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Einsatzbeispiele und Perspektiven:
Mechanisch belastbare Vakuum — Dammelemente im Bauwesen

Dipl.-Ing. Christian Keitzl
ThyssenKrupp tempsafe GmbH, Essener Strale 59, 46047 Oberhausen,
e-mail: keitzl@tks-tempsafe.thyssenkrupp.com , Internet: www.tempsafe.de

1. Einleitung

Die ThyssenKrupp tempsafe GmbH, eine Tochter der ThyssenKrupp Steel AG,
beschaftigt sich mit der Herstellung, der Entwicklung und dem Verkauf von
mechanisch belastbaren, planparallelen Vakuum — Dammelementen (VIS) sowie
vakuum — isolierten") Behaltern.

Der nachfolgende Beitrag beschreibt zu Beginn neben allgemeinen Grundlagen
aktuelle Anwendungen fur den Einsatz innovativer, mechanisch belastbarer Vakuum
— Dammelemente. Es folgen Beispiele aus dem allgemeinen Hochbau. Ferner geht
der Beitrag auf zukunftige Entwicklungspotentiale fur das Bauwesen ein.

2. Grundlagen

Die Grundlagen der Vakuumisolation fur spharische und zylindrische Behalter sind
bereits aus den Bereichen Lagertanks und Transportfahrzeuge fur Flussiggas
(tiefgeklhlte Gase) bekannt. Einen anderen nahezu taglichen Einsatzfall der
Vakuumdammung zeigt zum Beispiel die Thermoskanne.

Zu diesen bekannten Anwendungen wurden mechanisch belastbare planparallele
Dammelemente, die ahnlichen physikalischen Eigenschaften gehorchten, zur
Serienreife entwickelt.

Die Vorteile hierfur liegen auf der Hand:

¢ Hohes Energieeinsparpotential, dies ist insbesondere vor dem Hintergrund
der allgemein erwlinschten Reduktion der CO, — Emissionen sowie der
Einsparung an Primarenergie interessant.

V' Der Begriff Isolation steht hier, in Anlehnung an die im Kiihlraumbau Ublichen Sprachregelungen,

gleichbedeutend mit dem Begriff Dammung.
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Deutlicher Raumgewinn durch Dammstarkenreduktion, was bedeutet, das
bei gleichen Aulienabmessungen mehr Nutzflache bzw. mehr Nutzvolumen
zur Verfugung steht.

Mechanische Belastbarkeit, eine Eigenschaft, die insbesondere beim rauen
Betrieb und Einsatz auf Baustellen ein nicht zu unterschatzender Vorteil ist.
Eigenbiegesteifigkeit, ermdglicht die Lastabtragung in Anlehnung an die
Sandwich — Theorie.

Hohe Lebensdauer der Elemente und damit der thermischen und
mechanischen Eigenschaften, wobei Lebensdauer hier Zeitrdume groRer 25
Jahre meint.

Geringste Alterungseigenschaften und zwar dadurch dass man den
eigentlichen Dammstoff durch eine Edelstahlhllle weitestgehend von
schadigenden Einflissen abschirmt.

geringe Umweltbeeinflussungen durch den Herstellprozess

Vollstandig recyclingfahig, ein kompletter Materialkreislauf wird durch die
einfache Trennung der Komponenten gewahrleistet.

Einfache Handhabung, das bedeutet, dass keine MalRnahmen bei dem
Transport und der Montage der Elemente erforderlich sind, die Uber
diejenigen, die aus der Baupraxis heraus bekannt sind, hinausgehen.
Wirtschaftlichkeit durch ein gunstiges Kosten / Nutzen Verhaltnis.

ThyssenKrupp tempsafe hat, neben einer Vielzahl von vakuumisolierten Behaltern
fur die unterschiedlichsten Anwendungen aus den Bereichen Logistik, Lebensmittel-,
oder auch der Medizintechnik, planparallele Dammelemente insbesondere in den
Gebieten Fahrzeugbau und Kuhlraumbau geliefert.

2.1. Beispiele derzeitiger Einsatzgebiete

Der tempsafe® floor, ein mechanisch belastbarer Boden fur Kuhl- und Tiefkuhlraume,
beweist taglich seine vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten auf mehr als 10.000 m?
europaweit montierter Elementflache.

