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Klima- bzw. Liiftungskanal

Die Erfindung betrifft einen Klima- bzw. Liiftungskanal nach dem Oberbegriffs des An-

spruchs 1.

Derartige Liiftungskanile sind in der Regel innen und/oder auen zu Ddmmzwecken ver-
kleidet, wobei die Verkleidung zumeist aus Mineralwolle gebildet ist. Hierbei ist die Innen-
dammung in der Regel fiir die Wérme- und Schallddmmung zustidndig und die AuBendim-

mung dient in der Regel dem Brandschutz.

Die Innenddmmung des Klima- bzw. Liiftungskanals ist dem stromenden Leitungsfluid, wie
Luft, mit ggf. erh6hter Temperatur und — insbesondere bei Stromungsgeschwindigkeiten bis
30 m/s — hohen Kriften durch Pulsation und Verwirbelungen ausgesetzt. Kritische Stellen
fiir diesen Kraftangriff sind einerseits quer zur Strémungsrichtung liegende Stofstellen zwi-
schen Dimmelementen und andererseits Befestigungsstellen durch Halteteller auf der
Dammstoffoberfliche. An StoBstellen tendiert die Strémung zum Eindringen in den StoBbe-
reich und zum Losen des dortigen Faserverbundes bzw. zum Abheben einer dortigen Ka-
schierung. An den Haltetellern liegen zwangsldufig Unebenheiten der Strémungsberandung
durch niedergedriicktes Ddmmmaterial vor, welche zu Krafteinwirkungen durch Wirbelab-

16sungen oder dergleichen fiihren,

Von daher ist z. B. bei Innenddmmung die Festigkeit des Dadmmmaterials bzw. des das
Dimmmaterial bildenden Faserverbundes und darauf befestigter Elemente wie Kaschierun-
gen von besonderer Bedeutung. Im Bereich der Halteteller fiihrt eine hohe Festigkeit zu
einer Minderung des sogenannten ,,Matratzeneffektes”, welcher sich dann einstellt, wenn
die Halteteller tief in die Oberfliche des Ddmmmaterials einsinken, um die erforderlichen

Haltekréfte iibertragen zu kénnen.

Fiir die Innenddmmung von Liiftungskandlen wird iiberwiegend Glaswolle-Material ver-

wendet, welches im allgemeinen feine lange Fasern und bei entsprechendem Bindemittelge-
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halt relativ hohe Steifheit und Festigkeit aufweist. Derartige Produkte besitzen in der Regel
einen M-Rechenwert nach DIN 18165 zwischen 30 und 40 mW/mK mit einer relativ gerin-
gen Rohdichte von unter 25 kg/m®. Als Bindemittel wird vornehmlich Melaminharz wegen
der Frage der Brennbarkeit (z.B Baustoffklasse A1/A2) verwendet, wihrend sonst bei Mine-
ralfaser-Produkten aus preislichen Griinden bevorzugt Phenol-Formaldehydharz zum Ein-

satz kommt .

Die fiir den Brandschutz wesentliche Anforderung an die AuBenddmmung von Klima- bzw.
Liiftungsleitungen bezieht sich insbesondere darauf, dass der Liiftungskanal noch tiber eine
bestimmte Zeitspanne hinweg im Brandfall kérperlich unversehrt bleibt. Uberdies ist bei
Wanddurchfiihrungen darauf zu achten, dass kein zu schneller Ubergriff des Brandes von
einem Raum auf den Nachbarraum mit zu schnellem, hohem Temperaturanstieg in dem be-

nachbarten Raum erfolgt.

Die Brandschutzanforderungen an derartige Systeme werden daher in sogenannte Feuerwi-
derstandsklassen oder dergl. eingeteilt. So bedeutet die Feuerwiderstandsklasse L.30, dass
die Leitungskonstruktion unter genormten Versuchsbedingungen einer Beanspruchung
durch Feuer fiir 30 Minuten widerstehen kann. Je nach Anwendung sind beispielsweise die

Feuerwiderstandsklassen L30, L60 oder L90 gefordert.

Insbesondere zur Erzielung hoherer Feuerwiderstandsklassen ist als Ddmmmaterial fiir der-
artige Leitungskanile der Einsatz von Steinwolle erforderlich, deren Schmelzpunkt nach
DIN 4102, Teil 17 bei 1.000 °C liegt und die somit sich gegeniiber Glaswolle durch eine
hohere Temperaturbestindigkeit auszeichnet. Derartige Steinwolle wird iiblicherweise im
sogenannten Diisenblasverfahren oder mit externer Zentrifugierung, wie dem sogenannten
Kaskaden-Schleuderverfahren, erzeugt. Dabei entstehen relativ grobe Fasern mit einem
mittleren geometrischen Durchmesser grofer 4 bis 12 um von relativ geringer Lénge. Als
Bindemittel wird in der Regel Phenol-Formaldehydharz verwendet. Aufgrund der Herstel-
lung fillt weiterhin ein erheblicher Anteil an unzerfasertem Material an, das in Form soge-
nannter ,,Perlen® mit einer PartikelgroBe von mindestens 50 pm im Produkt vorliegt und am

Gewicht, nicht aber an der gewiinschten Dammwirkung, teilnimmt. Der {ibliche Anteil an
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,Perlen” liegt hierbei zwischen 10 und 30 Gew.-%, das heifit Anteil an unzerfasertem Mate-

rial, also groberen Faserbestandteilen.

