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1 Vakummdammung in der Bestandssanierung

Bei der energetischen Sanierung ist die maximal mégliche Dammstoffdicke bei einer
Reihe von Gebauden die begrenzende Grole flr den zu erreichenden Kennwert
nach der Sanierung. Hier sind besonders die Kellerdecken-, aber auch Dach- und
Aulenwanddammung zu nennen, wenn zum Beispiel durch Nachbargebaude oder
eine Grenzbebauung nicht beliebig starke Wandaufbauten mdglich sind. In diesen
Fallen bietet sich der Einsatz von Vakuumdammplatten an, die durch ihre niedrige
Warmeleitfahigkeit von ca. 0,005 W/(mK) eine Reduktion der Dammstoffdicke um
den Faktor 5 bis 10 versprechen. Vakuumdammpaneele (VIP) sind durch ihre dinne
Hullfolie aber sehr empfindlich gegeniber mechanischen Beschadigungen.
Besonders Baustellen von Bestandsgebauden bergen mit inren Unwagbarkeiten eine
hohe Gefahr der Beschadigung. Zusatzlich kdnnen VIPs nicht vor Ort zugeschnitten
werden, sondern mussen bei der Planung “passend” bestellt werden. Hier bietet sich
an, die komplette Dammfassade industriell vorzufertigen und die empfindlichen
Vakummdammplatten dabei so zu verkleiden, dass sie beim Transport und der
Montage optimal geschutzt sind. Ein Befestigungssystem zum Einhangen erlaubt
zusatzlich eine schnelle Montage.

Fir den Fall der Sanierung von Aullenwanden mit beengtem Platzangebot (z. B. an
offentlichen Gehwegen) werden in einem Forschungsprojekt fir drei Zweifamilien-
hauser in Hofheim am Taunus grof3formatige, vorgefertigte Dammelemente (GEDT)
mit Vakuumdammung entwickelt, die eine energetisch hochwertige Sanierung mit
Vakuumdammplatten mit den Vorteilen einer industriellen Vorfertigung kombinieren
sollen. Details zu diesem Projekt kdnnen unter [Diefenbach 2006] nachgelesen
werden. Die dort entwickelte Konstruktion bildet die Basis flr die folgenden
Untersuchungen zu Warmebricken und zur energetischen Gesamteffizienz.



2 Konstruktion der GroRelement-Dammtechnik mit
Vakuumdammung

Das vorgefertigte GroRRdammelement besteht aus einer tragenden Kerto-
Schichtholzplatte (27 mm) auf der Altwandseite. In dieser sind die Befestigungs-
elemente angebracht, und sie tragt alle Lasten ab. Daran schlie3en sich eine diinne
Aluminium- (0,8 mm) und eine PU-Schutzschicht (5 mm) an. Es folgt die Vakuum-
dammung (VIP mit 40 mm) und eine aullere Furnierschichtholzplatte (BFU 18 mm).
Diese funf Schichten bilden das vorgefertigte GroRdammelement, das mit
metallischen Befestigungselementen an die Altwand gehangt wird. Zur Verhinderung
von Konvektionsstromungen befindet sich zwischen Altwand und GEDT noch eine
Ausgleichsdammung.
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einleiten. Da sie auf der warmen Seite der Dammung montiert sind, sind sie
energetisch kaum relevant. Zusatzlich sind aus statischen Grinden noch
Befestigungen zwischen Kerto und BFU erforderlich, um Lasten am VIP vorbei in die
Wand einleiten zu kénnen. Diese Anker aus Edelstahl in Form von Schrauben bzw.
Flacheisen durchdringen die Dammebene und stellen somit Warmebricken dar, die
im Folgenden gemeinsam mit den Warmebricken an den StofR3stellen der VIPs und
der GEDTs betrachtet werden sollen.

3 Warmebrucken

Punktformige Warmebriicken (3D)

Die oben beschriebenen Befestigungsanker durch die warmedammende Hulle
bestehen im einfachsten Fall aus einer Edelstahl-Gewindestange und zwei
Unterlegscheiben auf der Kerto- und der BFU-Seite bzw. einem Flacheisen am Rand
der Elemente. Abhangig von den statischen Anforderungen besitzen sie unterschied-



liche energetisch wirksame Querschnittsflachen, die im Folgenden untersucht
werden sollen.