Bilder 1 a, b: Tiefkiihlzellen, ausgestattet mit dem tempsafe® floor
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Die Anforderungen, wie das Befahren mit Hubwagen, kleineren Gabelstaplern oder
die Belastungen durch Regale werden durch die Variationsmaoglichkeiten der
Deckblechstarken bewerkstelligt. Weiterhin sind lastverteilende MaRnahmen wie das
Aufbringen von Estrich oder Fahrbeton fur die Durchleitung von extremen Lasten
realisierbar.

Neben den Edelstahldeckblechen besteht das Paneel aus einem Stiitzkern aus
hochdisperser Kieselsaure oder polymerem Material sowie einem Edelstahl -
Profilrahmen und einem verschweil3ten Evakuieranschluss.

Evakuieranschluss
mit Verschlussdeckel

Stizkern
(innenliegend)
bindemittelfrei, dispers
mikroporgs, druckfest A2

Deck- und Bodenblech ™
Edelstahl 1.4301 .
unterschiedliche Blechstérken
unterschiedliche Oberfidchen

Profilrahmen

(Heliumdicht mit Deck- und
Bodenblech verschwelit)

Bild 2: Das tempsafe® element mit seinen Komponenten

Bei maximalen Elementabmessungen von 3.000 x 8.000 mm, also einer
Gesamtflache von bis zu 24 m? lassen sich auch grof3e Flachen optimal unter
Ausnutzung der hervorragenden Dammeigenschaften der Vakuum — Technologie,
bei gleichzeitigem Raumabschluss, gestalten und isolieren.

2.2. Die geometrischen und gestalterischen Moglichkeiten

Neben der Ausfilhrung als Rechteck kdnnen tempsafe® elements in nahezu
beliebiger (planparalleler) Ausfuhrung hergestellt werden: mit Eckwinkeln = 90°, mit
Ausklinkungen, mit rechteckigen und zylindrischen Durchbrtchen (siehe auch Bild 3).
Die Deckbleche ermdglichen neben den unterschiedlichen Strukturen und
Farbgebungen des Materials Edelstahl die Applikation unterschiedlicher
Oberflachenbeschichtungen auf Kundenwunsch: Das Aufbringen von RAL — Ton
lackierten Aluminiumblech- oder Stahlblechtafeln ist ebenso moglich, wie das
Beschichten mit Einscheibensicherheitsglas.
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Auch mineralische Oberflachen wie Sandstein sind fur die Auf3enoberflache
realisierbar ebenso wie z.B. Gipskartonbekleidungen fur die Innenoberflachen.
Besonders interessant ist die Option der auf den Oberflachen werksseitig
aufgeschweilRten Schraubbolzen; hiermit lassen sich vielfaltige individuelle
Konstruktionsvarianten, wie zum Beispiel Gelanderbefestigungen auf
Bodendammungen, realisieren.

Ausklinkung
Durchbruch Durchbruch
recheckig _ rund
Dreieck
Bild 3: Die geometrischen Méglichkeiten der tempsafe® elements

3. Einsatz im allgemeinen Hochbau

Der Einsatz im allgemeinen Hochbau erstreckt sich fur die tempsafe® elements zur
Zeit Uber drei Bereiche:

1. Einsatz als Element mit der primaren Funktion Warmeschutz, zum Beispiel als
Dammung von Loggien oder als allgemeine Dammung von Bdden.

2. Einsatz als Element mit der primaren Funktion Warmeschutz und Lastabtragung,
zum Beispiel als raumabschlieliendes Fassadendammelement.

3. Einsatz mit der primaren Funktion Brandschutz, zum Beispiel als Brandschutztur
im Kdhlraumbau mit einem U — Wert von 0,19 W/m2K.

3.1. Boden - Dammsysteme

Innerhalb der Bodendammung bieten sich zahlreiche Anwendungsmaoglichkeiten. Als
Voraussetzung ist hier die vorwiegend ruhende statische Belastung zu sehen.

