FVEE - Themen 2015

ZAE Bayern
Dr. Hans-Peter Ebert
hans-peter.ebert@zae-bayern.de

Fraunhofer ISE
Tilmann Kuhn
tilmann.kuhn@ise.fraunhofer.de

Dr. Christoph Maurer
christoph.maurer@
ise.fraunhofer.de

Fraunhofer IBP
Prof. Dr. Martin Krus
martin.krus@ibp.fraunhofer.de

Dr. Dietrich Schmidt
dietrich.schmidt@ibp.fraunhofer.de

70

Effizienzkomponenten  Innovative Warmeddammung

Chancen und Potenziale

innovativer Warmedammung

Knapp 40% des Endenergiebedarfs in Deutschland
entfallen auf den Gebaudebereich. Dieser Energie-
einsatz ist mit einem Drittel aller anfallenden CO,-
Emissionen verbunden. Hier sind ausreichend war-
megedammte Hillen eine Voraussetzung fir die
Realisierung von energieeffizienten Gebauden.

In der Industrie spielen technische Warmedammun-
gen eine herausragende Rolle, um industrielle Pro-
zesse energie- und damit kosteneffizient zu gestalten.
So zum Beispiel in der chemischen Industrie oder in
der Metallproduktion und -verarbeitung.

Im Folgenden werden aus beiden Bereichen innova-
tive Warmedammkonzepte vorgestellt und aktuelle
Forschungs- und Entwicklungstrends beleuchtet.

Warmedammung fur Gebaude

Ein wichtiger Ansatzpunkt fiir die Steigerung der
Energieeffizienz im Gebdudebereich ist die Opti-
mierung der Warmedammung der Gebaudehiille.
Diese bestimmt maRgeblich den Energiebedarf eines
Gebaudes. Mit innovativen Materialansatzen werden
immer effizientere Warmedammungen realisiert, um
den verbleibenden Aufwand flr Heizung und Kuh-
lung von Gebduden zu reduzieren.

Effizient sollen diese Systeme dabei in mehrfacher
Hinsicht sein: Sie weisen eine herausragend niedrige
Warmeleitfahigkeit auf. Gleichzeitig werden weniger
wertvolle Rohstoffe bendtigt, um Dammsysteme mit
ausreichenden Dammeigenschaften zu produzieren.

Vakuumisolationspaneele

Beispiele fiir hochentwickelten evakuierten Warme-
dammsysteme sind u.a. Vakuumisolationspaneele
(VIP) mit Warmeleitfahigkeiten um die 0,005 W/
(mK) oder nanostrukturierte Materialien, wie z.B.
Aerogele oder sogenannte Nanoschaume, welche
Warmeleitfahigkeiten im Bereich von unter 0,02 W/
(mK) aufweisen [1]. Zum Vergleich: die Warmeleit-
fahigkeit von ruhender Luft betragt 0,026 W/(mK)
bei Raumtemperatur und Warmeleitfahigkeitswerte
von typischen Dammstoffen bewegen sich im
Bereich von 0,03 W/(mK) bis 0,04 W/(mK).

Bei VIPs wird ein pordses Kernmaterial soweit eva-
kuiert und anschlieBend dauerhaft vakuumdicht
verpackt, dass das verbleibende Restgas keinen Ein-
fluss mehr auf die Warmeleitfahigkeit hat.

Bei den nanostrukturierten Materialsystemen wird
die Beweglichkeit der Gasmolekile durch kleine
Porenstrukturen verringert und damit der Warme-
transport tber die Gasphase deutlich reduziert.

Ein Vorteil dieser Hochleistungsdammsysteme
besteht darin, dass man mit sehr geringen Damm-
starken auskommt, um den erforderlichen Warme-
schutz zu realisieren. Damit sind diese Systeme
immer dann besonders interessant, wenn Baugrund
teuer ist, eigentlich kein Platz firr eine nachtréagliche
Wiédrmedammung vorhanden ist oder eine Architek-
tur realisiert werden soll, die nicht durch dicke War-
medammschichten beeintrachtigt wird.

Abbildung 1 zeigt beispielsweise ein mit Vakuum-
isolationspaneelen energetisch saniertes Reihen-
mittelhaus (Baujahr 1956). Der U-Wert der hier
gezeigten Nordfassade konnte von urspriinglichen
1 W/(m2K) auf 0,15 W/(m2K) reduziert werden.
Die entsprechende Thermografieaufnahme auf der
rechten Bildhalfte zeigt deutlich die erniedrigten
AuRenwandtemperaturen (blaue Farben), die mit
verminderten Warmeverlusten einhergehen, gegen-
tber dem nicht sanierten linken Haus.