Aufgrund der gegentiber Glaswolle groberen Faserstruktur weist herkémmliche Steinwolle
bei gleichen N-Rechenwerten und gleicher Démmdicke eine signifikant hohere Rohdichte
und somit auch héheres Gewicht auf. Auch weist die herkémmliche Steinwolle bei gleichem
ARechenwert und gleicher Rohdichte wie herkdmmliche Glaswolle eine signifkant hohere

Dammdicke und somit ein wesentliches gréBeres Volumen auf.

Ein charakteristisches Unterscheidungsmerkmal zwischen Glas- und Steinwolle als Unter-
gruppen der Gattung Mineralwolle besteht im Alkali/Erdalkali-Verhéltnis der Zusammen-
setzung, das bei Steinwolle < 1 und bei Glaswolle > 1 ist. Dies bedeutet, dass Steinwolle
einen hohen Anteil CaO + MgO von beispielsweise 20 bis 30 Gew.-% hat und einen relativ
niedrigen Anteil von Na,O + K,0 von beispielsweise etwa 5 Gew.-%. Glaswolle hingegen
hat in der Regel Erdalkalibestandteile von beispielsweise etwa 10 Gew.-% und Alkalibe-
standteile von iiber 15 Gew.-%. Diese Zahlen stellen insbesondere charakteristische nicht-

biopersistente, also biolgsliche Zusammensetzungen dar.

Mit innerer Zentrifugierung im Schleuderkorbverfahren hergestellte Mineralfasern mit einer
vergleichsweise hohen Temperaturbestindigkeit sind aus der EP 0 551 476, der EP 0583
792, der WO 94/04468, sowie der US 6,284,684 bekannt, auf die wegen weiterer Einzelhei-

ten insoweit ausdriicklich Bezug genommen wird.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Klima- bzw. Liif-
tungskanal zu schaffen, der vergleichsweise diinnwandig und/oder gewichtsmiBig leicht
ausgebildet ist und gleichwohl die normativen Anforderungen an Schall-, Wérme- und
Brandschutz erfiillt. Insbesondere sollen die fiir die Innen- und/oder AuBenverkleidung vor-
gesehenen Dammelemente flir diese Leitungen geeignet sowie ausreichend fest und stabil
sein, um insbesondere den Belastungen infolge des durchstromenden Mediums iiber lange

Betriebszeiten sicher Stand halten zu kénnen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB flir einen Klima- bzw. Liiftungskanal durch die

Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 geldst.

Nach MafBgabe der Erfindung wird dies durch das gezielte Zusammenwirken mehrerer Fak-
toren erreicht, nimlich Auslegung der Fasern auf einen mittleren geometrischen Faser-
durchmesser <4 pm und Einstellung der Rohdichte der Mineralfasern je nach Feuerwider-
standsklasse in einem Bereich von 20 bis 120 kg/m? sowie einer Bindemittelzugabe fiir die
Aushirtung der Mineralfasern in der Form einer Platte von 4 %, insbesondere 4,5 % bis 7
Gew.-%, bezogen auf die Fasermasse des Ddmmelements oder in der Form einer Draht-
netzmatte von gréBer 0,5 bis 1 Gew.-%. Zudem soll die Zusammensetzung der Mineralfa-
sern des Dimmelements ein Alkali/Erdalkali-Massenverhiltnis von < 1 aufweisen. Durch
die fein ausgelegte Mineralfaser mit einem mittleren geometrischen Faserdurchmesser <4
um ergibt sich eine Faserstruktur, bei der bei gleicher Rohdichte wie bei herkémmlichen
Steinwollefasern wesentlich mehr Fasern in der Struktur vorhanden sind und damit auch
mehr Kreuzungspunkte fiir den Faserverbund. Bei gleichem Bindemitteleintrag wie bei her-
kommlicher Steinwolle reduziert sich aufgrund der groBeren Anzahl von Kreuzungspunkten
und der Konzentration des Bindemittels an diesen Punkten der nicht zu einer Bindung bei-
tragende Anteil des Bindemittels wesentlich, wodurch ein Faserverbund resultiert, der zu
einer vergleichsweise steiferen Auslegung einer ausgehérteten Mineralfaserplatte fiihrt. Fer-
ner kann aufgrund der feineren Faserstruktur des erfindungsgeméfen Dammelements dieses
mit einer Rohdichte je nach normativer Feuerwiderstandsklasse oder dergl. im Bereich von
20 bis 120 kg/m® und somit gegeniiber Ddmmelementen aus herkémmlicher Steinwolle,
welche tiblicherweise Rohdichten zwischen 45 und 180 kg/m® aufweisen, gewichtsmifig
leichter ausgelegt werden. Damit kann bei gleichbleibender absoluter organischer Brandlast,
d.h. Bindemitteleintrag, dementsprechend ein gréBerer relativer Bindemittelanteil eingestellt
werden, was zur Folge hat, dass die Platte vergleichsweise wesentlich steifer wird. Anderer-
seits kann bei der erfindungsgemafien Dammplatte eine vorgegebene Steifigkeit und Stabili-
tdt auch mit einem vergleichsweise geringerem absoluten Bindemitteleintrag erreicht wer-
den, wodurch wiederum die durch das zumeist organische Bindemittel eingetragene Brand-
last entsprechend reduziert wird. Durch die Verringerung des Démmgewichtes verringert

sich gleichzeitig vorteilhaft auch die Traglast des Kanals, was insbesondere bei einem frei-
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hingenden Kanal von wesentlicher Bedeutung ist, da diese statisch aufgefangen werden

muss.

