VIP-Bau: 2. Fachtagung ,Erfahrungen aus der Praxis* am 16./17.06.2005 in Wismar

Gebaudesanierung mit VIP am Beispiel der Kita Plappersnut

Dipl.-Ing. H. Winkler, Professur fiir Baukonstruktionen und Bauphysik, Inst. f. BIW, AUF, Universitat Rostock

1. Zweck und Ziel

In Wismar wurde die Kindertagesstatte ,Plappersnut” im Rahmen des Projektes ,Energetische Verbesserung der
Bausubstanz* (EnSan) als Demonstrationsobjekt saniert. Ein Anliegen des EnSan-Projektes ist die Anwendung
und Erprobung neuer Methoden und Komponenten.

Mit Unterstlitzung von Mitteln des Bundes (Uber Projekttréger Jilich) wurden durch die Verantwortlichen insge-
samt 4 Giebelfassaden mit einer Gesamtfliche von ca. 240 m? fir eine D&mmung mit Vakuum-
Isolationspaneelen ausgewahit. Ein besonderes Anliegen aller Beteiligten war es hierbei zwei verschiedene Sys-
teme mit VIP in Anwendung zu bringen. So wurde die Westfassade (ca. 140 m?) flir die D&mmung mit einem VIP-
WDVS (Fa. STO, Fa. Porextherm) ausgewéhlt. An der Ostfassade sollte auf gleicher Flache ein neu zu entwi-
ckelndes, vorgefertigtes VIP-Fassadenelement zum Einsatz kommen.

Zu diesem Zwecke fand sich ein Entwicklungsteam aus Vertretern der Universitat Rostock, der Hochschule Wis-
mar und der Fa. Adco aus Rostock zusammen.

Ziel der Arbeit dieses Teams war es in kurzer Zeit ein Fassadenelement zu entwickeln, welches folgende Vorteile
in sich vereinen sollte:

Hohe Warmedammung bei geringer Dicke

Sichere bauliche Anwendung zunéchst fiir Geb&ude geringer Hohe
Umfassender Schutz der VIPs insbesondere auf der Baustelle

Hoher Vorfertigungsgrad, schnelle Baustellenmontage

Funktionskontrolle der VIPs unmittelbar vor Integration in das Fassadenelement
Gestaltungsmdglichkeiten der duReren Oberflache, hochwertige Optik

Die Untersuchungen zur Gebrauchstauglichkeit des so neu zu entwerfenden VIP-Fassadenelementes wird in 3
Schritten durchgeftihrt.

1) Prognoseberechnungen vor der Konfiguration der VIP-Elemente
2) Prototypenuntersuchungen in der Doppelklimakammer im Labor
3) Langzeituntersuchungen nach Montage (Temperatur, Fugen, Risse, Feuchte)

Schritt 1 dient zur Optimierung und Abschétzung der Gebrauchstauglichkeit vor allen weiteren Schritten. Schritt 2
soll im Labor mittels Untersuchungen an den Prototypen Aufschluss (iber die Richtigkeit der Annahmen aus
Schritt 1 z. B. fir den Warmedurchgangskoeffizienten U und fiur das Ausdehnungsverhalten der VIP-
Sandwichelemente geben. Mit den hier ermittelten Ergebnissen besteht noch einmal die Mdglichkeit einer weite-
ren Optimierung mittels verbesserter Prognoserechnungen (Schritt 1).

Bei den Langeituntersuchungen werden die VIP-Sandwichelemente mit einer Reihe von Thermoelementen und
Feuchtefiihlern im Fugen- und Plattenbereich ausgestattet. Durch eine kontinuierliche Datenerfassung tber mind.
2 Winterperioden und eine regelmalige visuelle Untersuchung sollen weitere Erfahrungen gesammelt werden.



Winkler, ,VIP-Fassadenelemente an einer Kindertagesstatte" H2

2. Erlauterungen zur Baukonstruktion

2.1 Aufbau der Ostfassade im unsanierten Zustand
Bei der Kindertagesstétte ,Plappersnut® in Wismar handelt es sich um einen zweistdckigen Plattenbau aus den
70-Jahren. Die AuRenwénde bestehen aus einer Einschichtenplatte mit folgendem Aufbau:

2,5 cm Innenputz

20 cm Leichtbeton mit haufwerksporigem Geflige und porigen Zuschlégen

5,5 cm Wetterschale aus Beton mit im Mortelbett eingelegten Spaltklinker (nur Giebelwande)

G - I i e 1 TPl ns.

Bild 1: Ostfassade der Kita ,Plappersnut* vor der Sanierung (Fo-
to: IGEL Institut fur Geb&ude+Energie+Licht Planung)

Die Hoéhenabweichungen der Platten in der Fassadenebene betrugen im Mittel ca. 2 bis 3 cm. Die maximal fest-
gestellte Abweichung lag bei ca. 5 cm.

