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Abb.1
niedrigere Warmeleitfahigkeit als konventionelle Dammungen
gleicher Dicke.

® Mollig warm

Um die Energiekosten zu senken, miissen Gebaude stark gedammt werden.

Wo es auf jeden Zentimeter oder die Optik ankommt, bieten sich evakuierte Dammstoffe an.

ick einpacken - so lautet

heutzutage die Devise beim
Hausbau. Denn die Energieeinspar-
verordnung macht Bauherren strik-
te Vorgaben, wie stark sie ddmmen
miissen. 16 bis 20 Zentimeter dicke
Fassadenddimmungen sind tiblich,
bei Passivhausern kann diese Ver-
packung sogar doppelt so dick sein.
Schliefilich geht iiber die Auflen-
winde absolut gesehen am meisten
Wirme verloren: Fiir 35 Prozent des
gesamten Verlustes ist die Fassade
verantwortlich, fiir 30 Prozent das
Dach, fiir 25 Prozent die Fenster
und fiir zehn Prozent der Boden.

Doch nicht tiberall lassen sich
dicke Dammplatten problemlos
verwenden. Bei der Altbausanie-
rung kommt es mitunter auf jeden
Quadratmeter Wohnflache an, eine
dicke Innenddmmung wiirde den
Vermieter einiges an Mieteinnah-
men kosten. Und wer ein einzelnes
Reihenhaus nachtraglich isolieren
mochte, kann aus optischen Griin-
den oft nicht einfach dicke Platten
auf die AufSenfassade setzen.

Fiir solche Fille bieten sich
Vakuumisolationspaneele an, die
bei gleicher Wirkung deutlich diin-
ner als klassische Ddmmstoffe aus-
fallen (Abb. 1): Die Warmeleitfahig-
keit eines zwei Zentimeter diinnen
Paneels entspricht der einer acht-
mal dickeren Platte aus Polyurethan
(PUR) oder einer zehnmal dickeren
Platte aus Polystyrol (PS).

Déammstoffe verringern den
durch einen Temperaturunter-
schied hervorgerufenen Wirme-

Vakuumisolationspaneele haben eine etwa zehnmal
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Die Montessori-Schule in Pankow besitzt
eine denkmalgeschitzte Fassade und ist

transport, der prinzipiell durch
Konvektion, Strahlung oder Wir-
meleitung stattfinden kann. Die
Konvektion setzt eine grofrdumige
Bewegung eines Fluids voraus, um
thermische Energie zu transportie-
ren. Sie wird in allen Dammstoffen
auf dieselbe Weise unterbunden,
auch in Vakuumpaneelen: Ist die
Struktur des Materials kleinporig,
kann sich keine Konvektion aus-
bilden. Daher hat ein herkémm-
licher PUR-Schaum z. B. 100 bis
150 Mikrometer kleine Poren.

Die thermische Energie, die als
Strahlung einen Dammstoff durch-
dringen kann, ldsst sich durch die
Dichte des Materials beeinflussen:
Je hoher die Dichte, desto mehr
Infrarotstrahlung absorbiert oder
streut der Dammstoff. Pulver aus
geeigneten Oxiden oder Carbiden
dienen als Infrarot-Triitbungsmittel
und verstarken die gewiinschte
Wirkung zusétzlich.

Bleibt als dritte Moglichkeit die
Wirmeleitung. Sie stellt fiir Ddmm-
stoffe das grofite Problem dar. Bei
der Wirmeleitung wird kinetische
Energie zwischen benachbarten
Teilchen ohne Materialtransport
ibertragen. Dammstoffe bestehen
aus Glasfasern, Mineralfasern oder
Polymeren. Sie sind schlechte War-
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daher innen mit Vakuumisolations-
paneelen gedammt.

