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Zusammenfassung

Die Einfihrung von Vakuumdammung (VIP) in der Bauwirtschaft ist mit vielen offenen Fragen und
Risiken verbunden. Das Bundesamt fiir Energie hat deshalb ein aus drei Basisprojekten bestehen-
des Forschungsvorhaben gestartet, das diesen Einfiihrungsprozess unterstiitzen und optimieren
soll. Mit dem IEA-Basisprojekt vip-bau.ch soll die Entwicklung praxistauglicher Bausysteme mit
VIP fur geeignete Marktsegmente des Baubereichs vorangetrieben werden.

Ein Produkt des Projektes vip-bau.ch wird die VIP-Doku sein, welche den Anwender/innen von VIP
nitzliche Hinweise geben soll. Aufgrund zahlreicher Firmenkontakte, umfangreicher Praxisrepor-
tagen und Forschungsarbeiten werden fur den Einbau von VIP Empfehlungen abgegeben. Zudem
wird ein Bauteilkatalog mit geeigneten Anwendungsmaglichkeiten angeboten.

Résumé

Le lancement de I isolation sous vide (VIP) dans l'industrie de la construction est liée a beaucoup
de risques et questions ouvertes. Por cette raison I'Office fédéral de I'énergie a lancé un projet de
recherche, consistant en trois projets de base, qui devrait soutenir et rendre plus efficace ce
proces de lancement. Avec le projet de base vip-bau.ch, le développement des systémes de
construction, qui se laissent transférer en pratique, devrait étre mise en scéne pour les segments
du marché apropriés du domaine de la construction.

Un des produits du projet vip-bau.ch sera la documentation «VIP-Doku», qui devrait donner des
indications utiles aux appliquateurs. Grace a plusieurs contacts d’enterprises, des reportages de
pratique et des travaux de recherche, beaucoup de recommandations pour I'installation du VIP se
sont accumulées. En outre un catalogue d’éléments de construction avec des possibles applica-
tions sera offert.



1. Ausgangslage

Aufgrund der steigenden Anforderungen an die Gebaudedammung und der damit verbundenen
Zunahme der benétigten Dammstoffdicken steigt die Nachfrage nach effizienteren Dammmateria-
lien. Mit sogenannten Vakuume-Isolations-Paneelen (VIP) erreicht man Warmeleitfahigkeiten, die
um einen Faktor 5 bis 10 geringer sind als bei konventionellen Dammstoffen. VIP bestehen aus
nanopordésem Kernmaterial, welches in einer Vakuumkammer in eine gasdichte Hiille einge-
schweisst wird. Der reduzierte Druck hat zur Folge, dass die Wéarmeleitung durch das Gas elimi-
niert wird und daher eine hohe Dammekraft erreicht werden kann. Bisher angewendet wurde diese
vor etwa 20 Jahren entwickelte Technologie vor allem im Kihl- und Gefriergeratebau. Mittels mo-
dernen Produktionsverfahren und neuester Folientechnologie ist man heute in der Lage, Vakuum-
dammplatten herzustellen, die Uber Jahrzehnte ihre Funktionstlichtigkeit behalten. Damit wird
diese Vakuumtechnik auch fur den Baubereich interessant.

Abbildung 1: Mit Vakuum-Isolations-Paneelen (VIP)
erreicht man Warmeleitfahigkeiten, die um einen
Faktor 5 bis 10 geringer sind als bei konventionellen
Dammstoffen.

Insbesondere bei Niedrigstenergiehausern (z.B. Minergie-P-Standard) und energetischen Gesamt-
sanierungen ist der durch Platzmangel bedingte Leidensdruck inzwischen so gross (Landver-
brauch wegen dicken Mauerquerschnitten, Nutzflachenverlust bei Innendédmmungen), dass diese
neuste DAmmtechnologie auch bei einem vergleichsweise héheren Preis einen entsprechenden
Markt findet.

Die Einfihrung eines derart neuartigen Materials in der Bauwirtschaft ist aber auch mit vielen offe-
nen Fragen und Risiken verbunden. Das Bundesamt fur Energie hat deshalb ein aus drei Basis-
projekten bestehendes Forschungsvorhaben gestartet, das diesen Einflhrungsprozess unter-
stitzen und optimieren soll.

