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Vakuumisolationspaneele aus hygrothermischer und akustischer
Sicht
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1 Einleitung

Der Einsatz und die Nachfrage von Vakuumisolationspaneelen im Bauwesen steigt immer mehr an. Aus
thermischer Sicht betrachtet bringt dieser Dammstoff einen groRen Vorteil, da durch die geringe War-
meleitfahigkeit die Dicke des Paneels im Vergleich zu herkdmmlichen Dammstoffen erheblich reduziert
werden kann. Fir die Bauphysik ist nicht nur der Warmeschutz, sondern auch der Feuchte- und Schall-
schutz wesentlich. Deshalb soll fir den Einsatz von VIP die hygrothermische und akustische Seite be-
trachtet werden, um zu klaren, ob beim Einsatz von VIP Probleme auftauchen kénnen. AbschlieRend
wird kurz die Situation bzgl. der bauaufsichtlichen Zulassung von VIP angesprochen.

2 Hygrothermische Untersuchungen

Vakuumisolationspaneele weisen eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit und bedingt durch deren Aufbau
einen sehr hohen Wasserdampfwiderstand auf. Dies bedeutet, dass ein Wasserdampftransport durch
das Material nicht mdglich ist. Somit kommt Diffusion durch den Dammstoff nicht zustande. Aufgrund
dieser Eigenschatt ist beim Einsatz dieses Dammstoffes darauf zu achten, dass durch den Feuchte-
austausch zwischen Innen- und Aul3enluft kein Tauwasser oder kritische Feuchtelasten in der Konstruk-
tionen entstehen. Da Untersuchungen von VIP bei unterschiedlichen Einsatzgebieten und Einbausitua-
tionen unter realen Bedingungen zeitaufwéndig und kostenintensiv sind, wurden einige typische An-
wendungsgebiete im Bauwesen rechnerisch untersucht.

Rechnerische Untersuchungen

Fr die rechnerische Beurteilung der feuchtetechnischen Verhaltnisse in Bauteilen, bei denen VIP zur
Verwendung kommt, wurde das am Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik entwickelten und mehrfach verifi-
zierten Berechnungsverfahren WUFI®-1D (Wéarme- und Feuchte instationar - eindimensional) [1] einge-
setzt. Betrachtet wird dabei die zeitliche Entwicklung der Wassergehaltsverteilung im gesamten Bauteil
und in den einzelnen Materialschichten nach einer Sanierung. Beobachtet wird ferner der Verlauf der
Temperatur und der relativen Feuchte an mdglichen kritischen Stellen innerhalb der Konstruktion, die im
Folgenden als Monitorpositionen bezeichnet werden. Der untersuchte Zeitraum betragt fiinf Jahren.

Untersuchte Konstruktionen mit VIP

Bei Gebaudesanierungen findet die Verwendung von Vakuumisolationspaneelen immer groReren Ein-
satz. Bei dieser Anwendung wird die D&mmung oft als Innenddmmung aufgebracht; einerseits damit die
historische Fassade erhalten bleibt und andererseits, weil durch die geringe Warmeleitfahigkeit

(A = 0,004 W/(mK) [2]) des Materials die Dicke fir die DAmmung im Vergleich zu herkémmlichen Pro-
dukten bis auf ein Zehntel reduziert werden kann. Eine Alternative ist der Einsatz als AuRendammung.
Nachfolgend sind fiir diese beiden Einsatzgebiete das feuchtetechnische Verhalten der Baustoffe un-
tersucht. Es wird ein Vollziegelmauerwerk untersucht, wobei der Einfluss einer Innen- oder AuRendam-
mung dargestellt wird. Die Konstruktion ist in Tabelle 1 beschrieben.
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Tabelle 1: Beschreibung der untersuchten Wandkonstruktion.

