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(57) Abstract: The invention relates to a heat insulation element in the form of a hollow chamber plate, providing for at least two
covering surface elements and a support structure spacing the covering surface elements from each other, wherein the support
structure is connected to the two covering surface elements in a bonded, positive, or non-positive manner such that the support
structure with the covering surface elements surrounds partial chambers. The invention is characterized in - that the hollow cham-
ber plate is made of a gas permeable material, - that a wrapping element made of gas-tight material is provided, the element sur-
rounding at least the hollow chamber plate, - that the gas-tight wrapping element encloses a volume, in which a lower internal
pressure prevails compared to an external pressure prevailing outside the volume enclosed in a gas-tight manner, and that the hol-
low chamber plate can be subjected at least to the pressure difference occurring by the different internal and external pressures and
remains dimensionally stable.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/124516 A1 0000 OO OO

Beschrieben wird ein Wérmeisolationselement in Art einer Hohlkammerplatte, die wenigstens zwei Deckfldchenelemente sowie
eine die Deckenflachenelemente zueinander beabstandende Stiitzstruktur vorsieht, bei der die Stiitzstruktur mit beiden Deckfla-
chenelementen stoff-, kraft- und/oder formschliissig derart verbunden ist, dass die Stiitzstruktur mit den Deckflachenelementen
Teilkammern umgeben. Die Ertindung zeichnet sich dadurch aus, - dass die Hohlkammerplatte aus einem gasdurchlédssigen Mate-
rial besteht, - dass ein aus gasdichtem Material bestehendes Hiillenelement vorgesehen ist, das zumindest die Hohlkammerplatte
umgibt, - dass das gasdichte Hiillenelement ein Volumen einschlieft, in dem gegeniiber einem auBlerhalb des gasdicht umschlosse-
nen Volumens vorherrschenden Aussendruck ein niedrigerer Innendruck vorherrscht und dass die Hohlkammerplatte zumindest
durch den sich durch den unterschiedlichen Innen- und Aulendruck ergebenden Druckunterschied formstabil belastbar ist.
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Warmeisolationselement sowie Verfahren zu dessen Herstellung

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Warmeisolationselement, mit wenigstens einem
gasdicht umschlossenen Volumen, in dem ein das Volumen zumindest teilweise
ausfillendes Mittel enthalten ist und in dem gegentiber einem auferhalb des
gasdicht umschlossenen Volumens vorherrschenden Aussendruck ein so niedrigerer
innendruck vorherrscht, so dass eine Warmeleitung durch das
Warmeisolationselement Uber das innerhalb des Volumens enthaltene Restgas
gegeniiber der Warmeleitung Uber die im Warmeisolationselement enthaltenden
Feststoffanteile vernachlassigbar ist. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung des
Warmeisolationselementes beschrieben. vor

Stand der Technik

Leichte und zugleich mechanisch stabile, Last tragende Flachenelemente werden
zweckmaig mit einem leichten Kern, z. B. in Form eines Schaumkerns, bestehend
aus einem Uberwiegend geschlossenzelligen Schaum, oder einem Wabenkern mit
wabenférmigen Kammern und einer mit dem Kern stoff- und kraftschliissig
verbundenen hoch belastbaren Hdlle realisiert. Derartige Leichtbau-Panele sind in
vielen Anwendungsbereichen z. B. im Flugzeug-, Fahrzeug- und Bootsbau, im
Transportbereich oder im Fertighausbau im Einsatz.

In vielen Anwendungen, in denen Panele, insbesondere Leichtbau-Panele, zum
Einsatz gelangen, ist auch eine méglichst geringe Warmeleitung durch die Panele
zur Energieeinsparung von grofier Bedeutung. Die Warmedammwirkung und

dadurch erzielbare Energieeinsparung wird durch die Warmeleitfahigkeit durch die
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Panele sowie deren Dicke festgelegt. Fir eine gute Warmedammung respektive
niedrige Warmeleitung durch die Panele hindurch ist die Voraussetzung, dass alle
Warmleitungsmechanismen innerhalb der Panele mdaglichst auf ein Minimum

reduziert werden.

Allgemein setzt sich der Warmetransport durch einen Dammestoff hindurch aus
Anteilen a) der Warmeleitung durch den enthaltenen Feststoff, b) der Konvektion
Uber das eingeschlossene Gas, ¢) der Warmestrahlung und d) der Warmeleitung
durch das eingeschlossene Gas zusammen. Der Warmetransport innerhalb eines
konventionellen Dammestoffes setzt sich typischerweise aus Anteilen von 20 bis 30 %
Warmestrahlung, 5 bis 10 % Warmeleitung Gber das Fillmaterial und 65 bis 75 %
Warmeleitung durch das eingeschlossene Gasvolumen zusammen. Fir eine gute
Warmedammung respektive niedrige Warmeleitung ist somit die Reduzierung aller

Warmeleitungsmechanismen auf ein Minimum Voraussetzung.