Bei speziellen Geometrien eines Klima- bzw. Liiftungskanals kann es sich als vorteilhaft
erweisen, zur AuBenverkleidung erfindungsgeméiBe Drahtnetzmatten aufgrund ihrer Flexibi-
litdt mit einem Bindemittelgehalt von < 1 Gew.-% einzusetzen. Drahtnetzmatten erlangen
ihre mechanische Stabilitét durch ein mit der Faserstruktur verwebtes Drahtgeflecht, wes-
wegen nur ein geringer Bindemittelgehalt erforderlich ist, wodurch die Gesamtbrandlast
wesentlich verringert wird. Gegeniiber Drahtnetzmatten aus herkémmlicher Steinwolle mit

vergleichbarem Bindemittelgehalt ist eine erhebliche Gewichtseinsparung entscheidend.

Dagegen ist bei plattenférmigen Dimmelementen ein Bindemitteleintrag im Bereich von 4,5
bis 6 Gew.-%, insbesondere 4,5 bis 5,5 % bevorzugt vorgesehen, um verfestigte Dimmele-
mente zu erhalten, die bei einem Einsatz als Innenverkleidungen die Gefahr des sogenann-
ten , Matratzeneffekts® herabsetzen. Gleichzeitig wird eine lokale Auflosungserscheinung
der Fasern unter den Pulsationen und Verwirbelungen eines schnell stromenden Mediums

vorgebeugt, was sich durch eine vorteilhafte Abreifestigkeit ausdriick.

Zugleich erhoht sich infolge der feinausgelegten Faserstruktur, die tiber den Querschnitt des
Diammelements homogen ausgebildet ist, der fiir die Ddammwirkung wesentliche Luftanteil
innerhalb des Dammelements, was auch zu einer entsprechenden Erhéhung des Ddmmef-
fekts bei Innen- wie AuBenverkleidungen fithrt. SchlieBlich ergibt sich aufgrund der feine-
ren Auslegung der Fasern ein vorteilhafter MRechenwert gemdll DIN 18165 von
<35 mW/mK bei gleichzeitiger geringer Rohdichte.

Dieser M-Rechenwert lisst sich vorteilhaft bei Auflenverkleidungen bei einer Feuerwider-
standsklasse 130 oder dergl. mit Rohdichten zwischen 20 und 40 kg/m?, vorzugsweise 30
kg/m?, bei einer Feuerwiderstandsklasse L60 oder dergl. mit Rohdichten zwischen 60 und
80 kg/m?, vorzugsweise 70 kg/m?, und bei einer Feuerwiderstandsklasse L90 oder dergl. mit
Rohdichten zwischen 90 und 120 kg/m?, vorzugsweise 110 kg/m?, verwirklichen. Bei In-
nenverkleidungen lisst sich dieser N-Rechenwert vorteilhaft durch mindestens eine Roh-

dichte entsprechend dem Rohdichtebereich der Feuerwiderstandsklasse 130 verwirklichen,
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wobei zur Einhaltung der schallschutztechnischen Anforderungen das erfindungsgemaéfie
Démmelement einen lingenbezogenen Strémungswiderstand nach DIN EN ISO 9053 von
> 15 kPas/m? aufweist. Soweit jeweils auf Normen und Priifvorschriften Bezug genommen

wird, gilt jeweils die zum Anmeldetag aktuelle Fassung.

Besonders bevorzugt ist eine Faserfeinheit definiert durch einen mittleren geometrischen
Faserdurchmesser von 3 um. Der fiir die Faserfeinheit verantwortliche geringe mittlere ge-
ometrischen Durchmesser bestimmt sich aus der Hiufigkeitsverteilung des Durchmessers
der Fasern. Die Haufigkeitsverteilung lsst sich anhand einer Wolleprobe unter dem Mikro-
skop ermitteln. Es wird der Durchmesser einer groen Anzahl von Fasern ausgemessen und

aufgetragen, wobei sich eine linksschiefe Verteilung ergibt (vgl. Fig. 5, 6 und 7).

SchlieBlich ist es zweckmiBig, dass im Falle der Verwendung des erfindungsgeméfien
Dimmelements als Innenverkleidung, dieses mit einem abriebfesten, akustisch transparen-
ten Belag wie ein Glasvlies und im Falle einer AuBenverkleidung mit einem diffussions-
dichten Belag wie eine Aluminiumfolie kaschiert ist. ZweckméBigerweise betrdgt der
Schmelzpunkt des erfindungsgem#fen Dimmelements vorteilhaft =1.000 °C nach DIN
4102, Teil 17.