Im Teilprojekt Basiskonzepte und Materialentwicklung werden VIP auf ihre Lebensdauer gepruift
und die Materialkomponenten weiterentwickelt. Im Teilprojekt Bausysteme und Applikations-
fragen werden die grundsatzlichen bauphysikalischen Fragen beim Einsatz von VIP in interessan-
ten Marktsegmenten geklart und Systemhersteller in der Anwendung von VIP unterstitzt. Im Teil-
projekt P+D-Projekte werden VIP in interessanten Anwendungsbereichen qualitatsgesichert ein-
gesetzt.

Die Schweizer Aktivitaten sind in einen Annex der IEA/ECBCS integriert, welcher die internationale
Zusammenarbeit im VIP-Bereich koordiniert.

2. Vorgehen

Das Institut fur Energie (IfE) der Fachhochschule beider Basel leitet sowohl die internationalen als
auch schweizerischen Tatigkeiten im Teilprojekt Bausysteme und Applikationsfragen, dessen
Hauptziel es ist, die Entwicklung praxistauglicher Vakuum-Dammsysteme fiir geeignete Marktseg-
mente des Baubereichs voranzutreiben.



Die dafir gegriindete Arbeitsgemeinschaft vip-bau.ch, bestehend aus dem IfE, der EMPA und der
Dr. Eicher+Pauli AG, unterstitzt Systemhersteller, um in geeigneten Bausystemen VIP einzu-
setzen und in einer bautauglichen Qualitat auf den Markt zu bringen. Verschiedene Firmen der
Bauwirtschaft werden bei der Entwicklung von Bau- und Haustechnik-Elementen mit VIP infor-
miert, motiviert und von den ersten Uberlegungen bis hin zu Moglichkeiten geeigneter Pilotan-
wendungen beratend begleitet und fachlich unterstitzt.

Die Palette méglicher System- und Produkte-Entwicklungen ist sehr gross. Sie reicht von Fassa-
den- und Innendammsystemen ber Dachkonstruktionen und -aufbauten zu Haustiren, von
Terrassendammungen Uber Bodenheizungs-Unterkonstruktionen bis hin zu Warmwasser-
speichern.

Ein zweiter Aufgabenkreis besteht darin, die Anwendungsmoglichkeiten von VIP direkt auf der
Baustelle zu untersuchen und mitzuhelfen, dass sie in moglichst sachgerechter Art eingesetzt
werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse werden an Informationsveranstaltungen der Bauwirtschaft bekannt
gemacht und Erfahrungen an Workshops ausgetauscht. Damit gelingt es, die Basis flir einen
breiteren Markterfolg ab Mitte des laufenden Jahrzehnts zu schaffen.

3.  Empfehlungen

Ein Produkt des Projektes vip-bau.ch wird die VIP-Doku sein, welche den Anwender/innen von VIP
nutzliche Hinweise geben soll. Nebst den aktuellsten Erkenntnissen der EMPA, der dkologischen
Beurteilung des Materials sowie eines Praxisreports (wie wurde VIP bisher verwendet) stehen vor
allem die Empfehlungen flr eine mdglichst risikoarme Anwendung im Vordergrund.

Aufgrund zahlreicher Firmenkontakte, umfangreicher Praxisreportagen und Forschungsarbeiten
koénnen fur den Einbau von VIP die nachstehenden Empfehlungen abgegeben werden.

Sie haben fur den gesamten Baubereich Gliltigkeit, obwohl grundsatzlich auch hier unterschieden
werden kann zwischen

= .foh*“ auf die Baustelle gelieferten und erst dort eingebrachten rsp. montierten VIP und

= vorfabrizierten Bauteil-Systemen mit integrierten VIP, die mehr oder weniger geschutzt auf
die Baustelle geliefert werden.

Information / Beratung

VIP ist mehr als ein neues Material — es muss eher als System von erheblicher Komplexitat und
Empfindlichkeit betrachtet werden. Daher ist wichtig, dass sich alle Beteiligten mdglichst friih
informieren, beraten und wahrend des gesamten Planungs- und Verarbeitungsprozesses fachlich
begleiten lassen (vorzugsweise durch VIP-Lieferanten).

