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Isolierung mit Vakuumelementen —

der Grundstein neuer Fassadentechnologie

Dipl.-Phys. Stephan Weismann

Bayerisches Zentrum flir Angewandte Energieforschung e.V., Wiirzburg, Deutschland

Einleitung

Zur Einsparung von Heizenergie und damit zur
Verringerung von CO,-Emissionen ging der
Trend in den letzten Jahren zu immer besser
warmegedadmmten Gebauden. Im Hinblick auf
die endlichen Ressourcen Erdél, Erdgas und
Kohle sowie die zunehmende Klimaverande-
rung ist in Zukunft mit noch héheren Anforde-
rungen an den Warmeschutz zu rechnen.

Um die geforderten U-Werte von Niedrig-
energie- und Passivhausern zu erreichen,
waren bisher Dammstoffdicken von 30-40 cm
und damit Wandstéarken bis zu 60 cm erforder-
lich, was einerseits zum architektonisch sehr
unattraktiven ,SchieBscharteneffekt” bei Fens-
tern und andererseits zu Wohnraumverlust bei
fest vorgegebenen AuBenabmessungen flhrte.

Dieses Problem lasst sich durch den Einsatz
so genannter Vakuumisolationspaneele (kurz
VIP) l6sen, die eine funf- bis zehnmal geringere
Warmeleitfahigkeit haben als ,konventionelle®
Dammstoffe, wie Schaume oder Fasern.

Was ist Vakuumdammung?

Das Prinzip, niedrige Wéarmeleitfahigkeiten
durch Evakuieren zu erreichen, ist von der Ther-
moskanne bekannt. Diese besteht aus einem
doppelwandigen Glasgefal mit einem hocheva-
kuierten Zwischenraum. Auf einem evakuiertem
Hohlraum lastet der Atmosphéarendruck von

1 bar. Dieser Druck entspricht einem Gewicht

Hochbarrierelaminat  Evakuierter Kern (z.B. nano-
pordses SiO,)
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von 10 t pro m2. Die Glas- oder Edelstahlhullen
in Thermoskannen sind aufgrund ihrer zylind-
rischen Form in der Lage, diese Druckkréfte
aufzunehmen. Im Baubereich werden jedoch
ebene Dammelemente gewlnscht. Bei flachen
Elementen kann die Hulle alleine die Druckkraf-
te nicht tragen, vielmehr werden diese auf das
dann notwendige Fullmaterial Ubertragen. Solch
ein Fullmaterial muss daher eine hinreichende
Druckbelastbarkeit aufweisen. Dennoch sollte
maoglichst wenig Warme Uber das Festkorper-
gerippe des Fullmaterials transportiert werden.

Dieses Fullmaterial wird dann in eine Hullfolie
vakuumdicht eingeschweiBt. Um das VIP dau-
erhaft evakuiert zu halten, kommen als Hullfo-
lie typischerweise Hochbarrierelaminate zum

Einsatz (Bild 1).

Tests an VIPs und bisherige Erfahrungen
zeigen, dass das erforderliche Vakuum vo-
raussichtlich Uber Zeiten von 30 bis 50 Jahre
gehalten werden kann. Somit werden auch
Anwendungen im Baubereich moglich.

Die Warmeleitfahigkeit der VIP liegt typischer-
weise bei 0,004 W/mK bis 0,008 W/mK.

Besonderheiten der
Vakuumdammung

a) Schutz der Hulle:
Um das Vakuum in dem Paneele aufrecht-
zuerhalten, darf die Hulle nicht verletzt
werden. Daher mUssen Handhabung und

Bild 1: VIPs (links: Schema,
rechts: Foto) bestehen aus einem
porésen, druckbelastbaren,
evakuierbaren Flillkern, welcher
unter Vakuum in ein Hochbarrie-
relaminat eingeschweil3t wird.



Verarbeitung mit besonderer Sorgfalt und
Vorsicht erfolgen. Alternativ kénnen die VIPs
,werksseitig“ mit einem zusatzlichen mecha-
nischen Schutz versehen werden.

b) Vorgegebene GréBen:
Vakuumisolationspaneele kénnen nicht wie

herkbmmliche Dammstoffe beliebig zurecht-
geschnitten werden. Vielmehr handelt es
sich bei einem VIP um ein individuell gefer-
tigtes Element. Nach Moéglichkeit sollten da-
her standardisierte GréBen gewéahlt werden.
Die Anfertigung von VIPs in Sondermalen ist
mit zusatzlichem Aufwand an Zeit und Kos-
ten verbunden. Im Neubaubereich ist daher
eine konsequente Rasterung in der frihen
Planungsphase ratsam.

c) Warmebrucken:

Aufgrund der sehr guten Dammwirkung der
VIP muss insbesondere bei der Haltekonst-

ruktion der VIP verstarkt auf die Vermeidung
von Warmebrucken geachtet werden. Sogar
die Hullfolie der VIP stellt eine (durch geeig-
nete Folienwahl vermeidbare) Warmebrtcke
dar.

d) Preis:
Obwohl VIPs heute noch relativ teuer sind,
ist durch den Platzgewinn, den man damit
erzielt, der Einsatz von VIP in teuren Bauge-
genden heute schon wirtschaftlich.

Vakuumgedammte Betonfertigteile
und Demoobjekt

Mit VIP wurden bereits zahlreiche Demoobjekte
erfolgreich realisiert. Eine Auswahl mit zahlrei-
chen Zusatzinformationen findet man auf [1]
und [2].