Um ein Dammelement zu erhalten, dass den Anforderungen an Schall-, Wérme- und Brand-
schutz im Bereich Klima- bzw. Liiftungskanile in einem Produkt erfiillt, ist es zweckméBig,
dass eine Glaszusammensetzung verwendet wird, deren Schmelze bei einer inneren Zentri-
fugierung im Schleuderkorb-Verfahren mindestens eine Temperatur des Schleuderkorbs von
1.100 °C aufweist. Dementsprechend muss der Schleuderkorb entsprechend temperaturbe-
stindig ausgebildet sein. Gleichzeitig erhélt man positiv eine feine Faserstruktur, die im
Gegensatz zu herkémmlicher Steinwolle praktisch perlenfrei ist, das heiit der Anteil der

Perlen in der Faserstruktur < 1 % ist.

Vorteilhaft sind die Démmelemente aus in einem physiologischen Milieu 16slichen Mineral-
fasern gebildet, wobei diese gem#B den Anforderungen der europdischen Richtlinie

97/69/EG und/oder den Anforderungen der deutschen Gefahrstoffverordnung Abs. IV Nr.
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22 entsprechen, wodurch eine gesundheitliche Unbedenklichkeit der Dimmelemente bei

Herstellung, Verarbeitung, Nutzung und Entsorgung gewéhrleistet ist.

Nachfolgend ist in einer Tabelle 1 die bevorzugte Zusammensetzung der Mineralfasern ei-

ner erfindungsgem#Ben Démmelemente bereichsweise in Gew.-% angegeben.

Tabelle 1
SiO, 39-55 % | vorzugsweise | 39-52 %
AlL,O3 16—27 % |vorzugsweise | 16-26 %
Ca0O 6-20 % |vorzugsweise| 8-18 %
MgO 1-5 % | vorzugsweise | 1-4,9 %
Na,O 0-15 % |vorzugsweise| 2-12 %
K,0 0-15 % |vorzugsweise | 2-12 %
R;0 (N2;0 +K,0) | 10-14,7 % | vorzugsweise | 10— 13,5 %
P,05 0-3 % | insbesondere 0-2 %
Fe,O; (Fisen gesamt) | 1,5-15 % | insbesondere | 3,2-8 %
B,0; 0-2 % | vorzugsweise 0-1 %
TiO, 0-2 % | vorzugsweise | 0,4-1 %
Sonstiges 0-2,0 %

Ein bevorzugter engerer Bereich von SiO, betrigt 39-44 %, insbesondere 40-43 %. Ein be-
vorzugter engerer Bereich fiir CaO betrégt 9,5 bis 20 %, insbesondere 10 bis 18 %.

Die erfindungsgemiBe Zusammensetzung zeichnet sich insbesondere durch die Kombinati-
on aus, dass ein hoher Al;O3; Gehalt zwischen 16 und 27 %, vorzugsweise grofer als 17 %
und/oder vorzugsweise geringer als 25 % bei einer Summe der netzwerkbildenden Elemente
Si0, und Al,O5 von zwischen 57 und 75 % betrigt, vorzugsweise grofBer als 60 % und/oder
vorzugsweise geringer als 72 %, mit einem Anteil der Summe aus Na;O und KO, der rela-
tiv hoch ist, jedoch in einem Bereich von 10-14,7 %, vorzugsweise 10-13,5 % liegt, bei ei-

nem Magnesiumoxidanteil in einem Anteil von wenigsten 1 %.
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Diese Zusammensetzungen zeichnen sich durch ein betréchtlich verbessertes Verhalten bei

sehr hohen Temperaturen aus.

In Bezug auf Al,Os betriigt ein engerer bevorzugter Bereich 17 bis 25,5 %, insbesondere 20

bis 25 % und zwar vorzugsweise 21 bis 24,5 %, insbesondere etwa 22-23 oder 24 Gew.-%.

Gute feuerfeste Eigenschaften werden insbesondere bei Einstellung des Magnesiumoxidge-
halts auf mindestens 1,5 %, insbesondere 2 % und zwar vorzugsweise 2 bis 5 % und dabei
besonders bevorzugt =2,5 % oder 3 %. Ein hoher Magnesiumoxidanteil wirkt sich positiv
gegen ein Absenken der Viskositét aus und wirkt sich deswegen giinstig gegen ein Sinten

des Materials aus.

Insbesondere ist bevorzugt, dass dann, wenn der Anteil von Al,O3 =22 % betrégt, der An-
teil an Magnesiumoxid vorzugsweise wenigstens 1 %, insbesondere bevorzugt 1 bis 4 %
betrigt, wobei ein weiterer bevorzugter Bereich von Magnesiumoxid 1 bis 2 % und zwar
insbesondere 1,2 bis 1,6 % betrigt. Der Anteil an Aluminiumoxid ist vorzugsweise auf 25 %
begrenzt, um eine ausreichend geringe Liquidustemperatur zu erhalten. Liegt der Alumini-
umoxidanteil in einem Bereich von etwa 17 bis 22 %, betrigt der Anteil an Magnesiumoxid

vorzugsweise wenigstens 2 %, insbesondere etwa 2 bis 5 %.

SchlieBlich ist es zweckmiBig, die Dammelemente zum Zweck einer platzsparenden Verpa-
ckung so auszulegen, dass sie bis zu einer maximalen Rohdichte von 50 kg/m*® mindestens
im Verhiltnis 1:2, insbesondere bis zu einer maximalen Rohdichte von 30 kg/m® mindestens
im Verhiltnis 1:3 komprimierbar sind, ohne dass dadurch ihr Eigenschaftsprofil verdndert

wird.