Variante 1: mit AuBenddmmung

Variante 2: mit Innenddmmung

aufden:
Zementputz 5 mm

VIP — Ddmmung 40 mm
Vollziegelmauerwerk
Gipsputz 15 mm

aufien:
Zementputz 5 mm

Vollziegelmauerwerk
VIP — Dammung 40 mm
Gipsputz15 mm

Bei der Berechnung wird davon ausgegangen, dass in der Wandkonstruktion (Vollziegelmauerwerk),
die nach Westen orientiert ist, eine Ausgleichsfeuchte von 80 % vorliegt. Als AuRenklima werden Stun-
denwerte eines typischen Jahres von Holzkirchen und ein normales Innenraumklima [3] angesetzt. Der
Berechnungszeitraum beginnt im Januar. Aus Vergleichszwecken wird das Vollziegelmauerwerk bei
beiden Varianten als identisch angenommen.

Ergebnisse

Die fur eine AuBenwand mit Vollziegelmauerwerk ermittelten Ergebnisse sind in Bild 1 dargestellt. Es
sind die Wassergehaltsverlaufe, die sich im Laufe der Jahre im Vollziegelmauerwerk einstellen, abge-
bildet.

Die Berechnung zeigt einen deutlichen Unterschied im hygrothermischen Verhalten zwischen einer In-
nendammung und einer AuRenddmmung. Bei einer AuBendammung kommt es zur einer leichten Aus-
trocknung der Konstruktion. Der Wassergehalt der Konstruktion mit einer Innenddmmung nimmt im Ge-
gensatz dazu kontinuierlich und stark zu. Ein Grund daf(ir ist, dass durch die Verwendung einer Innen-
dammung das Austrocknungsverhalten der Konstruktion nach einem Schlagregenereignis gravierend
beeinflusst wird [4]. Die Feuchte kann in diesem Fall nicht nach innen, also zur Raumseite, austrock-
nen. Hinzu kommt, dass durch die Innenddmmung das Temperaturniveau der Ziegelwand abgesenkt
wird. Damit wird auch die Trocknung nach aufen verringert. Dadurch kommt es zu einer Feuchteakku-
mulation. Nach fiinf Jahren wird im betrachteten Fall ein Wassergehalt von 60 kg/m? erreicht.

Aus feuchtetechnischer Sicht ist der Grenzbereich zwischen Dammung und Mauerwerk eine kritische
Stelle. Je nach Temperatur- und Feuchteverhaltnissen kann Schimmelpilzbewuchs dort auftreten. Fir
diese Stelle sind in Bild 2 die jeweiligen Verlaufe der Temperatur und relativen Luftfeuchte dargestellt.
In beiden Féllen liegt die Monitorposition in der Oberflachenschicht des Mauerwerks, die an die Damm-
schicht angrenzt.

Es zeigt sich deutlich, welchen Einfluss die Lage der Dammschicht auf die Temperatur- und Feuchte-
verhaltnisse direkt an der Materialgrenze zwischen Da&mmung und Mauerwerk hat. Bei einer Au3en-
dammung kann das innenliegende Mauerwerk nach innen hin etwas austrocknen und wird im Laufe der
Jahre trockener. Zudem spiegelt sich an dieser Stelle die Temperaturschwankung des Innenraums wie-
der. Bei einer Innendammung wird das Temperaturniveau des aufen liegenden Mauerwerks dagegen
durch das AuRenklimas stark beeinflusst. Die Temperaturen schwanken bei einer Innenddmmung jah-
reszeitlich bedingt zwischen ca. 8 bis 25°C, im Vergleich dazu liegen die Temperaturen bei einer Au-
Rendammung nur zwischen 15 - 25 °C. Nicht nur die Temperaturschwankungen an der Materialgrenze
zwischen Mauerwerk und Da&mmung sind sehr unterschiedlich, sondern auch die Feuchteverhaltnisse.
Bei einer Innendammung kommt es an der Materialgrenze nach ca. 2 Jahren zu einem starken Feuch-
teanstieg. Es besteht das Risiko bei einer Konstruktion mit Innenddmmung, dass an der Materialgrenze
zwischen Mauerwerk und Da&mmung Schimmelpilz wachsen kann. Um das Schimmelpilzwachstum an
dieser Stelle zu beurteilen, wurde mit dem biohygrothermischen Berechnungsmodell WUFI®-Bio [5] die-
se Schichtgrenze in Hinblick auf Schimmelpilzwachstum untersucht. In Bild 3 ist das berechnete
Wachstum von Schimmelpilzen angegeben. Hier zeigt sich, dass es nach ca. zwei Jahren zu einem
deutlichen Bewuchs kommen konnte.
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Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Bei der eindimensionalen Betrachtung der hygrothermischen Einfliisse auf die Konstruktion beim Ein-
satz von Vakuumisolationspaneelen zeigen sich bei AuRenddmmungen keine Probleme aus feuchte-
technischer Sicht. Die Konstruktion kann gut nach innen austrocknen und die Feuchtebelastung von
aulRen wird deutlich reduziert. Allerdings muss beachtet werden, dass bei vorhandener Baufeuchte z. B.
bei einem Neubau kein Trocknungsvorgang durch die Wandkonstruktion nach auBen mdglich ist. Umin
diesem Fall Feuchteschdaden und Schimmelpilzbewuchs zu vermeiden muss in den ersten 1 bis 2 Jah-
ren ein vermehrtes Luften erfolgen. Ein zusatzlicher Vorteil dieser Variante im Vergleich zur Innendam-
mung ist, dass fiir den sommerlichen Warmeschutz auf der Rauminnenseite durch diesen Konstrukti-
onsaufbau eine sehr groRe Speichermasse der Wand zur Verfligung steht, durch die Hitzespitzen ge-
puffert werden kénnen.