Die Ankerflache hat einen groRen Einfluss auf den Warmebrickenverlustkoeffi-
zienten (WBV), der in den folgenden Diagrammen in Milliwatt pro m* GEDT und
Kelvin dargestellt ist. Im Diagramm links ist beispielhaft fir Schrauben unterschied-
licher Grolken der WBV dargestellt. Kleine Querschnitte erhéhen den Warmestrom
um wenige Milliwatt, mit zunehmender Flache steigt der WBV jedoch steil an, so
dass Anker durch die Dammschicht moglichst dunn gewahlt werden sollten.

Die Warmeleitfahigkeit des Ankers ist im rechten Diagramm als Parameter
eingetragen. Bei kleinen Ankerflachen verdreifacht sich die Warmebrickenwirkung
beim Ubergang von Edelstahl (A= 15 W/(mK)) auf Stahl (A= 60 W/(mK)). Aluminium
(A= 160 W/(mK)) verfunffacht den WBV. Bei dickeren Ankern fallt der Anstieg
weniger drastisch aus, aber auch hier ist die Verwendung hochwertiger Stahle mit
niedriger Warmeleitfahigkeit unbedingt erforderlich. Die Punkte im Bereich von 5
bzw. 1 W/(mK) lassen erwarten, dass durch neue, innovative hochfeste Materialien
der Einfluss der Befestigungsanker nochmals mindestens halbiert werden kann.
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Im Einbauzustand besitzen die Dammpaneele ein A von ca. 0,005 W/(mK). Im Laufe
der Jahre altern die Paneele (durch Gasdiffusion steigt die Warmeleitfahigkeit an).
Als langjahriger Mittelwert wird hier 0,008 W/(mK) angesetzt. Tritt ein Defekt an den
Paneelen auf, so erhoht sich die Warmeleitfahigkeit auf ca. 0,020 W/(mK) — die
Vakuumdammpaneele erreichen ,nur® noch etwa die doppelte Effizienz von
normalem Dammstoff. Auch die Warmeleitfahigkeit der VIP-Paneele wirkt sich auf
den WBV aus. Im Vergleich zum fabrikneuen Ausgangszustand sinkt der WBV bei
einer Warmeleitfahigkeit von 0,008 W/(mK) um ca. 20 % (uber die Warmebrucken




am Anker entweicht weniger zusatzliche Warme), bei einem defekten VIP um 40 % —
50 %. Dieser Effekt kompensiert bei Konstruktionen mit unvermeidlichen
Warmebricken ein wenig den Anstieg der Warmeleitfahigkeit der VIPs.

Lineare Warmebriicken

Vakuumdammpaneele koénnen nicht beliebig grol3 hergestellt werden, so dass
innerhalb der GEDT mehrere einzelne VIPs angeordnet werden mussen. Diese
Stole stellen lineare Warmebricken dar. Sie werden vor allem durch die Breite der
Licke zwischen zwei Paneelen beeinflusst. MalRhaltigkeit der Paneele, Folienfaltung
und Qualitat bei der Montage sind hier die wichtigsten Randbedingungen. Innerhalb
eines GEDTs summieren sich die Langen der VIP-StéRRe auf uber 38 m. Planungs-
wert ist hier einer Fugenbreite von 4 mm. Auch an den Randern der GEDTs ergeben
sich bei der Montage immer Fugen, die mit Kompiband aufgeflllt werden mussen.
Die minimale Fugenbreite liegt - bedingt durch die grolen Abmessungen der
Elemente von mindestens 2,5 m x 5 m - hdher als bei den VIP-Fugen. Die
Gesamtlange belauft sich hier auf 11,6 m, die angestrebte mittlere Fugenbreite liegt
bei 15 mm. Das folgende Diagramm zeigt die Abhangigkeit des linearen WBV von
der Fugenbreite fur die VIP-VIP-Fugen, die GEDT-Fugen verhalten sich ahnlich.
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FUr die Einbindung von Fenstern in eine Vakuumdammung gelten die bei konven-
tionellen Dammstoffen Ublichen Regeln fiur die Rahmeniberddammung nur begrenzt.
Fir die vorgefertigten Dammelemente ergibt sich energetisch eine deutlich bessere
Einbausituation, wenn VIP- und Fensterebene flieRend ineinander Ubergehen, als
wenn das Fenster vom VIP Uberdammt wird. Grinde sind die geringe Starke der
Dammebene von 4 cm, der eine Ansichtsbreite eines Passivhausfensters von



mindestens 12 cm gegenubersteht und die hohe Warmeleitung in der Hullfolie. Beim
hier untersuchten GEDT-Aufbau wird die Situation durch die Aluminiumschutzschicht
auf der warmen Seite des VIPs nochmals verscharft.

