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ZUSAMMENFASSUNG

Vakuum-Isolations-Paneele (VIP) wurden bereits vor einiger Zeit fir den Einsatz in Geraten, z.B. Kihlschran-
ken, entwickelt. lhre Dammleistung liegt um einen Faktor fiinf bis acht Gber derjenigen von konventionellen
Dammstoffen. Die Anwendungsmdglichkeiten im Baubereich bergen ein enormes Energiesparpotential. Die
Einfihrung eines derart neuartigen Materials in der Bauwirtschaft ist aber auch mit vielen offenen Fragen und
Risiken verbunden. Im Auftrag des Bundesamtes flr Energie unterstitzt deshalb die Arbeitsgemeinschaft
vip-bau.ch, bestehend aus dem Institut fir Energie der FHBB, der EMPA und der Dr. Eicher + Pauli AG, den
optimalen Einsatz von VIP und die Entwicklung praxistauglicher Vakuum-Dammsysteme fir geeignete Markt-
segmente des Baubereichs. Die Schweizer Aktivitaten sind in einen Annex der IEA/ECBCS integriert, welcher
die internationale Zusammenarbeit im VIP-Bereich koordiniert. Die Leitung des Gesamtprojektes liegt bei der
Dr. Eicher+Pauli AG und diejenige des Teilprojektes Systeme und Applikationen beim Institut fir Energie.

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche Anfragen betreffend VIP-Einsatz bearbeitet, potentielle Sys-
tementwickler kontaktiert und Firmen bei der Entwicklung von Produkten mit VIP beraten. Weiter wurde der
Stand der VIP-Technologie mit den Chancen und Risiken regelméassig mit den nationalen und internationalen
Projektpartnern ausgetauscht und auf der Website www.vip-bau.ch integriert. An verschiedenen Anlassen und
Informationsveranstaltungen wurde zudem breit informiert. Im Jahr 2005 wurde hauptsachlich an der Fertigstel-
lung eines Anwenderhandbuches gearbeitet, welches die Ergebnisse aus den verschiedenen Forschungs-
schwerpunkten und die vielschichtigen Praxiserfahrungen zusammenfasst.
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Projektziele

IEA/ECBCS ANNEX 39

Auf Initiative des Bundesamtes fir Energie wurde im Jahr 2001 der IEA/ECBCS Annex 39 High
Performance Thermal Insulation (HiPTI) gestartet. Im Rahmen des internationalen Projektes arbei-
teten Forscherteams aus Frankreich, Deutschland, Holland, Schweden, Kanada und der Schweiz
im Annex 39 mit.

Der Annex 39 war in zwei Subtasks gegliedert, die auch der Gliederung des schweizerischen Pro-
jektes entsprachen:

Subtask A: Basic Concepts and Materials
Subtask B: Applications and System Development

Der Schweizerische Beitrag zu Subtask A wurde primér von der EMPA erbracht. Subtask B ent-
spricht dem hier noch genauer vorgestellten Basisprojekt ,Systeme und Applikationen®. Die Pro-
jektleitung sowohl der nationalen als auch der internationalen Tatigkeiten des Teilbereiches B lag
beim Institut fir Energie.

SYSTEME UND APPLIKATIONEN

Damit die neuen hocheffizienten Dammmaterialien (siehe Fig. 1) sich im Baubereich durchsetzen,
mussen nicht nur die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen stimmen, sondern auch anwendungs-
reife Systemlésungen zur Verfigung stehen. Zusammen mit interessierten und qualifizierten KMU
werden im Rahmen dieses Projektes DAmm-Systeme mit Vakuum-Isolations-Paneelen entworfen
und entwickelt, die bezlglich Garantiezeiten, Produktsortiment, Anwendungstauglichkeit, Lebens-
dauer usw. mit den bestehenden Dadmmsystemen mithalten kénnen.