Bei dem Einsatz von Vakuumsisolationspaneelen als Innenddmmung kann es, wie die Ergebnisse zei-
gen zu Problemen mit hohen Materialfeuchten und Schimmelpilzwachstum in der Konstruktion kom-
men. Da der Einsatz von Innenddmmungen aus VIP in einigen Fallen aber gewlnscht ist, sollten einige
wichtige Punkte bei der Verwendung beachtet werden. Damit der Feuchteeintrag in die Konstruktion
durch die AuRenrandbedingungen mdglichst gering gehalten werden kann, sollte die &uf3ere Fassaden-
schicht einen guten Feuchteschutz aufweisen (Hydrophobierung, Wasser abweisender Putz, 0.4.).
Durch diese MalRnahme wird die Feuchteaufnahme in die Konstruktion vermieden und somit das Risiko
von Frostschaden im auRenliegenden Mauerwerk wie auch von Schimmelpilzwachstum reduziert.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass der Einsatz von Vakuumisolationspaneelen je nach
Verwendung zu Problemen flinren kann. Dies bedeutet, dass firr den Einsatz der VIP eine genaue Be-
trachtung der Feuchtesituation unbedingt erforderlich ist. Im Allgemeinen kdnnen dann durch konstruk-
tive oder bauphysikalische Mal3nahmen mit vertretbaren Aufwand Bauschaden vermieden werden.

Es ist aber zu beachten, dass vor allem bei den Materialiibergangen an den Stof3stellen der Vakuum-
ddmmpaneele durch Warmebriicken feuchtetechnische Probleme auftreten kénnen. Diese kdnnen in
Zukunft mithilfe aufwéndigerer zweidimensionaler Berechnungen analysiert werden.

3 Vakuumisolationspaneele aus akustischer Sicht

Auch der akustische Reiz eines fehlenden (Schall-) Ausbreitungsmediums, noch dazu in lokal begrenz-
tem Umfang, ist zweifellos sehr groR. Zuallererst gehen dabei die Uberlegungen in Richtung Schall-
dammung, d.h. dem Schutz mit VIP in Gebaudefassaden oder Maschinenkapseln vor einfallendem oder
austretendem L&rm. Da die mittlerweile bestehenden Berechnungswerkzeuge, z. B. [6] zur Bestimmung
der Schallddmmung von ebenen Bauteilen an sich mit beliebigen Eingangsdaten geflttert werden kon-
nen, lasst sich ein unendlich grof3es (Ideal-) VIP theoretisch behandeln. Die Schallddmmungswirkung
derartiger ,Doppelschalen® ist erwartungsgemaf enorm. Spatestens an dieser Stelle setzt jedoch die
Realitat des praktisch Mdglichen ein, da zahlreiche Begrenzungen zu beachten und zu akzeptieren
sind.

