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Funktionsdauer
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Funktionsdauer:
Der Zeitraum t .., in dem die Warmeleitfahigkeit des VIP eine maximal

renz

zulassige Warmeleitfahigkeit | |5 , 15 €I€ICHL.

Warmeleitfahigkeit von VIP: | vip =1 ggig T rag *1 gas =1

| VIP,zulassig => pGas,zuIassig

=> (dp/dt)...,

tgrenz und pGas,zuIassig

Bsp. fur Abschatzung des max. Druckanstiegs bei VIP mit pyr. Kieselsaure.
— | oyac = 4103 W/(mK)
— Py, = 600 mbar
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Maximal zulassiger Druckanstieg

ZAE BAYEH_I*J
Zulassiger Druckanstieg [mbar/a]
Funktionsdauer I VIP,zulassig I VIP,zulassia
lgrenz / @ 610 W/(mK) 810 W/(mK)
10 6,0 13,0
25 2,4 5,2
50 1,2 2,6
100 0,6 1,3

Fur VIP mit pyrogener Kieselsaure diurfen Druckanstiege von ca. 1 bis
2 mbar/a nicht tberschritten werden, um eine rechnerische Funktions-
dauer von 50 Jahren zu erreichen
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Durchlassigkeit fur Luft und Wasserdampf
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Durchlassigkeiten Q der Umhiullung fahren zu Druckanstieg und
Massenzunahme durch eindringende Luft bzw. Wasserdampf

Q >Dp
E ft Luft
Druckzunahme: D, o ~ 2k -

Veff
Massenzunahme: Myyasser ~ Qges,Dampf >{)pDampf

Durchlassigkeit Q¢ s fUr Luft oder Wasserdampf:
in Abh. von Temperatur T, rel. Feuchte j , Flache F, Lange L und Ecke E

Qges,Gas b QF,Gas(T’j ) >F + QL,Gas(T’j ) >L + QE(T’J )

cm*(STP) g
d>bar [QDampf I d

[QgeSLuft] =
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Bsp.: Bestimmung von Q; , bel 23°C/75 % r.F.
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Zeit [d]

dp/dt; => Qp |y QL Lutt

— Far drei Folien AF, MF1, MF2 wurden die einzelnen Durchlassigkeiten bestimmt

— Obige Abbildung zeigt Messungen an Folie MF1
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Beispiel Funktionsdauerabschatzung
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Rechnerische Funktionsdauer bei |
fr drei verschiedene Folien (AF, MF1, MF2)

VIP,zulassig™

6103 W/(mK) bei 23 °C/75 % r.F.

Paneelab- 0,5mx0,5mx lmx1mx
messungen 0,02 m 0,02 m
Folientyp Funktionsdauer | Funktionsdauer
[a] [a]
AF 147 192
MF1 15 21
MF2 68 102

— Verwendete Folie hat wesentlichen Einfluss auf Funktionsdauer

— Langendurchlassigkeit hat signifikanten Einfluss auf Funktionsdauer
— Ausreichende Funktionsdauer bei 23 °C /75 % r.F. mit Folie AF und MF2 erreichbar !
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Was ist fur Funktionsdauerabschatzung im
Baubereich zu beachten ?
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Weitere Einflussgrofien:

Temperaturabhangigkeit der Durchlassigkeit
Einfluss der rel. Feuchte auf Druckanstieg

Einfluss der Feuchte im VIP auf Warmeleitfahigkeit
tatsachliche Klimabedingungen

Obige Einflussgrofien wurden gemessen

Modell zur Vorhersage der Funktionsdauer unter baupraktischen
Bedingungen wurde erstellt

Wie gut ist Funktionsdauer vorhersagbar ?
Validierung durch Vergleich mit Messung an eingebauten Paneelen
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Auswertung von Messungen
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— Holzrahmenkonstruktion mit entnehmbaren VIP

— 9 VIP (34 cm x 64 cm x 1,3 cm) in Konstruktion eingebaut
— je 3 VIP mit Folien AF, MF1, MF2
— Temperatur und rel. Feuchte wurden vor und hinter VIP gemessen

— Paneele alle 3 Monate ausgebaut: Druck und Masse wurden gemessen

60
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Zeit [Monat]

Mittelwerte

Tvorderseite 10,7 °C
TRickseite 17,9 °C

I Vorderseite 0,72 %

I Rickseite 0,58 %

Pb vorderseite 10,0 mbar
Pp Rickseite 12,7 mbar
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Druckanstiege in eingebauten Paneelen
(Vergleich mit rechnerischer Extrapolation aus Labormessungen)
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6,0

B Folie MF1 (gemessen) i
— Folie MF1(gerechnet)
5,0 0 Folie MF1 (23 °C / 75 %)

A Folie MF2 (gemessen)
= =~ Folie MF2 (gerechnet)
Folie MF2 (23 °C / 75 %)