Ferner ist es auch moglich, aufgrund der hervorragenden mechanischen Eigenschaften der
erfindungsgemiBen Dimmelemente bei vergleichsweise geringem Bindemittelanteil zwi-
schen 4, und zwar insbesondere bevorzugt 4,5 bis 7 Gew.-% einen Klima- bzw. Liiftungs-
kanal in Form einer selbsttragenden Konstruktion herzustellen, d.h. dass dieser ausschlief3-

lich aus durch mit Bindemittel verfestigten plattenférmigen Ddmmelementen gebildet ist.
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Vorteilhaft sind die Dimmelemente integraler Bestandteil einer um Falze knickbaren Platte,
wie in den Schutzrechten EP 0 791 791, EP 1 339 649 und US 6,311,456 beschrieben ist,

auf welche ausdriicklich Bezug genommen wird.

Hierbei ist es zweckmiBig, die Innen- und AuBenfléiche des so gebildeten Kanals mit einem
diffusionsdichten Belag wie einer Aluminiumfolie oder dergl. zu versehen, wobei dieser
Belag gleichzeitig nicht unwesentlich zur Stabilitdt des sich selbst tragenden Kanals bei-

trégt.

Durch die synergistisch zusammenwirkenden erfindungsgemifBen MaBnahmen ergibt sich
somit ein Klima- bzw. Liiftungskanal, der bei geringer Dicke der Ddmmelemente und ge-
ringem Gewicht infolge verminderter Rohdichte niedrige »-Rechenwerte aufweist und in
vorteilhafter Weise den Anforderungen an Schall-, Warme- und Brandschutz in einem Pro-
dukt gerecht wird. Infolge der verminderten Rohdichte resultiert ein geringes Gewicht des
Dimmelements bei gleichwohl gutem Dimmeffekt. Infolge des hohen Bindemittelwir-
kungsgrads ergibt sich auch eine hohe Steifigkeit, wobei infolge des gewdhlten Alka-
li/Erdalkali-Massenverhéltnisses von < 1 sich das Gebilde auch durch hohe Temperaturbe-
standigkeit auszeichnet. Die gebundenen Fasern gemif der Erfindung besitzen eine hohe
mechanische Elastizitit und hohe Temperaturbestindigkeit im Vergleich zu Glaswolle. Die
geringe Rohdichte gepaart mit der auferordentlichen hohen Festigkeit fithrt so zu einem
Jeichtgewichtigen Ddmmmaterial, welches weitgehend formstabil ist und somit leicht, d.h.
ermiidungsfrei montiert werden kann. Insbesondere weist das Ddmmelement geméifl der
Erfindung die selben Brandschutzqualititen wie herkémmliche Steinwolle auf, so dass zu
den hervorragenden mechanischen Eigenschaften und dem geringen Gewicht auch die volle
Brandschutzwirkung herkémmlicher Steinwolle-Ddmmelemente zum Tragen kommt. Somit
schafft die Erfindung eine Symbiose zwischen Glaswolle und Steinwolle und kombiniert
geschickt deren vorteilhafte Eigenschaften, indem das Dimmelement auf glaswollartige

Faserstruktur bei gleichwohl hoher Temperaturbestandigkeit ausgelegt ist.

Im Folgenden wird die Erfindung naher anhand mehrerer Ausfilhrungsbeispiele unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Dabei zeigen
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Fig. 1 eine teilweise Schnittansicht des rechteckformigen Liiftungskanals mit sche-

matisch veranschaulichter Innendéimmung und Auflenddmmung,

Fig.2 eine Darstellung einer mit Kreis in Fig. 1 gekennzeichneten Einzelheit zur

beispielhaften Erlauterung der Befestigung der Verkleidung und

Fig. 3 eine vereinfachte perspektivische Darstellung eines sich selbst tragenden Liif-

tungskanales,

Fig. 4 ein Diagramm eines Vergleichsversuchs im Rahmen einer Warmeleitfdhig-

keitspriifung bei 400°C,
Fig. 5 ein typisches Faserhistogramm einer herkdmmlichen Steinwolle,
Fig. 6 ein typisches Faserhistogramm einer herkdmmlichen Glaswolle, und
Fig. 7 ein typisches Faserhistogramm der erfindungsgeméfen Mineralwolle.

In Fig. 1 ist mit 1 ein im Querschnitt rechteckférmiger Liiftungskanal aus Stahlblech be-
zeichnet. Dieser ist mit einer insgesamt mit 2 bezeichneten Innenddmmung und mit einer

insgesamt mit 3 bezeichneten Aulenddmmung versehen.

Die Innenddmmung 2 besteht aus plattenformigen Mineralwolleddmmelementen 4 mit einer
Kaschierung 5 beispielsweise aus Glasvlies an der der Strémung zugewandten Seite der
Innendimmung. Die Kaschierung schiitzt die oberflidchenseitigen Fasern und ermdglicht

eine widerstandsarme Fithrung des Stromungsmediums.

Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel weisen die Mineralwolleddmmelemente 4 eine Roh-
dichte von 30 kg/m® bei einem Gehalt an organischem Bindemittel in Form von Phenol-
Formaldehydharz von 5 Gew.-% (trocken, bezogen auf die Fasermasse) auf. Der mittlere
geometrische Faserdurchmesser betragt 3,2 um, wobei das Produkt einen A-Rechenwert von
35 mW/mK und bei einem lidngenbezogenen Stromungswiderstand von 17 kPas/m? eine

Dicke von 20 mm hat.
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Das Fasermaterial der plattenformigen Mineralwolleddmmelemente 4 ist durch innere
Zentrifugierung im Schleuderkorb-Verfahren hergestellt, wobei letztere durch Halteteller 6

an der Wand des Leitungskanals befestigt sind.

Infolge des hohen Bindemittelwirkungsgrades des Phenol-Formaldehydharzes auf die Fa-
sern und die hohe mechanische Elastizitit der einzelnen Fasern ergibt sich ein Mineralwol-
leddmmelement, das in seiner Struktur dhnlich einem ebenfalls durch innere Zentrifugierung
hergestellten Glaswolleddmmelement ist, jedoch deutlich fester und steifer ist, und das er-
forderlichenfalls einen Schmelzpunkt von gréfer 1000°C besitzt. Dadurch ist nicht nur die
Kaschierung 5 sicher an der Oberseite des Dammelementes 4 gehalten und es besteht keine
Gefahr, dass diese im Bereich von QuerstdfBen 7 unter den Pulsationen und Verwirbelungen
des ggf. sehr schnell stromenden Mediums abgeldst wird. Weiterhin erzeugen die Halteteller
6 die erforderliche Haltekraft, ohne weit in das Material einzusinken, so dass der eine glatte
Stromungswand beeintrichtigende ,,Matratzeneffekt minimiert und im Prinzip ausgeschal-

tet ist.

Fig. 2 zeigt in rein schematischer Darstellung Details der Befestigung der Innenddmmung 2.
Hierzu sind an dem aus Stahlblech hergestellten Liiftungskanal 1 mehrere Stifte 7 angeord-
net (nur einer ist dargestellt) und hier durch Schweiflen am Liiftungskanal befestigt. Es sit
auch moglich, die Stifte am Liiftungskanal anzukleben. Auf diesen Stiften wird die Innen-
dimmung aufgedriickt und es wird dann von oben, d. h. vom Inneren des Liiftungskanals
her, jeweils ein Halteteller 6 aufgesetzt, der im vorliegenden Fall tiber ein Schraubteil 8
festgesetzt bzw. festgelegt ist, wobei alternativ auch eine Aufschlagniet moglich ist. Die
leichte Eindellung der Innendémmung 2 an ihrer Innenfléche dient nur zur Illustrierung des
sogenannten ,,Matratzeneffekts“, der bei herkémmlichen Ddmmungen auftreten kann, der
jedoch bei den erfindungsgeméBen Dammplatten weitgehend vermieden wird infolge von

deren steifer Auslegung.

Die AuBendimmung 3 ist im dargestellten Ausfithrungsbeispiel durch eine Drahtnetzmatte
gebildet, die in iiblicher Weise mit einem hier nicht dargestellten Mattenhalterhaken oder

dergl. von auBen am Liiftungskanal 1 befestigt ist.
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Im Falle einer zweilagigen Anordnung der AuBenddmmung 3, die bei Ausfiihrungen ent-
sprechend den Feuerwiderwiderstandsklassen L30, L60 oder L90 gemifl DIN 4102 Teil 4
vorgeschrieben ist, sind die St6Be der Dimmelemente in nicht néher dargestellter Weise
gegeneinander versetzt angeordnet, so dass Flammen wie Hitze nicht an einer sich 6ffnen-
den StoBfuge bis zum Blechmantel des Liiftungskanals 1 vorstoen kénnen. Die Drahtnetz-
matte weist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die selben Parameter fiir Rohdichte und
mittleren geometrischen Faserdurchmesser auf wie die der Innenddmmung 2, wobei der

organische Bindemittelanteil hier nur 0,8 Gew.-% betrégt.

Anstelle einer Drahtnetzmatte fiir die AuBenverkleidung, ist es auch moglich, diese mit ein-
zelnen plattenformigen Dammelementen, deren Faseraufbau dquivalent zur Innenddmmung
ist, auszufiihren. Derartige plattenformige Dammelemente besitzen die gleiche Rohdichte
und Dicke wie die im Ausfiihrungsbeispiel beschriebene Drahtnetzmatte, da diese beiden

Parameter den Feuerwiderstand mafigeblich beeinflussen.

SchlieBlich ist in Fig. 3 in vereinfachter perspektivischer Darstellung schematisch ein sich
selbst tragender Liiftungskanal 10 dargestellt, der aus einzelnen Démmelementen 11 bis 14
an ihren StoBen iiber Falze mit einem rechteckformigen Querschnitt zusammengesetzt ist.
Die Dimmelemente 11 bis 14 bestehen aus einer Glaszusammensetzung gemifl Tabelle 2
und sind auf der Innen- und AuBenseite jeweils mit einer Aluminiumfolie kaschiert, und

zwar derart, dass die Alumiumfolie auf der Auenseite umlaufend angeordnet ist.