Schallddmmung von Vakuum-Isolationspaneelen

Eine wesentliche Abweichung vom unendlichen VIP ist, dass entlang der Paneelfldéchen sowie an den
seitlichen Réndern die Einzelplatten auf Abstand gehalten werden miissen. Die Anregung, Ubertragung
und Abstrahlung von Kdrperschall an den entsprechenden Stellen ist dadurch unvermeidbar, kann bes-
tenfalls reduziert werden. Auch von anderen Bauteilen bzw. Bauweisen ist die Bedeutung der Randbe-
dingungen und damit auch des Formats gut bekannt. Ebenso wird im Fall des VIP die Gesamtkonstruk-
tion voraussichtlich sehr steif, das gilt sowohl fiir die Einzelplatten als auch fiir die Doppelschale. Neben
Eigenschwingungen der Platten folgen aus hoher Biegesteifigkeit mehr und mehr tieferfrequente Koin-
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zidenzeffekte und entsprechende Einbriiche der Schallddmmung. Hinzu kommen die nicht nur akus-
tisch relevanten Fragen der langlebigen Dichtigkeit etc., die allesamt zu Vakuum-Bauteilen flihren, wel-
che doch weit vom eingangs skizzierten Ideal entfernt liegen. Es stellt sich die Frage nach einem Ver-
gleich ihrer Schallschutzwirkung mit derjenigen von konventionellen Plattenbauteilen. Bild 4 zeigt dazu
eine zwar nicht sehr detaillierte, aber dafiir den Stand der Technik umfassend reprasentierende Gegen-
Uberstellung. Die Bauteileigenschaft, die sicher vorrangig mit der Schallddmmung in Verbindung ge-
bracht wird, ist die flachenbezogene Masse. Als Anhaltspunkt in diesem Sinne lasst sich fiir einschalige
Bauteile deshalb das so genannte Massegesetz verwenden, das zu einer Beziehung zwischen Schall-
dammung und Flachenmasse gemaR der (durchgezogenen) Kurve in Bild 4 fiihrt. Die grof3e Punkte-
schar (®) gibt die jeweiligen Wertepaare fir Bauteile wieder, die sich durchaus als Standardbauteile
bezeichnen lassen. Dazu zahlen Metall-, Holzwerkstoff-, Kunststoff- und Gipskartonplatten, aber auch
mehrschalige und mehrlagige (Sandwich-) Konstruktionen, bei denen bekanntermaf3en noch andere
akustische EinflussgréRen als nur die flachenbezogene Masse bestehen; also eine breite Auswahl, die
in sich bereits grolRe Unterschiede tragt. Dies bedeutet, dass zwischen Bauteilen mit gleicher flachen-
bezogener Masse sich die bewerteten Schallddmm-MaRe um mehr als 20 dB unterscheiden konnen.
Andersherum betrachtet kann mit Bauteilen, die um 40 kg/m? leichter sind, das gleiche Schalldamm-
MaR erreicht werden.

In jedem Fall enttduschend féllt der Vergleich mit zwei unterschiedlichen Représentanten der VIP (M)
aus. Trotz ihrer Mehrschaligkeit liegen sie noch fast 10 dB unterhalb der entsprechend ihrer flachenbe-
zogenen Masse zu erwartenden Schallddmmung. Einige Anhaltspunkte fir die Folgen der bereits an-
gedeuteten konstruktiven Ausflihrung liefern die frequenzabhangigen Schallddmmkurven in Bild 5. Auch
hier dient ein Vergleich, in diesem Fall mit einem schalltechnisch keineswegs tberdurchschnittlichen
Standardbauteil (16 mm Spanplatte), der Einordnung. Ihrer flachenbezogenen Masse in etwa entspre-
chend, startet die Schallddmmung mit dem noch tblichen Anstieg bei tiefen Frequenzen bis etwa 400
Hz. Im Vergleich zum koinzidenz-bedingten Einbruch der Spanplatte bei ca. 2000 Hz, zeigen sich bei
den VIP Minima, die sowohl bei tieferen Frequenzen auftreten als auch mit deutlich niedrigeren Schall-
dammwerten verbunden sind. Ohne weitere Ursachenforschung liegen hier ganz klar Schwéchen derar-
tiger Bauteile.