Die Warmeleitung durch einen Feststoff kann sowohl durch eine glinstige Wah! des
Feststoffmaterials selbst sowie auch durch Verminderung des Feststoffanteils
herabgesetzt werden. Die Warmestrahlung hingegen lasst sich bspw. durch Zusatz
von Infrarotblockern, z. B. TiO2, oder durch IR absorbierende Schichten reduzieren.
Bedingt durch die Warmeleitfahigkeit des Panel-Materials und des in den Panelen
eingeschlossenen Gases liegt die Warmeleitfahigkeit als MaR fur die Dammwirkung
bei konventionellen Panelen jedoch in der Regel nicht unter einem Wert von etwa 20
mW/mK. Eine weitere Verringerung der Warmeleitfahigkeit ist nur durch evakuierte

Dammungsmafinahmen moglich.

Das allgemeine Wirkprinzip von Vakuum-Dammsystemen, auf dem so genannte
Vakuumisolationspanele, kurz VIP, beruhen, besteht nun darin, den Anteil der
Gaswarmeleitung, die den Hauptwarmetbertragungsanteil ausmacht, durch
entsprechendes Evakuieren von Gas bzw. Luft enthaltenen Hohlrdumen zu
minimieren. Um jedoch den Unterdruck in einem Vakuum-Dammsystem passiv, also
ohne den standigen aktiven Einsatz von Vakuumpumpsystemen, auf Dauer zu

erhalten, ist hierfiir eine das evakuierte Volumen umgebende gasdichte Huile
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erforderlich, die beispielsweise aus Glas, Metallblech, Kunststoff- oder
Kunststoffverbundfolien bestehen kann. Diesbezliglich bekannte
DammungsmaRnahmen sind entweder in Form zylindrischer Behélter als so
genannte Dewargefale realisiert worden, die durch ihre Form in der Lage sind, dem
auleren Atmospharendruck von 1 bar stabil stand zu halten, oder bestehen im Fall
flacher Panele aus einem druckstabilen Fullmaterial, das die entsprechenden
Druckkrafte aufzunehmen in der Lage ist, umgeben von einer gasdichten Umhllung.
Das eingeschlossene Volumen kann dem entsprechend entweder leer oder mit
einem Kernmaterial ausgefllt sein, das moglichst offenzellig ausgebildet sein sollte
und somit moglichst vollsténdig evakuierbar ist.

Als Fullmaterialien gelangen bei den bekannten VIP verschiedene Faser-, Pulver-
oder Schaumprodukte zur Anwendung. Als fur den Dammkern geeignete Materialien
sind thermisch behandelte und verpresste Glasfasern, offenzellige Schaumplatten
auf der Basis von Polystyrol oder Polyurethan und feindisperse Pulver insbesondere
auf der Basis von Kieselsauren bekannt. Bei Einsatz von Kiesels&uren wird die
Porenweite des Gerlistkdrpers so klein, dass die mittlere freie Weglange der
Gasmolekiile grofer ist als der Abstand der Zellwande bzw. der Porenweite. Im
atmospharischen Druckbereich liegt bspw. die freie Weglénge der Luftmolekiile bei
ca. 0,06 um, so dass sich bei mikroporésen Kernmaterialien auf Grund der geringen
Porenweite, von kleiner 0,5um, die Warmeleitfahigkeit bei Normaldruck auf 25
mW/mK reduzieren lasst. Um noch niedrigere Dammwerte zu erzielen, werden
zusatzlich IR-Absorber oder Reflektoren zugemischt. Die Warmeleitfahigkeit eines

solchen mikropordsen Pulverkerns liegt dann bei Werten deutlich kleiner 20 mW/mK.

Ein generelles Problem derzeit bekannter evakuierter Panele besteht darin, dass
keine stoff- und kraftschliissige Verbindung zwischen dem Filimaterial und der
gasdichten Hillle vorliegt. An sich bekannte, evakuierte Panele lassen sich deshalb
als Isolierelemente in Last tragenden Strukturen nur durch weitere konstruktive
Zusatzmafinahmen, wie bspw. Last tragende Gerlste bzw. Konstruktionen,

Umreifungen oder dhnliches, einsetzen. Alle derzeit bekannten VIP aus einem
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porésen Fullmaterial und einer gasdichten Hulle ohne stoff- und kraftschlissige

Verbindung sind an sich keine hoch belastbaren Panele.

So geht beispielsweise aus der DE 102 26 188 A1 eine Verbundddmmplatte mit
Vakuumdammung, kurz VIP, wie vorstehend eingefiihrt, hervor, die eine zwischen
zwei Deckplatten befindliche Vakuumdammplatte vorsieht, die ihrerseits aus einem
innerhalb einer gasdichten Folie umschweilten Pulverkern besteht. Zum
Zusammenhalt der sandwichartig zusammengefligten Deckplatten mit dazwischen
befindlicher Vakuumdammplatte dienen mehrere Umgreifungsbander, die langs

entsprechender Vertiefungen innerhalb der Deckplatten verlaufen.

