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6.1 Uberblick

Im Teil B des Annex 39 [1] sind die wesentlichen Kriterien und Charakteristi-
ken von VIP dargestellt, um planende Architekten in die Lage zu versetzen,
VIP bautechnisch richtig und sinnvoll einzusetzen. Ergénzend wurde ein
groRtmogliches Anwendungsspektrum fur VIP angegeben, um vakuum-
dammende Systeme weit Uber die einfache Substitution konventioneller
Dammstoffe darzustellen. Wie bereits in Block Il erwahnt, werden VIP derzeit
hauptsachlich direkt auf der Baustelle verarbeitet. Zukunftig ist jedoch zu
erwarten, dass vermehrt Bauprodukte und -systeme mit integrierten VIP auf
den Markt gelangen. Der Einbau erfolgt hierbei unter kontrollierten Bedingun-
gen im Werk, so dass das Beschadigungspotential der VIP minimiert wird.

Da VIP nicht als Material, sondern vielmehr als System von erheblicher
Komplexitat und Empfindlichkeit zu sehen ist, sind alle am Bau Beteiligten
maoglichst frith zu informieren, zu beraten und wé&hrend des gesamten
Planungs- und Verarbeitungsprozesses fachlich zu begleiten. Um die
Funktion evakuierter Dammstoffe im eingebauten Zustand dauerhaft
sicherstellen zu konnen, sind nachfolgende Ablaufe grundsatzlich zu
beachten:

- tberdurchschnittliche Beratung und Information,

- Berucksichtigung von Mal3toleranzen und Formstabilitat,
- eventuell Berucksichtigung der Austauschbarkeit,

- detaillierte bauphysikalische Nachweisfiihrung,

- Erstellung von Stucklisten und Verlegeplane,

- abgestimmte Lieferung,

- geeignete Lagerung,

- ausreichende Vorbereitung der Arbeitsflachen,

- Berlcksichtigung der Randbedingungen beim Einbau,
- qgualifizierte Montage mit erhdhter Bautberwachung,
- Abnahme durch den Hersteller sowie

- Sensibilisierung des Nutzers.

Block VI-2
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6.2 Planung von Gebauden mit VIP

Bei der praktischen Umsetzung der bisherigen VIP-Demonstrationsvorhaben
zeigten sich neben den Vorteilen auch die Schwierigkeiten und Einschran-
kungen beim Einsatz von VIP. So mussen VIP grundséatzlich ausreichend vor
mechanischen Beschadigungen geschitzt werden. Dies gilt fur funktions-
bedingte Belastungen (z. B. Bodenbelastung), ungewollte Belastungen (z. B.
Dilatationen) sowie fur nachtragliche Manipulationen (z. B. Bildernagel).
Herumliegende Nagel und Schrauben, tUberstehende Grate von benachbarten
Bauteilen, Steinen oder Sandkdrner, aber auch schon ein Stol3 gegen eine
Ecke kénnen zur sofortigen Beluftung des VIP fuhren.

Neben einer grundlichen Vorbereitung der Arbeitsablaufe und einer sorg-
faltigen Abstimmung mit den unmittelbar betroffenen Gewerken muss vor
allem der Schutz der Paneele vor Beschadigung wdhrend des Transports, der

Lagerung und der Montage sichergestellt werden. Der Umgang mit VIP

erfordert daher ein hohes MalR an Sorgfalt, das unter den Bedingungen auf
der Baustelle nur von geschulten Verarbeitern erzielbar ist. Die grundséatzlich
zu beachteten Ablaufe lauten im Detail:

6.2.1 Information / Beratung

Zur Entscheidungsfindung, ob und in welchen Bereichen VIP fir eine geplante
Sanierung oder einen Neubau geeignet sind, sind alle Planungsbeteiligten
tber die Funktionsweise und erzielbare Dauerhaftigkeit von VIP so frih wie
maoglich aufzuklaren. Hierzu ist neben Einsicht der verfiigbaren Produktdaten-
blatter sinnvoll, VIP-Hersteller und/oder VIP-Lieferanten im Planungsprozess
zu integrieren sowie Anschlusssituationen bauphysikalisch bewerten zu
lassen.

Der Verarbeitungsablauf vom Transport tGber die Lagerung bis hin zum Einbau
ist im Planungsprozess stets zu bericksichtigen. Den Handwerkern und
spateren Nutzern muss klar werden, dass weder Schrauben noch Nagel in die
Dammung eindringen durfen. Werden VIP nicht absolut beschadigungssicher

Block VI-3
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eingebaut, sollten Mieter, Eigentimer und Handwerker informiert und mit
einem Warnkleber auf den empfindlichen Inhalt der Baukonstruktionen
aufmerksam gemacht werden. Postpakete mit empfindlichem Inhalt werden
seit langem mit einem "Handle with care"- Kleber versehen. In [1] wird gefor-
dert, dass VIP ebenfalls Gber eine entsprechende Kennzeichnung verfigen:

Entwurfsskizzen von Warnbeschriftungen fir VIP nach [1] und [2].

Untergrund muss sauber - - Vor Sonneneinstrahlung

Nicht ségen oder schneiden Nicht bohren Nicht begehen*

6.2.2 MaRhaltigkeit

VIP auf der Baustelle:

Im Gegensatz zu konventionellen Dammstoffen weisen VIP definierte Abmes-
sungen auf und koénnen vor Ort nicht auf Mal zugeschnitten werden.
Konstruktionen mit VIP verlangen eine moglichst genaue MalRfertigung. Sind
die Maltoleranzen zu grol3, liegen Abweichungen zum Verlegeplan vor. Ist
ein Paneel zu klein, so entstehen Fugen, die nachtraglich mit konventionellen

Dammstoffen gefillt und bauphysikalisch bewertet werden missen. Bei einer
Dicke des Kompribandes im dekomprimierten Zustand von 10 [mm]
lassen sich prinzipiell VIP mit einer MalRgenauigkeit von -5 [mm] verarbeiten.
Noch kritischer zu sehen sind zu gro3e VIP, da sie vor Ort nicht mehr in die

Konstruktion eingepasst werden kdnnen. Die Malgenauigkeit bei bisherigen
Demonstrationsobjekten [1], [3] lag im Bereich von +5 [mm], so dass in
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Einzelfallen Einbauschwierigkeiten auftraten. Die festgestellten Abweichung
sind auf drei Ursachen im Fertigungsprozess zu schlie3en:

- Abweichungen im Zuschnitt des Fullkérpers,
- Schwindmall in Abhangigkeit der Paneelgrol3e,
- Abweichungen durch mehrfach umgelegte Folienrander.

Durch Optimierung des Fertigungsprozesses mit verbesserter Faltungstechnik
sind nach [1] Mal3toleranzen von etwa 2 bis 3 [mm] erzielbar. Diese sind bei

der Planung und Ausfihrung von VIP grundséatzlich zu beachten.

VIP in vorfabrizierten Bauteilsystemen:

Die Geometrie und die Abmessungen vorfabrizierter Systeme sollten auf
maoglichst groRe Paneele mit Standardmassen ausgelegt sein. Sonderformate
sind zwar lieferbar, aber auch teurer. Einzelheiten sollten frihzeitig mit dem
VIP-Lieferanten geklart werden. Die vorhandenen Fertigungstoleranzen der
Paneele mussen bei der Konzeption der vorfabrizierten Komponenten
beachtet werden, um Zwangungen der VIP oder gro3ere Luftspalte am Rand
der VIP zu vermeiden.

6.2.3 Hinweis zur Austauschbarkeit / Zuganglichkeit beltfteter VIP

Bisherige Erfahrungen [3] zeigen, dass die Funktionsdauer derzeitiger VIP
uber die erwarteten vier bis funf Jahrzehnte erhalten bleibt - fachgerechte
Handhabung und Nutzung vorausgesetzt. Dennoch sollte das Versagen
einzelner Platten als Risiko in die Planung und Ausfihrung mit einbezogen
werden. Konstruktionen mit VIP sind grundsatzlich so zu planen, dass auch
das Belliften einzelner VIP die technische Funktionsfahigkeit der
Wwarmedammung nicht gefahrdet und der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108
sichergestellt ist (siehe allgemeine bauaufsichtliche Zulassung).

Block VI-5
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Da Vakuum-Dammsysteme im Gegensatz zu konventionellen Dammstoffen
versagen kdnnen, sollten sie vorzugsweise mit vertretbarem Aufwand
austauschbar sein. Dies gilt insbesondere fur Gebaude im Niedrig- oder
Passivhaus-Energiestandard, bei denen belilftete VIP deren Beheizbarkeit
einschranken kénnen. Konstruktion mit VIP sollten so ausgebildet werden,
dass entweder einzelne Paneele oder das sie aufnehmende Subsystem
zuganglich sind [4], [5] sowie [6]. Dies bedeutet zwei Dinge, die bislang meist
nicht beachtet werden. VIP sollten auf Empfehlung von [7] so in die Konstruk-
tion eingebettet werden,

- dass sie ohne groRen Folge- bzw. Vorbereitungsaufwand
ersetzt werden kénnen,

- dass ihre Funktionstauglichkeit einfach und wahrend der
gesamten Standzeit des Gebaudes Uberpriuft werden kann.

Zu beachten ist, dass die Funktionstauglichkeit von VIP nicht ohne weiteres
uberprift werden kann, wenn beidseits gut leitende massive Abdeckungen
oder hinterliftete Konstruktionen vorliegen.

6.2.4 Dampfdiffusion, Feuchtigkeit und Temperatur

Da VIP ein beidseitig dampfdichtes Dammsystem ist, muss die Schichtenfolge
und Schichtdicke der Konstruktion aufeinander abgestimmt und bauphysika-
lisch unbedenklich sein (siehe hierzu Block IIl). Insbesondere sind Fugen und
Unterbrechungen der Paneele auf der Seite der hoheren Partialdampfdricke
mit Klebebdnder dauerhaft dampfdicht zu verschlieBen. Hier ist auf die
richtige Materialwahl zu achten, da in der Vergangenheit Alu-Klebebander
verwendet wurden, die zwar dampfdicht, jedoch relativ brichig waren [1].

Im Unterschied zu konventionellen Dammstoffen kann die permanente
Einwirkung verschiedener Lastfaktoren (Temperatur, Feuchte, mechanische
Belastung, Strahlung, chemische Substanzen) Alterungseffekte in der
Hallfolie und/oder im Bereich der Schweil3- und Siegelnahte bewirken, die zu

Block VI-6
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einem plétzlichen Versagen des ganzen Paneels fuhren kénnen [8]. Die
Untersuchungen in [9] kommen zu dem Schluss, dass Feuchtebelastungen
insbesondere bei erhdhter Temperatur zu kurzen, fir den Baubereich nicht
geeignete Lebensdauern fuhrt. So wird in [10] und [11] empfohlen, eine
dauerhafte Feuchteanreicherung im Bereich der VIP zu vermeiden.

Liegt durch die Verwendung von VIP eine raum- und aul3enseitig dampfdichte
Konstruktion vor (z.B. VIP als AuBBendammung), kann eingebrachte
Baufeuchte nicht abtrocknen. In diesem Fall ist sicherzustellen, dass die
verwendeten Baumaterialien "trocken" in die Konstruktion eingebracht werden
und nachstoBende Feuchtigkeit auszuschlieBen ist. Grundsatzlich sind im

Zuge der Detailplanung von Konstruktionen mit VIP Sonderfachleute

einzuschalten, die den gewéhlten Aufbau thermisch und hygrisch analysieren

(siehe Block Ill). Falls erforderlich, sind dann im Planungsteam geeignete
MalRnahmen auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse zu detaillieren.