In erster Konsequenz bedeuten diese schalltechnischen Eigenheiten von VIP entweder Zusatzaufwand
bei einer akustisch anspruchsvollen Gesamtkonstruktion oder die Beschrénkung auf Einsatzfalle ohne
Schallschutzanspriiche. Das theoretische Potenzial ist also in der Praxis noch nicht angekommen. In
Zukunft wird jedoch eine Anndherung an diese Mdglichkeiten stattfinden und akustische Eigenschaften
von VIP werden nicht nur der Vollstandigkeit halber bei Zulassungsfragen [7] zu Fassadenbauteilen
oder Trittschallddmmelementen von Bedeutung sein.

Andere akustische Anwendungen fiir Vakuum-Bauteile

Die Schallddmmung von Trennbauteilen ist allerdings auch nur ein denkbarer Anwendungsfall fiir VIP.
Aus akustischer Sicht geht es hierbei darum, einfallenden Schallwellen einen méglichst hohen Wider-
stand entgegenzusetzen, wobei natiirlich auch Dampfungseffekte erwtinscht sind. Bei Schalldampfern
in Kanélen etwa ist die Situation anders, da der Schall Giberwiegend absorbiert werden sollte. Pordse
und meist auch volumindse Kulissen bilden dabei nur eine Variante. Schlanke Resonanzschalldampfer,
z. B. auf der Basis von Helmholtz-Resonatoren oder Plattenschwingern, sind im Vergleich dazu wirk-
samer und platzsparend. Doch auch Plattenschwinger oder die einfacheren Masse-Feder-Systeme
(siehe Bild 6) bendtigen hinter den schwingfahigen Platten ein abgeschlossenes Luftkissen. Konnte
dessen Grolie deutlich reduziert werden, wére dies von Vorteil.

Die Resonanzfrequenz fo eines Masse-Feder-Systems (Bild 6a) ergibt sich bei einigen vereinfachenden
Annahmen aus der flichenbezogenen Masse m’ und der Nachgiebigkeit n’ = d/(pc?) z. B. der Luftfeder
wie folgt, Bild 6b:
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fo Resonanzfrequenz

m’ flachenbezogene Masse

p Dichte

c Schallgeschwindigkeit

d Dicke des geschlossenen Luftkissens (Feder) hinter der Masse, z. B. Platte.

Um den Resonator auf die besonders schwierig zu dampfenden tiefen Frequenzen abzustimmen, sind
Masse oder Nachgiebigkeit zu erhGhen. Eine ausreichend hohe Nachgiebigkeit 1&sst sich ublicherweise
durch ein dickes Luftkissen erreichen. Wird im Luftkissen auch ein Unterdruck bis hin zum Vakuum mit
in Betracht gezogen, kdnnen die akustisch relevanten Gaseigenschaften bei der Abstimmung ausge-
nutzt werden. Mit dem Druck p im (Luft-) Hohlraum gilt fiir die Dichte:

_p 2
P=RTZ
R Gaskonstante
T Temperatur

yA Realgasfaktor

Mit sinkendem Druck verringert sich gleichfalls die Dichte mit entsprechenden (theoretischen) Folgen
fur die Resonanzfrequenz. Im fast vollstandig evakuierten Fall kann daher die Luftfeder vernachlassigt
werden, so dass eine Federwirkung nur noch durch die mechanische Randeinspannung bewirkt wird
(Bild 6). Gegebenenfalls kommen Eigenschwingungen der Platte hinzu, die von deren Format und den
elasto-dynamischen Materialeigenschaften abh&ngen. Einen Vergleich der Schallabsorption von Mas-
se-Feder-Systemen und an sich gleich aufgebautem Plattenschwingern mit allerdings anderen Rand-
bedingungen (Einspannung) und ohne evakuiertem Hohlraum zeigt Bild 7 [8]. Die Resonanzkurven sind
zwar schmalbandiger, erreichen dafiir aber bei viel tieferen Frequenzen ihre hochste Wirkung als ein
pordser Absorber mit etwa gleichem Volumen.