* Folie AF (gemessen)
------ Folie AF (gerechnet) /
©_Folie AF (23 °C /75 %) i

»
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Modell 1 (siehe Resultat bei 365 Tagen): lineare Extrapolation auf Basis von Qges (23 °C,75 %)
Modell 2 (siehe Linien in Abbildung): berticksichtigt Klima und temperaturabhéangige Durchlassigkeit
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Massenzunahme der eingebauten Paneele
(Vergleich mit rechnerischer Extrapolation aus Labormessungen)
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Modell 1 (siehe Resultat bei 365 Tagen): lineare Extrapolation auf Basis von Qs pampr(23 °C,75 %)
Modell 2 (siehe Linien in Abbildung): beriicksichtigt Klima und temperaturabhéngige Durchlassigkeit
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Warmedurchlasskoeffizient L
In Abh. vom Wassergehalt =
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Messung gilt ftr: VIP 30cm x30cm x2cm bei 0 °C /20 °C

12

1 Py

o
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L [ W/(mPK)]

o
~
™
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»

Warmedurchlasskoeffizient

0 5 10 15 20 25
Wassergehalt [M-%)]

Beispiel einer vereinfachten Abschatzung ftr Folie MF2:
0,05 M-%/a => nach 50 Jahren: 2,5 M% => L »0,28 W/(m2K)=>| »5,6 - 10-3W/(mK)
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Zusammenfassung: Grundlagen
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— Durchlassigkeiten missen am VIP getestet werden
— Langendurchlassigkeit ist nicht vernachlassigbar

— Durchlassigkeiten bei 23°C / 75 % eignen sich flr einfache
Abschatzung der Funktionsdauer

— FUr genaue Bestimmung der rechnerischen Funktionsdauer ist
Temperatur- und Feuchteeinfluss zu bertcksichtigen

© ZAE Bayern



Zusammenfassung: Grundlagen
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— Kunststoffbeschichtete Aluminiumfolien und ausgewahlte metallisierte
Folien haben ausreichend hohe Luftdichtigkeiten, um die maximal
zulassigen Druckanstiege zu gewahrleisten

— Der Feuchtegehalt im VIP hat einen deutlichen Einfluss auf die
Warmeleitfahigkeit

— Der Anstieg der Gesamtwarmeleitfahigkeit durch Druck- und
Feuchtezunahme kann, je nach Klima, die Funktionsdauer v.a. bei
metallisierten Folien einschranken (Losungsansatz: Trocknungsmittel)

Aber: extrapolierte Funktionsdauer von ~50 Jahren erreichbar

© ZAE Bayern



Konstruktionsentwicklung: WDVS
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Konstruktionsskizze Einbau der VIP
7"§-

_~PVC-Schiene

VIP

’ /XPS

| /Armierungsoberputz

Mauerwerk

L,p(1,5 cm) = 0,33 W/(m?K)

U-Wert unsaniert: 0,60 W/(m?K)
geringer Dachiberstand (6 cm Aufbau genehmigt)
VIP-Gréfien incm x cm: 12,5 x 50, 25 x 50, 50 x 50
mit VIP gedammte Flache: ca. 95 %
Dreieckelemente fur die Giebellinie
Restflache aus 5 cm dicken XPS-Passstlicken

Uyang = 0,20 W/(M2K)

© ZAE Bayern



Konstruktionsentwicklung: Brustungselement
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Konstruktionsskizze

__ Glasschelbe (300 x 4 mm)

Purenit (O x 22 mm)

VIP (480 x 20 mm)

L,p(2 cm) = 0,25 W/(m?K) Uyang = 0,62 W/(m?2K)
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Demonstrationsobjekt: Sanierung RMH
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Architekt: F. Lichtblau, Minchen

architektonisch harmonische
Integration
Wichtig: Integrale Planung

kaum Anpassungen erforderlich
Hervorragender Dammstandard:

U = 0, 14 W/(m2K),

mit 4 cm VIP und 8 cm Gesamt-

dicke der Konstruktion
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Demonstrationsobjekt: Neubau EFH
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Architekt: F. Lichtblau, MUnc
— mit VIP sind neue anspruchsvolle Gesamtkonzeptionen realisierbar

— abnehmbare Holzschalung und somit VIP austauschbar
— U =0, 14 W/(m?K) mit 4 cm VIP und 18 cm Wanddicke !!!

hen
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Beispiel IR-Aufnahme:
Demoobjekt Giebelfassade
ZAE BAYE

— Keine VIP nach Einbau bellftet
— Aul3enfassade in einwandfreien Zustand

— Einige VIP bel Einbau defekt




Zusammenfassung Demoobjekte
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— Konstruktionsentwicklung und Demoobjekte zeigen:
—Vakuumdammung im Baubereich gut integrierbar
—enormes Anwendungspotenzial (Dammung, Architektur,...)

— Demoobjekte zeigen auch Schwachstellen auf:
— ungeschutzte Verarbeitung auf Baustelle ist zu vermeiden
— Mal3haltigkeit der VIP ist zu verbessern, v.a. bei umgelegten Ecken
— Mal3fertigung aufwendig (Standardformate ?)
— Gewabhrleistungsregelung unklar

— Methoden zur Qualitatssicherung erforderlich

— VIP funktionieren im eingebauten Zustand unter realen Klimabedingungen
— Bisherige Erfahrung: max. 4 Jahre

— Extrapolierende Untersuchungen erforderlich
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Zusammenfassung
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Potenzial der Vakuumdammung ist enorm,
muss aber noch erschlossen werden

Integration von Vakuumdammungen
In Gebaudefassaden schon heute attraktiv

Unser Dank fur die Férderung gilt dem
Bayerischen Staatsministerium ftr Wirtschatft,
Verkehr und Technologie
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