Ein aktiv betreibbares Vakuumdammsystem ist in der DE 101 14 632 A1
beschrieben, das aus einer Umhllung, einem offenporigen Fullmaterial und einer
permanent an der Umhiillung angeschlossenen Vakuumpumpe besteht, die einen
innerhalb der Umhtillung vorherrschenden Gasdruck von weniger 100 mbar
kontinuierlich erzeugt.

Aus der EP 0 857 833 B1 ist eine Warmeisolierungsplatte mit einem gasdichten
Gehause entnehmbar, das ein inneres Volumen schachtelférmig umgibt. Die
Seitenwinde des Gehéuses sind eigenstabil, beispielsweise aus Metall oder Blech
ausgebildet, um letztlich einen gegeniiber dem auf3eren Atmosphéarendruck im
Gehé&useinneren applizierten Unterdruck standzuhalten.

Die DE10 2005 054 805 A1 beschreibt eine Vakuumdammplatte aus evakuierten,
voneinander wasserdampf- und gasdicht getrennten Kammern, wobei die Wande
bzw. die Stege der einzelnen Kammern aus einem festen Material mit mdglichst

groRem Wasserdampf- und Gasdiffusionswiderstand bestehen.

Die US 2 837 779 A zeigt ein evakuierbares Warmeisolationselement, das aus
Deckenflachenelementen, Seitenflachenelementen und einer Stltzstruktur besteht.
Die Deckenflachen- und Seitenflaichenelemente sind miteinander verbunden und

umschlieen ein Innenvolumen hermetisch. Die Stlizstruktur, die auf der unteren
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Deckenflache aufgebracht, weist diagonale und transversale Stege auf, an deren
Knotenpunkten Aussparungen vorgesehen sind, die es ermdglichen, das gesamte
Vakuumelement tiber nur eine Offnung zu evakuieren. Die Stutzstruktur ist nicht fest
mit der oberen Deckenflache verbunden. Als Material fuir die Decken- und
Seitenflachenelemente werden Kunststoff, Metallblech, Glas, Keramik und allgemein
nicht-pordse Stoffe angegeben. Thermoplastische Kunststoffe wie Polystyren werden
allerdings besonders bevorzugt, da das Filigen der Decken- und Seitenflachen durch

Warme erfolgen kann.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Warmeisolationselement, das
wenigstens ein gasdichtes Volumen einschlieft, in dem ein das Volumen zumindest
teilweise ausfiillendes Mittel enthalten ist und in dem gegeniiber einem aufderhalb
des Volumens vorherrschenden Auf3endruck ein niedrigerer Innendruck vorherrscht,
derart weiterzubilden, dass bei gegeniber nicht evakuierten Dammsystemen
verbesserten Warmedammungseigenschaften die mechanische Belastbarkeit bzw.
Tragfahigkeit gegentiber gattungsgemafen evakuierten Wérmeisolationselementen
verbessert werden soll. Die hierflr erforderlichen MalRnahmen sollen jedoch den

Aspekten des Leichtbaus entsprechen

Die Losung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist in den Anspriichen 1
und 6 angegeben. Uberdies ist im Anspruch 14 ein I6sungsgeméafles Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Warmeisolationselementes angegeben. Den
Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind Gegenstand der
Unteranspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung, insbesondere unter

Bezughahme auf die Ausfihrungsbeispiele, entnehmbar.

Loésungsgemas ist ein gattungsgemales Warmeisolationselement in Art einer
Hohlkammerplatte, die wenigstens zwei Deckflachenelemente sowie eine die
Deckenflachenelemente zueinander beabstandende Stuitzstruktur vorsieht, bei der
d.ie Stitzstruktur mit beiden Deckflachenelementen stoff-, kraft- und/oder

formschliissig derart verbunden ist, dass die Stutzstruktur mit den

Ersatzblatt
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Deckflachenelementen Teilkammern umgeben, dadurch ausgebildet, dass die
Hohlkammerplatte aus einem gasdurchlassigen Material besteht, dass ein aus
gasdichtem Material bestehendes Hullenelement vorgesehen ist, das zumindest die
Hohlkammerplatte umgibt, dass das gasdichte Hillenelement ein Volumen
einschlief’t, in dem gegenliber einem aufierhalb des gasdicht umschlossenen
Volumens vorherrschenden Aussendruck ein niedrigerer Innendruck vorherrscht und
dass die Hohlkammerplatte zumindest durch den sich durch den unterschiedlichen
Innen- und AuRRendruck ergebenden Druckunterschied formstabil belastbar ist.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform schlielt das gasdichte Hilllenelement eine
Hohlkammerplatte ein mit wenigstens zwei zueinander beabstandet angeordnete
Deckflachenelemente, die in sich formstabil ausgebildet sind und jeweils einen
Umfangsrand aufweisen, der jeweils derart mit Seitenflachenelementen verbunden
ist, so dass die Deckflachenelemente und die Seitenflachenelemente ein inneres,
Volumen umschliefRen. Nicht notwendigerweise ist die Stutzstruktur stoff-, kraft-
und/oder formschltissig mit beiden Deckflachenelementen verbunden. Die
Stuitzstruktur sorgt fir einen definierten Abstand der beiden Deckflachenelemente.
Die Stiitzstruktur selbst ist aus einem formstabilen Material gefertigt und
vorzugsweise steg-, gitter- oder wabenférmig ausgebildet. Selbstversténdlich sind
auch weitere konstruktive, geometrische Ausgestaltungsformen fir die Stltzstruktur
denkbar, sofern sie eigen- und formstabil fiir eine innere mechanische Abstiitzung fur
die Deckflachenelemente sowie das die Deckflachenelemente und die
gegebenenfalls vorhandenen Seitenflachenelemente umgebende Hillenelement

sorgt.