Auch die Anbindung des Dammelements an die Traufe oder ein anschliellendes
WDVS ist aufgrund der Dickenunterschiede der Dammung (von 4 auf 20 cm) nicht
trivial. Grundsatzlich gilt, dass der konventionelle Dammstoff die Vakuumdammung
uberragen sollte und nicht umgekehrt.

4 Energetische Gesamteffizienz der vorgefertigten
Dammelemente

Die vorgefertigten Dammelemente mit Vakuumdammung erreichen ohne
Berucksichtigung der Warmebricken und mit fabrikneuen, 4 cm starken VIPs einen
U-Wert von 0,115 W/(m?K), unter Berlcksichtigung der Altbauwand und der
Ausgleichsschicht sogar 0,1 W/(m?K). Durch die Warmebricken an den VIP-Randern
und -StoRen, den GEDT-Sto3en und den Ankern erhdht sich der Gesamt-U-Wert
jedoch auf 0,15 W/(m?K) (siehe folgende Abbildung). Die Warmebricken, die mit
dem GEDT-Konzept direkt in Verbindung stehen, belaufen sich auf ca. 25 % vom
Gesamt-U-Wert. VIP-Rander und —StéRe tragen ca. 8 % zum Gesamt-U-Wert bei.
Trotz metallischer Anker durch die Dammebene kann mit der Grolelement-
Dammtechnik ein hervorragender U-Wert bei der energetischen Altbausanierung
erreicht werden.
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Durch Alterung wird die Warmeleitfahigkeit der VIPs ansteigen. Gleichzeitig sinkt
aber der Einfluss der Warmebrlicken, so dass sich bei einer Warmeleitfahigkeit von
0,008 W/(mK) ein Gesamt-U-Wert von 0,190 W/(m2K) ergibt. Innerhalb welcher Zeit
mit dieser Verschlechterung zu rechnen ist, kann bisher nur schwer abgeschatzt
werden, es handelt sich aber wohl um Jahrzehnte.

Da Vakuumdammeplatten sehr empfindlich gegen mechanische Beschadigungen sind
und auch durch Alterung ein Versagen der Hiillfolie moéglich ist, sei hier noch der
unwahrscheinliche Fall eines vollstandigen Versagens aller Vakuumpaneele (14
Stlck) in den GEDTs dargestellt. Durch einen solchen Totalausfall wirde sich der
Gesamt-U-Wert auf ca. 0,29 W/(m?K) erhdhen. Die aktuellen Anforderungen der
Energieeinsparverordnung wirden damit zwar immer noch eingehalten, der
angestrebte Energieverbrauch des Hauses wurde sich jedoch deutlich erhéhen.

5 Fazit

Vakuumdammstoffe besitzen hervorragende Dammeigenschaften; sie sind jedoch
empfindlich gegenlber mechanischen Beschadigungen und sollten maoglichst
geschitzt montiert werden. Ein Ansatz die Vakuumpaneele zu schitzen sind
industriell vorgefertigte gro3formatige Dammelemente. Durch eine Vorfertigung
ergeben sich statische Anforderungen, die zu Befestigungselementen (Halteanker)
durch die Dammebene fuhren. Die dadurch verursachten Warmebrucken
verschlechtern den Gesamt-U-Wert um ca. ein Drittel. Voraussichtlich kann durch
eine Weiterentwicklung der Fertigung und der statischen Konstruktion zukunftig der
Warmebruckenanteil aber weiter reduziert werden.

Grundsatzlich muss bei jeder Anwendung von Vakuumdammstoffen der Warme-
brickeneinfluss sorgfaltig untersucht werden, da sie sich, bedingt durch die geringe
Dicke und die vergleichsweise gut leitende Hdullfolie, energetisch teilweise anders
verhalten als konventionelle Dammstoffe.
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