieBen und das ZAE Bayern Ubernimmt daher keine Haftung fur die Aktualitét, die inhaltliche Richtigkeit sowie fir die Vollstandigkeit der eingestellten
Informationen und Dokumente.

Geschitzte Marken, Namen, Bilder und Texte werden in der Regel nicht als solche kenntlich gemacht. Das Fehlen einer solchen Kennzeichnung bedeutet aber nicht,
dass es sich um einen freien Namen, ein freies Bild oder einen freien Text handelt.

3) Hinweis auf Fordermittelgeber:

Der Aufbau und die Pflege der Informationsplattform www.vip-bau.de, wie auch die Ausarbeitung von Unterlagen fur die Aus- und Weiterbildung werden und wurden
vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages im Rahmen des Forschungsschwerpunkts EnOB -
Forschung fur Energieoptimiertes Bauen - mit dem Forschungsakzent ViBau gefordert. Die Verantwortung fuir den Inhalt dieser Veroffentlichungen liegt bei den
Autoren.

© ZAE Bayern
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» Herstellung des Hullmaterials 1201
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» Herstellung des Kernmaterials 1201
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= Herstellung des VIP 1201
- Bay
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= Qualitat und Sicherheit 1201
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Herstellung von Kunststoffbarrierelaminaten =

- Bay

_ _ © Z

= Anforderung an Kunststoffhochbarrierelaminate: 1 201
> heiRsiegelbar, = Bay
©Z

» geringe Warmeleitfahigkeit, 1201
- Bay

» Verarbeitbarkeit, © Z
1201

» Dehnbarkeit, - Bay
. ©Z

» gute Formbarkeit, 1 201
) ). : : © L/ - Ba

» Langzeitstabilitat (Mikroriss- Anfalligkeit), © Z)
» Eignung fur einen moglichst grol3en Temperaturbereich, 1 é?;
R

» Dichtheit (Gas- und Wasserdampfpermeation). | 901
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Herstellung des Hullmaterials

= Produktionsverfahren von Folien:
» Bandgiel3verfahren:

> A Vorratsbehalter » E endloses Metallband

> B Filter » F Trockner

» C Entgasungsbehalter > G Aufwicklung

» D Duse » H Riuckgewinnung des Losemittels

G

© ZAE Bayern

Quelle: J. Nentwig
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Herstellung des Hullmaterials

= Ein-Schicht-Folien:
» Flach- bzw. Giel3folienextrusion,

> Blasfolienextrusion.

e Luft

© ZAE Bayern

Quelle: J. Nentwig, SOKUFOL FOLIEN GmbH
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Herstellung des Hullmaterials

» Herstellungsverfahren im Vergleich:

Eigenschaft RirusIm, | B exthision

Flexibilitat Schichtaufbau + G

Flexibilitat Breite 0 +

Flexibilitat Rohstoffe + (o]

Optische Folienqualitat + o}

Mechanische Folenqualitat o (+) +F

Folientoleranzen + +

Ausstol3leistung ++ +

Randbeschnitt 0 +

Rollenqualitat Ay «h

Standzeit 0 0 3

Reinigung + o] g
o

Quelle: Windmaoller, Holscher
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Herstellung des Hullmaterials

= Mehrschichtfolien bzw. Verbundfolien I;

» Folienkaschierung:

» Kleber-Kaschierung:
> Polyolefine als Heil3siegelschicht moglich,
» dicke Kleberschicht ergibt hohere Steifigkeit,
» transparente Verbunde sind relativ klarsichtig und homogen,
> rollneigungsarme Fertigung moglich,
» geruchsneutral;

» Extruder-Kaschierung:
» Polyolefine als Heil3siegelschicht moglich,
» hitzempfindlichere Tragerfolien (OPP,PVC) sind weniger geeignet,
» die Heil3siegelschicht kann diinn (preiswert) sein,
» dunne Primerschicht (und PE-LD als Zwischenschicht) moglich,
» nicht rollneigungsfrei,
» produktionsbedingter, leichter PE-Geruch.

Quelle: Windmadller, Holscher, J. Nentwig, Nabenhauer Verpackungen GmbH

© ZAE Bayern
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Herstellung des Hullmaterials

* Mehrschichtfolien bzw. Verbundfolien II:
» Extrusions-Beschichtung bzw. Coextrusions- Beschlchtung,

» PE-LD und lonomere = /',E'
als Heil3siegelschicht mdglich, A S

> hitzeempfindlichere Tragerfolien il
(OPP, PVC) sind weniger geeignet, g~

» wegen dunner Primerschicht sehr flexibel, “LﬁHA B \E__

» zur Schlupfverbesserung leichte Puderung e oisen
oder Mattierung der PE-Oberflache empfehlenswert,

» transparente Verbunde weniger homogen und klarsichtig,
» produktionsbedingter, leichter PE-Geruch;

» Beschichtung aus der Losung oder Dispersion
(z. B. HS-Lack, Hotmelt, PVDC, Kaltsiegellack).