Der Begriff ,Hohlkammerplatte“, kurz HKP beschreibt, wie vorstehend erwahnt im
einfachsten Fall zwei durch eine Stlitzstruktur voneinander beabstandete
Deckflachenelemente, die ihrerseits eben oder gekrimmt ausgebildet sein kénnen
und deren beliebig konturierte Umfangsrander mit Seitenflachenelementen
verbunden sein kénnen. Eine besonders hoch belastbare HKP liegt dann vor, wenn
die im Inneren vorgesehene Stutzstruktur sowie vorzugsweise auch die

Seitenflachenelemente stoff-, kraft- und/oder formschitissig mit den
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Deckflachenelementen verbunden sind. Zwar ist es auch moglich, die Stltzstruktur
ohne Verbindung mit den Deckflachenelementen vorzusehen, jedoch ist in diesem
Fall die mechanische Belastbarkeit einer derart ausgebildeten HKP deutlich geringer
als im Falle eines Stoff-, Kraft- und/oder Formschlusses zum jeweiligen

Deckflachenelement.

Grundsatzlich ist es denkbar, samtliche Komponenten der Hohlkammerplatte aus
einem einheitlichen Material zu fertigen. So bieten sich hierflr beispielsweise
Polymere, Keramiken, Glaser, Papier oder Metalle an. Jedoch kann die Stitzstruktur
auch aus einem anderen Material gefertigt sein als die Deckflachenelemente.
Besonders bevorzugt sollte die Stlitzstruktur der HKP aus einem Material mit
niedriger Warmeleitung bestehen, um mdglichst optimale
Warmedammungseigenschaften zu erzielen. Bei Verwendung von extrudierbaren
Materialien, vorzugsweise thermoplastische Kunststoffen, kénnen sémtliche
Komponenten der HKP im Wege eines Extrusionsvorganges hergestellt werden.
Auch ist es denkbar, im Wege der Coextrusion mehrere extrudierbare Materialarten,
beispielsweise mehrere Polymerarten, zu verwenden, um beispielsweise die
Deckflachenelemente und die Stutzstruktur sowie die Seitenflachenelemente aus
unterschiedlichen Polymermaterialien zu fertigen. Um den Masseanteil zumindest
der Stitzstruktur moglichst gering zu halten und damit verbunden die lber die
Stutzstruktur und gegebenenfalls die Seitenflachenelemente auftretende
Warmeleitung moglichst zu reduzieren, bietet es sich auch aus Griinden erhéhter
Druckstabilitét an, die Stutzstruktur sowie die Seitenflachenelemente mit senkrecht
zu den Deckflachenelementen orientierten Raumformen, beispielsweise in Form von
Stegwanden, vorzugsweise im Verbund einer Wabenstruktur, auszubilden. Die
Stiitzstruktur muss dabei die Hohlkammerplatte im evakuierten Zustand unter dem

auleren Atmosphahrendruck stabil halten.

Um ein Durchdringen von Warmestrahlung durch eine [6sungsgemal ausgebildete
Hohlkammerplatte weiter zu reduzieren, empfiehlt es sich, die AuRenseiten der
Deckflachenelemente der Hohlkammerplatte, mit einer IR-absorbierenden Decklage
oder —schicht zu versehen. Alternativ bietet es sich an, die Deckflachenelemente der
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Hohlkammerplatte selbst aus einem Infrarot-absorbierenden Material herzustellen.
So lassen sich bspw. die Deckflachenelemente im Wege der Coextrusion aus
mehreren Schichten mit unterschiedlichen Polymermaterialien herstellen, wobei die
jeweils aulen liegende Materialschicht vorzugsweise aus einer entsprechenden IR-

absorbierenden Polymerzusammensetzung gewéhlt sein sollte.

Da das Material, aus dem die HKP gefertigt ist, d.h. die Deckflachenelemente sowie
die innen liegende Stutzstruktur und gegebenenfalls die Seitenflachenelemente,
keine gasdichten Eigenschaften besitzen gilt es jedoch Vorsorge zu treffen, dass das
innen liegende Volumen der HKP gegentiber aufleren Atmosphéarenbedingungen
gasdicht abgedichtet ist. So wird die HKP im Ganzen mit einem gasdichten
Hullenelement umgebend, das vorzugsweise stoff-, kraft- und/oder formschlissig mit
den Deckflachenelementen verbunden ist und auf diese Weise die HKP ganzheitlich
umgibt. Das gasdichte Hullenelement kann beispielsweise aus einer Blechlage, einer
faserverstarkten, insbesondere Kohlenstofffaser verstarkten Kunststoffschicht

und/oder aus einer gasdichten Barrierefolie bestehen.