Vakuumhdille:
mehrlagiges Laminat

Kernmaterial:
gepresste pyrogene
Kieselsédure mit
IR-Tritbungsmittel

Fig. 1. Vakuum-Isolations-Paneele (VIP), 5 bis 8-mal leistungsfahiger als konventionelle Dammstoffe.
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Mit dem Basisprojekt ,Systeme und Applikationen” sollten gemass Projektvertrag aus dem Jahr
2001 bis Ende 2004 folgende Ziele erreicht werden:

e Einige Unternehmen haben werkgefertigte Bausysteme mit integrierten VIP entwickelt und
bieten diese auf dem Markt an (z.B. Fassadensysteme, Turen, Wassererwarmer, Fuss-
bodenheizsysteme, usw.).

e Mindestens ein landesweit operierender Dammstoff-Systemlieferant bietet den Baufach-
leuten (Unternehmen im Dammbereich, Architekten) Systemldsungen fur Applikationen
an, die nicht im Werk vorfabriziert, sondern direkt auf dem Bau appliziert werden (z.B. In-
nendammungen, Terrassendadmmung, Spezialapplikationen usw.).

Im Projektverlauf hat sich verdeutlicht, was bereits in friheren Projektphasen festgestellt werden
konnte:

e VIP stossen inshesondere bei Architekten auf grosses Interesse. VIP fiir den Einsatz auf
der Baustelle werden heute angeboten und finden insbhesondere fiir Terrassendammun-
gen sehr guten Absatz. Es kann festgestellt werden, dass das zweite der oben genannten
Ziele in hohem Masse erflllt ist. Gerade die bisherigen Erfahrungen auf der Baustelle zei-
gen aber auch, dass materialgerechte Systemoptimierungen méglich, ja sogar nétig sind.

e Wesentlich schwieriger gestaltete sich die Aufgabe, gemeinsam mit Firmen Systeme und
Produkte zu entwickeln, welche das Potenzial der VIP nutzen. Haupthemmnis fiir Firmen,
mit VIP optimierte Systeme und Produkte zu entwickeln, und eine entsprechende Produk-
tion zu starten, sind die Unsicherheiten bezlglich Lebensdauer. Kaum ein Unternehmer ist
bereit, bevor sich die VIP langjahrig im Bau bewahrt haben, dieses Material einzubauen,
wenn lediglich die einjahrige Produktgarantie oder allenfalls die flnfjahrige Baugarantie
gegeben wird, vom Kaufer aber eine Lebensdauer von tber 20 Jahren erwartet wird.

Es ging deshalb mit Fortschreiten des Projektes vor allem darum, die gewonnenen Erkenntnisse
aus dem Teilprojekt A ,Grundlagen und Materialien“ auszuwerten und in die Praxis zu bringen. Die
Resultate aus dem Bereich ,Lebensdauer deuten darauf hin, dass das Material — richtig einge-
setzt — die hohen Erwartungen wird erfilllen kdnnen. Weitere Forschungsarbeiten rund um das
Themenfeld ,Warmebriickeneffekte" tragen dazu bei, dass fir die jeweils spezifische Bauanwen-
dung korrekte bauphysikalische Parameter errechnet werden kénnen.

Das Ziel war, diese wichtigen Forschungsresultate zusammen mit den Erkenntnissen aus den
bereits umfangreichen Erfahrungen zu sammeln und in praxistauglicher Form in einem Anwender-
handbuch zusammenzufassen. Dies soll dazu beitragen, dass einerseits das Vertrauen in das
Material gesteigert wird und andererseits die Anwendung von VIP materialgerecht erfolgt sowie
bauphysikalisch korrekt berechnet wird.

Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

IEA/ECBCS ANNEX 39

Im Jahr 2005 fand vom 2. - 4. Marz ein grosses Projektabschlussmeeting der internationalen For-
schergruppe in Wirzburg am ZAE-Bayern statt:

Den Schwerpunkt des Meetings bildete die umfassende Abschlussbesprechung und Verabschie-
dung der Entwirfe der Schlussberichte Teilprojekt A VIP — Study on VIP-components and Panels
for Service Life Prediction of VIP in Building Applications und Teilprojekt B Vacuum Insulation in
the Building Sector — Systems and Applications. Letzte offene Punkte werden geklart und der Be-
schluss gefasst, die Berichte nach Einarbeitung der Anderungen den Beteiligten zur abschliessen-
den Vernehmlassung zuzusenden. Fir den Abschlussbericht Teilprojekt B wurde in Folge des
Meetings vor allem das Kapitel zu Warmebriicken erganzt und umfassend Uberarbeitet. Zudem
wurde gemeinsam beschlossen samtliche vorliegende Praxisbeispiele aus der Schweiz und aus
Deutschland in den Praxisreport aufzunehmen um ein moglichst breites Spektrum der Anwen-
dungsmadglichkeiten zu zeigen.
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Das Meeting endete mit der Besichtigung der VIP-Produktionsstatten der Firma va-Q-tec AG in
Wiurzburg. Hier wurde durch Herrn Dr. Caps neben der Integration der Qualitatskontrolle in den
Fertigungsprozess auch aktuelle Untersuchungen zum Langzeitverhalten der Paneele vorgestellt.

SYSTEME UND APPLIKATIONEN IN DER SCHWEIZ

Firmenkontakte

Das wahrend der Projektdauer aufgebaute Kontaktnetz wird weiterhin gepflegt. Es wird sicherge-
stellt, dass interessierte VIP-Systementwickler und Anwender stets auf dem aktuellsten Stand der
Erkenntnisse aus Forschung und Praxis sind. Es kann festgestellt werden, dass das Vertrauen in
das Material gestiegen ist und einzelne Systemanbieter Produkte mit VIP entwickeln.

Fachbegleitung

Die Fachbegleitung soll sicherstellen, dass wahrend der Entwicklung von Konstruktionen mit VIP
das umfangreiche Wissen Uber das Material stets zur Verfligung steht (Fig 2). Dank diesem Fach-
support kdnnen die problematischen Bereiche identifiziert und erste bauphysikalische Abklarungen
getroffen werden. Bei Ubergeordnetem Interesse an einer Konstruktion wird die Unterstitzung
durch die vip-bau.ch-Teammitglieder an der EMPA vermittelt (z.B. Warmebriickenberechnungen).

Offentlichkeitsarbeit

Die Bemiihungen, Systementwickler zu finden, wurden wie oben erwahnt weitergefiihrt. Da jedoch
derzeit vor allem Handlungsbedarf bei den Anwendungen von VIP direkt auf der Baustelle besteht,
wurden vermehrt auch Planende (Architekten, GUs, etc.) und Bauherrschaften angesprochen.

Das grosse allgemeine Interesse der Baufachwelt an VIP fiihrt dazu, dass Einladungen fir einzel-
ne Vortrage zum Thema an das Projektteam herangetragen werden, so dass das Projekt erheblich
zu einer unabhangigen Information Uber den Stand und die Chancen der Vakuum-
Dammtechnologie beitragen kann.

Begleitgruppe / Praxiserfahrungen

VIP werden heute bereits auf dem Markt angeboten und mit Werbung angepriesen. Zahlreiche
Gebaude sind mit VIP gedammt. Dementsprechend wurden von den Herstellern, den Lieferanten,
den Architekten und Handwerkern viele wertvolle Erfahrungen gemacht. Um diese sammeln und
einem breiten Interessenskreis zur Verfiigung stellen zu kdnnen, wird neben dem Informationsaus-
tausch mittels einer regelmassig einberufenen Begleitgruppe und Baustellenbesuchen auch der
Kontakt zu praxiserprobten Planern bzw. Handwerkern gesucht.

[T |

Fig. 2: Fassade mit vorfabrizierten Vakuumdammelemten in Binningen / Schweiz (Architekt: Feiner Pesta-
lozzi, Basel; Fassadensystem: Haring AG, Schweiz)
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Anwenderhandbuch

Im Verlauf des Forschungsprojektes wurde aus den Gesprachen mit interessierten Anwendern
und Bausystem-Anbietern ersichtlich, dass die Unsicherheiten (Lebensdauer, Handling, Preis)
héufig noch zu schwer wiegen, als dass ein VIP-Einsatz riskiert wird. Um diese Hemmnisse mog-
lichst klein halten zu kdnnen, wurde beschlossen den Abschlussbericht des Forschungsprojektes
in Form eines praxisnahen Anwenderhandbuchs zu erarbeiten. Nach der Vorstellung des ersten
Entwurfes beim IEA-Meeting 2004 in Ottawa wurde dieses Vorhaben intensiv weiterverfolgt. Diese
Arbeit stand im Jahr 2005 im Mittelpunkt der Tatigkeiten.