Wie auch immer VIP in der Bauwirtschaft eingesetzt werden, die Verantwortlichen sollten dafir
besorgt sein, dass im Verlauf des Planungs- und Bauprozesses niemand mit den VIP umgeht, der
nicht Gber gute Kenntnisse ihrer Eigenschaften verfiigt. Herkbmmliche Postpakete mit empfind-
lichem Inhalt werden mit einem ,Handle with care“-Kleber versehen, weil Pakete durch viele Hande
gehen. VIP im Baubereich, die ebenfalls durch viele Hande gehen, sollten eine adaquate
Kennzeichnung verfigen (siehe Abbildung 2).

VIP sollen in der Regel Uber Jahrzehnte ihre Funktion erflilllen. Wo sie nicht absolut beschadi-
gungssicher verbaut sind, sollten Mieter/innen, Eigentimer/innen und Renovations-Hand-
werker/innen ebenfalls mit geeigneten Mittel davon abgehalten werden, die VIP zu beschadigen
oder mindestens mit einem Warnkleber auf den empfindlichen Inhalt der Baukonstruktion
aufmerksam gemacht werden.



VIP
inside

Mpmmum. Abbildung 2: Warnkleber. Entwurfsskizze einer selbst-
Fanal klebenden Warnbeschriftung zur Kennzeichnung von VIP-
g -ty ch Panels und Bauteilen mit VIP.

Randeffekt

VIP bestechen durch den sehr guten Warmedurchlasswiderstand im ungestérten Bereich. Wegen
der guten Warmeleitfahigkeit der Plattenr&nder (Aluminiumteil der Folien) verschlechtert sich
jedoch der A-Wert des gesamten Panels. Je nach VIP-Art, Plattengrésse und -format kann dieser

Effekt die Vorteile des Materials praktisch zunichte machen. Unter Beachtung folgender Kriterien
konnen die Randeffekte auf ein Minimum beschréankt werden:

Wahl mdglichst quadratischer und grosser Panels (mind. 0.5 m x 0.5 m)

Doppellagiges und mindestens um 5 cm Uberlappendes Verlegen der Panels (was allerdings
eine teure Losung ist).
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Abbildung 3: Randeffekt. Je nach Panelgrésse und —Format
- ' — = | kann die Warme-Querleitung den sehr guten Warmedurch-
i | lasswiderstand von VIP massgebend beeinflussen.

Detailbearbeitung

VIP missen gut vor mechanischen Beschadigungen geschitzt sein. Dies gilt sowohl fur funktions-
bedingte (bspw. Bodenbelastung) und ungewollte Belastungen (bspw. Dilatationen) als auch fir
nachtragliche Manipulationen (bspw. Bildernagel). Zudem ist den diversen Anschlussdetails
besondere Beachtung zu schenken, da vorstehende Bauteile (bspw. Winkeleisen fiir Fenster-
befestigung, Fuhrungsschienen, Zargen etc.) die VIP beschadigen kdnnen.

Dampfdiffusion

Bei VIP handelt es sich um dampfdichte DAmmsysteme, was bei der Planung der Schichtenreihen-
folge und Schichtdicken eines Bauteils oder -systems beachtet werden muss. Weiter muss den
Plattenfugen grosse Beachtung geschenkt werden. Meist werden die Fugen und Rander mit Alu-
Klebeband verklebt, um eine durchgéangige Dampfdichtigkeit zu erreichen.



Ersetzbarkeit der VIP / Qualitatskontrolle

Obwohl die bisher vorliegenden Untersuchungen und Erfahrungen darauf hindeuten, dass der
Unterdruck in VIP heutiger Technologie bei fachgerechter Handhabung Uber die erwarteten vier bis
funf Jahrzehnte ihrer Funktionsdauer erhalten bleibt, sollte das Versagen einzelner Platten oder
ganzer Flachen als Risiko in die Planung und Ausfiihrung einbezogen werden. Winschbar wére
eine Strategie, die darauf abzielt, die VIP kontrollieren und im Versagensfall ersetzen zu kénnen.
Folgende Aspekte sollten dabei beachtet werden:

= Einbau der VIP in einer Art und Weise, welche eine Uberpriifung ihrer Funktionstauglichkeit,
insbesondere mit Infrarot-Thermographie, ermdglicht. Dies ist in der Regel unmoglich, wenn
beidseitig entweder gut leitende massive Abdeckungen (z.B. Beton) oder hinterliftete
Konstruktionen vorliegen (sofern letztere zum Zweck der VIP-Uberpriifung nicht relativ
einfach entfernt werden konnen).