Schaltbare Warmedammung

Ein Forschungstrend ist im Bereich der adaptiven
Gebdudekomponenten festzustellen, wie z.B. bei
schaltbaren Warmedammungen (SWD). Eine am ZAE
Bayern in Entwicklung befindliche schaltbare Warme-
dammung soll wahrend Heizperioden auf die Wande
fallende Solarstrahlung absorbieren und bei Bedarf in
das Gebaudeinnere transportieren [2]. Das System
besteht aus einem Dammpaneel, dessen Warme-
leitfahigkeit elektrisch geschaltet werden kann: von
hoch warmeleitend bis hoch démmend. Das Schal-
ten der SWD beruht bisher auf dem Freisetzen einer
geringen Menge an Wasserstoffgas durch Aufheizen
eines Metallhydrids (MeH,), das in das Dammmate-
rial eingebracht ist. An das Metallhydrid lagert sich
das Wasserstoffgas bei Abkiihlung wieder reversibel
an. Durch den freigesetzten Wasserstoff wird die
Warmeleitfahigkeit im Paneel bis um einen Faktor 50
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erhoht (Abbildung 2). Der Warmedurchgangskoeffizi-
ent steigt dabei von z.B. rund 0,2 W/(m?2K) im dam-
menden Zustand auf eine Wert von beispielsweise
10 W/(m2K) im nicht-ddmmenden Zustand an und
liegt dann in der gleichen GréRenordnung wie der
Waérmelbergangskoeffizient von der Wand in den
Raum. Fir den Transport der Sonnenenergie ins
Gebdude stellt dies somit keine Begrenzung mehr
dar. Die elektrische Schaltleistung liegt dabei im
Bereich weniger Watt pro Quadratmeter schaltbarer
Wiérmedammung. Das Paneel wird als Solarabsorber
an die Hauswand angebracht. So wird sich beispiels-
weise an einem sonnigen Wintertag die Vorderseite
des Paneels erwarmen. Das Paneel wird dann auf
hoch wéarmeleitend geschaltet und die Warme wird
Uber das Paneel und den dahinter liegenden Wand-
aufbau (z.B. Mauerwerk) in das Gebaudeinnere
transportiert und damit das Gebaudeheizungs-
system unterstiitzt. In der Nacht, bei Bewélkung

oder im Sommer bleibt das Paneel passiv im hoch
dammenden Zustand und das Gebaude ist sehr gut
warmegedammt.

Integriertes Warmemanagement-
Fassadenelement

Ein anderer Ansatz wurde im Verbundprojekt
WaMaFat (Integriertes Warmemanagement-Fassa-
denelement) unter Beteiligung des Fraunhofer ISE
realisiert. Gut gedammte Gebaude haben einen
geringeren Heizbedarf, aber unter Umstéanden einen
erhohten Kihlbedarf, besonders bei hohen internen
Lasten. Deshalb kann es im Sommer sinnvoll sein,
die Dammung durch eine Konvektionsschicht, in
der die Wéarme abgefiihrt wird, zu Gberbriicken, um
das Gebaude in der Nacht passiv auszukiihlen (siehe
Abbildung 3).
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Abbildung 1

Mit Vakuumisolations-
paneelen energetisch
saniertes
Reihenmittelhaus

Abbildung 2
Funktionsprinzip
der schaltbaren
Wédrmeddmmung:
2a) wdrmeddmmend
im Sommer, um
Wérmeeintrdage zu
vermindern

2b) wirmeleitend im
Winter, um zusdtzliche
Energieeintrége zu
generieren
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Abbildung 3
Konvektionsschicht zur
Wdrmeabfuhr:

Je nach der Hohe des
realisierten Volumen-
stroms zwischen Aullen-
wdrmeddmmung und
Mauerwerk veréndert
sich der U-Wert der
Wand.

Abbildung 4

Element mit
schaltbarem U-Wert:
Im ausgeschalteten
Zustand ist die Wédrme-
ddmmung durch eine
Konvektionsstrémung
stark reduziert.

Abbildung 5

Links: Rohrkolben
(Typha)

Mitte: Anschnitt eines
Blattes

Rechts: Magnesit-
gebundenes
Typhaboard als
Wdrmeddmmelement
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Im Projekt wurde dazu ein transluzentes Wandele-
ment mit schaltbarem U-Wert entwickelt (siehe Abbil-
dung 4). Dabei lasst sich ein transluzentes Damm-
paneel zwischen zwei Scheiben vertikal so bewegen,
dass eine Konvektionswalze verhindert oder ausgebil-
det wird. Dieses Element kann im Briistungsbereich
eingesetzt werden und reduziert gleichzeitig den
Kunstlichtbedarf. In den Priifmustern lie sich der
U-Wert um einen Faktor 2 schalten, d. h., ohne Kon-
vektion betrug der U-Wert 0,89 W/(m?2K), mit Kon-
vektion 1,71 W/(m2K). Damit einhergehend kann
eine Kiihllastreduktion um 10 % wie bei Nachtlif-

Ventilator erzwingen, kénnte man sogar eine Kiihl-
lastreduktion um 30 % erreichen.