Aufgrund der warmeleitenden Aluminiumschichten im Hochbarrierelaminat
(insbesondere bei Umhillungen aus laminierter Alu-Folie) bzw. der Stol3- und
Lagerfugen zwischen den Paneelen ist der Warmedurchgang am Rand eines
Paneels grundsatzlich hoher als in der Mitte. Bei der Planung sollten daher
moglichst groRe Paneele verwendet werden, da sie ein ginstiges Rand-zu-
Flachen-Verhéltnis aufweisen. Selbst ruhende Luft ist im abgedichteten Spalt
zwischen den VIP ein vergleichsweise guter Warmeleiter. So sollten Luft-
schlitze zwischen benachbarten Paneelen so schmal wie mdglich gehalten
werden. Durch ein doppellagiges versetztes Verlegen der VIP kann dieser
negative Randeffekt deutlich reduziert werden. Es sind Produkte mit recht-
winkligem Rand verfugbar, bei denen diese nahezu fugenlos gestoRen wer-
den kdnnen. Als Warmebricken wirken auch Stege aus Holz oder konventio-
nellen Dammstoffen, die in Fassadensystemen notwendig sein kdnnen. Befes-
tigungsanker, Leitungs- und Tragerdurchfiuhrungen flihren bei Systemen mit
VIP zu wesentlich starkeren Warmebricken als bei konventionellen dicken
Dammstoffen.

Block VI-7
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Etwa in dem gleichen Mal3, wie durch den Einsatz von VIP die Dammstarke
reduziert werden kann, verscharft sich bei sonst gleicher Konstruktion und
Materialwahl das Problem der Warmebricken: Faktor 5 bis 10. Diese
Singularitaten sind bei der Planung stets zu bericksichtigen und durch
entsprechende Warmebrickenberechnungen zu optimieren. Zusatzlich sind
Konstruktionen mit VIP so auszubilden, dass die VIP nicht Uber einen
langeren Zeitraum zu hohen Temperaturen (nach [10] max. 60 - 120 °C)
ausgesetzt werden [1]. Dies ist durch die Wahl geeigneter Konstruktionen
und aul3enseitiger Bauteiloberflachen erzielbar.

6.2.5 Stucklisten und Verlegplane

Da mit VIP keine Toleranzen aufgenommen und die Paneele auf der Baustelle
nicht zugeschnitten werden kénnen, missen frihzeitig exakte Stiucklisten und
Verlegeplane erarbeitet werden. Dies erfolgt in enger Zusammenarbeit
zwischen Planer und VIP-Lieferant. Die Verlegplane sollten nach einem
exakten Aufmal vor Ort erstellt werden. Zur Vermeidung mechanischer Bean-

spruchungen infolge Zwangung mussen die Fertigungstoleranzen der Paneele
berlicksichtigt werden. Um den Bauablauf nicht mafl3geblich zu verzégern und
um die Kosten zu begrenzen, sollte so weit wie moglich auf Standardgré3en
der VIP zurickgegriffen werden. Zur Aufnahme von Toleranzen und Anpas-
sung der Rander miussen geeignete Dammmaterialien vor Ort verfiigbar sein.

exemplarischer Verlegeplan von VIP-Elementen aus [12].
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6.2.6 Lieferung und Lagerung

Far einen groRtmaoglichen Schutz der VIP muss im Vorfeld abgeklart werden,
wie (Paket, Gewicht, Schutz, Zuganglichkeit) und wann die VIP geliefert
werden. Insbesondere bei Sonderformaten sind die Paneele rechtzeitig zu
bestellen, da ein Vorlauf fur die Produktion und Lieferung erforderlich ist. Die
Lieferung muss in Abhangigkeit des Baufortschritts erfolgen. Auf der Baustel-
le sind entsprechend gekennzeichnete und ausreichend sichere Lagerflachen
bereit zu stellen. GroRe Gebinde mit VIP weisen rasch ein hohes Gewicht auf
(wegen der fur Dammstoffe vergleichsweise hohen Rohdichte des Kieselsau-
re-Kerns von ca. 200 kg/m3) und erschweren ein sorgfaltiges Handling.

6.2.7 Transport und Einbau

Vorfabrizierte Bauteile missen so konstruiert sein, dass die integrierten VIP
vor Beschadigungen geschitzt sind. Insbesondere missen die Kanten der
VIP fur den Transport, die Lagerung und die Montage ausreichend gesichert
sein. Damit VIP nicht durch Befestigung anderer Bauteile beschadigt werden,
sind alle am Bau Beteiligten rechtzeitig zu informieren und der Bauablauf eng
abzustimmen. Bei bisherigen Demonstrationsobjekten war das Handling der
ungeschitzten Paneele, vor allem beim Transport von der Palette Uber das
Gerust bis zum Einbauort problematisch [13]. In [14] werden kleinere Pack-
mengen oder ein zusatzlicher mechanischer Schutz der VIP empfohlen.
Nochmals ist darauf hinzuweisen, dass sowohl vorfabrizierte Systeme wie
auch Systeme mit ungeschitzten VIP so zu montieren sind, dass die Fugen
zwischen den einzelnen Elementen umlaufend fehlstellenfrei dauerhaft
dampfdiffusionshemmend ausgefihrt werden.

6.2.8 Vorbereitung der Arbeitsflachen

VIP sollten ausschlieBlich auf ebenen und gereinigten Oberflachen
sorgfaltig angebracht werden. Um das Risiko einer Beschadigung der VIP-
Hille zu reduzieren, miissen scharfkantige Unebenheiten und Uberstande
zuvor entfernt werden.
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6.2.9 Randbedingungen beim Einbau

Beim Einbau ist auf entsprechend trockene Materialien und bei der Montage
im Aullenbereich auf trockene Witterung zu achten. Bei dampfdichten
umgebenden Sperrschichten (z. B. Dachterrasse) kdnnen schon geringe
Mengen an Wasser zu einem dauerhaft erhdhten Dampfdruck in der
gesamten Konstruktion fihren, was langfristig die Dammféahigkeit der VIP
beeintrachtigen kdnnte [1].

6.2.10 Montage der VIP

Die Arbeiten mit VIP auf der Baustelle missen sorgféaltig mit den anderen
Gewerken koordiniert werden (Arbeitsablauf und Zeitplan). Vor allem die
offene Montage von VIP in Bodenkonstruktionen erfordert ein sorgféaltiges
Vorgehen nach folgendem Ablauf:

- Saubern des Untergrundes,

- Verlegen einer Schutzmatte,

- Einbringen der VIP,

- sofortiges Verlegen einer erneuten Schutzmatte.

Von Vorteil ist, wenn die obere Schutzmatte aus konventionellen Damm-
platten, z. B. 8 mm Holzfaserplatten, besteht. So werden vorhandene Fugen
abgedeckt und der gedammte Bereich wieder begehbar. In Arbeitspausen
(Mittag, Nacht) besteht das Risiko, dass die VIP betreten werden oder
Gegenstande auf die VIP fallen. Selbst wenn mit Socken gearbeitet wird,
konnen scharfkantige Kleingegenstande an ihnen haften und das VIP sofort
beliften. Schon ein Korn einer Perlite-Schittung kann zum Versagen eines
ungeschutzten VIP fuhren. Weiterhin sollten die Siegelndhte der VIP nicht
bewegt werden. Durch mehrfaches Hin- und Herbewegen kénnte das Laminat
in seinem inneren Aufbau verletzt werden, so dass geringe Undichtigkeiten
entstehen. Die Paneele sind dann beim Einbau zwar noch in Ordnung, aber
moglicherweise schon nach wenigen Monaten beliftet.
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6.2.11 Abnahme der VIP

Der Erfahrungsschatz beim Einsatz von VIP liegt in Deutschland bei mittler-
weile 10 Jahren. Lag anfanglich der Anteil an bellfteten VIP im einstelligen
Prozentbereich, so ist der derzeitige Anteil in den Promillebereich gesunken
[17]. Dies ist zum einen auf eine erhéhte Qualitatssicherung bei der Herstel-
lung und zum anderen auf einen qualifizierten Einbau auf der Baustelle
zuruckzufihren. Da schon bei Minimalbeschadigung der Htullfolie das VIP
schleichend beluftet wird, sollte nach Meinung des Verfassers zusatzlich die
Funktionstauglichkeit der VIP sowohl direkt nach Einbau als auch nach ein bis
zwei Jahren Uberpriuft werden. Denkbar sind vertraglich zu vereinbarende
Abnahmemessungen durch den Hersteller und/oder den Verarbeiter, je nach
Einbausituation in Form von Innendruckmessungen oder Thermografie-
aufnahmen.

6.2.12 Sensibilisierung des Nutzers

Auch in der Nutzungsphase des Gebdudes muss sichergestellt werden, dass
Beschadigungen der VIP durch Befestigungen wie Mdbel, Leuchten und Bilder
vermieden werden. Grundsatzlich sollten Konstruktionen mit raumseitigen VIP
so geplant werden, dass sie in geeigneter Weise von schiitzenden Material-
schichten so umgeben sind, dass die Wohnung uneingeschrankt nutzbar ist.
Sollte dies baukonstruktiv nicht méglich sein, missen die Nutzer frihzeitig
sensibilisiert und in die Entscheidungsfindung alternativer Moglichkeiten mit
einbezogen werden.
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6.3 Konstruktionsbeispiele

Vakuum-Isolations-Paneele am Bau

6.3.1 Neubau

Betonfertigteil:

Betonfertigteile gewinnen in Hinblick auf die steigenden technischen und bau-
physikalischen Anforderungen zunehmend an Bedeutung [15] und [16]. Sie
bieten als Tragschale fur VIP ideale Voraussetzungen, da sie industriell und
vollstandig im Werk vorgefertigt werden. Sandwichkonstruktionen aus
Beton und VIP sind robust und vielseitig einsetzbar. Beispielsweise
entwickelte die A. Hangleiter GmbH & Co. KG nachstehende hinterliuftete
Stahlbetonfertigteilwand mit integrierten VIP.

Horizontalschnitt durch ein vakuumgedammtes Betonfertigteil aus [19]
Fassadenplatten v,
l e % 2 o
1 ~ 14 cm
. £
6 cm
~ 27 cm —T5
15 cm
Ill A -
125cm /
Sandwich aus Alufolie, 3 cm VIP | /
und 3 cm PU-Hartschaumplatte Warmebriickenarmer
Bandanker Quelle: A. Hangleiter GmbH & Co. KG

Die Dammschicht besteht aus einer 3 [cm] starken, vlieskaschierten PU Hart-
schaumplatte, einem 3 [cm] starken VIP und einer Alufolie als dampf-
diffusionshemmender  Schicht. An warmeschutztechnisch  optimierten
Gewebeankern, die in den Stof3fugen der Dammung angeordnet sind, wird
das Tragprofil als Unterkonstruktion der Fassade befestigt [19]. So ist das
Beschadigungspotential bei der Fassadenmontage reduziert.
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Ziegel- Mauerwerkskonstruktion:

Ziegel- und Mauerwerkskonstruktionen bieten mit Abstand den gr6fRten
Marktanteil unter allen Wandbaustoffen. So verzeichnet der Mauerziegel
bundesweit einen Marktanteil am aufgehenden Mauerwerk von rund 40 %, im
Freistaat Bayern sogar tUber 70 % [20]. Aufgrund der feinen Poren- und Kapil-
larstruktur sowie einer optimierten Lochung erreichen hochwarmedammende
Ziegel nach bauaufsichtlichen Zulassungen des Deutschen Instituts fir Bau-
technik Warmeleitfahigkeiten von bis zu 0,07 [W m™*K™*] (z. B. Nr. Z 17.1-983).
Durch Kombination mit VIP als Zwischenschicht oder mit VIP in den Kammern
sollen fur durchschnittliche, 36,5 [cm] dicke, AuRenwande theoretisch
U-Werte von bis zu 0,10 [W m™?K™] erzielbar sein.