= Die VIP sollten so in die Konstruktion eingebettet sein, dass sie ersetzt werden kénnen, ohne
dass ein allzu grosser Folge- bzw. Vorbereitungsaufwand nétig ist (z.B. mechanisch
befestigte Abdeckungen).

In der Regel beschrankt man sich bisher darauf, den Versagensfall so abzufedern, dass eine
Verschlechterung des U-Wertes in Kauf genommen wird und sichergestellt wird, dass bei Vakuum-
verlust keine Komfort- oder Feuchte-Risiken entstehen.

Sticklisten und Verlegeplane

Da mit VIP keine Toleranzen aufgenommen und die Panels auf der Baustelle nicht mehr bearbeitet
werden kénnen, mussen friihzeitig exakte Stiicklisten und Verlegepléne erarbeitet werden (Zusam-
menarbeit mit VIP-Lieferanten). Fir die Aufnahme von Toleranzen bzw. die Anpassungen an
Rander missen geeignete Dammmaterialien bezeichnet und bereitgestellt werden

Lieferung und Lagerung

Es muss abgeklart werden, wie (Paket, Gewicht, Schutz, Zuganglichkeit) und wann die VIP
geliefert werden, um den permanenten Schutz des Materials gewéhrleisten zu kdnnen. Grosse
Gebinde mit VIP weisen rasch ein hohes Gewicht auf (wegen der doch relativ hohen Rohdichte
des Kieselsaure-Kerns) und erschweren eine sorgfaltige Handhabung.

Handhabung von VIP

Die Handwerker, welche VIP verarbeiten, missen im Umgang mit diesen Materialien geschult
sein. Ausserdem sollten ihnen adaquate Verarbeitungshilfsmittel zur Verfigung gestellt werden.
Aufgrund unserer Beobachtungen waren vor allem fur die Verarbeitung von VIP auf der Baustelle
zwei Hilfsmittel sinnvoll, die vom VIP-Lieferanten mitgeliefert werden sollten:

. Filz-Uberziehpantoffeln 0.A.

= Filzbespanntes Brett mit Haltegriff 0.A. als Plattform und Druckverteilschicht, um auf neu
verlegten VIP knien zu kdnnen, ohne Dellen zu verursachen und Beschadigungen zu
riskieren.

Reinigung

Die Arbeitsflache muss gruindlich gereinigt und scharfkantige Unebenheiten und Uberstande
missen entfernt werden.



Montage der VIP (auf Schutz achten!)

Verlegen einer Schutzmatte, Einbringen der VIP, sofortiges Verlegen einer erneuten Schutzmatte.
Denn in Arbeitspausen (Mittag, Nacht) besteht das Risiko, dass die VIP betreten werden (die
Materialien ziehen auch neugierige Baubeteiligte an). Gegenstande kénnen auf die VIP fallen.
Auch wenn in Socken gearbeitet wird, kénnen scharfkantige Kleingegenstande an den Socken
haften.

4. Bauteilkatalog

Neben den oben beschriebenen Empfehlungen soll die VIP-Doku einen Bauteilkatalog anbieten.
Darin werden Anwendungen dargestellt, welche aufgrund der Erfahrungen wéhrend der
Forschungsarbeiten empfohlen werden kénnen. Typische Situationen werden beschrieben, mittels
Planen illustriert und die Risiken diskutiert.

Die nachfolgenden Beispiele stehen stellvertretend fiir den umfangreichen Katalog.

Wand-Innendammung

Bei energetischen Erneuerungen von historischen Bauten kommt oft nur Innendammung in Frage.
Die Reduktion von Dammstarke fallt bei Bauvorhaben dieser Art besonders ins Gewicht, da jeder
eingesparte Zentimeter Dammraum zuséatzlichen Wohnraum bedeutet. Bei solchen Bauten treten
oft Probleme bei der Masshaltigkeit der bestehenden Konstruktion auf. Beim Einsatz von VIP
bedeutet dies, dass entweder eine sehr grosse Anzahl von - relativ teuren - Randelementen
hergestellt werden muss oder dass eine relativ grosse Flache durch herkdmmliche Dammstoffe mit
schlechterem U-Wert eingenommen wird.