Die tempsafe® elements decken die Anforderungen an Bodendammungen sowohl fiir
den Aulden- als auch fur den Innenbereich ab.

Am Beispiel einer Loggiendammung werden nachfolgend die Eigenschaften der
tempsafe® elements erlautert.

Die Aufgabenstellung ist haufig eine Aufstockung auf ein bestehendes
mehrgeschossiges Wohngebaude. Durch die Energieeinspar — Verordnung (EnEV)
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werden, durch den darunter liegenden Wohnraum, schnell Dammstoffstarken mit
herkdbmmlichen Damm — Materialien von 200 bis 250 mm, je nach
Warmeleitfahigkeitsgruppe, erforderlich. Dies bedingt eine Stufe vom Wohnbereich
auf die Terrassen, worauf der Bauherr gerne verzichten méchte. Mit tempsafe®
elements ausgeflihrte Dammungen werden lediglich 30 bis 40 mm dick, somit kann
auf diesen Antritt verzichtet werden. Gleichzeitig kénnen tempsafe® elements, falls
unter ihnen ein Gefalleestrich verlegt wurde, als wasserfiihrende Schicht verwendet
werden, da die Edelstahl — Deckbleche wasser- und dampfdiffusionsdicht sind.

Nach dem Verlegen der Elemente sind diese sofort belastbar und kdnnen mit
unterschiedlichen Belagen wie Betonwerksteinen, Fliesen u.a. belegt werden.
Auch extensive oder intensive Dachbegrinungen sind moglich. Durch das geringe
Flachengewicht von 16 bis 40 kg/m? fallen die Elemente innerhalb des
Standsicherheitsnachweises kaum ins Gewicht.

Tir I Fenster

StB-Decke L
tempsafe®

element

Aufenthaltsraum AW mit WDVS

Bild 4: Ausfiihrungsbeispiel Loggia — Dammung
hs (XPS) = 500 mm
hs (tempsafe® elements) = 250 mm

Die Montage der Elemente kann durch Handwerksbetriebe erfolgen. Die
Abdichtungsarbeiten basieren auf herkdmmlichen Details, wobei die Anschlusse kalt
zu verkleben sind. Entsprechende Kaltklebebander mit den Eignungen zum
Verkleben von Edelstahl sind auf dem Markt erhaltlich und werden taglich bei der
Verarbeitung von Polyurethan — Sandwichelementen eingesetzt.

Das Thema Warmebricken wird insbesondere bei mehrteiligen Bodendammungen
immer wieder diskutiert. DIN 4108-2 (04.03) stellt an Warmebricken die
Anforderungen, dass zur Vermeidung von Schimmelpilzen ein Temperaturfaktor von
frs1 2 0,7 bei einer gleichzeitig festgelegten minimalen inneren
Oberflachentemperatur von 65 =2 12,6 °C mindestens einzuhalten ist. Innerhalb der
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Q6

Berechnung ist fur die Innenlufttemperatur 6; 20°C und fur die Au3enlufttemperatur 6,

—5°C anzusetzen.

FEM — Berechnungen fir eine Leichtbaukonstruktion nach Bild 5 haben gezeigt,
dass Taupunktunterschreitungen unabhangig vom verwendeten Material innerhalb

der Fuge, selbst bei unglinstigeren Konstellationen als den oben beschriebenen (6,

simulation = -10°C) nicht eintreten.

Im unten gezeigten Fall wurde das Formteil, dass als Fugenprofil dient, mit einer

veranderten Warmeleitfahigkeit versehen. Die Berechnungen wurden beispielhaft fur

PVC und fur Polyurethan durchgefuhrt.

In der Gegenulberstellung ergaben sich bei Innentemperaturen von +20°C und
Aulentemperaturen von —10°C Taupunkttemperaturen bei Klimarandbedingungen

nach DIN 4108-3 (07.01) von 9,3 °C.

Die errechneten minimalen inneren Oberflachentemperaturen lagen bei 16,06°C (>6s;
=12,6 °C) fur ein PVC — Profil und bei 16,74 °C (>6s; = 12,6 °C) fur ein PUR — Profil.

