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ZUSAMMENFASSUNG

Mit diesem Projekt wird der Einsatz von Vakuum-Paneelen (VIP) im Baubereich auf ein sichereres Fundament
gestellt. Zusammen mit den Herstellern und deren Schweizer Vertriebspartnern werden dazu folgende Punkte
bearbeitet:

- Deklarationsraster fiir VIP-Eigenschaften
- Messungen der VIP-Qualitat zwischen Herstellung und Anwendung
- Warmebrlickenkatalog fur VIP gedammte Konstruktionen

Wichtiger Bestandteil der zu deklarierenden Werte ist ein offizieller SIA-Wert bezlglich der Warmeleitfahigkeit Ap
(Lambda declared), welcher auf dem SIA-Merkblatt 2001 publiziert wird. Dazu ist die Erarbeitung einer fir VIP
adaquaten Methodik notwendig. Das Projekt wurde im Juli 2007 mit einer Sitzung aller Beteiligter gestartet. Pri-
mares Ziel der ersten Phase ist die Definition des Prozesses fir die Ermittlung des Ap-Wertes sowie weiterer
Parameter, die fir Vakuum-Dammungen deklariert werden sollen. In einer zweiten Sitzung wurde ein Arbeitspa-
pier der EMPA bereinigt und liegt nun in einem zweiten Entwurf vor (vgl. Anhang).

Parallel zu den Aktivitdten beziiglich Produktedeklaration wurden die heute relevanten Konstruktionen bezlglich
VIP-Anwendung definiert. Zurzeit werden mittels Warmebriicken-Software deren lineare und punktuelle Zu-
schlagsfaktoren bestimmt und in einem VIP-Warmebriickenkatalog dokumentiert.
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Projektziele

Es werden die notwendigen Hilfsmittel zur Berechnung der U-Werte von VIP und VIP-gedammten
Systemen erarbeitet. Ein Kernelement flir diese Berechnung ist die Kenntnis der Warmeleitfahigkeit
von Vakuum-Paneelen. Wichtigstes Ziel ist deshalb die Erarbeitung einer pranormativen Methodik zur
Bestimmung von Ap-Werten (Lambda declared). Diese Werte werden im SIA-Merkblatt 2001 publiziert
und gelten als verbindlich fiir die Berechnung von U-Werten (z.B. Warmeschutznachweis SIA 308/1).
Fir je ein Produkt der drei beteiligten VIP-Hersteller (Porextherm, va-Q-tec, Vaku-Isotherm), resp. CH-
Vertriebspartner (ZZWancor, Schneider Systemtechnik, Neofas) wird dann mittels der erarbeiteten
Methodik der Ap-Wert bestimmt. Weiter wird ein Warmebriickenkatalog fiur VIP und VIP-basierte Kon-
struktionen erstellt, welches den Praktikern eine einfache Berechnung von Warmebrickeneffekten
erlaubt.

Neben den thermischen Eigenschaften von VIP ist auch die Masshaltigkeit der Paneele ein Thema.
Ziel hier ist, dass am Ende des Projektes die Hersteller einen standardisiert erhobenen Wert deklarie-
ren kdnnen. Ap-Wert und Masshaltigkeit werden prominente Bestandteile des Deklarationsrasters flr
VIP sein.

Bezlglich konventioneller Dammstoffe unterscheidet sich die Situation bei Vakuumdammungen
grundsatzlich nur im Punkt eines mdglichen totalen Versagens (Verlust des Vakuums). Solche Ausfall-
raten wurden noch nie systematisch untersucht und die fehlende Information ist ein wichtiger Faktor
fur das teilweise fehlende Vertrauen in die Technologie. In diesem Projekt wird im Sinne einer Quali-
tatssicherung die Integritat von Vakuum-Paneelen zwischen Produktions- und Einsatzort untersucht.
Dies wird mittels Feldmessungen des Paneelinnendruckes gemacht.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse
Deklaration

Das Projekt wurde im Juli 2007 mit einer Sitzung aller Beteiligter gestartet. Primares Ziel der ersten
Phase ist die Definition des Prozesses fir die Ermittlung des Ap-Wertes sowie weiterer Parameter, die
fur Vakuum-Dammungen deklariert werden sollen. In einer zweiten Sitzung wurde ein Arbeitspapier
der EMPA bereinigt und liegt nun in einem zweiten Entwurf vor (vgl. Anhang).