Beispiel eines Ziegels mit VIP als Zwischenschicht aus[21].

PR ACRE:

()

[_]:U[_U Ud&% Tragende Innenschale d=17,5 ¢cm
{0 I il

W@ ' ek 1 em Styropor

B L

J

/ Nichttragende AulRenschale

1 bzw. 2 Edelstahlflachanker pro Stein

Holzbausystem:

In vorfabrizierten Fassadenelementen aus Holz kann ebenfalls VIP als effi-
ziente Warmedammung eingesetzt werden. Die Vorfertigung findet mit hoher
MaRgenauigkeit und unter kontrollierten Bedingungen im Werk statt. Bei
entsprechender Planung kann auf teure Passtiucke und Toleranzzonen, die
vor Ort mit konventionellem Dammstoff ausgefiullt werden mussten, verzichtet
werden. Grundsatzlich muss bei diesen Systemen auf eine dampfdichte
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Ausbildung der Elementfugen geachtet werden, um Kondensatbildung zu
vermeiden. Nach Mdglichkeit sollte bei der Planung und Konstruktion auf die
Austauschbarkeit einzelner VIP oder Teile der Fassade geachtet werden.
Nachfolgend wird exemplarisch ein Holzbausystem mit integrierten VIP
vorgestellt, welches fir ein Mehrfamilienwohnhaus entwickelt wurde.

Die hinterliftete Wandkonstruktion zeichnet sich durch eine schlanke Aufbau-
tiefe von insgesamt 19 [cm] bei 3 [cm] dicken VIP aus. An der EMPA erfolgten
im Zuge des Annex 39 [1] detaillierte bauphysikalische Untersuchungen zu
diesem System. Unter Bericksichtigung der Lattung zwischen den VIP weist
die Konstruktion im ungestérten Wandbereich einen U-Wert von 0,23
[W m2K™] auf. Die StoRfuge der einzelnen Holzbauelemente wurde hinsicht-
lich ihrer Warmebrickenwirkung als unproblematisch eingestuft. Weiterhin
zeigten die Untersuchungen, dass im Bereich der Lattung zwischen den VIP
die raumseitige Oberflachentemperatur nur um 0,3 [K] niedriger als im
ungestorten Bereich ist. Nachfolgend ist ein Vertikalschnitt durch das
Deckenauflager mit den Ergebnissen der dreidimensionalen Warmebricken-
berechnung angegeben:

Vertikalschnitt durch das Deckenauflager aus [1].
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Holztafelelement:

AuRBenwédnde in Holztafelbauweise mit VIP als nicht hinterliftete Kerndam-
mung weisen einen warmeschutztechnisch optimierten Aufbau auf. Zusatzlich
wird das VIP durch seine Anordnung im Kern vor Ublichen mechanischen
Belastungen geschutzt.

Tar:

Turen sind relativ dinnwandige Elemente, lassen keine groBen Dammstoff-
dicken zu und stellen folglich thermische Schwachstellen im Gebaudekonzept
dar. Durch den Einsatz von VIP lassen sich hochwertige, gut dammende
Turelemente herstellen. Auf diese Weise lasst sich der U-Wert einer Haustir
bei vorgegebener Tlrblattstarke mehr als halbieren, was insbesondere fir
Hauser im Passivhausstandard gefordert ist. Derartige Turen sind beispiels-
weise als AulRen- und Funktionstiren von der Firma Variotec erhaltlich [26].

Pfosten-Riegel-Konstruktion:

Pfosten-Riegel-Konstruktionen werden als vorgehédngte Fassaden meist im
Nichtwohnungsbau eingesetzt. Wie ein Vorhang werden die mit Dichtungspro-
filen versehenen Pfosten und Riegel vor die tragende Konstruktion gehangt
und miteinander verbunden. Nach Montage der Profile werden die transparen-
ten oder opaken Ausfachungen von auf3en eingesetzt und mit abdichtenden
Leisten angepresst. Opake Elemente werden sowohl im Bristungsbereich als
auch teilweise Uber die gesamte Geschosshthe eingesetzt und bestehen
nach [22] aus folgenden Funktionsschichten:

- innere Deckschicht:

z. B. Stahl-, Aluminiumblech, Kunststoff, Holzwerkstoffplatte;
- warmedammung (ggf. mit Dampfsperre):

z. B. PUR/PIR-Hartschaum, Mineralfaser, VIP;
- aullere Deckschicht:

z. B. Glas, Aluminiumblech, Kunststoff, Holzwerkstoffplatte.
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Um die opaken Elemente mit Isolierglas kombinieren zu kdénnen, sollten die
Bauteildicken beider Systeme mdglichst gleich sein. Der erzielbare U-Wert
von Fassadenkonstruktionen hangt grundséatzlich von der Randausbildung des
Paneels, der Warmeleitfahigkeit der Deckschichten, der PaneelgroRe sowie
von den thermischen Eigenschaften der Tragkonstruktion ab. Um konventio-
nelle Warmedammung in entsprechender Dicke zu integrieren, werden als
innere Deckschichten gekantete Bleche eingesetzt. Die Art und Tiefe der Um-
kantung beeinflusst malRgeblich den Warmeverlust Uber die Rander.

Durch den Einsatz von VIP muss die innere Deckschicht nicht mehr gekantet
werden, so dass bei einer sehr geringen Dicke U-Werte des gesamten
Paneels von bis zu 0,18 [W m2K™] erzielt werden konnen. Aufgrund der
gleichen Einspannstarke wie bei Isolierglasern kann das fertige Element mit
integriertem VIP in alle gangigen Fenster- und Tulrsysteme wie ein
Glaselement eingesetzt werden. Derzeitige Hersteller beziehungsweise
Handler von Fassadenelementen mit integrierten VIP sind z. B. Schiico, Boet-
ker, Linzmeier, Esco, Jansen und Pohl.

Detail einer Pfosten-Riegel-Konstruktion mit VIP aus[23] und [24]

Isolierglas

Pfosten-Riegel-
Konstruktion

versiegelung

‘ . Einleimer

z.B. Glasdeckschicht

| micropordser
Vakuumdammkern

7.8 Aludeckschicht

Konventionelle Dammung
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In [22] werden einige Vor- und Nachteile verschiedener Dammstoffe fir den
Einsatz in Fassadenpaneelen tabellarisch gegentber gestellt. Die Vorteile von
Paneelen mit VIP sind in [18] zusammengefasst und lauten:

- maximale Warmedammung bei minimaler Einbautiefe,

- geringer Platzverbrauch schafft zusatzlichen Innenraum,
- einfache Installierbarkeit durch geringes Gewicht,

- niedrige Transportkosten durch geringes Volumen,

- Beschadigungspotential der VIP minimiert,

- brandschutztechnisch optimiert,

- verhaltnismalig niedrige Produktionskosten.

Wéarmedammverbundsysteme (WDVS):

WDVS werden derzeit in groBem Umfang in Neubauten und bei der Altbau-
sanierungen eingesetzt. In [27] wurde untersucht, wie VIP in WDVS integriert
werden kénnen. Bei der Anwendung eines VIP-integrierten WDVS muss vorab
ein Fassadenplan erstellt werden.

In einem ersten Projekt wurden im Jahr 2000 1,5 [cm] dicke VIP mit PVC-
Schienen und 3,5 [cm] dicken XPS-Platten als Putztrager an der Wand
befestigt. Die VIP wurden jeweils mit einem Klebepunkt fixiert. Spater folgten
Systeme, bei denen die VIP gegeniber Beschadigungen im Bauablauf
deutlich besser geschuitzt sind. Hierzu wird das VIP beidseitig mit EPS
kaschiert, wobei die EPS-Frontplatte eine Nut flur das Schienensystem
aufweist. Wahrend der Warmebrickeneffekt bei direkt gestoBenen VIP
typischerweise etwa 5% ausmacht, ist bei dem Schienensystem mit einer
Erhohung des effektiven Warmedurchgangs von etwa 10% zu rechnen.
Werden beidseitig mit Polystyrolschichten kaschierte VIP direkt auf den
Untergrund verklebt, so kénnen die VIP fugenlos im StoRverbund mit mini-
malen Warmebrickeneffekten ausgefuhrt werden.
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Beidseitig EPS kaschiertes VIP aus[27].

Eine weitere Mdglichkeit, VIP in WDVS zu integrieren, bietet das relativ
einfach zu realisierende Einschdumen des VIP in Polystyrol. Der umseitige,
meist 2,0 [cm] dicke Polystyrolmantel bietet ausreichenden Schutz bei der
Verarbeitung. Um Fugenabzeichnungen wund Warmebrickeneffekte zu
minimieren, wird meist zu Ungunsten der Gesamtaufbaudicke eine zweite
Dammstofflage aus EPS aufgebracht.

Dammung von Dachterrassen und begehbaren Flachdachern:

Besonders bei Dachterrassen fihrt der Einsatz konventioneller Dammstoffe
zu einer grofRen Stufe nach aullen. Eine Konstruktion mit VIP ermadglicht
hingegen einen ebenen Austritt bei gleichbleibender energetischer und
warmebriuckenfreier Qualitat. Sie beeintrdchtigen weder Architektur noch
Funktionalitat. Gegen Beschadigungen werden die VIP auf eine dinne
Schutzschicht, beispielsweise aus Polystyrol, gelegt. Ein entsprechendes
Konstruktionsbeispiel ist unter Ziffer 6.4 gegeben und nachfolgend im Modell
dargestellt:
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Fenstertiir mit niveaugleichem Dachaustritt aus [26].

6.3.2 Altbau

Anders als beim Neubau, in dem gewtnschte Dammstoffdicken eingeplant
und daher meist frei festgelegt werden kdnnen, liegen bei der energetischen
Geb&audesanierung die geometrischen Randbedingungen meist vor. Die
maximale Dammstoffdicke ist jedoch haufig durch Grenzabstande oder
anschlielende Bauteile festgelegt. VIP bieten hier die Moglichkeit, trotz
beengter Platzverhaltnisse als Problemldser hohe Anspriche an den Warme-
schutz zu erfullen.

FulRbodensanierung [25]:

Bei Altbauten bietet die FuBbodenddmmung im Erdgeschoss ein geeignetes
Anwendungsgebiet fur VIP. Oftmals besteht dort das Problem, dass die
erforderlichen Dammstoffdicken durch die gesetzlich geforderten Mindest-
raumhdhen ausgeschlossen sind. Bei einer Sanierung kann VIP mit Einbau-
dicken von 1,0 bis 2,0 [cm] unter dem neu einzubringenden Estrich die
gesetzliche Anforderung der EnEV problemlos erreichen, ohne den bestehen-
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den Gesamtquerschnitt des alten FuRbodens zu erhdhen. Mussten bei
konventionellen Dammstoffen alle Treppen und Turstirze angepasst werden,
lagen die Sanierungskosten weit Uber denen mit VIP. Durch Kombination
eines Trockenestrichs mit VIP kann die energetische Qualitat gegeniber
konventioneller Estrichddmmung mit Einbaudicken von 1,0 bis 2,0 [cm]
verfunffacht bis verzehnfacht werden, ohne den Wohnraum und dessen
Qualitat einzuschranken.