Far frg ergibt sich mit dem schlechteren Ansatz der raumseitigen

Oberflachentemperatur aus der FEM — Simulation ( B¢ simuation = -10°C anstatt 6, = —

5°C) von 65 = 16,06 °C ein Faktor von 0,842, gegenuber frs . von 0,7.
@
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BFU-Platte, d = 22 mm, A = 0,13 W/mK

Vlies,d = 1 mm, A = 0,20 W/mK

PE-Folie, d = 0,25 mm, A = 0,30 W/mK

Edelstahl 1.4301,d = 1 mm, A = 17 W/mK

evakuierter Stiitzkern, d = 40 mm, A = 0,0052 W/mK
Edelstahl 1.4301,d = 2 mm, A = 17 W/mK

Randverbund Edelstahl 1.4301,d = 0,3 mm, A = 17 W/mK
Formteil, A = 0,17 W/mK
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Bild 5: Detail einer Dachterrasse in Leichtbaukonstruktion mit tempsafe® — Dé&mmung
(nicht dargestellt ist der oberseitige Aufbau sowie die oberseitige Abdichtung),

Quelle: Ruhr-Universitédt Bochum, Numerische Berechnung zur
Temperaturverteilung und Wéarmebriickenwirkung, April 2003 (nicht
veréffentlicht)
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Bild 6: Temperaturverlauf der Dachterrasse mit tempsafe® — Dé&mmung und
Fugenformteil aus Polyurethan (Konstruktion gemé&R Bild 5),
Quelle: Ruhr-Universitdt Bochum, Numerische Berechnung zur
Temperaturverteilung und Wéarmebriickenwirkung, April 2003 (nicht
veroffentlicht)

Ein weiterer Einsatzfall ist eine hdhengleiche Gebaudeerweiterung zum Beispiel an
Altbauten bei gleichzeitiger Integration einer elektrischen FulRBbodenheizung. Mit
einer Konstruktionshéhe von lediglich 26 mm oberhalb des RohfuRbodens inklusive
eines Bodenbelages (im gezeigten Beispiel Fliesen, Bild 8) lassen sich durch den
Einsatz von mechanisch belastbaren Vakuumdammelementen raumsparende
Flachenheizungen realisieren, die sich durch extrem kurze Reaktionszeiten
auszeichnen.
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Ausgleichs-
masse

elektrische
Anschlisse

Bild 7: Gebéaudeerweiterung mit FuBbodenheizung und Ddmmung durch tempsafe®
elements mit einem Konstruktionsaufbau von 26 mm

Bild 8: Gebéudeerweiterung aus Bild 7 kurz vor der Fertigstellung
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4. Fassadendammung

tempsafe® elements kdnnen ebenfalls als lastabtragende Elemente zur Dammung
der Gebaudehulle eingesetzt werden. Die Mdglichkeiten der optischen und
geometrischen Gestaltung wurden bereits angesprochen. Die Elemente werden in
eine Pfosten — Riegel — Konstruktion integriert.

Aufenthalts raum

Pfostenkonstruktion

tempsafe® element

Schlagregendichte
Klemmprofile

— tempsafe® element
mit d = 30 mm

Bild 9: Konstruktionsbeispiel tempsafe® element in Pfosten — Riegel - Konstruktion

Bei einer solchen Anwendung lasten auf den Elementen, die hier als Platten
ausgebildet sind, Windsog- und Winddruckkrafte sowie die sich aus den
Temperaturdifferenzen ergebenden Verformungen. Die Bemessung der Elemente
geht auf die Sandwich- oder auch Verbundtheorie zurlck. Dies gilt fur die
evakuierten Elemente. Fur den Fall einer unplanmafigen Bellftung eines Elementes
wird das aulRere Deckblech als Membran bemessen, so dass die Tragfahigkeit bis
zur Instandsetzung erhalten bleibt.