Mit Bezug auf die oben erlauterte hohe Biegesteifigkeit von ausgefilhrten Vakuum-Paneelen infolge
Aussteifungen etc. scheint die akustische Nitzlichkeit des Masse-Vakuum-Systems nur gering zu sein.
Dies hangt jedoch erheblich von der tatséchlich gewahlten Gestaltung ab, und ob bei dieser Gestaltung
(vibro-) akustische Aspekte berticksichtigt werden. Ist dies der Fall, konnen die Systeme, wie z. B. in
Bild 6¢ gezeigt, sehr wirksam zur Schallabsorption und Schallddmpfung eingesetzt werden [9]. Die ka-
lottenartige Form der massebehafteten Platte bei gleichem Druck vor und hinter der Platte verandert
sich bei evakuiertem Hohlraum gemaR Bild 6¢ und ist in dieser Gestalt schwingfahig. Das entsprechen-
de Absorptionsverhalten bleibt typisch fiir Resonanzsysteme mit mehreren Einzelresonanzen (Eigen-
schwingungen). Die Vorteile liegen auch gar nicht so sehr im Absorptionsspektrum, sondern in der
schlanken Bauweise, der robusten Konstruktion sowie in der (meist) metallischen und damit reinigbaren
Oberfl&che. Diese Kombination kann z. B. bei Schalldampfern in Liftungs- und Abgaskanélen eine viel-
fach hinterfragte Alternative bieten.
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4 Ausblick: Zulassung von VIP

In von der Bauaufsicht (DIBt) anerkannten und vom DAP akkreditierten Prifstellen sowie bei Neuent-
wicklungen im Rahmen von Zulassungsverfahren werden Wande, Dacher, Mehrscheiben-Isolierglas,
Fensterrahmen, Rollladenké&sten etc. untersucht und bewertet. Doch vor allem beim Warme-, Feuchte-
und Schallschutz sind Dammstoffe fir die Leistungsfahigkeit moderner Bauteile wie VIP sowie die Fu-
gen und Anschliisse zwischen diesen Bauteilen wichtig und werden selten zusammen mit den ganzen
Bauteilen gepriift. Da die gesetzlichen Vorgaben in den Bauordnungen der Lander sowie den dazuge-
horigen Normen und Richtlinien, auf den Schutz des Gebaudes und Bewohners abzielen (z.B. bei Hy-
giene, Gesundheit, Mindestwarmeschutz, wirtschaftlicher Warmeschutz, Schallschutz etc.) sind nicht
allein die Baustoffe wie D&mmstoffe in den VIP zu bewerten, sondern das jeweilige Bausystem (Dach,
Wand etc.)

Die klassischen, genormten Dammstoffe wie Mineralwolle, EPS-Hartschaum, Holzfaserplatten etc. sind
in den gultigen Produktnormen der Serie DIN EN 13162, 13163 bis 13171 beschrieben. Alle anderen
Dammstoffe, also auch VIP, sind nicht genormte Dammestoffe und benétigten deshalb fir die Verwen-
dung nach den Landesbauordnungen (LBO) eine allgemeine baurechtliche Zulassung des Deutschen
Instituts fiir Bautechnik, Berlin oder fiir konkrete Bauvorhaben eine Zustimmung im Einzelfall durch die
benannten Stellen der L&nder.

Die Kriterien fur den Nachweis der Brauchbarkeit von VIP sind im Prifprogramm des DIBt enthalten
(Bild 8). Die Nachweise firr die Funktionssicherheit der VIP-Dammsysteme sind im Sachverstandigen-
ausschuss des DIBt noch nicht vorgelegt; deshalb konnte auch noch keine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung fiir ein VIP-Dd&mmsystem ausgesprochen werden.