Auch ist es denkbar, die I6sungsgeman ausgebildete HKP derart auszufiihren, dass
die Stutzstruktur beispielsweise in Form einer Wabenstruktur bzw. Honeycom-
Struktur mit den beiden Deckflachenelementen eine Vielzahl wabenférmiger
Einzelvolumina einschlieRt, die jeweils innwandig mit einer gasdichten
Barriereschicht als Hillenelement ausgekleidet sind. Dies kann bspw. im Falle einer
Stutzstruktur aus Stegen im Wege der Coextrusion realisiert werden. Hierdurch laft
sich eine Vielzahl getrennt voneinander unabhangige Einzelvolumina herstellen, diei
innerhalb der HKP ihre Funktion als warmeisolierende Einzellvolumina unabhéngig
voneinander erfiillen, selbst im Falle, wenn durch duliere Beschadigung ein oder
mehrere Teilvolumina im Wege lokaler Leckagenbildung beschédigt werden.
Alternativ ist es gleichsam méglich in die Einzelvolumina modulartig ausgebildete,
evakuierte Hullenelementeinsétze einzubringen.
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Auf Basis des I6sungsgemafien Konzeptes zur Realisierung leicht bauender und
hoch effizienter HKP mit optimierten Warmeisolationseigenschaften lasst sich eine

Vielzahl unterschiedlicher diesbeziliglicher Ausfihrungsformen realisieren.

In einem einfachen Fall besteht das |6sungsgemafle Warmeisolationselement aus
zwei durch eine Stutzstruktur voneinander beabstandeten Deckfldchenelementen,
die ihrerseits, gleichsam wie die Stutzstruktur, aus einem nicht gasdichten Material
bestehen. Die beiden Deckflachenelemente werden gemeinsam mit der dazwischen
liegenden Stltzstruktur von einem gasdichten Hillenelement umgeben, dessen
umspanntes Volumen nach entsprechender Fertigung und Anordnung um die
Deckflachenelemente und Stltzstruktur mit Hilfe einer geeigneten Vakuumpumpe
evakuiert wird. In diesem Falle ist es nicht notwendigerweise erforderlich, dass eine
stoffschlissige Verbindung zwischen der gasdichten Hiille und den umhdilliten
Deckflachenelementen vorzusehen ist, zumal sich das gasdichte Hillenelement im
Wege des herrschenden Druckunterschiedes an die Au3enkontur der
Deckflachenelemente anschmiegt.

Insbesondere eine aus Blech ausgebildete Hiille, die tiber eine stoff- und/oder
kraftschliissige Verbindung mit der HKP verbunden ist, ermdglicht die Realisierung
von sehr belastbaren, hochwéarmeisolierenden und zugleich sehr leicht bauenden
Panelen, die sich dartiber hinaus auch durch erhebliche Materialeinsparungen bei
der Herstellung auszeichnen. Dartiber hinaus lassen sich die [6sungsgemalien
evakuierten HKP einfach herstellen, so beispielsweise bei Verwendung von
extrudierbaren Kunststoffmaterialien im Wege géngiger Extrusionsverfahren, die
technologisch ausgereift und fiir die industrielle Herstellung sehr gut geeignet ist.
Das zuséatzliche Verbinden mechanisch stabiler und tragfahiger Zusatzumhullungen,
beispielsweise Blechlagen um die entsprechenden Deckflachenelemente der HKP

kann unmittelbar im Anschluss an die Extrusion der Hohlkammerpanele erfolgen.

Grundsétzlich lassen sich die 16sungsgemal ausgebildeten HKP in Verbindung mit
mechanisch stabilisierenden gasdichten Umhiillungen tberall dort einsetzen, wo

bereits konventionelle Vakuumisolationspanelen zum Einsatz kommen. Von
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besonderem Interesse sind jedoch Einsatzgebiete, in denen es auf Leichtbau mit
hoch belastbaren Strukturen bei gleichzeitiger hoher Warmeisolierung ankommt.
Diese sind vorzugsweise Kiihlhauser, Isoliercontainer, Schiffsstrukturen, wie
beispielsweise Schiffsrumpfwande, Isolierbehalter, wie beispielsweise
Warmwasserspeicher, Reaktorwénde etc., Luft- und Raumfahrtstrukturen, wie
beispielsweise Rumpfstrukturen und Bodenpanele bei Flugzeugen, um nur einige

Anwendungsgebiete zu nennen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrénkung des allgemeinen
Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eben ausgebildete evakuierte Hohlkammerplatte mit geraden, senkrecht zu

den Deckflachenelementen orientierien Zwischenstegen als Stutzstruktur,

Fig. 2 eben ausgebildete Hohlkammerplatte mit geraden, senkrecht auf den
Deckflachenelementen orientierten Rechteckwaben als Stutzstruktur,