Zudem besteht bei allen Innenddmmungen das Problem der Dampfdichtigkeit (siehe Kapitel
Empfehlungen — Dampfdiffusion) und Warmebricken. Im vorliegenden Fall sind v.a. die Decken-
auflager (Balkenkopfe, Bodenkonstruktion) nur sehr schwer zu dichten. Die Gefahr von Konden-
sation im Deckenbereich besteht und muss stets im Auge behalten werden. Je nach ortspezifi-
schem Konstruktionsaufbau bedarf es einer individuellen Losung.

Da diese Konstruktionsldsung kaum Qualitatskontrollen und einen Ersatz defekter VIP nur sehr
schwer moglich macht, ist auf einen besonders sorgféltigen Einbau zu achten.

Wandaufbau:

Aussenputz bestehend 20 mm
Bruchsteinmauerwerk bestehend 550 rsp. 430 mm
Innenputz bestehend, ausgeglattet 15 mm

VIP neu 30 mm

Luftraum neu 10 mm
Vollgipsplatte neu 60 mm
Innenputz neu 5mm

Abbildung 4: Detail Innendammung mit VIP. Querschnitt durch das Deckenauflager. Ausstopfen der
Deckenhohlrdume vermindert die Kondensatgefahr an den Balkenkdpfen infolge Konvektion.



Terrassenddmmung

Der Einsatz von Vakuumdammung im Terrassenbau ist sehr interessant, da stufenlose Ubergange
von Innen nach Aussen ohne aufwandige Abtreppung der Betondecke mdglich werden.

VIP sollten nicht in feuchter oder gar nassen Umgebung eingebaut werden, da dies die Lebens-
dauer dramatisch verkirzt. Neben dem Vorsehen von entsprechend dichten Systemen muss daher
auch dem Aspekt der Einbaufeuchte Beachtung geschenkt werden.

Da diese Konstruktionsldsung kaum Qualitatskontrollen und einen Ersatz defekter VIP nur sehr
schwer moglich macht, ist auf einen ein besonders sorgfaltigen Einbau zu achten.

J Bodenaufbau:
% Bettonplatten 20 mm
[L_

Splitt 30 mm
Vlies 2mm
u i [ ESEEEEEETETE Wassersperre bituminds 7 mm
i - ° Bautenschutzmatte 8 mm
EEEEENEENEENE] Gonr VP 20 mm
Schutzmatte 5mm
Dampfsperre bituminés 3 mm
Betondecke 180 mm

Abbildung 5: Detail Terrassendammung. Querschnitt durch den Ubergangsbereich innen-aussen.

Holzbau-System Hiirzeler

Im Gegensatz zu den auf der Baustelle verarbeiteten rsp. eingebauten VIP (siehe obenerwéahnte
Bauteile) haben vorfabrizierte Bauteil-Systeme mit integrierten VIP den Vorteil, dass die VIP in der
kontrollierten Umgebung einer Werkstatt eingebaut und mehr oder weniger geschitzt auf die
Baustelle geliefert werden. Ebenso ist der Ersatz von defekten Elementen einfacher mdglich.

Das hier beschriebene Holzbausystem ermdglicht eine Niedrigstenergiebauweise trotz relativ
schlanker Bauteile.
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ge! Schalung 21 mm
sge Hinterllftung 24 mm
mess! bit. Weichfaserplatte 24 mm
Wiage: VIP / Holz-Weichfaserplatte 30 mm
Z Dreischichtplatte 27 mm
{ Installationsebene 27 mm
Dreischichtplatte 27 mm
Gipskartonplatte 12 mm
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Abbildung 6: Detail Holzelementbau mit VIP. Querschnitt durch das Deckenauflager.



5. Ausblick

Die VIP-Doku soll das internationale Wissen tber dieses Material praxisgerecht zusammenfassen
und fir die Anwender/innen nutzbar machen. Die momentan schwergewichtig mit Beispielen aus
der Schweiz bestlickte Dokumentation wird daher mit Erfahrungen und konkreten Anwendungs-
beispielen aus den beteiligten Landern erganzt (siehe u.a. [1]).

Anfang 2005 wird das dann fertiggestellte Handbuch den aktuellen Stand des internationalen
Wissens Uber VIP zusammenfassen und eine gute Arbeitshilfe bei der Anwendung liefern.
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