Die Zusammensetzung in Gew.-% der konventionellen, also aus herkémmlicher Steinwolle
gebildeten Diammelemente, sowie aus herkémmlicher Glaswolle gebildeten Ddmmelemente
und der erfindungsgemifien Dimmelemente ergibt sich aus Tabelle 2, wobei die herkémm-
liche Steinwolle sowie das erfindungsgemife Dimmelement einen Schmelzpunkt von min-

destens 1000°C nach DIN 4102 Teil 17 aufweisen.
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Tabelle 2
Material | herkommliche | herkémmliche | erfindungsgeméfe
Steinwolle Glaswolle Diammelemente
Si0, 57,2 65 41,2
AL Os 1,7 1,7 23,7
Fe,03 4,1 0,4 5,6
TiO, 0,3 _ 0,7
CaO 22,8 7,8 14,4
MgO 8,5 2,6 1,5
Na,O 4,6 16,4 5.4
K,0 0,8 0,6 52
B,0; 5
P,05 0,15 0,75
MnO 0,3 0,6
SrO 0,5
BaO 0,34
Total 100 99,95 99,89

In Fig. 4 ist die MeBreihe eines Wirmeleitfahigkeitsversuches bei 400°C iiber der Rohdichte
in Form eines Diagramms dargestellt. Die MeBergebnisse wurden nach DIN 52612-1 mit

einem sogenannten Zweiplattengerat ermittelt.

Aus diesem Diagramm ist in einfacher Weise ersichtlich, welches Einsparpotential bei Ver-
wendung der erfindungsgemiBen Mineralwolle gegeniiber herkdmmlicher Steinwolle még-
lich ist, und zwar beispielhaft fiir zwei Rohdichten 65 und 90 kg/m?. Die gleiche Warmeleit-
fihigkeit von 116 mW/mK, welche bei herkémmlicher Steinwolle mit einer Rohdichte von
65 kg/m? erreicht wird, wird mit der erfindungsgeméBen Mineralwolle bereits bei einer
Rohdichte von etwa 45 kg/m?® erhalten, d.h. mit einer Gewichtseinsparung von ca. 31 %.
Analog ergibt sich bei einer Rohdichte von 90 kg/m?* der herkémmlichen Steinwolle durch

die erfindungsgemiBe Mineralwolle eine Gewichtseinsparung von ca. 33 %.
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SchlieBlich zeigen die Fig. 5 und 6 fiir die in der Beschreibung erwéhnte herkémmliche

Steinwolle und herkémmliche Glaswolle jeweils ein typisches Faserhistogramm der Démm-

elemente, wobei Fig. 7 ein solches der Fasern der erfindungsgeméfBen Ddmmelemente an-

gibt.

SchlieBlich wurden Vergleichsversuche an Dammelementen fiir Liiftungskangle durchge-

fiihrt, wobei jeweils ein Didmmelement aus erfindungsgemafBer und mit IM bezeichneter

Mineralwolle einem Dimmelement aus herkémmlicher Steinwolle gegeniiber gestellt wur-

de. Und zwar fiir Ddmmelemente in den Feuerwiderstandsklassen L 30 (Tabelle 1), L 60

(Tabelle 2) und L 90 (Tabelle 3).

Tabelle 1
Flachen- Gliih-
Kriterium Messwert Rohdichte gewicht verlust
Material nach 30min | nach 30min | [kg/m’] Dicke [mm] | [kg/m’] [%]
Steinwolle | <100 K <100K 80 60 4,8 4
M <100K <100K 34 80 2,72 4.5
Tabelle 2
Flachen- Gliih-
Kriterium Messwert Rohdichte gewicht verlust
Material nach 60min | nach 60min | [kg/m’] Dicke [mm] | [kg/m’] [%]
Steinwolle | <100K <100K 84 100 8,4 4
™M <100K <100K 67 80 5,36 4,5
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Tabelle 3
Flachen- Gliih-
Kriterium Messwert Rohdichte gewicht verlust
Material nach 90min | nach 90min | [kg/m’] Dicke [mm] | [kg/m’] (%]
Steinwolle | <100K <100K 100 120 12 4
M <100K <100K 100 80 8 4,5

Das durch die Versuchsbeispiele zu erfiillende Kriterium besteht darin, dass nach Vornahme

eines Befeuerungstests auf einer Seite des Démmelements innerhalb von 30 min. fiir L 30

bzw. 60 min. fiir L 60 bzw. 90 min. fiir L 90 keine Temperaturdnderung auf der anderen

Seite des Dimmelements > 100 K stattfindet, d. h. das Kriterium nur erfiillt ist, wenn die

Temperaturinderung < 100 K ist. Wie die Tabelle zeigt, erfiillen alle Beispiele das Kriteri-

um, wobei jedoch sich signifikante Unterschiede beziiglich des Flichengewichts gegeniiber

Diammelementen aus herkémmlicher Steinwolle ergeben und im Falle von Tabelle 1 und

Tabelle 2 das Kriterium fiir die erfindungsgemifie IM-Mineralwolle auch bei erheblich ge-

ringeren Rohdichten und Dicken erfiillt wird.
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Patentanspriiche