Dammung von Laibungen, Stiurzen und Rollladenkasten [25]:

Bestehende Gebaude weisen mitunter kleine Fenstergeometrien auf. Zur
Erzielung eines zeitgemalRen Dammstandards sind massive und aufwandige
Anderungen der Fensteroffnungen erforderlich, die meist aus finanziellen und
bautechnischen Grinden nicht realisiert werden kdnnen. Wurden beispiels-
weise alte Fenster in einer ungedammten Fassade erneuert, so kann die
FassadenaulR3enflache je nach Anforderung mit 15,0 bis 20,0 [cm] WDVS
energetisch ertichtigt werden. Da die Rahmeniberddmmung meist nur eine
Gesamtdammstoffdicke von rund 3,0 [cm] zuldsst, stellt die Fensterlaibung
die Schwachstelle dar. VIP kénnen in diesem Fall ohne gréRere Eingriffe in
den Geb&udebestand integriert werden, ohne dass bestehende Fenster
ausgetauscht werden mussen.

Rollladenkastendammung und Detailanschluss Fensterleibung mit VIP aus [26].
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AuRendammung von Wanden:

Bestehende Gebaude konnen in der Regel problemlos mit konventionellen
Dammstoffen aulRenseitig energetisch ertichtigt werden. Speziell bei Reihen-
hausern fuhrt eine dicke, auRen aufgebrachte Dammung zu gestalterisch
fragwirdigen und konstruktiv ungtnstigen Versatzen zur Nachbarbebauung.
Mit VIP kann dieser Versatz minimiert werden. Bei der Planung der
Sanierungsmallhahme muss ein Verlegeraster der VIP an die Gebaude-
geometrie angepasst werden. Verstarkt durften Sonderformate erforderlich
sein. Als Integration in AuBendammsysteme eigenen sich VIP besonders bei
WDVS sowie innerhalb vorgehéangter Fassaden.

Innenddmmung von Wanden:

Bei der energetischen Sanierung denkmalgeschitzter Bauwerke kann
meistens nur raumseitig gedammt werden. Da Innendammungen hinsichtlich
einer Kondensatbildung grundsatzlich als problematisch einzustufen sind,
mussen im Planungsprozess hygrothermische Bauteilbetrachtungen erfolgen.

In [25] werden zwei Varianten mit VIP als Innendammung angegeben. Eine
Moglichkeit besteht darin, EPS-umschaumte VIP mit Klebemdrtel auf das
Mauerwerk aufzukleben und anschlieBend zu verputzen. Nachteil dieser
Variante ist, dass bei der spateren Mdblierung der Wande weder Schrauben
noch Nagel verwendet werden durfen. Als zweite Variante werden VIP ange-
geben, die direkt auf die Innenwand geklebt und mit einer 4 [cm] starken
Vormauerung geschitzt werden. Diese Variante ist unempfindlich gegen
Nagel und Schrauben, somit fir den Innenbereich von Wohnungen geeignet
und nach [28] unter Ziffer 6.4 im Detail dargestellt.
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Dachgaube (Lukarne):

Bei ModernisierungsmalRnahmen bestehender Gebaude erfolgt haufig ein
Dachausbau, um zuséatzlichen Wohnraum zu schaffen. Eine Lukarne bietet
hier die Méglichkeit, sowohl die raumliche Situation als auch die Belichtung
zu verbessern. Dank VIP kdnnen schlanke Konstruktionen realisiert werden.
Nachfolgende Abbildung zeigt das Detail einer vorgefertigten Lukarne, die als
fertiges Element auf den vorbereiteten Dachausschnitt aufgesetzt wird.

Vertikalschnitt durch den oberen Fensteranschluss der Lukarne aus [1].
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Durch den zweischaligen lastabtragenden Aufbau der Konstruktion kann auf
eine Lattung zwischen den VIP verzichtet werden. Hierdurch werden die
Warmeverluste weiter verringert. Bei der Montage des Sonnenschutzes sowie
dessen Fiuhrungen muss darauf geachtet werden, dass die angrenzenden VIP
nicht durch Befestigungsschrauben beliftet werden. Wahrend einer sommer-
lichen Hitzeperiode sollten die Oberflachentemperaturen der VIP begrenzt
werden. Hierzu ist eine Zusatzdammung, z. B. Holz-Weichfaserplatte, aul3en-
seitig auf das VIP anzuordnen. Um das Fenster von den Bewegungen des
Daches zu entkoppeln, ist zwischen der tragenden Dachschicht und dem
Elementrahmen eine Dehnfuge vorzusehen. Diese ist nach [1] Uber geeignete
Folien dampfdicht auszubilden.
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6.4 Bauteildatenblatter

Nachfolgend werden in Form von Datenblatter aus [28] exemplarische
Bauteilkonstruktionen mit VIP aufgefihrt. Die insgesamt sieben Datenblatter
beinhalten neben einer Skizze der Anschlusssituation Angaben zum Bauteil-
aufbau, eine Beschreibung zum Einsatzgebiet und, falls vorhanden, einige
Anmerkungen zur Konstruktion. Betrachtet wurden:

- Betonfertigteil mit integrierten VIP,

- AulRenwand in Holzbauweise mit integrierten VIP,
- Pfosten-Riegel-Konstruktion mit VIP,

- VIP als Warmedammverbundsystem,

- Terrassenaufbau mit VIP,

- FulRbodenaufbau mit VIP,

- AulRenwand mit VIP als Innendadmmung.
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. Beton: 70 Glasfaser- Q: Beton: 60
Quelle: Variotec elon; 70 mem. Glostaser-  dah (“Betofi 60y

Um die geforderten U-Werte von Niedrigenergie- und Passivhausern zu erreichen, waren bisher
Dammstoffdicken von 30 - 40 cm und damit Wandstarken bis zu 60 cm erforderlich, was einerseits
zum architektonisch sehr unattraktiven "Schiel3scharteneffekt" bei Fenstern und andererseits zu
Wohnraumverlust bei fest vorgegebenen AuRenabmessungen fihrte.

Beton-Sandwich-Konstruktionen sind groRformatige Bauelementbis 3 x 10 m entsprechend den
Elementierungspléanen in der Sanierung oder im Neubau. Durch ihre AuRenhdillschicht sind diese
Konstruktionen fur den rauen Baubetrieb ausgelegt und beinhalten alle befestigungstechnischen oder
statisch notwendigen Funktionen, wie z. B. Durchdringungen, Leitungsfiihrungen, Aufhangungen usw.
Ein Element kann z. B. im Beton-Fertigteilwerk durch Glasfaseranker direkt in die beidseitigen
Elementschalen eingegossen werden. Dabei sind Beschadigungen oder riskante Nachbearbeitungen

ausgeschlossen.
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Holzstander

innenseitige Beplankung
Wéarmedammschicht
innenliegende Beplankung
VIP als Kerndammung
Warmedammschicht
aulenseitige Beplankung
Traglattung

Bekleidung

Hinterluftung
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Qelle: © Bauphysik - Kalender

AuRenwand in Holztafelbauweise mit VIP als Kerndammung.

Die AuBenwand weist einen deutlichen warmebriickenreduzierten Aufbau auf, bei dem das VIP
vor mechanischen Belastungen geschutzt ist.
Die Stol3e des VIP auf der "warmen" Seite sind im allgemeinen dampfdicht zu verkleben.
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Pfosten

PreRleistendichtung
Befestigungselement

Abdeckleiste

VIP - Element

aullere Beplankung

innere Beplankung
warmebrickenminimiertes Distanzprofil
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Quelle: © Bauphysik - Kalender

Bevorzugte Anwendung von VIP im Bereich opaker Fassadenelemente.
Durch die geringe Dicke dieser Fassadenelemente lassen sich hier dieselben Konstruktionselemente

wie beim Einbau der transparenten raumabschlieenden Elemente verwenden.
Ein gegenseitiger Austausch ist zudem maglich.

Die Konstruktion bernimmt unterschiedliche Aufgaben:

Statisch die Abtragung der Windlasten in die Pfosten-Riegel-Konstruktion
Gewabhrleistung des Schlagregenschutzes

Winterlicher Warmeschutz

Schallschutz

sowie eine asthetisch-gestalterische
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Mauerwerk

Innenputz

angedubelte Kunststoffschiene
Klebschicht

VIP - Element
Warmedammschicht
armiertes Putzsystem

Qelle: © Bauphysik - Kalender

Warmedammverbundsysteme zeichnen sich durch ein besonders gutes Kosten-Nutz-Verhaltnis
bei gleichzeitig geringer Bauteildicke aus.
Durch den Einsatz von VIP lasst sich die Bauteildicke bei konstantem U-Wert deutlich verringern.

Warmedammverbundsysteme mit Schienenbefestigung sind aus der Anwendung mit
konventionellen Warmedammstoffen bekannt.

Auf die Klebeschicht kann im obigen System auch verzichtet werden.

Waéhrend der Warmebruckeneffekt bei direkt gestolRenen VIP typischerweise etwa

5 % ausmacht, ist bei dem Schienensystem mit einer Erh6hung des effektiven
Warmedurchgangs von etwa 10 % zu rechnen.
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Innenputz

Massivdecke

Dampfsperre

Schaumfolie

VIP

Schutzschicht aus Steinwolle
Abdichtung

Vlies

Splitt-Sand-Schicht
Plattenbelag
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Quelle: © Bauphysik - Kalender

Bei Loggien wird haufig ein moglichst niedriger Deckenaufbau gewiinscht.

Die VIP werden konstruktionsbedingt vor mechanischer Belastung geschiitzt.
Im obigen Aufbau kommt es zudem zu einer sehr geringen Warmebriickenwirkung.

Block VI-28

© ZAE Bayern



@ EnOB

Forschung fir .
Energieoptimiertes Bauen @ VlBaU

Al VIP-BAU.DE

Vakuum-Isolations-Paneele am Bau

Erdreich
Sauberkeitsschicht
Stahlbetonplatte
Abdichtung
Schutzmatte

VIP - Element
Schutzmatte

PE - Folie

Estrich
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Quelle: © Bauphysik - Kalender

Von besonderem Interesse ist der Einsatz von VIP als Bodendammung.
Im Rahmen von Modernisierung und Umnutzung ist oft nur eine begrenzte Bauhdhe gegeben.

Aus Grinden des Trittschallschutzes sollte neben der Warmedammschicht noch eine zuséatzliche
Trittschallddmmschicht angeordnet werden.
Zudem ist eine geringe Warmebrickenwirkung durch die versetzte Anordnung zu erwarten.
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Mauerwerk

AulRenputz

Klebschicht

VIP-Element

Dampfsperre

gemauerte Innenschale bzw. Stahlprofil
Innenputz
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Quelle: © Bauphysik - Kalender

Bauphysikalisch und konstruktiv gesehen ist eine Innenddmmung nur als Kompromiss zu sehen.
Ist eine AuRendd@mmung der AuBenwand jedoch nicht méglich, bietet sich eine Innendammung mit
VIP schon allein aufgrund der geringen Dicke an.

Durch die Applikation der VIP lasst sich der U-Wert der dargestellten Konstruktion auf

U 0,15 W/(m3K) senken.

Die einbindenden Bauteile sind wegen ihrer ansonsten ansteigenden Warmebriickenwirkung je

nach konstruktiver Gegebenheit in den Raum hinein ebenfalls zu ddmmen.

Be<reiche der Wand, in denen Elektroinstallationen anzubringen sind, werden mit konventionellen
Dammstoffen ausgefuhrt.