meleiter, weil sie thermische Ener-
gie nur durch Gitterschwingungen
transportieren, nicht wie Metalle
auch durch Elektronen. Trotzdem
sind Festkorper meist noch besse-
re Warmeleiter als ruhende Gase.
Dieses Wissen nutzt der Hersteller
des Dammstoffs aus, indem er das
Material mit unzéhligen Poren ver-
sieht. Der Beitrag des Festkorpers
zur Warmeleitung fallt dadurch
letztlich sogar geringer aus als der
Anteil des Gases in den Poren: In
einem hochpordsen Dammstoff
ist die Warmeleitung des in den
Poren eingeschlossenen Gases fiir
mehr als 60 Prozent des gesamten
Wirmetransports verantwortlich.
Solange die mittlere freie Weg-
lange der Teilchen klein im Ver-
gleich zur charakteristischen Linge
des zur Verfiigung stehenden Vo-
lumens ist, hingt die Warmeleitfa-
higkeit eines Gases primér von der
Temperatur ab, nicht vom Druck.
Ist die Grof3e der Poren jedoch ver-
gleichbar mit der mittleren freien
Weglédnge der Gasmolekiile, ist die
Wirmeleitfahigkeit direkt propor-
tional zum Druck. Hier kommen
die Vorteile der Vakuumisolations-
paneele ins Spiel: Je geringer der
Luftdruck in den Poren ist, desto
niedriger fillt die Warmeleitfahig-
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keit des Paneels aus. Der Innen-
druck in Vakuumisolationspanee-
len liegt etwa zwischen 0,1 und
1,5 Millibar, je nach Ausfithrung.
Vakuumisolationspaneele be-
stehen aus einem Kern und einer
Barrierefolie. Das Kernmaterial
muss die mechanische Stabilitat des
Bauteils gewidhrleisten - schlief3-
lich lastet bei einem Luftdruck von
einem Bar auf jedem Quadratmeter
des Paneels ein Gewicht von rund
zehn Tonnen! Fiir das Kernmaterial,
das im Infraroten stark absorbieren
sollte, hat sich im Baustoffbereich
pyrogene Kieselsdure, also technisch
hergestelltes Siliziumdioxid, als
ideal erwiesen (Abb. 2). Das nano-
strukturierte Pulver lasst sich gut
zu Platten pressen, die Hohlrdume
in der Gréflenordnung von nur 200
Nanometern aufweisen. Kieselsaure
ist toxikologisch unbedenklich, gibt
keine schadlichen Dampfe ab, ist
nicht brennbar und gut zu recyceln.
Auflerdem sorbiert sie Wasserdampf
- weshalb das bekannte Silikagel ja
auch gerne als Trocknungsmittel in
Verpackungen beiliegt. Dringt eine
iiberschaubare Menge Feuchtigkeit
in ein Vakuumisolationspaneel
ein, erhoht das also nicht gleich die
Wiarmeleitfahigkeit.

Dichte Hiille

Das Hiillmaterial eines Vakuum-
isolationspaneels hat zwei Aufga-
ben: Es darf moglichst keinen Gas-

und Wasserdampf durchlassen und
sollte Wirme nur schlecht leiten.
Am haufigsten nutzen die Herstel-
ler dafiir Kunststoffhochbarriere-
laminate. Sie bestehen aus mehre-
ren Polymerschichten, welche die
Wirme schlecht leiten und mecha-
nisch belastbar sind. Da allerdings
ihre Barrierewirkung gegen Luft
und vor allem gegen Wasserdampf
fiir Vakuumisolationspaneele noch
nicht ausreicht, sind zusétzliche
diinne Schichten aus Aluminium,
Aluminiumoxid oder Siliziumoxid
erforderlich. Im gesamten Folien-
aufbau erreicht z. B. das Alumi-
nium nur eine Dicke von rund
100 Nanometer.
Vakuumisolationspaneele ver-
schiedener Hersteller sind inzwi-
schen bauaufsichtlich zugelassen.
In diesen allgemeinen Zulassungen
ist auch festgeschrieben, dass nur
besonders geschultes Personal die
Paneele auf einer Baustelle trans-
portieren und verarbeiten darf.
Denn wird die Hiille durch unsach-
gemiflen Umgang beschédigt, geht
die hervorragende Dammwirkung
verloren. Angesichts dieser Anfor-
derungen verwundert es nicht, dass
mancher Architekt und Bautréger
gegeniiber der neuen Technik noch
skeptisch ist. Sie erfordert auch
planerisch eine andere Vorgehens-
weise, da sich ein Paneel auf der
Baustelle nicht mehr zuschneiden
ldsst. Ganz abgesehen davon, dass
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Abb.2 Die Gesamtwarmeleitfahigkeit eines Dammstoffes
hangt stark vom Gasdruck ab - hier gezeigt fur Stickstoff. Kie-
selsduren schneiden dabei am besten ab: lhre Warmeleitfahig-
keit steigt erst splirbar, wenn der Druck um einen Faktor hun-
dert zulegt. Pyrogene Kieselsaure leitet wegen der kleineren
Poren im gepressten Pulver Warme nochmals etwas schlechter
als Féllungskieselsdure.

der Preis der Paneele mit 50 bis
100 Euro pro Quadratmeter um et-
wa eine Gréflenordnung héher aus-
fallt als der fiir klassische Damm-
materialien.
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