Auslegung

Die bezlglich Warmebrickenzuschlage zu untersuchenden Konstruktionen wurden definiert und be-
reits weitgehend mittels Warmebrickenprogramm (Trisco) berechnet. Untersucht werden folgende
Situationen und Details:

— Plattenstoss zwischen VIPAussparungen / Durchdringungen der VIP-
DammebeneAussenwanddammung mit VIP (verschieden Konstruktionen)Decke gegen unbeheizt

— Innenddmmung (Altbau)

— Fensterrahmenverbreiterung
— Dachterrasse

—  Stirnddmmung

— Kihlraumboden

Fir alle diese Situationen werden die Dammstarke und Warmeleitfahigkeit der Dammung Uber den
gesamten fur die Praxis relevanten Bereich variiert.

Vakuumdammung im Baubereich, Markus Erb, Dr. Eicher+Pauli AG

2/9



3/9

[% # | Bezeichnung Stiarke |
[cm] [Wi(mK)]
1 Putz 1.0 0.870
2 Dammung 10.0 0.035

al 2 3 |4 a
3 KS-Mauerwerk 17.5 0.500
' g l|4 | Dammung 4.0 0.035
: 5 Putz 1.0 0.870
6 Stahlbeton 20.0 1.800
i 7 | Bautenschutzmatte, 0.4 0.170
Dampfsperre

8 VIP 2.0 0.006
9 Kies 3.0 0.700
10 | Zementplatte 2.0 1.400

Fig. 1: Beispiel Dachterrasse Schichtaufbau und Isothermenbild bei einer Warmeleitfahigkeit des VIP von
0.007 W/(mK). Der resultierende Warmebriickenzuschlag liegt hier bei 0.077 W/(mK).

Feldmessungen

Diese sind fiir 2008 geplant. Zurzeit bestehen noch Unsicherheiten, ob der beriihrungslos auslesbare
RFID-Innendrucksensor (RFID: Radio Frequency Identification) fir das Projekt zu einem tragbaren
Preis bereitstehen wird. Sollte dem nicht so sein, wird mit dem bewahrten va-Q-tec Messsystem gear-
beitet. Dessen Nachteil ist, dass fir die Messung das Paneel zuganglich sein muss, d.h. im eingebau-
ten Zustand kann nicht mehr gemessen werden.
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Nationale und Internationale Zusammenarbeit

Die Arbeiten werden in Zusammenarbeit mit den Normengremien von SIA (279) und CEN/TC 88 und
den involvierten Firmen (VIP-Hersteller, Schweizer Systemanbieter) durchgefiihrt. Im Rahmen der
Arbeitsgruppe Vakuumdammung des energie-clusters werden die Ergebnisse diskutiert.

Bewertung 2007 und Ausblick 2008

Der Projektfortschritt entspricht der Planung. Die Zusammenarbeit mit den Industriepartnern ist kon-
struktiv. In den nachsten Wochen wird der EMPA-Vorschlag bezlglich der Bestimmung des Ap-Wertes
und der Produktdeklaration bereinigt. Voraussichtlich kann dann mit den Arbeiten zur Umsetzung die-
ses Papiers auf die Produkte der beteiligten Firmen im Frihjahr begonnen werden. Gleichzeitig star-
ten dann auch die Feldmessungen.

Referenzen

(]

(2]

(3]

4]

(5]

IEA/ECBCS Annex 39 (2005): VIP - Study on VIP-components and Panels for Service Life Prediction of VIP in Build-
ing Applications, Subtask A report. Download: www.vip-bau.ch.

IEA/ECBCS Annex 39 (2005): Vacuum Insulation in the Building Sector - Systems and Applications, Subtask B
report. Download: www.vip-bau.ch.

SIA-Merkblatt 2001 Warmedammstoffe. Deklarierte Werte der Warmeleitfahigkeit und weitere Angaben der Lieferanten
und Hersteller.

Frank et al. (1998). Bestimmung der warmetechnischen Einfliisse von Warmebriicken bei vorgehidngten hinterliif-
teten Fassaden. Vertrieb: Schweizerische Zentralstelle fiir Fenster- und Fassadenbau (SZFF), Dietikon.