Wegen der geringen Resistenz von VIP gegenuber mechanischen Belastungen, sind diese raumseitig
besonders zu schutzen.
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6.5 Ausgefuhrte Bauten mit VIP

Mittlerweile existiert eine Vielzahl von Neubauten und sanierten Altbauten mit
integrierten VIP. Eine Auswahl von insgesamt 28 Gebauden mit VIP wird
nachfolgend dargestellt, sortiert nach:

- VIP als FuBbodendammung,

- VIP zur Dammung von Terrassen,

- VIP als Fassen- und AulRenwanddammung (Altbau),

- VIP als Fassaden- und AuRenwanddammung (Neubau),
- VIP in Pfosten-Riegel-Konstruktionen.

Neben einem Objektfoto sind Detailskizzen zur Einbausituation, eine Objekt-
beschreibung, eine Kurzbeschreibung der MalRnahme sowie grundséatzliche
Bemerkungen zur Baumalnahme angegeben. Die ausgewahlten Objekte
lauten in der Ubersicht:

6.5.1 VIP als FuRBbodendammung

6.5.1.1 Turnhalle in Gemunde,
6.5.1.2 Gerichtsgebaude in Schaffhausen,
6.5.1.3 Passivhaus in Pettenbach;

6.5.2 VIP zur Dammung von Terrassen

6.5.2.1 Mehrfamilienwohnhaus in Kerzers, Schweiz;

6.5.3 VIP als Fassaden- und AuRenwanddammung fir Bestandsgebaude

6.5.3.1 Zweifamilienhaus in Nurnberg,
6.5.3.2 Mehrfamilienhaus in Basel,
6.5.3.3 Kirche in Wernfeld,
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6.5.3.4
6.5.3.5
6.5.3.6
6.5.3.7
6.5.3.8
6.5.3.9
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Mehrfamilienhaus in Zurich,
Wohnhaus in Hofheim,
Institutsgebaude in Wirzburg,
Kindertagesstatte in Wismatr,
Einfamilienhaus in Karlsruhe,
Reihenmittelhaus in Mlinchen;

6.5.4 VIP als Fassaden- und AuRenwanddammung fir Neubauten

6.5.4.1
6.5.4.2
6.5.4.3
6.5.4.4
6.5.4.5
6.5.4.6
6.5.4.7
6.5.4.8
6.5.4.9
6.5.4.10

Krankenhaus in Erlenbach,

Demonstrationsbiro- und Wohngebéaude in Ravensburg,
Einfamilienhaus in Landschlacht,

Passivwohnhauser am Petrisberg, Trier,
Beispielgebaude der Fa. Schico,

Schule in Minnesota,

Dienstleitungs- und Verwaltungshaus in Eberswalde,
Mehrfamilienwohnhaus in Oberdsterreich,
"Sonnenschiff" in Freiburg,

Solar Decathlon Winner - Prototyp Wohnen 2015;

6.5.5 VIP an verschiedenen Stellen

6.5.5.1
6.5.5.2

6.5.5.3

6.5.5.4
6.5.5.5

Zweifamilienhaus in Minchen (AuBenwéande, Dach, Turen),
Nullheizenergiehaus in Voggenthal

(Bodenplatte, AuRenwande, Dach),

Wohn- und Geschéaftshaus in Minchen

(AuBenwéande, Dachterrasse),

Gemeindezentrum in Ulm (AuRenwande, Fuliboden),
Wohnhaus in Salzburg (AuRenwande, Dach, Terrasse).
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. Sperrholz % 9.0 mm
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~— Gipskarton 12,5 mm

e~ — Wirmeleitblech 0,4 mm
4 .~ Polystyrel 30,0 mm

) " Vakuumddmmung 20,0 mm
Y77\ — Oy PU-alukaschiert 20.0 mm
" Abdichtungsbahn 0.9 mm

* Ausgleichseskrich 15,0 mm
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Ansicht des FuBbodens wahrend des Einbaus
Quelle: ZAE Bayern

Vertkalschnitt durch den Fu3bodenaufbau
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Der Turnhallenful3boden war defekt und sollte
bei der Sanierung mit einer FuRbodenheizung
versehen werden. Die Aufbauhdhe des Bodens
war begrenzt. Eine Teilflache wurde daher mit
VIP gedammt. Es wurden VIPs der GroR3e

0,5 x 1,0 m2 eingebaut und mit Klebestreifen
verbunden. Bei gleicher Dammschichtdicke von
7 cm betragt der Warmedurchlasskoeffizient
im konventionell geddmmten Bereich

0,43 W/(m2K) und im vakuumgedammten
Bereich 0,15 W/(m2K).

I—lv\.j AL I L] e e i

Konstruktion:
Ingenieurbiiro Rosel, Wiirzburg
Ansprechpartner:
ZAE Bayern
VIP-Lieferant:
Wacker Chemie GmbH
Ausflihrungszeitraum:
2001
Gefordert durch:
Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie

Durch die Begrenzung der Aufbauhdhe konnte ein Teil der Warmedammung durch VIP abgedeckt
werden.
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Awfbau ven Innen nach Aussen

.Unterlagsboden 40 mm (Bnhydrit oder Maxi) [Bauseits

PE Folie {(Bouseits)

Ethafoam SD 5 mm

G\!Bcucump 15 mm
Ethafoam SD5 mm {Extrudierter PE.Schaumsinfj

!Dampﬂ:pmrs 3 mm (Bauselits)

{Extrudierter PE.Schauimstof

Stahlbeton 200 mim
Innenpute 10 mm
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Verlegung der Vakuumpaneele
Quelle: Annex39

Typischer Bodenaufbau mit Vacupor® - VIP
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Die Aufgabe bestand darin, einen unbeheizten
Raum des im 17. Jahrhundert erbauten
Gerichtsgebaudes in einen beheizten und somit
nutzbaren Bereich umzuwandeln. Zwei Probleme
gab es dabei zu l6sen:

1. Dieser Teil des Geb&udes war bereits
unterkellert.

2. Der Platz / die H6he war limitiert, durch die
Tatsache, dass es nicht moglich war neue
Tiren zu installieren.

Um eine akzeptable D&mmung des Bodens

gegen den kalten Keller zu erreichen, ohne dabei

zu viel H6he im Aufbau zu erzeugen, war die
einzige Lésung mit VIP zu ddmmen.

I—/UI.] Wl 11 e W mda I

Konstruktion:

Mion-AG, Neuhausen am Rheinfall
Ansprechpartner:

Gregor Erbenich, Porextherm
VIP-Lieferant:

Porextherm Dammstoffe GmbH
Ausfihrungszeitraum:

2002
Gefordert durch:

Der Vorteil der EPS-ummantelten VIP ist die problemlose Handhabbarkeit auf der Baustelle. Jedoch

fehlt bei einer vollstandigen Umhullung die Mdglichkeit einer optischen Qualitatskontrolle.

In dieser Baumafinahme kam erschwerend hinzu, dass die alten Tiuiren und Tlrrahmen historisch
wertvoll waren und erhalten bleiben sollten. Bedingt durch die niedrige Hohe der Turrahmen war eine

ausreichende konventionelle Dammung nicht mdglich.
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Passivhaus Pettenbach nach der Sanierung
Quelle: Porextherm / www.hausderzukunft.at

VIP als FuRbodenddammung
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Im Bodenaufbau konnte durch die Verwendung
der Vakuumdammung Vacupor® des Herstellers
Porextherm trotz begrenzter Aufbauhdhe der
hohe Dammstandard erzielt werden. Die Warme-
briicken des bestehenden aufgehenden Mauer-
werks wurden mit Hilfe einer rundum laufenden
Schirmdammung entscharft.
Bodenaufbau: - 2 cm Industrieparkett

- 5 cm Estrich

- 6 cm EPS Dammung

- 2 cm Vakuumdammung

- 0,5 cm Schaumfolie

- 1 cm Nivelliermasse
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Konstruktion:

Ing. Werner u. Gabriele Schwarz
Ansprechpartner:

Ing. Gunter Lang, Lang consulting
VIP-Lieferant:

Porextherm
Ausfiihrungszeitraum:

2005
Gefordert durch:

Der maximale Einsatz nachwachsender Rohstoffe und die Sanierung des Altbaus statt Abriss und
Neubau reduzierte au3erdem um 80% den Verbrauch an nicht nachwachsenden Rohstoffen und den
Einsatz an grauer Energie. Der konsequente Umbau zum Passivhaus hat gegenuber einer
konventionellen Sanierung 16% und der Einsatz 6kologischer Manahmen 11% Mehrkosten
verursacht. Auf Grund der dramatisch reduzierten Energiekosten, die zu erwartenden
Heizkostensteigerungen und die hdchsten Férderungen macht sich die konsequente Sanierung fur
die Bauherrn jedoch innerhalb weniger Jahre bezahlt.
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AulRenansicht des Hauses
Quelle: Annex39

Samtliche Terrassen-Fenster eines Geb&udes in
einer Neubausiedlung wurden zu gross geliefert,
sodass die vorgesehene Terrassenddmmung
(Polyurethan) von 12 cm nicht eingebracht
werden konnte. Da man sich die Kosten einer
erneuten Fensterproduktion ersparen wollte, die
geplanten Warmedammwerte jedoch eingehalten
werden mussten, wurde die Anwendung von VIP
gepriift und schliesslich beschlossen. Zusatzlich
wurde eine 60 mm dicke Dd&mmschicht
eingebracht.

Vertikalschnitt Anschluf? an Briistung

Konstruktion:

3-D Architekten AG
Ansprechpartner:

3-D Architekten AG
VIP-Lieferant:
Ausfuhrungszeitraum:

2003
Gefordert durch:

Vom VIP-Lieferanten wurde ein exakter Verlegeplan erstellt, damit die Randanschliisse ohne
dammreduzierende Passtiicke aus konventionellen Dammmaterialien ausgefihrt werden konnten.
Die Vordachstiitzen durchdringen die Dammschicht, was zu punktuellen Schwachstellen fuhrt.

Es wird davon ausgegangen, dass dadurch keine Kondensat an den Deckeninnenseiten entsteht,
da auf der Innenseite durch die Betondecke ein guter Warmezufluss gewabhrleistet ist.

Im vorliegenden Fall sorgen die zusatzlichen 60 mm Dammmaterial dafiir, dass im Versagensfall ein
genugend guter Warmeschutz vorhanden ist, um das Kondensatrisiko zu minimieren. Der U-Wert der

Konstruktion betragt bei einem Ausfall des Vakuums 0,29 W/(mzK).

Block VI-36

© ZAE Bayern



@) EnOB

Forschung fir
Energieoptimiertes Bauen

VIP-BAU.DE

Vakuum-Isolations-Paneele am Bau

@ ViBau

Mauerwerk

Dampfsperre
Vakuumisolationspanel 15
Polystyrol 35 mm

PVC- Profilschiene
Armierungsputz 3 mm
Kunstharzoberputz 3 mm

N
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AuBenansicht des Hauses nach der Sanierung
Quelle: ZAE Bayern

1,5 cm dicke VIP (GroRe 0,5 x 0,5) wurden mit
PVC-Schienen und einer Abdeckung aus
Polystyrol an der Wand befestigt. Die PVC-

Schienen ermdglichen eine unproblematische
Montage ohne wesentliche Warmebriicken.

Vertikalschnitt durch den Wandaufbau

Konstruktion:

Schnés Trockenbau, Knetzgau, Deutschland
Ansprechpartner:

Schnés Trockenbau, Knetzgau, Deutschland
VIP-Lieferant:

WACKER CHEMIE, Kempten
Ausfiihrungszeitraum:

November 2000
Gefdrdert durch:

Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft
und Technologie

Der U-Wert der Wand verbessert sich von vorher 0,6 - 0,75 W/(m2K) auf 0,19 W/(m2K).