Die aus wissenschattlicher Sicht auch bei VIP noch nicht abgeschlossene Frage ist die unterschiedliche
Bewertung der Bauteile mit Dammstoffen unterschiedlicher Stoffart (mit Vakuum, Additiven und
Schutzmitteln), Bauanschllissen oder Fugenbereichen: wie verhalten sich die Stoffe nach 30 Jahren,
wozu gehort die ,Fuge” d.h. Schwachstelle im gealterten Zustand? Vakuum-Dammung “altert”, Fugen-
bereiche und Dichtstoffe versproden, Folien kdnnen beschédigt werden. Die Berechnungen mit Stoff-
werten aus den ublichen Kennwerte-Tabellen als Bemessungswerte (friher Rechenwerte) ergeben i.a.
hohere (schlechtere) U-Werte, da die im Probekdrper bei den Messungen im Labor eingebauten
Dammstoffe i.a. fabrikfrisch®, trocken und somit ,ohne Zuschlag fir die Nutzung* sind. Hierzu sind fir
die Ubertragung der europaischen Regeln noch weitere Abstimmungen mit der Bauaufsicht nétig, da
die bisherigen EN-Normen und européischen Zulassungen (ETAs) zu der Forderung aus der BPR, die
Erfullung der sechs wesentlichen Anforderungen "Uber einen wirtschaftlich angemessenen Zeitraum bei
normaler Instanthaltung” d.h. der Dauerstandsfestigkeit nichts oder wenig aussagen.
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Bild1 Verlaufe des Wassergehaltes im Vollziegelmauerwerk fir einen Zeitraum von 5 Jahren.

Variante 1 mit AuBenddmmung: schwarze Linie.
Variante 2 mit Innenddmmung: graue Linie.
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Bild2  Zeitlicher Verlauf der Temperatur- und Feuchteverhaltnisse in der Oberflachenschicht des Zie-

gelmauerwerks direkt an der Grenze zwischen Mauerwerk und D&mmung.
Oben: Konstruktion mit AuRendammung
Unten: Konstruktion mit Innenddmmung.
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Bild3  Zeitlicher Verlauf des Schimmelpilzwachstums an der Materialgrenze zwischen Mauerwerk
und Dammung, bei einer Konstruktion mit Innenddmmung.
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Bild4  Beziehung zwischen bewertetem Schallddmm-Mal und flachenbezogener Masse von unter-
schiedlichen Bauteilen (®) und zwei Beispielen flr Vakuum-Isolationspaneele (). Die durch-
gezogene Kurve markiert das so genannte Massegesetz fiir die Schallddmmung einschaliger
Bauteile.

Lenz, K.; Leistner, PhL.; Sedlbauer, K.; Kénig, N.. Fraunhofer-Institut fir Bauphysik



Lenz, Leistner, Sedlbauer, Kénig, ,Vakuumisolationspaneele aus hygrothermischer und aktustischer Sicht E11

50

I

I
o

w
o

Schallddammung [dB]

/f/ \'/

125 250 500 1000 2000 4000

8
Z

10

Frequenz [Hz]

Bild5  Gemessene Schallddmmung einer Holzspanplatte
— t=16 mm, m' =13 kg/m?, R,, = 30 dB
sowie von zwei doppelschaligen Metall-Vakuum-Isolationspaneelen:
--®--t=40 mm, m' =~ 15 kg/m?, R, = 28 dB,
--M--t =20 mm, m' ~ 15 kg/m?, R, = 28 dB.
Alle Bauteile hatten gleiches Format (1,5 m x 1,25 m) und wurden unter gleichen Bedingun-
gen gemessen.
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Bild6  Masse-Feder-System (a) mit Luftfeder oder Vakuum, vereinfachtes Modell (b) und Ausftih-

rungsbeispiel (c) nach [9].
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Bild7  Im Impendanzrohr (200 mm x 200 mm) gemessene (a) und berechnete (b) Schallabsorptions-
grade bei senkrechtem Schalleinfall eines Masse-Feder-Systems (--®--) und eines Platten-
schwingers (--M--) mit gleichem Aufbau, aber unterschiedlichen Randbedingungen im Ver-
gleich zu einem pordsen Absorber ( ) gleicher Dicke, nach [8].

Priufplan gemaf Beratung im SVA, 2002:

1. Bauteilversuch in Testfassaden und Untersuchungen unter
- einseitiger Temperaturbelastung
- Druck - Sogbelastung -->im Wechsel.

2. Insitu-Belastung in Fensterwand uber 3 Jahre

3. Prifung des Warmedurchlasswiderstandes im Plattengerat vor
und nach Klimawechselbelastung (kunstliche Alterung)

4. Ggf. Berechnung der Warmebricken (3-dimensional)

Bild8  Ubersicht zum Priifplan fiir VIP.
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