Ein besonders interessantes Objekt wurde
letztes Jahr von der Firma A. Hangleiter GmbH

Bild 2: Horizontalschnitt durch ~27om
ein vakuumgeddmmtes Beton-

fertigteil. Links: normaler Aufbau

mit hinterliifteter Fassade. T
Rechts: gréBerer Zwischenraum
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& Co. KG fertig gestellt [3]. Die Wande beste-
hen aus vakuumgedammten Betonfertigteilen,
die bei einer Gesamtdicke von nur 27 cm den
fur Passivhauser in Deutschland erforderlichen
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) von
nur 0,15 W/m2K erreichen. Diese hochdam-
menden Betonfertigteile wurden in einem vom
deutschen Bundesministerium fur Wirtschaft
und Arbeit geférderten Projekt (Férderkenn-
zeichen 0327321 C) in Zusammenarbeit mit
dem Bayerischen Zentrum fur Angewandte
Energieforschung entwickelt. Fur eine industri-
alisierte Bauweise mit Vakuumdammelementen
wurden neben der sicheren Integration der
Dammelemente zahlreichen warmebrtcken-
arme Anschluss- und Ubergangsdetails ent-
wickelt und an einem Demonstrationsobjekt
getestet. Die Wandelemente weisen folgende
Eigenschaften auf:

— mittlerer U-Wert (inklusive aller Warmebru-
cken) von 0,15 W/m2K und damit passiv-
haustauglich

— nachtréaglicher Austausch eventuell de-
fekter VIPs ist jederzeit moglich

— Schutz der VIPs vor Beschadigung und vor
Feuchte (Witterung und Feuchte aus dem
frisch gegossenen Beton)

— Sichtbetonqualitét auf der Rauminnenseite

— hoher witterungsunabhangiger Vorferti-
gungsgrad durch ein einfaches, schnel-
les, flexibles und relativ kostengtnstiges
Herstellungsverfahren.

Die Dd&mmschicht, bestehend aus einer 3 cm
starken vlieskaschierten PU-Hartschaumplatte,
einem 3 cm starken VIP und einer Alufolie als
Dampfsperre, wird auf den frischen Beton (Au-
Benseite) aufgelegt und von speziell entwickel-
ten, warmebrickenarmen, patentierten Bandan-
kern auf Zug am Beton gehalten (Bild 2).

Fassadenplatten ~

l

15cm

Quelle: Fa. Hanglester

zwischen Fassadenplatte und
Démmschicht zur Aufnahme von
Jalousiekésten

Sandwich aus Alufolie, 3 cm VIP
und 3 ecm PU-Hartschaumplatte

125 cm /

Warmebriickenarmer
Bandanker
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Bild 3: Demogebéude mit konsequenter horizontaler und vertikaler Rasterung

Um samtliche Anschluss- und Ubergangsde-
tails entwickeln zu kénnen, wurde ein kom-
plettes Demogebaude aus vakuumgedammten
Betonfertigteilen durchgeplant. Dabei wurde
von Anfang an eine konsequente horizontale
und vertikale Rasterung berUcksichtigt (Bild

3), wodurch man fur die Hauptflachen lediglich
drei VIP-Standardformate bendétigt. Das Gewicht
der vorgehangten Fassade wird Uber die am
Dachuberstand befestigten Vertikalprofile ab-
getragen, sodass die Bandanker, die die VIPs
an den StoBfugen durchdringen, nur auf Zug
belastet werden. Dadurch sind nur sehr wenige

Bild 4: Detailansicht eines vakuumgeddmmten Be-
tonfertigteils mit integriertem Fenster. Teilweise sind
zwischen den VIP-Fugen noch die Bandanker zu
erkennen.

(ca. 0,4 St./m?) Bandanker erforderlich. Ebenso
wurde ein runder Anbau segmentweise mit VIP
gedammt.

Bei der Herstellung der Massivdecken wurden
vorgefertigte Heiz- bzw. Kuhlregister einbeto-
niert. Diese Register liegen nur wenige Milli-
meter (!) von der Betonoberflache entfernt und
geben damit die erforderliche Warme (Winter)
bzw. Kalte (Sommer) Uber Strahlung sehr re-
aktionsschnell ab. Die erforderliche Heiz- bzw.
Kahlenergie wird Uber drei Erdsonden und eine
Warmepumpe erzeugt. Mithilfe dieses Nieder-
temperatursystems (Vorlauftemperatur Winter:
+ 26 °C, Sommer: +18 °C) wird ein hoher Wir-
kungsgrad der Warmepumpe erreicht.

Zusammenfassung

— VIPs haben eine 5- bis 10fach bessere
Dammwirkung als konventionelle Dam-
mungen

— vorsichtiges Handling bzw. Schutz der
VIPs erforderlich
— Warmebrlcken missen vermieden werden

— VIPs wurden an verschiedenen Demoob-
jekten erfolgreich eingesetzt

Ausblick

Derzeit wird an einer deutlichen Preisreduzie-
rung (Faktor 2-3 bei gleichem U-Wert) gearbei-
tet. Damit wird ein deutlich gréBeres Marktvolu-
men erwartet.



Weiterhin befindet sich derzeit Vakuumisolati-
onsglas (VIG) in der Entwicklung (Forschungs-
projekt mit 10 Partnern). Hierbei handelt es sich
um ein evakuiertes Zweischeibensystem mit
punktuellen Stutzen zum Druckabtrag. Entwick-
lungsziel ist ein U-Wert von ca. 0,4 W/m?K bei
einer Dicke von knapp 10 mm [4].

Auch einfach oder sogar mehrfach gebogene
VIPs werden derzeit entwickelt und bereits im
LabormaBstab hergestellt [5].
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