Zu den Warmebrickeneffekten: Typischerweise ergibt sich bei direkt gestol3enen
Paneelen (in der verwendeten relativ kleinen Gro3e) aufgrund der StéR3e eine Erhéhung
um etwa 5%, bei dem Schienensystem eine um etwa 10%, also 5% mehr.
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Auenansicht des Fensterelementes
Quelle: Annex39

Eine Balkonttr wurde durch ein Fensterelement
ersetzt. Das VIP wurde mit leichtem Druck in

die Konstruktion eingebracht.Die Briistung wurde
mit einer verschraubten Beplankung geschlossen.
Fiur den Randbereich musste kein Fillmaterial
verwendet werden.Es bestehen keine
gravierenden Warmebriicken.

Vertikalschnitt durch ein Fassadenelement

Konstruktion:

Franco Fregnan, Basel
Ansprechpartner:

Franco Fregnan, Basel
VIP-Lieferant:

ZZ Wancor
Ausfihrungszeitraum:

Gefordert durch:

Die Moglichkeit eines spateren Ersatzes sollte in den konstruktiven Entwurf mit einbezogen werden. VIP
sollten eher zu klein als exakt bestellt werden. Beim passgenauen Einbau muss geeignetes Fillmaterial
zur Verflgung stehen. Mit wenig Aufwand konnte ein innovatives Material eingesetzt werden und ein
warmetechnisches bzw. bauphysikalisches Problembauteil entschéarft werden.
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Bruchsieinmauer werk
Bilumenabdichtung

EPS 10 mm

Vakuumddonmung, 20 mm

— PlI=Sirelfen Ereile 50 mm

— 058 Platte 15 mm

— Wandheizung ous Kupferkopillaren
—Lehmpulz

Innenansicht der Kirche
Quelle: ZAE Bayern

Aus denkmal-pflegerischen Griinden war eine
konventionelle Dammung nicht méglich. VIP
wurden auf EPS-Platten mit Dispersionsmortel
aufgeklebt. Um das Eindringen von
Raumluftfeuchte zu verhindern, wurden die
Fugen innerseitig abgeklebt. Zwischen den VIP
wurden PU-Streifen eingelegt. Die Heizschlangen
wurden direkt auf OSB-Platten, die Gber die PU-
Streifen angeschraubt wurden, aufgebracht und
direkt mit Lehm verputzt.

Querschnitt durch die Au3enwand

Konstruktion:
Architekturbliro Werner Haase
Ansprechpartner:
Werner Haase
VIP-Lieferant:
va-Q-tec AG, Wiirzburg
Ausfihrungszeitraum:
2003
Gefordert durch:
Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft
und Technologie

Gerade unter denkmal-pflegerischen Gesichtspunkten macht sich VIP bezahlt. Oft kann bei
Sanierungen eine dicke Dammschicht nicht verwirklicht werden.
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AuBenansich der Altstadtliegenschaft
Quelle: © Annex39

Vertikalschnitt durch die AuRenwand

Als Grund fur den Einsatz von VIP wurde die Konstruktion:

Platzersparnis angegeben. Zudem wurde ein Viridén + Partner

hoher Dammstandard, namlich Passivhaus-

Niveau anvisiert. Die VIP wurden fugenlos an

bestehenden Putz geklebt. Zum Schutz wurde Viriden + Partner

eine freistehende Gipswand aus Vollgipsplatten VIP-Lieferant:

montiert. ZZ \WWancor

Ausfihrungszeitraum:
2003

Gefordert durch:
Bundesamt fir Energie

Ansprechpartner:

Der Passivhausstandard wurde &sthetisch befriedigend geldst. Viele Vorgange erscheinen noch
improvisiert (z.B. Fugenabdichtung). Es fehlt fir den Einsatz von VIP als Innenddmmung bei
Sanierungen die Routine und Sicherheit.
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AulRRenansicht der Fassade
Quelle: IWU
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Die Elemente bestehen aus einer tragenden
Schichtholzplatte (27 mm) auf der Altwandseite.
Dann folgen eine Aluminium- und PU-
Schutzschicht. Der Kern der Dammelemente
besteht aus der 40 mm dicken VIP. Eine 18 mm
starke Furnierschichtholzplatte bildet den
Abschluss. Eine Ausgleichsddmmung zwischen
Element und Altwand verhindert
Konvektionsstromungen. Die Elemente werden
fertig mit bereits integrierten Fenstern angeliefert.
Die Befestigung und die Einleitung der Lasten in
die Altwand erfolgt Uiber metallische Verbinder.

Konstruktion:

IGRT, PDREI, Variotec, IWU, ift
Ansprechpartner:

M. Grof3klos, Institut Wohnen und Umwelt IWU
VIP-Lieferant:

Variotec Sandwichelemente GmbH
Ausfihrungszeitraum:

2006
Gefdrdert durch:

Bundesministerium fur Wirtschaft und

Technologie, Hessisches Ministerium fiir
Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung

Schwierigkeiten gepragt. Dazu gehdren:

* Verringerung der Abstédnde zu Gehwegen

Nachtrégliche DAmmungen mit anspruchsvollen Zielen nach KfW 40 sind oft von besonderen

* Unterschreiten der Mindestabsténde von Gebauden
* Uberschreitung der Grenzbebauung zu Nachbargrundstiicken

* Verringerte Dachiiberstéande

Auch bei dem Hofheimer Gebdude war an den StralRenfassaden das energetische Ziel mit

konventioneller Dammung nicht zu erreichen.
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Kunsistoff

Innenansicht des Klimapaneels mit Heizkdrper
Quelle: ZAE Bayern

Detail Paneel

Es vr\:urdele;n schlankelj Fassadt(ajnvelr(bundsystem Konstruktion:
mit hinterliftetem Heizk6rper und Vakuum-
dammung entwickelt. Daspvorgestellte Wand- Metallbau Ralf Boetker GmbH, Stuhr
element besitzt bei einer geringen Dicke von nur
24 mm eine sehr gute Warmedammuwirkung.
Eingebaut sind zwei VIP der Grosse 0,5 x 1,0 m2. VIP-Lieferant:
ZAE Bayern, Wiirzburg
Ausfiuhrungszeitraum:
2000

Gefordert durch:
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, DBU

Ansprechpartner:

Obwohl der U-Wert im Zentrum nur 0,24 W/(m2K) betragt, betragt der effektive U-Wert inklusive

Einfluss der seinerzeit Giblichen Rahmenkonstruktion und des Einbaus ca. 1,00 W/(mZK). Der
Warmebruckeneffekt moderner Rahmenkonstruktionen diirfte deutlich geringer ausfallen.
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Ansicht

e ] L Westl. Giebelwand - VIP in WDVS integriert
Quelle: Institut fur Gebaude+Energie+Licht Planung

Als Oberflachen zum Schutz der VIP kommen Konstruktion:
l&iﬁﬂfﬁ;ﬁﬁ?ﬁbﬁ?ﬁ:héf?:t;dzrexl/ler- Institut fur Geb&aude + Energie + Licht Planung
meidung der gegenseitigen Beschadigung wahrend| AnsPrechpartner:

der Nutzungsdauer sind die VIP-Paneele innerhalb | Hansestadt Wismar

des Elementes untereinander durch ein elastisches| VIP-Lieferant:

Fugenmaterial mit geringer Warmeleitfahgkeit Porextherm, Sto

voneinander getrennt. Die Seitenkanten des VIP- Ausfiihrungszeitraum:

Sandwichelementes sind durch ein umlaufendes 2004

Dichtmaterial vor &uf3eren Einwirkungen geschiitzt. .
Gleichzeitig tibernimmt dieses Dichtmaterial die Gefordert durch: _
Verklebung der auReren und inneren Oberflachen | Bundesministerium fur Wirtschaft und
und leitet die Eigenlast und Windlast an die Technologie

Unterkonstruktion weiter.

Die Unterkonstruktion selbst ist ein am Markt etabliertes System aus den Bereich der vorgehéangten
hinterltfteten Fassaden (VHF), auf welches das VIP-Fassadenelement aufgeklebt wird. Die durch die
Notwendigkeit des Hohenausgleichs entstandene Ebene hinter den Fassadenelementen wird mit
konventionellem Dammstoff ausgefittert.

Bei Fassaden an denen ein geringerer Héhenausgleich notwendig ist, kann auf
Befestigungsmaoglichkeiten mit geringerer Tiefe zurlickgegriffen werden.
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Ansicht: mit Solarfassade mit Vakuumdammung
Quelle: Architekturbiro Reyelts, Karlsruhe

Detail Fassadenschnit mit Kollektoren und
Vakuumdammung
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Rundumsanierung des Gebaudes. Dammen der
Sockelgeschosswéande von auf3en mit 2 cm
Vakuum-Isolationspaneelen. Flachenbiindige
Einbindung der bestehenden Holzfenster.
Kaschiert mit 1 cm starken Purenothermplatten,
Armierung und Rauhputz, Wandstarke
insgesamt 44 cm.

Ziel:
Durch die DammmafRnahme soll die Proportion
des Gebé&udes nicht verandert werden.

[0 = gr= =p = 4
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Konstruktion:

Architekturblro Reyelts, Karlsruhe
Ansprechpartner:

Architekturbiro Reyelts, Karlsruhe
VIP-Lieferant:

Bindel-Isolierungen, Waiblingen
Ausfuhrungszeitraum:

2004
Gefordert durch:

S\

Der Endenergieverbrauch von 110.000 kWh wurde durch die MaRnahmen auf 6.400 kWh im

Jahr gesenkt. Im Bereich von Dach und Fassade werden passivhaustaugliche
Warmedurchgangswerte erreicht. (U = 0,14 - 0,19 W/(m2K))

Bei 5% Brennstoff-Preissteigerung pro Jahr rechnen sich die ModernisierungsmafRnahmen

nach 10,7 Jahren.
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Ansichten Suden und Norden nach der Sanierung
Quelle: Lichtblau Architekten, Miinchen

Schnitt AuRenwand
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Die Vakuumdammung wurde eingesetzt, um
einen optimalen Warmeschutz bei schlankem
Aufbau und geringem Konstruktionsgewicht zu
erreichen. Wichtig war ein minimaler
Fassadenvorsprung zu den unsanierten
Nachbarh&usern. Die VIP ermdglichten eine
schlanke Ergadnzungsdammung in
Dachschragen, Gauben und Kellerdecke.

Der U-Wert betragt 0,15 W/(m2K).

Konstruktion:

I—/UI.]VI L]

[0 = gr= =p = 4

Lichtblau Architekten, Miinchen

Ansprechpartner:
Florian Lichtblau
VIP-Lieferant:

Wacker-Chemie GmbH
Ausfuhrungszeitraum:

2001
Gefordert durch:

Bay. Staatsministerium fir Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie

Der Gesamtheizenergiebedarf wurde um den Faktor 10 reduziert.
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Al ich F . . .
ulsenansicht der Fassade Vertikalschnitt durch ein Fassadenelement
Quelle: ZAE Bayern

In einem konventionellen Pfosten-Riegel-System Konstruktion:
wurden 18 mm dicke VIP anstelle einer 7 cm GLASKEIL GmbH & Co. KG

dicken D&mmung eingebaut.
Ansprechpartner:

Thomas Fiedler
VIP-Lieferant:
WACKER CERAMICS (Kempten) &
va-Q-tec AG (Wurzburg)
Ausfuhrungszeitraum:
2001

Gefordert durch:
Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft
und Technologie

Aufgrund der Warmebriicken am Rand des vakuumgedammten Fassadenelementes ergibt sich
ein Warmedurchgangskoeffizient von U = 0,6 W/(m2K). Vorteilhaft ist, dass die Elemente im
Werk angefertigt werden und auf der Baustelle wie herkémmliche Isolierglaser eingebaut werden
kénnen.
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Fassadenabdeckplatte

Lattung
Verbundanker

PU-Schaum
Vakuumdammung

Damptsperre

Beton

Horizontalschniti

Valuumdammplatten in Segmenten aufgeklebt
Quelle: Albert Hangleiter GmbH

Horizontalschnitt durch die AuBenwand
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Die neu entwickelten Betonfertigelemente werden
im Werk gegossen und mit jeweils 3 cm dicken
VIP und PU-Hartschaumplatten versehen.
Spezielle warmebriickenarme Gewebeanker
durchdringen die Dammschicht und verbinden
das Betonelement mit der Unterkonstruktion fur
die Fassade.