0.0115 ~
W0.50 x 0.50 m
0.0110 ] 0.50x 1.00 m
] m1.00x1.00m
Q 4
5 0.0105 +
E 4
= J
< J
2 0.0100 -
< 4
;:E
T
T J
£ 0.0095 4
@ 1
= 1
()
2 ]
€ 0.0090 -
2 ]
© ]
0.0085 1
0.0080 - : : :
Stahl Glas Holz Dammung Stahl Glas Holz Dammung
2 mm 5mm 20 mm 5mm 2mm 5 mm 20 mm 5mm
<+————ohne Luftspalt > < Luftspalt5mm — 5

Fig. 3: Auszug aus dem Anwenderhandbuch: Effektive Wéarmeleitféahigkeit, Aerr, in Abhangigkeit verschiede-
ner angrenzender Materialien fir unterschiedliche Paneelgrdossen; VIP 20 mm, dreilagig metallisier-
ter Film, Acop = 8410 W/(M'K).

In inhaltlicher Hinsicht zeigt der seit Ende September 2005 vorliegende englische Abschlussbe-
richt im Kern mit einer reichen Auswahl an Anwendungsbeispielen, wie heute mit diesem neuen
Material in der Bauwirtschaft umgegangen wird, welche Erfahrungen gesammelt und welche
Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen. Die Beispiele dokumentieren den Einsatz von VIP in
Boden- und Deckenkonstruktionen, Terrassendammung, vorfabrizierten Dach- und Fassadenkon-
struktionen, Kompaktfassaden, Sandwich-Elementen etc. Die Praxisbeispiele aus Neubau- und
Sanierungsvorhaben bieten sowohl fur interessierte Planer und Anwender, als auch fir Entwickler
und zukunftige Anbieter von Bausystemen mit integrierten VIP eine breite Basis an Erfahrungen.
Des Weiteren liefert der Bericht aktuelle Erkenntnisse Uber Alterung und Zuverlassigkeit, Warme-
bruckeneffekte, Angaben zur effektiven Warmeleitfahigkeit einer VIP-Schicht und empfohlene
Konstruktionen mit VIP (Fig 3). Zudem werden Ergebnisse einer 6kologischen Bewertung der VIP
im Vergleich zu anderen Dammestoffen dokumentiert und 6konomische Aspekte aufgezeigt.

In redaktioneller Hinsicht waren auf dem Weg zur Publikation die im Folgenden beschriebenen
Schritte erforderlich:

1. Erarbeitung des finalen Entwurfs des Abschlussberichtes fiir das IEA-Meeting im Marz in
Wiirzburg, insbesondere eines Vorschlags fir die Integration der Beitrdge der Projektbe-
teiligten in die Berichtsstruktur.
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2. Uberarbeitung einzelner Kapitel in Folge des IEA-Meetings und Integration nachtréaglich
gelieferter Beitrdge. Abschliessende Vernehmlassung durch das internationale Projekt-
team. Einarbeitung der Anmerkungen aus der Vernehmlassung.

3. Vorlage des Abschlussberichtes den Mitgliedern des IEA ExCo. Prasentation im Rahmen
IEA ExCo-Meetings durch Herrn Erb und Genehmigung des Berichtes durch das Komitee.

4. Prifung und Einarbeitung der Anmerkungen der IEA ExCo-Mitglieder. Grafische Uberar-
beitung und Abschlussformatierung des Dokuments.

5. Publikation des Abschlussberichtes Teilprojekt B Vacuum Insulation in the Building Sector
— Systems and Applications und Prasentation auf der Tagung 7. Vacuum Insulation Sym-
posium Ende September EMPA Dubendorf.