Quelle: Windmadller, Holscher, J. Nentwig, Nabenhauer Verpackungen GmbH

© ZAE Bayern
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Herstellung des Hullmaterials

= Produktionsanlagen - Verbundfolien:

\ - -4
-, . » =
[ = &
|- N -
* x

© ZAE Bayern
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» Kunststoffnochbarrierelaminate: g 1 201
> spezielle mehrlagige Laminate, & Y ki - Bay
Exprasionskasehipa ng fteriiaet @ Z

> drei bis vier jeweils ca. i) & — 1201

10 bis 20 Nanometer - Bay
diinne Metallisierungen, © Z

1201

» In Kombination mit - Bay

nanostrukturierter 2 © Z

pyrogener Kieselsaure 1201
(geringste Anforderung an - Bay
den zuléassigen Restgasdruck); ©Z
1201

SO/ | =

n”OlO ‘©A+\EBav' @Z

Quelle: IVV Fraunhofer, Simmler H., Brunner S. 1 2 O:I_
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Herstellung des Hullmaterials

= Kunststoffhochbarrierelaminate - Schichtaufbau:

W >
¢ Schicht | Material Funktion Dicke
[um]
1 PET SEnLizeEnisi 12
Tragerschicht fur 2
2 Al Barriereschicht 0,03
3 PUR Klebstoff 2
4 Al Barriereschicht 0,03
5 PP Tragerschicht fur 4 18
6 PUR Klebstoff 2
7 Al Barriereschicht 0,03
8 PET Tragerschicht fur 7 12
9 PUR Klebstoff 2 z
10 PE-LD Siegelschicht 60 g
©

Quelle: Annex 39 — Subtask A
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Herstellung des Hullmaterials

= Kunststoffkaschierte Alumlnlumfollen

» Schichtdicke des Aluminiums
zwischen 6 und 12 pum,

» Einsatz anderer, grober strukturierter
Kernmaterialien mdglich,

Sauerstoffdurchlassigkeit [cm3/m2.d-bar]

» gute Warmeleitfahigkeit des = SR O
Aluminiums fuhrt zu groRerem | Pooialc . S ectme
Warmebrlckeneffekt im Vel P s
Randbereich der VIP. * e’ b+.

E' Bayara sty

Wasserdampfdurchlassigkeit [g/m?-d]

Quelle: Alcan Packaging Singen GmbH, IVV Fraunhofer

1 201
- Bay
© Z
1201
- Bay
© Z
1201
- Bay
© Z
1201
- Bay
© Z
) 201
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Herstellung des Hullmaterials

» Hullmaterialien far VIP - Forschung:

» Verlangerung der Permeationswege
durch gefllltes Polymer mit nanohaltigen Partikeln,

» durch Kombination mehrer anorganischen
Aufdampfschichten und nanohybriden Polymerschichten

konnen Ultrabarriereeigenschaften erreicht werden.

Substratfolie

=

Barriereschicht (Alufolie, Al-, SiO -, Al,O.-Bedampfung)

Barriereschicht (Alufolie, Al-, SiO,-, Al,O,-Bedampfung)

Klebstoff
Barriereschicht

Substratfolie

Quelle:IVV Fraunhofer

© ZAE Bayern
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Herstellung des Hullmaterials

= geeignete Hullmaterialien far VIP:
» Aluminiumverbundfolien,

» metallbedampfte Folien,
» Folien mit SiO,-Beschichtung,

> Hullen aus Glas oder Metall.

VAKUPANEEL"

© ZAE Bayern

Quelle: lambdasave GmbH, Porextherm Dammstoffe GmbH
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Herstellung des Kernmaterials

» Anforderung an das Kernmaterial:
» evakuierbar,

» druckbelastbar, : ‘ /
» Sauber, '

» Bindung der Restfeuchte,

. s . 12,0
» geringe Warmeleitung. 3
=100 t— - —- s —— —— — = —
g /
E 8.0 :
% 60 *
;E w/’/
£ 40 v = 0,624% + 4,0021
- 50 R’=0979
g 2
S 00 - — e e co )
0.0 1.0 2,0 3.0 4.0 5,0 6,0 7.0 8,0 9.0 10,0 %
Feuchtigkeit [M-%] E
©

Quelle: Schild, K 2 Quelle: Porextherm Dammstoffe GmbH (dargestellt: pyrogene Kieselséure)
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* mogliche Kernmaterialien: 1201
» Glas- oder Mineralfasern, ] - Bay
» Pulver: ' ;QO?