Klima- bzw. Liiftungskanal mit einer Innen- und/oder AuBenverkleidung aus jeweils
mindestens einem Dimmelement mit insbesondere einer Temperaturbestdndigkeit zur
Einhaltung der Anforderungen der normativen Feuerwiderstandsklassen oder dergl. in
Form einer durch ein Bindemittel verfestigten Platte oder einer Drahtnetzmatte aus in
einem physiologischen Milieu 1slichen Mineralfasern, wobei die Innen- und/oder Au-
Benverkleidung aus mehreren Dimmelementen gebildet ist, die in der Richtung der
Lingsachse des Klima- bzw. Liiftungskanals mindestens einlagig anordenbar und an
diesem befestigbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung der
Mineralfasern des Didmmelements ein Alkali/Erdalkali-Massenverhiltnis von < 1 auf-
weist, und dass die Faserstruktur des Ddmmelements bestimmt ist durch einen mittle-
ren geometrischen Faserdurchmesser < 4 um, eine Rohdichte im Bereich von 20 bis
120 kg/m® und einen Anteil des Bindemittels bezogen auf die Fasermasse des Damm-
elements in Form einer Platte im Bereich von 4 bis 7 Gew.-% oder in der Form einer

Drahtnetzmatte im Bereich von 0,5 bis 1 Gew.-%.

2. Kanal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel ein organi-

sches Bindemittel ist, wie Phenol-Formaldehydharz.

3. Kanal nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Binde-
mittels bezogen auf die Fasermasse des Ddmmelements in Form einer Platte im Be-

reich von 4,5 bis 6 Gew.-%. liegt.

4. Xanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohdichte der AuBenverkleidung bei einer Feuerwiderstandsklasse L30 oder dergl. 20
bis 40 kg/m?, vorzugsweise 30 kg/m?, bei einer Feuerwiderstandsklasse L60 oder dergl.
60 bis 80 kg/m?, vorzugsweise 70 kg/m?, und bei einer Feuerwiderstandsklasse 190

oder dergl. 90 bis 120 kg/m?, vorzugsweise 110 kg/m?, ist.

5. Kanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rohdichte der Innenverkleidung mindestens einer Rohdichte der Feuerwiderstands-
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klasse 130 oder dergl. entspricht und einen ldngenbezogenen Stromungswiderstand

nach DIN EN ISO 9053 von > 15 kPas/m? aufweist.

Kanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dimmelement einen A-Rechenwert von <35 mW/mK aufweist.

Kanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Innenverkleidung aus einem abriebfesten, akustisch transparenten Belag wie ein Glas-
vlies oder dergl. und die AuBenverkleidung aus einem diffusionsdichten Belag wie

einer Aluminiumfolie oder dergl. kaschiert ist.

Kanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dimmelement einen Schmelzpunkt nach DIN 4102, Teil 17 von =1.000 °C aufweist.

Kanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mineralfasern des Dammelements durch eine innere Zentrifugierung im Schleuder-
korbverfahren mit einer Temperatur am Schleuderkorb von mindestens 1.100 °C her-

gestellt sind.

Kanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mineralfasern des Dammelements hinsichtlich ihrer Loslichkeit in einem physiologi-
schen Milieu gem#B den Anforderungen der europdischen Richtlinie 97/69/EG
und/oder den Anforderungen der deutschen Gefahrstoffverordnung Abs. IV Nr. 22

entsprechen.

Kanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Diammelemente zum Zwecke ihrer Verpackung bis zu einer maximalen Rohdichte von
50 kg/m?® mindestens im Verhiltnis 1:2, insbesondere bis zu einer maximalen Rohdich-

te von 30 kg/m® mindestens im Verhiltnis 1:3 komprimierbar sind.

Innen-/AuBenverkleidung fiir einen Klima- bzw. Liiftungskanal, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innen-/AuBenverkleidung gebildet ist durch mindestens ein Damm-
element mit den kennzeichnenden Merkmalen wenigstens eines der Anspriiche 1 bis

11.
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13. Innen-/AuBenverkleidung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch folgende Bereiche

der chemischen Zusammensetzung der Mineralfasern in Gew.-%:

Si0, 39-55 % |vorzugsweise | 39-52 %

Al,O3 16-27 % | vorzugsweise | 16-26 %

CaO 6—20 % |vorzugsweise | 8-18 %

MgO 1-5 % | vorzugsweise | 1-4,9 %

Na,0 0-15 % |vorzugsweise | 2-12 %

K0 0-15 % |vorzugsweise| 2-12 %

R,0 (Na,0+K,0) | 10-14,7 % vorzugsweise | 10—-13,5 %
P>0s 0-3 % | insbesondere 0-2 %

Fe,Os (Eisen gesamt) | 1,5-15 % | insbesondere | 3,2-8 %
B,0; 0-2 % | vorzugsweise 0-1 %

Ti0; 0-2 % |vorzugsweise | 04-1 %

Sonstiges 0-2,0 %

14. Selbsttragender Klima- bzw. Liiftungskanal nach einem oder mehreren Merkmalen der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dieser ausschlieflich aus durch
mit Bindemittel verfestigten plattenformigen Ddmmelementen gebildet ist, die auf ihrer

Innen- und AuBenfliche eine Kaschierung aufweisen.

15. Kanal nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen- und Aufenka-
schierung aus einem diffusionsdichten Belag wie einer Aluminiumfolie oder dergl.

gebildet ist.

16. Kanal nach Anspruch 14 und 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ddmmelemente
an ihren StéBen tiber Falze miteinander rechteckformig z. B. zu einem Quadrat mitein-

ander verbunden sind.
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