[0 = gr= =p = 4

I—JU\.]VI L]

Konstruktion:

Architekten Weinbrenner+Wingle, Nirtingen
Ansprechpartner:

Albert Hangleiter GmbH & Co. KG
VIP-Lieferant:

Wacker Chemie, Kempten
Ausfuhrungszeitraum:

2005
Gefordert durch:

Bundesministerium fir Wirtschaft
und Technologie

&

Diese vorgefertigten AuRenbauteile haben bei einer Gesamtdicke von 27 cm einen passivhaus-

tauglichen mittleren U-Wert von 0,15 W/(m2K). Um Uberwiegend Standartformate der VIPs einsetzen
zu koénnen, wurde das Gebaude durchgehend horizontal und vertikal gerastert. Sémtliche Elemente
und Offnungen orientieren sich an diesem Raster. Dadurch konnten die Hauptflachen des Gebaudes
mit lediglich drei VIP-Standartformate geddmmt werden.
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Quelle:
Studie "Rationelle Energienutzung in Gebauden"

Im vorliegenden Projekt wurden acht
Fassadenelemente als Warmfassade in
NIKOLMULTIPLAC-Sandwichplatten ausgefuhrt.
Die Sandwichplatten wurden vor einem
Metallrahmen eingebaut. Auf der Innenseite
erfolgte der Einbau einer sechs Zentimeter
starken Mineralwollplatte, abgedeckt mit zwei
Gipskartonplatten.

Schiebeelement als Sicht- und Sonnenschutz

Konstruktion:

Architekturbliro Consoni, Rorschach
Ansprechpartner:

eicher+pauli AG
VIP-Lieferant:

Microtherm N.V.
Ausfiihrungszeitraum:

2003
Gefordert durch:

Nachdem die EMPA die Empfehlung publizierte, wonach das VIP wegen der Verstarkung des
Waéarmebrickeneffektes nicht direkt mit einer Metallbeplankung in Beriihrung stehen sollte, wirde
heute die Firma NIKOL eine zuséatzliche PVC-Platte oder eine Flieseinlage auf beiden Seiten ein-
bauen, um den direkten Kontakt der VIP mit dem Sandwichblech zu vermeiden. Zur Zeit der Detail-
planung wurde ein besonderer Schutz des VIP im Sandwich nicht in Betracht gezogen. Die Fassade
verfugt Uber geschosshohe, bewegliche Schiebladenelemente, die in Ruheposition vor den VIP-
Sandwich-Elementen stehen. Die Fassadenelemente sind nicht ausserordentlich sonnenexponiert,
da das auf beiden Seiten auskragende Obergeschoss auch zu Beschattungen fuhrt. Die Temperatur-
einwirkung durch die auf das schwarz hinterlegte Glas auftreffende Sonne ist unklar. Einerseits be-
wirkt das Glas einen Schutz, andererseits fiihrt die schwarze Farbe tendenziell zu einer Uber-
warmung. Die VIP sind in direktem Kontakt mit den Metallbeplankungen eingebaut und damit dem
Einfluss von andauernd sich wiederholenden Temperaturschwankungen ausgesetzt, was zu Ver-
schleisserscheinungen fiihren kénnte. Zu diesen physikalischen Phanomenen wurden keine

Berechnungen oder Simulationen durchgefuhrt.
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Wandkanstruktion
Altputz

Kieoemasse
EPS — Doemmstoffschicht

Armigrungsmaartal
Ste—Glosfosergewebe
Voranstrich (fallz erforderlich)
Schiussbeschichtung
EPS=Schaelfolia

VIR

Ansicht des Passivhauses mit kaschierten VIP
Quelle: Sto AG

Im Rahmen der Bauausstellung der Landes-
gartenschau Trier 2004 wurden zwolf Reihen-
h&user mit innovativer Technik erstellt. Die
Passivhauser der Architekten Lamberty /
Schmitz & Hoffmann wurden teilweise mit EPS-
kaschierten VIP ausgefihrt. Es handelt sich
um 20 mm starke VIP, die front- und riickseitig
mit Polystyrolschichten kaschiert sind. Dadurch
kénnen die VIP fugenlos im Stossverbund mit
minimalen Wéarmebrickeneffekten verlegt
werden.

Querschnitt durch den Wandaufbau

Konstruktion:
Sto AG, Stiihlingen
Ansprechpartner:
Sto AG, Stihlingen
VIP-Lieferant:
va-Q-tec AG
Ausfuhrungszeitraum:
2004
Gefordert durch:
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit,
Fordernummer 0327321 J

Die schwarze Fassadenflache wurde konventionell in 30 cm WDVS ausgefihrt, um die Dickendifferenz
zu der VIP-Fassade in rot zu demonstrieren.
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Fanstaralomant

Vacupor® NT-B2

Fassadanalamant mit
Glasdeckschicht

Ansicht

. . Glaspaneel VacuTherm
Quelle: Schiico, SchicoTherm Paneele

» Maximale Warmedammung bei minimaler Konstruktion:
Einbautiefe, "

« Einsatz in allen Fassaden- und Fenster- Schuco
Systemen als Briistungs- oder Ansprechpartner;
Fullungselement,

« Mehr Raumnutzflache durch geringe Bautiefe, VIP-Lieferant:

« Individuelle AuRengestaltung durch eine Vielfalt Schiico
von Farben, Struk_turen u_nd Materialien, Ausfiihrungszeitraum:

* Geprifte Systemsicherheit: Fassade und
Paneel in einem System,

« Lieferung als gepriiftes Schiico Fertigelement
mit Priifzeugnissen fur Schallschutz und
Warmedammung.

Gefordert durch:

Die Firma Schiico versichert bei VIP einem Schallschutz bis 42 dB. Das Paneel FireSafe W90 der
Firma Schiico verbindet die warmeschitzenden Eigenschaften der Vakuumdammung optimal mit
dem Schutz vor vertikalem Feuerliberschlag.

« Verhinderung des Feuerliberschlags im Briistungsbereich Gber mindestens 1,0 Meter,
« U-Wert des Paneels: bis 0,26 W/(m2K),
« Schallschutz: bis 41 dB.
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Ansicht Ansicht VIP-Konstruktion
Quelle: Intep (links Fassade, rechts Dach) E E
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) | Im Schulungszentrum kamen VIP der Firma Konstruktion: )r n
| Porextherm zum Einsatz. An Stellen, wo VIP v

nicht angewandt wurden, erhielten die Wande Intep, Minchen

eine Aufschdumung mit wasserdampfaktiviertem Anspr.e(-:-hpartner: E E
y Sprithschaum sowie eine Beschichtung mit Bemidji Area Chamber of Commerce X
20 cm Styropor. Diese Kombination erreicht den VIP-Lieferant:
E /| gleichen Isolationswert wie die VIP. Porextherm ) (C
B Ausfuhrungszeitraum:
| 2005 - 2008 5
) | Gefordert durch: s r n

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

h

) Concordia Language Villages liel3 das Waldsee BioHaus aus zweierlei Griinden bauen: um erstens v r n
gegenwartige Architekturtrends in Deutschland anzuwenden und zweitens die Fahigkeit zu

y demonstrieren, ein energieeffizientes Geb&ude unter Verwendung von heute erhéltlichen Materialien \ E E

i zu bauen.

~
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altungszentrum Barnim, Paul-Wunderlich-Haus

A TT AT M . cam

Ansicht

Quelle: ENOB, GAP mbH Fassadenbau in Holztafelbauweise
uelle: EnOB, m

Der Neubau des Dienstleistungs- und Konstruktion:
Verwaltungszentrums Barnim schlief3t eine tber

einen Hektar groRRe, im Krieg entstandene Liicke GAP mbH

inmitten der historischen Altstadt von Ansprechpartner:
Eberswalde. Durch den Einsatz innovativer -

Technologien wie Vakuumdammung und VIP-Lieferant:
Latentwarmespeicher (PCM) sowie 4

Regelungssysteme kann mit einem geringen Ausfiihrungszeitraum:
Energieaufwand ein hoher Nutzungskomfort 2007

realisiert werden.
Gefordert durch:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie

Das zur Verfiigung stehende Budget des Bauherrn war bereits im Wettbewerb klar vorgegeben und die
Einhaltung dort bereits nachzuweisen. Bei einem im standigen politischen Fokus stehenden Projekt

im Stadtzentum einer kleinen Stadt wie Eberswalde stand die Einhaltung des Budgets wahrend des
gesamten Planungs- und Bauprozesses im Vordergrund. Die spezifischen Baukosten konnten tber
den gesamten Planungszeitraum entsprechend der Budgetvorgabe trotz mehrfacher
Anderungswiinsche seitens des Bauherrn eingehalten werden.

Die Verpflichtung, die Bauleitungen 6ffentlich auszuschreiben, und die Teilung der Arbeiten in kleinere
Lose ermdglichte die Vergabe an qualitativ hochstehende aber kostengiinstige Baufirmen. Bei
Baukosten von unter 1.300 € brutto je m2 NGF wird ein architektonisch anspruchsvolles Gebaude mit
sehr hohem Qualitéts- und Komfortniveau und einer hochwertigen technischen Ausstattung hergestellt.

Das Gebaude wurde mit dem deutschen Giitesiegel fir nachhaltiges Bauen in Gold ausgezeichnet.
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Ansicht Solarcity Linz Pichli
nsic 0§r0|ty iz Fichiing Zweischaliges Mauerwerk mit VIP
Quelle: bmvit

In einem Durchgang wurden VIP angebracht, die Konstruktion:
bei gleicher Dicke eine flinf- bis achtfache Ingenieurbiiro DI Hofbauer. Wien
Warmedammwirkung haben als herkdmmliche g '

Dammungen. Ansprechpartner:

EBS Wohnungsgesellschaft mbH Linz
VIP-Lieferant:
Ausfuhrungszeitraum:
2005
Gefordert durch:
Bundesminister fir Verkehr, Innovation und
Technologie

Das Projekt "einfach: wohnen" ist mit hoher Beispielwirkung angelegt; es soll dazu beitragen, die
Akzeptanz von Niedrigenergie- und Passivhausern bei Bautragerinnen und potentiellen Nutzerlnnen zu
erhdhen. Neben der Evaluierung der technischen Kennwerte werden im Rahmen von
sozialwissenschaftlichen Begleitstudien auch die Nutzerlnnenerfahrungen untersucht. Die
Bewohnerlnnen werden professionell informiert und laufend betreut. Ziel dieser MalRnahmen ist es,
eine hohe Wohnzufriedenheit und niedrige Energieverbrauchswerte zu erreichen.
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Ansicht
Quelle: sonnenschiff.de

Langsschnitt Fassade

(O)
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Die AuRBenwande, Bristungen und Liftungs-
klappen werden vakuumgedammt. Bei der
Planung wurde eine Holz-Metall-Fassade mit
einem mittleren U-Wert von ca. 0,6 W/(m2K) bei
einer Bauteilstérke von 48 mm entwickelt. Diese
schitzt das Gebaude vor Warme und Kalte. Sie
besteht aus einer vorgefertigten Pfosten-Riegel-
Fassade aus astfreiem Brettschichtholz 80/140

und Vakuum-Isolierpaneelen (ca. 0,13 W/(mz2K)).