Fig. 3 gewolbte Hohlkammerplatte mit geraden, senkrecht zu den

Deckflachenelementen orientierten Stegen als Stutzstruktur,

Fig. 4 gewellte Hohlkammerplatte mit geraden, senkrecht auf den

Deckflachenelementen orientierten Stegen als Stltzstruktur,

Fig. 5 eben ausgebildete Hohlkammerplatte mit geraden, senkrecht auf den
Deckflachenelementen orientierten Stegen als Stiitzstruktur mit auf den

Deckflachenelementen aufgebrachten Blechen sowie

Fig. 6 Verbindung zweier ebener Warmeisolationselemente gemafl dem

Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 5.



WO 2009/124516 PCT/DE2008/000599
11

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit

In Fig. 1 ist die einfachste Ausflihrungsform einer I6sungsgemaf ausgebildeten
Hohlkammerplatte, HKP dargestellt, die von zwei gegeniber liegenden, jeweils
rechteckformig ausgebildeten planen Deckflachenelementen 1, 2 begrenzt ist, die
seitlich von Seitenflachenelementen 3, 4, 5, 6 umgeben sind und zusammen mit den
Deckflachenelementen ein innen liegendes Volumen einschliel3en. Im Inneren sind
stegartig ausgebildete Stiitzstrukturen 7 vorgesehen, die jeweils beidseitig mit den
Deckflachenelementen 1, 2 eine Stoff-, Kraft- und/oder Formschlussverbindung
eingehen. Die gesamte HKP umhdllt eng anliegend eine nicht weiter dargestellte
folien- oder blechartig gasdicht ausgebildete Umhillung. Auf diese Weise kann
gewahrleistet werden, dass bei Evakuieren des innen liegenden Volumens die
Deckflachenelemente 1, 2 einen konstanten Abstand d zueinander dauerhaft
bewahren, trotz des vorherrschenden Druckunterschiedes zwischen den
atmosphérischen AuRendruckbedingungen und den im Inneren des Volumens
herrschenden Unterdruckes.

Zur Verbesserung der Flachenstabilitat ist im Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 2 die
innen liegende Stutzstruktur 7 durch eine gitterférmige, jeweils durch orthogonal sich
gegenseitig durchdringende Stege verlaufende Stutzstruktur 7 gebildet. Hierbei
schlieRen die einzelnen Untervolumina 8, die jeweils durch die Stegseitenwénde
eingeschlossen werden, eigenstandige und gegenseitig abgeschlossene
Teilvolumina dar. Innerhalb der Teilvolumina 8 sind stoff- und/kraftschlissig mit den
Innenwénden jeweils eine gasdichte Hiille verbunden, sodass die einzelnen

Teilvolumina 8 einzeln evakuierbar sind.

Eine weitere alternative Ausfiihrungsvariante fir eine HKP ist in Fig. 3 dargestellt, die
gekrimmt ausgebildete Deckflachenelemente 1, 2 vorsieht, mit vergleichbar zum
Ausfuhrungsbeispiel geman Fig. 1 geradlinig stegartig, verlaufenden inneren
Stlitzstegen 7. In Fig. 4 sind die Deckﬂéchenelémente 1, 2 jeweils gewellt
ausgebildet. Selbstverstandlich sind weitere Freiformflachen denkbar, die von den
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Deckflachenelementen angenommen werden kdnnen. Wesentlicher Gesichtspunkt
ist jedoch die innere Abstlitzung der Deckflachenelemente mittels einer Stiitzstruktur
7, die vorzugsweise im Inneren mit den jeweiligen Deckflachenelementen 1, 2 eine

Stoff-, Kraft- und/oder Formschlussverbindung eingeht.

Durch die Verwendung eines nicht gasdichten Materials zur Herstellung der
Deckflachenelemente 1, 2 sowie der Seitenflachenelemente 3 bis 6 miissen zur
Realisierung eines innen liegenden, evakuierten Volumens ein zusatzliches
gasdichtes Hullenelement vorgesehen werden. Eine weitere Moglichkeit zur
Realisierung eines gasdichten Hullenelementes ist in Fig. 5 dargestellt, in der eine
HPK, bestehend aus zwei Deckflachenelementen 1, 2 mit zwischen liegenden,
geradlinig verlaufenden Stegen als Stutzstruktur 7, dargestellt ist. Stoff-, kraft-
und/oder formschliissig mit der Auenseite des jeweiligen Deckﬂéchenelemehtes 1,
2 verbunden ist ein gasdichtes Hullenelement, beispielsweise mit einer Deckflache in
Form einer Blechschicht 9 - die fir die Gasdichtheit ebenfalls erforderlichen
gasdichten Seitenflachen und deren gasdichte Verbindung mit den Deckflachen ist in
der Figur nicht dargestellt - vorgesehen, die neben der Gasdichtheit auch eine
Verbesserung der mechanischen Belastbarkeit zu realisieren vermag. Als weitere
Materialien fir die die HKP umgebenden Hiille kommen neben Blechen, wie
beispielsweise Stahl oder Aluminium, auch Organobleche in Frage, beispielsweise
glasfaserverstarkte oder kohlenstofffaserverstarkte Laminate in Betracht. Als
Fugetechnik der zusatzlichen Bleche 9 an die AufRenseiten der Deckflachenelemente
1, 2 bieten sich géngige Klebe- oder Schweilttechniken an. Die Gasdichtheit der
hierbei verwendeten Bleche kann entweder durch die Bleche selbst oder durch eine
stoff- und/oder kraftschliissige, mit der Hohlkammerplatte und dem Blech
verbundene Barriereschicht erzielt werden. So kann beispielsweise die Gasdichtheit
bei kohlenfaserverstarkten Laminaten durch ein in das Laminat einlaminiertes
Aluminium- oder Titanblech erzielt werden. An den Seitenflachen der HKP wird die
Gasdichtheit z.B. durch Vorsehen entsprechender Barrierefolien (nicht in Figur 5