Warmebriickenkatalog. Bundesamt fiir Energie BFE, 2002.

Vakuumdammung im Baubereich, Markus Erb, Dr. Eicher+Pauli AG

4/9


http://www.vip-bau.ch/
http://www.vip-bau.ch/

5/9

Anhang
Qualitatssicherung und Deklaration von VIP

Diskussionspapier Projekt VIP-Deklaration/Auslegung
Stand Dezember 2007
Dr. H. Simmler

Empa Bautechnologien

Hintergrund

Im Rahmen der Europaischen Normen EN 13162 bis 13171 Wéarmeddmmstoffe fiir Gebdude - Werk-
madssig hergestellte Produkte werden eine Erstprifung (Warmeleitfahigkeit, Druckfestigkeit, Brandei-
genschaften durch eine unabhangige Prifstelle) sowie eine fortlaufende Produktionskontrolle (Eigen-
Uberwachung) durch den Hersteller gefordert. Die Normen enthalten die Messverfahren, Messhaufig-
keiten und weitere Einzelheiten zu den technischen Produkteigenschaften, welche durch den Herstel-
ler deklariert und Uberwacht werden mussen. Quantitative Anforderungen gibt es im Wesentlichen nur
fur Masstoleranzen und Dimensionsstabilitat. Teilweise sind weitere Mindestwerte vorgegeben (z.B.
fur die Druckfestigkeit). Die deklarierte Warmeleitfahigkeit (d.h. der Nennwert) soll allgemein Uber
einen Zeitraum von 25 Jahren bei Raumklimabedingungen von 90 % der Produktion nicht tberschrit-
ten werden. Fir alterungsbehaftete Materialien sind Alterungsmethoden und/oder Zuschlage festge-
legt, nach denen solche Alterungseffekte zu berticksichtigen sind. Ein gutes Beispiel ist EN 13165 fir
PU-Schaumkunststoffe (Schnellalterung durch 25 Wochen Warmebelastung bei 70°C oder fixe Zu-
schlage in Abhangigkeit der Materialstarke).

Ausser fir die Brandeigenschaften wird in den EN fiir Warmedammstoffe keine fortlaufende Fremd-
Uberwachung der Produkte durch ein unabhangiges Priflabor vorgesehen. Dies wird in den meisten
mitteleuropaischen Landern kritisiert, da nach der Erstpriifung die Produktqualitdt nicht mehr ausrei-
chend gesichert sei.

In der Schweiz wird dies fur die Warmeleitfahigkeit durch die Vornorm SIA 279 ,korrigiert”, indem der
Nennwert nur dann als Bemessungswert in Energienachweisen (SIA 380/1) verwendet werden kann,
wenn eine jahrliche Fremdiberwachung (Stichprobenmessung) erfolgt. Ein Ausschuss der Kommissi-
on 279 kontrolliert und bestatigt die Normkonformitat und die fortlaufende Uberwachung der entspre-
chenden Produkte durch ein individuelles Nachweisblatt und die Publikation der kontrollierten Produk-
te im Merkblatt SIA 2001 sowie im Internet. In Deutschland wird eine umfangreichere und halbjahrli-
che Fremdiberwachung im Rahmen einer allgemeinen, bauaufsichtlichen Zulassung vorgeschrieben.
Ohne diese Zulassung werden die EN-Nennwerte mit 20 % beaufschlagt.

Fir Vakuumisolationspaneele (VIP) gibt es noch keine Normierungsgrundlagen. In der Schweiz ist fir
die Kommission SIA 279 klar, dass das Vorgehen bei VIP — soweit anwendbar — méglichst analog zu
anderen Warmedammestoff-Gruppen sein soll. Im Rahmen des BFE-unterstlitzten Projekts ,VIP Dekla-
ration und Auslegung“ werden die entsprechenden Elemente mit Herstellern und weiteren Beteiligten
diskutiert und auf andere Aktivitaten wie z.B. in Deutschland abgestimmt.