Auf der Grundlage des englischen Abschlussberichtes ist eine deutsche Fassung erarbeitet wor-
den. Hierflir mussten die bereits vorliegenden deutschen Berichtsteile intensiv Uberarbeitet und
englische Beitrage der Projektteilnehmer tbersetzt werden. Einige Textpassagen wurden erganzt
und neu erstellte Abbildungen hinzugefugt, andere Teile wurden gekurzt. Die Publikation des deut-
schen Abschlussberichtes Vakuum-Isolations-Paneele im Gebaudesektor — Systeme und
Anwendungen erfolgt Ende 2005 / Anfang 2006.

Verknupfung zu weiteren Projekten

Das Einbinden der Projektanliegen in verschiedene andere laufende Projekte, an welchen das
Institut fur Energie beteiligt ist, bietet die Chance, weitere praxisnahe und beispielhafte Anwen-
dungen von VIP zu initiieren und zu realisieren. Namentlich handelt es sich dabei zum einen um
das Projekt ,Pilotregion Basel der 2000-Watt-Gesellschaft, wo dank intensiver Kontakte mit fort-
schrittlichen Investoren versucht wird, P+D-Projekte anzudenken. Die Umsetzung wird durch ein
attraktives Anreizprogramm im Kanton Basel Stadt geférdert. Zum anderen spielte auch das Pro-
jekt ,Nachhaltige Quartierentwicklung, Teilprojekt Gundeldingerfeld“ eine wichtige Rolle, da hier
verschiedenste Aufgaben im Sanierungs- und Neubaubereich zukunftgerichtet und beispielhaft
geldste werden sollten.

Nationale Zusammenarbeit

Die Arbeiten der drei Schweizer Projektteams (FHBB, EMPA und Dr. Eicher+Pauli AG) erfolgte in
enger Zusammenarbeit. Koordiniert wurden die Aktivitaten durch die Dr. Eicher & Pauli AG.

Durch die zahlreichen Kontakte mit (potentiellen) Anwendern und Systementwicklern im Projekt-
verlauf wurden Fragen, Anforderungen und Forschungsbedarf identifiziert und in den Forschungs-
bereich (EMPA) gebracht. Umgekehrt konnten die wichtigsten Ergebnisse aus den Simulationsbe-
rechnungen und Materialtests an allen in der Schweiz verflgbaren VIP frih in die Praxis getragen
werden. Es hat sich gezeigt, dass dieser Know-how-Transfer fir alle Beteiligten wichtig ist. Insbe-
sondere schéatzen es die Anwender, dass sie von neutraler Seite Uber VIP informiert werden kon-
nen. Ein Produkt dieser Zusammenarbeit ist der oben bereits erwdhnte Abschlussbericht in Form
eines Anwenderhandbuches.

Internationale Zusammenarbeit

Das Projekt wurde im Rahmen des IEA/ECBCS Annex 39 High Performance Thermal Insulation
(HiPTI) durchgefihrt.

vgl. Kapitel IEA/ECBCS Annex 39 weiter oben
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Bewertung und Ausblick

Die Dynamik beziglich des Einsatzes von VIP am Bau, welche in den letzten Jahren festgestellt
werden konnte, hat erheblich zugenommen. Die Nachfrage und die Realisierung von Projekten mit
VIP-Einbau steigen weiterhin. Nicht immer werden VIP gemass den aktuellsten Erkenntnissen aus
der Forschung dimensioniert und eingebaut. Dieses Informationsdefizit konnte durch die viel-
schichtigen Aktivitaten im Rahmen des Projektes reduziert werden. Zentrale Fragen zu Dauerhaf-
tigkeit, Gasdichtigkeit, Verhalten unter Feuchte und Temperatur wurden durch die Ergebnisse des
Annex 39 beantwortet. Gut dokumentierte Erfahrungen aus der Praxis liegen nun vor und werden
derzeit von Produzenten und Unternehmen aufgenommen. Die VIP-Produktion wurde professiona-
lisiert und die Produkte besser auf den Baumarkt abgestimmt.