dargestellt) erreicht, die mit den Deckflachen gasdicht verbunden sind.



WO 2009/124516 PCT/DE2008/000599
13

Sowohl fur die innen liegende Stitzstruktur 7 als auch fiir die seitlich, das innen
liegende Volumen umgrenzenden Seitenflachenelemente 3 bis 6 kommen
Materialien mit mdglichst niedrigen Warmeleitungseigenschaften in Betracht,
‘vorzugsweise Kunststoffe, die besonders effizient im Wege der Extrusionstechnik
hergestellt bzw. geformt werden kdnnen. Insbesondere die Coextrusionstechnik
ermdglicht die Verarbeitung von mehreren unterschiedlichen Kunststoffmaterialien,
so kénnen beispielsweise Deckflachenelemente aus einem hinreichend steifen und
festen Kunststoff gefertigt werden, wohingegen die Stltzstruktur aus einem anderen,
z.B. mit Fullstoffen fir eine verringerte Warmeleitung geftiliten Kunststoffen
hergestellt werden kénnen. Mit Hilfe der Coextrusionstechnik ist es zudem auch
moglich, gasdichte Schichten oder Belage im Inneren der einzelnen, durch die
Stutzstruktur gebildeten Teilkammern 8 aufzubringen. So ist es in diesem
Zusammenhang beispielsweise mdglich, die HKP an sich aus nicht
notwendigerweise gasdichtem Material zu fertigen, wobei jeweils die von der
Stutzstruktur gemeinsam mit den jeweiligen Deckflachenelementen begrenzten innen
liegenden Teilvolumina 8 mit einer gasdichten Barriereschicht ausgekleidet werden.
Der Vorteil einer derartigen Ausfiihrungsform besteht darin, dass im Falle eines
Lecks nur ein Teilverlust der hohen Isolationswirkung auftritt, da die nicht von der
Leckage betroffenen Teilkammern weiter evakuiert bleiben und somit die Warme

hochst effizient zu isolieren vermdgen.

Durch geeignete Wahl von Kunststoffmaterialien lassen sich HKP fiir eine Vielzahl
von unterschiedlichen Anwendungsfillen individuell herstellen. Materialbeispiele fiir
derartige HKP sind beispielsweise Polypropylen (PP), Polyamid (PA) oder
Poyetheretherketon (PEEK).

Grundsatzlich ist jedoch bei der Verwendung von Kunststoffen darauf zu achten,
dass lediglich Materialien verwendet werden, bei denen keine bzw. nur zu
vernachlassigende Ausgasungen erfolgen, um die warmeisolierende Wirkung des

eingeschlossenen Vakuums nicht zu beeintrachtigen.
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Aus den l6sungsgemaf ausgebildeten Warmeisolationselementen kénnen hoch
belastbare Strukturen durch stoff- und kraftschliissiges Verbinden einzelner
Warmeisolationselemente hergestellt werden. In Fig. 6 ist hierbei ein Querschnitt
durch zwei nebeneinander liegenden Warmeisolationselementen 10, 11 dargestellt,
die ihrerseits an den Blechen 13, welche die die einzelnen Warmeisolationselemente
10, 11 stiitzenden Hohlkammerplatten seitlich Giberragen, verbunden sind. Die sich
stirnseitig gegeniiberliegenden StoRkanten der Bleche 13 beider benachbarter
Warmeisolationselemente 10, 11 kénnen im Wege an sich bekannter Fiigetechniken,
z.B. Schweilten, gasdicht miteinander verbunden werden. Der hierdurch entstandene
Zwischenraum 14 zwischen beiden Warmeisolationselementen 10, 11 kann nach
Verbinden der Uiberstehenden Blechbereiche entsprechend evakuiert oder, um eine
hohe Stabilitdt zu erreichen, mit einem Last tragenden Fullmaterial, z.B. einem

Schaum, verfillt werden.
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Patentanspriiche