Diese Elemente dienen als Grundlage fiir die Deklaration von produkt- und anwendungsgerechten
Bemessungswerten der Warmeleitfahigkeit und weiterer Eigenschaften sowie zur Festlegung der An-
forderungen flir die SIA-Bestatigung, die bisher provisorisch nach noch nicht im Detail festgelegten
Bedingungen erfolgten. Die folgenden Abschnitte enthalten stichwortartig den aktuellen Stand der
Verfahren fir die Elemente Erstpriifung, Nennwert/Bemessungswert der Wérmeleitfdhigkeit, Eigen-
liberwachung, Fremdiiberwachung und Deklaration.
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1 Erstpriufung

Begriff: Die Erstpriifung ist eine einmalige, umfassende Qualitatsprifung zur Festlegung der wesentli-
chen Eigenschaften (technische Spezifikation, Gesundheitsrisiken, Umweltgefahrdung, Sicherheit
etc.) eines Serienprodukts. Anderungen im Produktionsprozess erfordern eine erneute, allenfalls ver-
einfachte Erstprifung.

Waérmeleitfahigkeit

= Durchfhrung: Akkreditierte Prifstelle mit entsprechender Kompetenz

=  Probenahme im Werk

O

3 Stiick Standardformat z.B. 500 x 600 mm? (max. 600 x 600 mm?) und 3 Stiick 250 x
250 mm?, unterer Dickenbereich

Je 2 Stiick Standardformat z.B. 500 x 600 mm? (max. 600 x 600 mm?), mittlerer und
oberer Dickenbereich

Bereitgestellte Menge der Probekodrper: mindestens von 3 verschiedenen Produkti-
onstagen sowie dreifache Anzahl der obigen Stiickzahlen

Evil. Proben fir Messung W-Randverbund (vgl. Abschnitt ,Nennwert / Bemessungs-
wert")

= Einsichtnahme Werkstatistik / Eigenliberwachung

=  Messungen Warmeleitfahigkeit:

O

O

Messungen Anfangswerte: 3 Dicken

Charakterisierung Kerneigenschaften:

- Messung bei erhéhtem Innendruck (50 - 100 mbar), Bestimmung A, = AAL/Ap

- Messung bei Normaldruck (ca. 1’000 mbar)

- Messung bei erhéhtem Feuchtegehalt X,, (Masse-%), Bestimmung Ay, = ALMAX,,

» Messung der Feuchteaufnahme, Sorptionsisotherme X,, (o)

O

Trocknung 105°C, Ausgleichsfeuchten bei ca. 30 % r.F. und ca. 60 % r.F.

= Messung Innendruck

O

An 2 Formaten unterer Dickenbereich, je 3 Probekérper

= Alterung im Klima 23°C, 50 % r.F. (6 Monate)

O

o

Jahrliche Zunahme von Innendruck p,, Feuchtegehalt Xy,

Bestimmen der Formatabhangigkeit

» Bestimmung / Priifung des Nennwerts der Warmeleitfahigkeit (vgl. Nennwert)

Weitere Eigenschaften (vgl. Deklaration):

Erstprifung durch den Hersteller bzw. durch eine entsprechende Prifstelle (Brandeigenschaften,
Druckfestigkeit).
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2 Nennwert / Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
Vorgehen
= Bestimmung des Langzeitwerts: ~ A(t) =Ag +A, Py - t+Axy Xy eq (1 —exp(— t/r))
o g = 90-%-Fraktilwert Werksstatistik (nicht gealtert), min. 10 Messwerte
o Xweq = Ausgleichsfeuchtegehalt 23°C, 50 % r.F.
o T = Xweq! Xwa, Zeitkonstanter Feuchteausgleich
o Mt) fur t = 25 Jahre, formatabhangig
=  Messung/Berechnung ¥-Randverbund
o Messung: an 4 Probekérpern ca. 250 x 500 x 20 mm?®
= Standardwert fir Kunststofflaminate mit = da, < 0.3 um: Wrang = 0.01 W/(m K)
=  Nennwert Ap = A(25 a) + ¥(d)-d-U/A, Aufrundung in 0.001 W/(m K)

Bemerkung

Fir satt gestossene, grossflachige Dammungen mit vernachlassigbaren Randeffekten und Warme-
briicken gilt (nach Prifung/Bestatigung durch SIA): VIP-Nennwert = Bemessungswert fir Energie-
nachweise SIA 380/1.