VIP werden derzeit vor allem direkt auf der Baustelle eingesetzt. Vorfabrizierte Bausysteme mit
VIP sind am Markt bislang kaum verfligbar. Zum einen ist dies durch das noch fehlende Vertrauen
der Systementwickler in die VIP-Produkteigenschaften, zum anderen durch den hohen Preis der
VIP begrindet. Wegen dieser Vorbehalte konnte im Rahmen des Projektes die Entwicklung vor-
fabrizierter Bausysteme in Zusammenarbeit mit Firmen nicht initiilert und durchgefuhrt werden. Aus
diesem Grund werden vom Bundesamt fiir Energie nun mehrere Projekte finanziell unterstitzt, die
eine Entwicklung konkreter Bausysteme mit VIP zum Ziel haben.

Das Feedback aus den zahlreichen Firmenkontakten sowie die Beobachtung tber die Art und
Weise der tatsachlich vollzogenen Anwendung und Behandlung der VIP auf vielen Baustellen
zeigt denn auch die Notwendigkeit einer umfassenden und neutralen Informationstéatigkeit. Diese
erfolgte an diversen Veranstaltungen (Messen, Informationsanlasse) und wird auf der Website
www.vip-bau.ch fortgesetzt, und verfolgt das Ziel, die Chancen und Risiken mdglichst offen und
aus unabhangiger Sicht darzulegen. Als Folge davon kann festgestellt werden, dass das Vertrau-
en in das Material gestiegen ist.

Bezuglich der VIP-Produkteigenschaften stehen aus dem Forschungsprojekt nun umfangreiche
Erkenntnisse zur Verfugung, die fir den Einsatz in geeigneten Konstruktionen auf eine hohe Zu-
verlassigkeit und Lebensdauer von mehr als 50 Jahren schliessen lassen.

Die Arbeiten im Annex haben jedoch auch gezeigt, dass fir den Einsatz heute verfugbarer VIP in
Gebauden nicht mit der Warmeleitfahigkeit 410~ W/(m'K), sondern eher mit einer durchschnittli-
chen Warmeleitfahigkeit 6 bis 810 W/(m'K) gerechnet werden muss. Damit steigen die ohnehin
hohen Kosten in einen Bereich, der die Massenanwendung stark behindert. Insofern wird der Ein-
satz von VIP im Wesentlichen zunéchst auf Anwendungen beschrankt bleiben, wo die Vorteile der
Platzersparnis im Vergleich zu konventionellen Dammstoffen zum Tragen kommen. Noch wenig
genutzt werden heute die wieder gewonnenen gestalterischen Moglichkeiten, die sich durch die
schlanke Warmedammungen ergeben.

Soll sich VIP im Baubereich breiter durchsetzen, so ist eine Reduktion der Preise unumganglich.
Die Materialkosten (Kieselsaure und Hullmaterial) haben einen nicht unwesentlichen Anteil am
Endpreis. Durch eine Entwicklung dichterer Hillfolien und der damit méglichen Verwendung kos-
tengunstigerer Stitzkérpermaterialien kénnte der Preis zukinftig reduziert werden. Weiter ist die
Produktion von VIP noch zu einem grossen Teil teure Handarbeit. Die Automatisierung der VIP-
Produktion hat in den vergangenen Jahren aber zugenommen. Diese Entwicklung wird in abseh-
barer Zeit einen positiven Effekt auf die Produktionskosten haben. Allerdings ist auch zukinftig ist
davon auszugehen, dass VIP deutlich teurer sein werden, als konventionell gedammte Konstrukti-
onen mit gleicher DAmmleistung.

Das Projekt wird Ende 2005 abgeschlossen. Das wahrend der Projektdauer gesammelte Wissen
aus der Forschung und die umfangreichen Erkenntnisse aus den Erfahrungsberichten wurden im
bereits erwahnten Anwenderhandbuch zusammengetragen. Das Anwenderhandbuch stellt das
aktuellste Wissen praxisgerecht dar und wird ein wesentliches Element der zukiinftigen Informati-
onstatigkeit sein. Um einen breiten Markterfolg erreichen zu kénnen, wird es wichtig sein, mindes-
tens in dieser frilhen, dynamischen Phase der Marktentwicklung die Aktualisierung des Anwen-
derhandbuches sicherzustellen. Denn fir die Vertrauensbildung ist eine Informationsplattform von
unabhéangiger Seite von grossem Vorteil.
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