1. Warmeisolationselement in Art einer Hohlkammerplatte, die wenigstens zwei
Deckflachenelemente sowie eine die Deckenflachenelemente zueinander
beabstandende Stltzstruktur vorsieht, bei der die Stitzstruktur mit beiden
Deckflachenelementen stoff-, kraft- und/oder formschliissig derart verbunden ist,
dass die Stitzstruktur mit den Deckflachenelementen Teilkammern umgeben,
dadurch gekennzeichnet,

— dass die Hohlkammerplatte aus einem gasdurchlassigen Material besteht,

— dass ein aus gasdichtem Material bestehendes Hillenelement vorgesehen ist,
das zumindest die Hohlkammerplatte umgibt,

— dass das gasdichte Hullenelement ein Volumen einschliel3t, in dem gegenuber
einem auferhalb des gasdicht umschlossenen Volumens vorherrschenden
Aussendruck ein niedrigerer Innendruck vorherrscht und

— dass die Hohlkammerplatte zumindest durch den sich durch den
unterschiedlichen Innen- und Aufiendruck ergebenden Druckunterschied

formstabil belastbar ist.

2. Warmeisolationselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stutzstruktur steg-, gitter- oder wabenférmig

ausgebildet ist.

3. Warmeisolationselement nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Deckflachenelemente gleichférmig und
gleichgrof} ausgebildet und sich gegenseitig vollstandig Gberlappend angeordnet
sind, und

dass die Stutzstruktur zwischen den Deckflachenelementen mit einer orthogonalen

Erstreckung zu den Deckflachenelementen ausgebildet und angeordnet ist.
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4. Warmeisolationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deckflaichenelemente plan oder gekrimmt
ausgebildet sind.

5. Warmeisolationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hillenelement eine Blechschicht oder eine
faserverstarkte, insbesondere Kohlenstofffaser verstarkte Kunststoffschicht ist.

6. Warmeisolationselement in Art einer Hohlkammerplatte, die wenigstens zwei
Deckflachenelemente sowie eine die Deckenflachenelemente zueinander
beabstandende Stltzstruktur vorsieht, bei der die Stutzstruktur mit beiden
Deckflachenelementen stoff-, kraft- und/oder formschliissig derart verbunden ist,
dass die Stutzstruktur mit den Deckflachenelementen Teilkammern umgeben,
dadurch gekennzeichnet,

— dass die Hohlkammerplatte aus einem gasdurchlassigen Material besteht,

— dass in den Teilkammern jeweils ein aus gasdichten Material bestehendes
Hullenelement vorgesehen ist, das zumindest bereichsweise stoff-, kraft-
und/oder formschlissig zumindest mit der Stutzstruktur verbunden ist und
jeweils ein Volumen umschlieft, in dem gegenuber einem auerhalb des
jeweils gasdicht umschlossenen Volumens vorherrschenden Aussendruck ein
niedrigerer Innendruck vorherrscht und

— dass die Hohlkammerplatte zumindest durch den sich durch den
unterschiedlichen Innen- und Auf3endruck ergebenden Druckunterschied
formstabil belastbar ist.

7. Warmeisolationselement nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stutzstruktur steg-, gitter- oder wabenformig
ausgebildet ist.
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8. Warmeisolationselement nach einem der Anspriiche 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Deckflachenelemente gleichférmig und
gleichgrof} ausgebildet und sich gegenseitig vollstandig Giberlappend angeordnet
sind, und

dass die Stltzstruktur zwischen den Deckflachenelementen mit einer orthogonalen
Erstreckung zu den Deckflachenelementen ausgebildet und angeordnet ist.

9. Warmeisolationselement nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deckflachenelemente plan oder gekrimmt
ausgebildet sind.

10. Warmeisolationselement nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hillenelement als gasdichte Barrierenschicht
oder als gasdichte Barrierenfolie ausgebildet ist.

11.  Warmeisolationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hillenelement, die Deckflachenelemente
und/oder die Stutzstruktur im Wege eines Kunststoffextrusionsvorganges herstellbar

ist bzw. sind.

12. Warmeisolationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hullenelement, die Deckflachenelemente

und/oder die Stutzstruktur aus Polymer, Keramik, Glas, Papier oder Metall besteht.

13. Warmeisolationselement nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Deckflachenelemente jeweils eine dem Volumen
ébgewandte Oberflache aufwéisen, und dass an wenigstens einem
Oberflachenbereich wenigstens eines Deckflaichenelementes eine IR-Strahlen
absorbierende Schicht aufgebracht ist.
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14.  Verfahren zur Herstellung eines Warmeisolationselementes nach einem der
Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Warmeisolationselement mittels eines

Kunststoffextrusionsverfahrens hergestellt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Warmeisolationselement ein’
gasdichtes Hullenelement aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Hullenelement und die Stitzstruktur im Wege
eines Coextrusionsvorganges hergestellt werden, bei dem das Hillenelement und

die Stutzstruktur aus unterschiedlichen extrudierbaren Materialien bestehen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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