Bilder 10 a, b: tempsafe® elements als Fassadenddmmelemente
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5. Einsatze im Brandschutz und Tirenbau

Brandschutzprifungen im Rahmen einer Zulassung beim Material — Prifamt NRW,
haben gezeigt, dass die tempsafe® elements, ausgestattet mit einem Stiitzkern aus
hochdisperser Kieselsaure Temperaturdifferenzen von nahezu 1000 K tber einen
Zeitraum von mehr als 90 min. widerstehen. Im Uberpruften Fall wurde eine Brand-
schutzture fur Tiefkihlrdume (Betriebstemperatur — 28°C) gemeinsam mit der ems-
Isoliertiren Mickeleit GmbH & Co.KG entwickelt, deren Kernkomponente ein
tempsafe® element ist.

Bild 11: Die T90 — Brandschutztiire eingebaut in die Priitkammer

Diese Brandschutztiire hat die Feuerwiderstandsklasse T90 nach DIN 4102 Teil 5
erhalten.

Die unten stehende Grafik verdeutlicht nochmals die Versuchsbedingungen.
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Bild 12: Brandverlauf, dargestellt an der Einheitstemperaturkurve

(ETK),Versuchsbedingungen der T90 Kiihlraum - Brandschutztiire
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Neben Brandschutztiiren lassen sich tempsafe® elements auch als hoch
warmedammende Turfullungen in Hausturen verwenden. Hier kdnnen wieder die
unterschiedlichen Varianten der Oberflachenbeschichtungen zum tragen kommen.
Durch eine beidseitig aufgeklebte Holzschicht bestehen zum Bespiel fur den
Schreiner die gleichen Mdglichkeiten der handwerklichen Aufbereitung einer hoch-
wertigen Eingangstlre wie im herkdmmlichen Turenbau, mit den Vorteilen einer
optimalen Warmedammung und der, durch die Edelstahldeckschichten gleichzeitig
mitgelieferten, einbruchhemmenden Wirkung.

6. Perspektiven

Die denkbaren Anwendungen im allgemeinen Hochbau sind noch weitaus vielfaltiger
als dies im Rahmen dieses Beitrags beschrieben werden kann. Die Uberlegungen
gehen heute dahin, dass tempsafe® elements als Kernddmmung in Betonfertigteilen
oder auch als gleichzeitig dammendes und aussteifendes Element in der Holz —
Stander — Bauweise (Scheibe) eingesetzt werden. Insbesondere im Passivhausbau
konnen dann die Holzstander auf das statisch erforderliche Mal} reduziert werden, da
die Zwischenrdume nicht mehr Raum fur etwa 400 mm Mineralwolle bieten missen.
Um den Einsatz im Bauwesen aus der Phase der “Zustimmung im Einzelfall* ausge-
wahlter Objekte in die Serienphase zu Uberfihren, hat ThyssenKrupp tempsafe zwei
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen beim DIBt in Berlin beantragt. Die erste
Zulassung soll den Einsatz der tempsafe® elements als Warmedammelement mit
vorwiegend ruhender Beanspruchung, wie bei den Bodendammungen beschrieben,
reglementieren. Die zweite Zulassung beinhaltet die unter dem Absatz
Fassadendammung erlauterten Anforderungen, wobei diese Zulassung den Einsatz
als Ein- und Mehrfeldtrager beschreiben wird.

AbschlieRende Prufanweisungen, die durch die entsprechenden Sachverstandigen —
Ausschusse beim DIBt erlassen werden, liegen noch nicht vor. Dennoch werden
weitere Versuche, in enger Abstimmung mit den Instituten, durchgefuhrt. Nur die
Erteilung allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen wird den groReren Einsatz der
Vakuum - Dammtechnik im Bauwesen ermoglichen.

7. Zusammenfassung

Es werden einige beispielhafte Anwendungen aus den Bereichen des allgemeinen
Hochbaus und aus dem Bereich des Kuhlraumbaus dargestellt. Diese Beispiele
zeigen, dass mechanisch belastbare Vakuumdammelemente den Anforderungen des
Hochbaus gerecht werden, wenn nicht sogar, vor dem Hintergrund heutiger Normen
und Gesetzgebungen, Uber die Anforderungen hinausgehen. Bauphysikalisch
optimierte Details sowie statische Bemessungsverfahren wurden und werden
entwickelt und an Zulassungen wird gearbeitet, um die vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten der mechanisch belastbaren Vakuumdammelemente einem
breiten Markt zur Verfigung zu stellen.
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