Die Holz-Alu-Fenster/-Fenstertiiren sind
durchgéangig mit 3-Scheiben-Warmeschutz-
isolierverglasung (0,6 W/(m2K)) versehen, mit
nach innen wirksamer Infrarot-Reflexion.

LY I—/UI.] Wl 11 e W mda I

Konstruktion:

Architekturbiro Rolf Disch, Freiburg
Ansprechpartner:

Solarsiedlung GmbH Freiburg
VIP-Lieferant:
Ausfuhrungszeitraum:

2004 - 2006
Gefordert durch:

Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Ministerium
fur Umwelt und Verkehr - Baden-Wirttemberg

Fazit des Architekten Rolf Disch:

Die Entscheidung fir VIP ist nach den Erfahrungen mit Planung, Bau und Betrieb des Sonnenschiffs
ohne Abstriche richtig gewesen. VIP haben auf dem bisherigen Entwicklungsstand ein grof3es
Potential, stellen einen durchaus entscheidenden technischen Durchbruch dar. Winschenswert wére
vor allem anderen, dass zur Vermeidung von Wérmebricken und zur Verbesserung der
Materialeigenschaften an Randern und StoR3en die einzelnen VIP-Elemente groR3flachiger hergestellt

werden.
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Ansicht Sudfassade
Quelle: EnOB

Querschnitt
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Gemeinsam mit dem Hersteller der
Fensterfassaden wurden die Details fir die
Vierfachverglasung und die mit VIP gefullten
Fassadenteile im Norden sowie fiir
passivhaustaugliche Schiebefenster in der
Siidfassade entwickelt und realisiert.

N  Cmmml \
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Konstruktion:

Solar Decathlon Team - TU Darmstadt
Ansprechpartner:

VIP-Lieferant:
Porextherm

Ausfuhrungszeitraum:
2007

Gefordert durch:
Bundesministerium fiir Wirtschaft

S\

Der Prototyp ist gespickt mit neuen Technologien und Konzepten: Vakuumdammung (VIP),

thermoaktive Bauteilsysteme mit Phase Change Materials (PCM), in die Fassade und das Dach
integrierte Solarstromerzeugung (PV) und vieles mehr sorgen fiir Energieautonomie. Das Team der
TU Darmstadt um den Architekten Prof. Manfred Hegger setzte sich in Washington D.C. gegen

19 Top-Universitaten aus den USA, Kanada und Spanien durch. Das High-Tech-Gebaude wurde ab
Juli 2008 auf dem Campus ,Lichtwiese* der TU Darmstadt aufgebaut und als EnBau-Modellprojekt im

Alltagsbetrieb als Projektbiro auf Herz und Nieren gepriift und optimiert.
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Massivholzwand Fichte 80 mm
Holzweichfaserplatte 22 mm
Vak da g 40 mm
Kompriband umlauf end
HH mﬁ st A1 Schichtholzlattung 40/45 mm
il Holzweichfaserplatte 20 mm
Dreischichtplatte 22 mm
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Slidansicht des Hauses
Quelle: Lichtblau Architekten

Vertikalschnitt durch den nérdlichen Wandaufbau

(O)
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Niedrigenergiehaus in Massivholzbauweise mit
schlanken Konstruktionen (weniger als 20 cm bei
einem U-Wert von 0,14 W/(m2K)). Der Aufbau
erlaubt das Austauschen von defekten VIP.

Einbau von mafRgenauen VIPs zur Minimierung
der Warmebriicken. Auch Dach und AuR3entiiren
sind Konstruktionen mit VIP.

I—/UI.] Wl 11 e W mda I

Konstruktion:

Lichtblau Architekten, Miinchen
Ansprechpartner:

Florian Lichtblau
VIP-Lieferant:

WACKER CHEMIE GmbH, Kempten,
Ausfuhrungszeitraum:

Januar 2002
Gefordert durch:

Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie

verlief dagegen véllig problemlos.

Durch die schlanke Wandkonstruktion konnten 15 m* Wohnflache gewonnen werden. Die
entwickelten Detailldsungen zeigen die breiten Variationsmdoglichkeiten des Systems auf, ein
Austausch belifteter VIP-Elemente bleibt jederzeit moglich. Einfachlésungen zwischen Holzlatten,
Dachuntersicht und Fassade erméglichen standardisierte PaneelgréfRen. Lieferkonditionen und
Qualitatssicherung bis zur Baustelle wiesen erhebliche, aber durchaus I6sbare Defizite auf. Das
Einsetzen der ungeschitzten VIPs in die jeweilige Unterkonstruktion Giber umlaufendes Kompriband
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AuBenansicht Aufbau der Fertigelemente mit VIP-
Quelle: VARIOTEC GmbH & Co. KG Kernddmmung in der Ortbetonvariante
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Die Bodenplatte ist auf der Sauberkeitsschicht
mit VIP Sandwichelementen ausgelegt
(U = 0,06 W/(m2K)). Die Kellerseitenwande
bestehen aus Betonfertigelementen mit einer
VIP-Kernddmmug. Bei den Wanden sind
verschiedene Wandtypen verbaut worden:
- Betonfertigelement:
Beton - 40 mm VIP - Beton (U = 0,11 W/(m2K))
- Holzwand:
15 mm PCM Gipskartonplatte - 40 mm VIP -
Furnierschichtholz (U = 0,12 W/(m2K))
Das Dach ist ebenfalls mit VIP Satteldach- und
Flachdachelementen (U = 0,12 W/(m2K))
gedeckt.

I—JU\]\IIII

Konstruktion:

Martin Forstner
Ansprechpartner:

Variotec GmbH & Co. KG, Neumarkt
VIP-Lieferant:

Variotec GmbH & Co. KG, Neumarkt
Ausfuhrungszeitraum:

2006
Gefordert durch:

Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie

Das Nullheizenergiehaus in Voggental ist als Prototyp das erste Geb&aude in modularer
VIP-Bauweise. Das 364 m2 grofl3e Gebaude ist in einem Steilhang integriert. Dadurch ergaben
sich zusétzliche Anforderungen an das Dammkonzept. Erweist sich dieser Prototyp als erfolgreich,
kann mit einer Optimierung der Elementbauweise in absehbarer Zeit gerechnet werden.
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AuBenansicht des Gebaudes Ansicht VIP Konstruktion
Quelle: va-Q-tec
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Konventionelle Dammung von 25 cm wiirde bei Konstruktion:
diesem Gebéaude eine Grundflache von 125 m?
in Anspruch nehmen, das entspricht 10 % der

Martin Pool, Miinchen

Nutzflache des Geb&audes.Deshalb wurde an Ansprechpartner;
den AuRenwanden und der Dachterrasse Martin Pool, Minchen
- erstmals an einem gréRReren Gebaude - VIP-Lieferant:
zur Warmedammung VIP von va-Q-tec va-Q-tec AG Wiirzburg, energie-tib GmbH, Korb
verwendet. Ausfiihrungszeitraum:
2004

Gefordert durch:

S\

Zur Minimierung der Stufe zwischen Innenraum und Dachterrasse wurden auch dort VIPs eingesetzt.
An einigen Stellen wurden auch VIPs in einem Fenster-Fassadensystem integriert. Hier wird ein
guter Wanddammuwert mit einer Dammdicke von nur 3 cm erreicht. Die fur die Nutzung dieser
Innovation erforderliche Zustimmung im Einzelfall wurde von der Obersten Baubehorde erteilt. Die
Ausstattung des Geb&udes mit technischen Anlagen wurde auf ein sinnvolles Mal beschréankt.
Hierzu gehdren eine kontrollierte Liftung mit Warmertckgewinnung, eine Warmepumpenanlage,
eine unterstitzende Solarthermie, sowie eine bedarfsgerechte Regulierung der mehrstufigen
Beleuchtung.
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Rimesinio

Vakuumisolationspaneel
Ek; rethan
ite (Ausglaichschomung)
Feuch
tsperre
Kiasschicht

Slidfassade des Gemeindehauses
Quelle: Bine.info

Neben konventioneller Sanierung von Gebaude-
hiille, Gebaudetechnik und Energieversorgung
wurden bei der Sanierung der Pfarrhausfassade
sowie des Ful3bodens im Kindergarten VIP
eingesetzt.

Aufbau der AuRenwand (oben) und
des FuRbodens (unten)

Konstruktion:
Fraunhofer IBP

Ansprechpartner:
Anton Hecht

VIP-Lieferant:
k.A.

Ausfuhrungszeitraum:
2006

Gefordert durch:
Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie

Im Vergleich zu den seit Marz 2003 erfolgten Messungen vor der Sanierung ergaben die
temperaturbereinigten Werte nach der Sanierung eine deutliche Reduzierung der Heizwarme-
verbrauche von Gemeindehaus, Kindergarten und Pfarrhaus. Der Heizwéarmeverbrauch konnte
von den 3 Geb&auden um durchschnittlich ca. 50% gesenkt werden.
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Ansicht Wohnhaus Andre nach der Sanierung
Quelle: Blitzblau

Aufbau der VIP-PUR Ebenen
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Das entwickelte Fassaden-Dammsystem erreicht
bei nur 6 cm Dicke U-Werte zwischen 0,09 und
0,15 W/(m2K). Auf die GeschoRRdecke mit
entsprechender Dampfsperre wird eine
selbstnivellierende 2-Komponenten Kalt-
bitumenvergussmasse mit steuerbarer
Abbindezeit aufgebracht. Dieser Untergrund
bietet Schutz fur die 2 lagig, stoRversetzt
verlegten je 25mm dicken VIP. Die gesamte
Konstruktion hat mit dem erwahnten zweilagigen
Aufbau eine gesamte Schichtdicke von nur

ca. 6 cm und entspricht einer konventionellen
Warmedammung von ca. 40 cm.

I—JUL] Wl 11 e W mda I

Konstruktion:

Blitzblau Architektur GmbH
Ansprechpartner:

BM Dipl. HTL Ing. Anton Ferle MSc
VIP-Lieferant:
Ausfuhrungszeitraum:

2005
Gefordert durch:

Bundesminister fiir Verkehr, Innovation und
Technologie

Durch das Aufbringen von VIP an der Wand, sowie durch das Anbringen von hochdammenden und
dichten VIP-PUR Mischsystemen im Bereich der Terrasse und des Daches sowie durch den Einsatz
von innovativen Glaselementen wurde dieses Geb&ude auf den Standard eines Niedrigenergiehauses
gebracht. Fur die Befestigung der VIP wurde erstmals ein mechanisches Befestigungssystem
verwendet. Der Einsatz von Vakuumdadmmung und Aluminiumkaschierten PUR Dammelementen
machte es mdglich, die vorhandene 5 cm dicke EPS-Dammung durch eine Hochleistungsdammung
zu ersetzen, die nicht dicker ist als die frihere DAmmung. Dadurch wurde — trotz Erreichen des
Niedrigenergiehausstandards — das Erscheinungsbild der Fassade nicht gestort.
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