Nachhaltige Dammstoffe

Das Fraunhofer Institut fir Bauphysik hat in jlingster
Zeit einen 6kologisch nachhaltigen Ddmmstoff auf
der Basis von Rohrkolben (Typha) entwickelt (Abbil-
dung 5). Durch die besonderen strukturellen Eigen-
schaften von Rohrkolben lassen sich Baustoffe erzeu-
gen, die eine am Markt einmalige Kombination aus
Tragwirkung und Ddmmung bieten. Die besondere
Eignung der Blattmasse von Typha fiir die Herstel-
lung von innovativen Baustoffen ist bestimmt durch
die Struktur der Pflanze [3]. Die Blatter sind durch die
Kombination von zugfesten Lidngsfasern und elasti-
schem Schwammgewebe auch in getrocknetem
Zustand reilt- und bruchfest, flexibel und formstabil,
was ihnen eine erstaunliche Statik und eine gute
Dammwirkung verleiht. Die entwickelte Warme-
dammplatte weist trotz relativ hoher Rohdichte von
ca. 270 kg/m?3 und einer hohen Festigkeit eine relativ
niedrige Warmeleitfahigkeit von 0,055 W/mK auf, ist
kapillaraktiv und zeigt eine mittlere Diffusionsoffen-
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heit, wodurch in vielen Anwendungsfallen auf den
Einsatz einer Dampfbremse verzichtet werden kann.
Dieser neue Baustoff bringt auBerdem eine Reihe
zusatzlicher positiver Eigenschaften mit:

e nachwachsender Baustoff

* hohe Schimmelpilzresistenz durch eigene Gerb-
stoffausriistung

e guter Brand- und Schallschutz

* niedriger Energieaufwand bei der Produktion

e deutliche Umweltschutzvorteile beim Anbau

e Rickfihrbarkeit in den Stoffkreislauf

Technische Warmedammungen

Knapp 80% der in Deutschland verwendeten Pro-
zesswarme werden bei Temperaturen {iber 100°C
benétigt, davon allein 70% Uber 250°C. Fast 40%
des industriellen Energiebedarfs werden fiir den
Betrieb von Industriedfen benétigt. Diese miissen
entsprechend effizient gedammt werden.

Aerogele

Im Bereich der technischen Warmeddmmungen zie-
len aktuelle Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
am ZAE Bayern darauf ab, mit Hilfe von Nanomate-
rialen noch leistungsfahigere Ddmmistoffe fir unter-
schiedliche Anwendungsfelder zur Verfiigung zu
stellen. Besonders erfolgsversprechend sind hier die
Kohlenstoff-Aerogele [4]. Diese Materialen bestehen

aus einem drei-dimensionalen Netzwerk von mitei-
nander verketteten Kohlenstoffpartikeln (siehe Abbil-
dung 6).

Die Porendimensionen, ebenso wie die Partikel-
groRen, konnen malgeschneidert in GréRendimen-
sionen von Nano- bis Mikrometer eingestellt werden.
Dies geschieht durch die Wahl geeigneter Synthese-
parameter bei der Herstellung dieser Materialien in
einem nasschemischen Sol-Gel-Prozess. Hinsichtlich
der Warmeddmmeigenschaften bei hohen Tempera-
turen sind Kohlenstoff-Aerogele unschlagbar. Gerade
bei hohen Temperaturen zeigt das Kohlenstoff-Aero-
gel eine um den Faktor 4 bis 5 geringere Warmeleit-
fahigkeit als derzeitig eingesetzte Hochtemperatur-
Warmedammstoffe (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 6
Kohlenstoff-Aerogele

Abbildung 7
Widrmeleitfihigkeit von
Kohlenstoff-Aerogel
(schwarze Linie, der
orange Bereich gibt

die Unsicherheit der
Werte an) im Vergleich
zu Faserfilzen (grau
schraffierter Bereich)
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Fazit

Es existiert eine Vielzahl innovativer Losungen fir
Waérmedammungen mit herausragenden thermischen
Eigenschaften. Neue Entwicklungen zielen darauf ab,
multifunktionale Dammsysteme zu realisieren, die
z.B. schaltbar sind oder neben der reinen Warme-
dammfunktion noch zusatzliche gewiinschte Materi-
aleigenschaften besitzen. Noch sind wir leider nicht
im Zeitalter angelangt, in dem wir Energie aus erneu-
erbaren Energiequellen im Uberfluss zur Verfiigung
haben. Bis dahin konnen Warmedammungen
Warmeverluste reduzieren und den von unserer
Gesellschaft bendtigten Energiebedarf sowie den
damit verbundenen CO,-Austol’ senken helfen.
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