» Aerogele, - Ba
> Perlite, I © Z)

» Fallungskieselsaure, 20
» pyrogene Kieselsaure; h !
- Bay
» offenporige Schaume: © Z
> Polystyrol, 1 201
» Polyurethan. - Bay
= . e Evakuierter Kern aus © Z
* In den meisten Fallen Verwendung von rancporosem S0, 1 201
pyrogener Kieselsaure als Kernmaterial. - Bay
@ Z
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Herstellung des Kernmaterials

= pyrogene Kieselsaure |
» Besonderheiten:
» sehr geringe Porengrol3e,
» offenzellige Struktur;

> Vorteile:
» sehr kleine Porendurchmesser,

» Stltzkorper selbst sorbiert grof3ere
Mengen eindringenden Wasserdampfs
(mehrere Masseprozent),
bei anderen Kernmaterialien sind
Trockenmittel erforderlich, er P XOTo

» offenzellige Struktur garantiert -
eine rasche Evakuierung.

© ZAE Bayern

Quelle: ZAE Bayern, W. Gassenbauer, J. Cremers, va-g-tec AG
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Herstellung des Kernmaterlals

* pyrogene Kieselsaure Il
» Kern nicht zu 100 % aus pyrogener Kieselsaure:
> Siliziumdioxid (SiO,) 80 %,
» Siliziumkarbid (SiC) 15 % (IR-Trubungsmittel),
» andere (Faserfilamente: Struktur bildende
und Stabilitdt gebende Elemente) 5 %;

» Konsistenz ist ascheartig:
» toxikologisch unbedenklich,
» emissionsfrei,
» gut rezyklierbar,
» nicht brennbar.

© ZAE Bayern

Quelle: W. Gassenbauer, J. Cremers
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Herstellung des Kernmaterials ) 201
= ba)
: . © Z
= pyrogene Kieselsaure lll 1 201
» in der Natur ist Silizium nie in reiner Form zu finden. - Bay
[ Silizium | ©Z
| SiIiziur:ndioxid | | naturlich | 1 201
‘ synthetisch ‘ | | | " B a)
‘ | ‘ ‘ krist‘allin }—|—‘ amTrph ‘ © 7
amorph
5 | Quarz | Diatomeen | 1 201
‘ - Bay
) thermisch- erschmolzene © Z
ngspehemisen pyrogen Festkarper 1 201
| | - Bay
Kiesel- Fé_llungs— Licht- Flammen- Kiesel- © Z
gele :;Srzlr-\ bogen hydrolyse PlasiR glas 1 201
- Ba)

Pyrogene Kieselsaure
Quelle: Porextherm Dammstoffe GmbH
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Herstellung des Kernmaterials .
= ba)
© Z
* Flammenhydrolyse: 1 201
» Nebenprodukt aus der Wafer-Silizium-Produktion. - Bay
‘Hadﬂar Melekiile ‘Froﬁnnnrtiwl Primérpartikel |Aggregate ‘Mnmm ?O?

| ]
o e // uE.

>1500°C -
SICI,#+ 2H,+0, =— —_— - SO, +4HCI
HDK® pyrogene Kieselséure = %a)
Herstellung in der Flamme oy

Quelle: Wacker Chemie AG -] 2©O:l
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Kieselsaure IR-Triibungsmittel Faser-Filamente © Z
' 1201
- Ba)

© Z
1201
- Bay

© Z
Mischen 1201

- Bay
1201
Pressen Pulver zu Platte gepresst:

Dichte 160 - 220 kg/m? - Bay
© Z

Verfahren | Verfahren Il G

Quelle: Porextherm Dammstoffe GmbH,

©
Boge Industrieprézision GmbH,
conYcap GmbH -] 2 O :I'
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Herstellung des VIP

Pressen

Verfahren | Verfahren Il

Einfullen in Presswerkzeug Einfullen in Bags

Pressen einer Grundplatte - Pressen auf Endmal3 in
ﬂ 1=/ Endmalwerkzeug

Konfektionieren

4

Einschrumpfen in PE

a4

Trocknen im Durchlaufofen

i e

PP-Vlies als Partikelschutz @t

1l

Verpacken in Barrierefolie
und Evakuierung

© ZAE Bayern

Quelle: Porextherm Dammstoffe GmbH, Boge Industrieprazision GmbH, H. Hoffmann, U. Schonhardt



@ EnOB

@ WF’ IAU DE

Forschung fiir @ V' B
Energieoptimiertes Bauen I a U
~~ — A pe— — S~ N A N P — A p— — NN A N ~~ —

Qualitat und Slcherhelt

Qualitatssicherung

» Belastungsprufung
durch Druckbelastung,

| Belastung

L=

VIP

1

Stahlunterbau mit
Feinausgleich

» Bestimmung der Warmeleitfahigkeit,

» Bestimmung des Innendrucks

» Laser-Distanzmessung,
» Messfihler oder -kopfe.

Sensorkopf

\

Vlies
Aluscheibe

O AAE Bz

VIP

Weg-
— aufnehmer [T8%

Quelle: Variotec, Porextherm Dammstoffe GmbH

© ZAE Bayern
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1 201
- Ba)
© Z
. . 201
Vakuumdammung im Bauwesen Een
© Z
1 201
Werkstoffe - Herstellung = Baz)

©
1 201
- Bay
Fragen? © 7
1 201
- Ba)