3 Eigenuberwachung Hersteller

Zu lberwachende Eigenschaften

= Ausgangsstoffe Barriere, Kernmaterial, evtl. weitere Eingangskontrolle
(Einzelheiten werksspezifisch bzw. Regelung dt. Gltegemeinschaft)

= Lange, Breite taglich
= Dicke taglich
= Rohdichte (inkl. Barriere) taglich
=  Warmeleitfahigkeit (nach Herstellung) taglich
= Innendruck taglich
= Alterung:

o Lagerung von Rickstellproben aus der Produktion einmal monatlich

bei Raumklimabedingungen, ca. 6 - 12 Monate
o Messung des Innendrucks vor/nach Lagerung

= Druckspannung bei 10 % Stauchung einmal wochentlich
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4 Fremduberwachung

Durchflihrung: Akkreditierte Prifstelle mit entsprechender Kompetenz

Haufigkeit: 1-mal jahrlich

Probenahme: durch Dritte (Priifstelle, Uberwachungsstelle oder Beauftragten)

Kontrollen im Werk: Einsichtnahme Eigentiberwachung

Zu prufende Eigenschaften:

Lange, Breite

Dicke

Rohdichte (inkl. Barriere)

Warmeleitfahigkeit (nach Anlieferung, mit erhdhtem Innendruck)

Innendruckzunahme: Messung an Ruckstellproben des Herstellers

5 Deklaration

Auf Produkt oder Etikette oder Verpackungseinheit

Produktname oder andere Identifizierung

Name oder Warenzeichen und Adresse des Herstellers oder seines Bevollmachtigten

Produktionsdatum und -ort oder nachvollziehbarer Schlissel

Klasse des Brandverhaltens

Nennwert des Warmedurchlasswiderstandes (inkl. Alterung, Randverlust)
Nennwert der Warmeleitfahigkeit (inkl. Alterung, Randverlust)

Nenndicke Paneelmitte (inkl. Barriere), falls relevant: Zusatzlich Dicke am Rand
Nennlange und Nennbreite (inkl. Randbereich)

Art etwaiger Deckschichten. Falls relevant: Deren Warmeleitfahigkeit, Dicke

Technische Dokumentation (ver6dffentlicht oder auf Anfrage beim Hersteller):

Warmekapazitat

Temperatur-/Feuchteeinsatzbereich

Rohdichte (inkl. Barriere)

Druckspannung bei 10 % Stauchung, zulassige Dauerlast (falls Einbau in Béden)
Scherbelastung: Hinweis, dass bauteilspezifische Systemtests erforderlich
Toleranzen Lange, Breite, Dicke, Rechtwinkligkeit

Evtl. Beschichtung

Kernmaterial: Hauptbestandteile (z.B. pyrogene Kieselsaure mit Triibungsmittel),
Genauere Zusammensetzung bei Empa hinterlegt.

Barriere: Kunststofflaminat oder Aluminiumfolie (dann: Aluminiumschichtdicke)

Chemikalienbestandigkeit: z.B. pH-Bereich, Hinweis |6semittelfreie Kontaktstoffe
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6 Prifmethoden

Nr. |Eigenschaft Norm Abmessungen Anzahl Bemerkungen
Probekoérper Probekor-
per
1 Warmedurchlasswiderstand |EN 12667 Gerateabhangig |1bzw.2 |-
und Warmeleitfahigkeit
2 Lange und Breite EN 822 Liefermasse 1 -
3 Dicke EN 823 Liefermasse 1 Messdruck
250 Pa
4 Rechtwinkligkeit EN 824 Liefermasse 1 -
5 Ebenheit EN 825 Liefermasse 1 -
6 Rohdichte EN 1602 Liefermasse 3 -
7 Verhalten bei Druckbean- EN 826 100 x 100 x d 3 Masse in mm
spruchung
(10 % Stauchung)
8 Brandverhalten EN 13501 vgl. Norm vgl. Norm |-
9 Kriechverhalten unter Dauer- | EN 1606 100 x 100 x d 3 Masse in mm
last
10 |Verhalten bei Scherbean- EN 12090 250 x50 xd 3 Masse in mm
spruchung
11 |Innendruck Abhebeverfahren Liefermasse oder |1 Alternativver-
IEA Annex 39 STA |gemass Gerate- fahren:
Report (2005) spezifikation
o.k., sofern
(Referenzmethode) Korrelation
mit Referenz-
methode
nachgewiesen
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