2.2 Aufbau des neuen VIP-Fassadenelementes

Das VIP-Fassadenelement selbst besitzt die Abmessungen (L&nge x Hhe) von ca. 2 m x 1 m und besteht aus 4
VIPs von ca. 500 x 1000 mm. Die Dicke der VIP betragt 20 mm. Als Oberflachen zum Schutz der VIPs kommen
keramische Platten oder Glassscheiben zum Einsatz. Zur Vermeidung der gegenseitigen Beschédigung wahrend
der Nutzungsdauer sind die VIP-Paneele innerhalb des Elementes untereinander durch ein elastisches Fugen-
material mit geringer Warmeleitfahgkeit (Dicke ca. 1,5 mm) voneinander getrennt. Die Seitenkanten des VIP-
Sandwichelementes sind durch ein umlaufendes Dichtmaterial vor auBeren Einwirkungen geschiitzt. Gleichzeitig
ubernimmt dieses Dichtmaterial die Verklebung der auf3eren und inneren Oberflachen und leitet die Eigenlast und
Windlast an die Unterkonstruktion weiter.

2.3 Befestigung der VIP-Fassadenelemente

Die Unterkonstruktion selbst ist ein am Markt etabliertes System aus den Bereich der vorgehangten hinterliifteten
Fassaden (VHF) auf welches das VIP-Fassadenelement aufgeklebt wird. Durch die Unterkonstruktion ist ein
Ausgleich der weiter oben erwdhnten Unebenheiten in der vorhandenen Fassadenoberflache von ca. 60 mm
maglich.

Die durch die Notwendigkeit des Hohenausgleichs entstandene Ebene hinter den Fassadenelementen wird mit
konventionellem Dammstoff ausgefittert.

Dipl.-Ing. H. Winkler, Universitat Rostock
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Bei Fassaden an denen ein geringerer Hohenausgleich notwendig ist, kann auf Befestigungsmdglichkeiten mit
geringerer Tiefe zurlickgegriffen werden.

3. Energetische Berechnungen

3.1 Grundlagen

3.1.1  Warmedurchgangskoeffizient U von geschichteten Konstruktionen

Fir die Berechnung der Warmeverluste (iber die Geb&udehdlle ist der Warmedurchgangskoeffizient U der Au-
Renbauteile zu bestimmen.

Der Warmedurchgangswiderstand Ry eines AuBenbauteils wird nach DIN EN 1SO 6946 [1] aus der Summe der
Widersténde der einzelnen Schichten zzgl. der Warmelibergangswiderstande bestimmt.

Der Warmedurchgangskoeffizient U ergibt sich nach gleicher Norm als Kehrwert aus dem Warmedurchgangswi-
derstand Rr.

Die obige Annahme zur Bestimmung des Warmedurchgangswiderstand ist giiltig fir Bauteile, die aus homoge-
nen Schichten zusammengesetzt sind. Im vorliegenden Fall kann man eine homogene Schichtenaufteilung fir
den Innenputz bis zur vormaligen Wetterschale (urspriinglicher Aufbau) annehmen. Die Ausgleichsebene mit der
Fassadenunterkonstruktion wie auch die Ebene der VIP-Sandwichelemente miissen als inhomogene Schichten
betrachtet werden.

DIN EN ISO 6946 [1] schreibt zur Bestimmung des malRgebenden Wérmedurchgangswiderstandes Rr von Bau-
teilen aus homogenen und inhomogenen Schichten die Bestimmung des Mittelwertes aus einen oberen Grenz-
wert R'r und einen unteren Grenzwert R"; fir den Warmedurchgangswiderstand vor. Diesem Ansatz wird bei den
weiteren Betrachtungen jedoch nicht gefolgt, da

bei der Fuge zwischen den VIP-Fassadenelementen nicht von einem eigenen Bauteil gesprochen wer-
den kann (wie z. B. Sparren und Gefach bei Déchern)

die Warmeleitfahigkeit im Fugenbereich fiir das hier untersuchte Bauteil bis zu 80 mal grofer ist als im
Zentrum einer VIP und somit eine ausgepragte Warmebriickenwirkung zu erwarten ist

Stattdessen wird vorgeschlagen, den Einfluss der Fugen auf das Dammverhalten der gesamten Wand durch eine
Bestimmung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten y Rechnung zu tragen.

Dipl.-Ing. H. Winkler, Universitat Rostock
Heiko.Winkler@uni-rostock.de, T. 03841/753 438
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3.1.2 Linearer Warmebriickendurchgangskoeffizient y bei Warmebriicken

Der lineare Warmedurchgangskoeffizient y wird nach DIN EN I1SO 10211-2 [2] wie folgt bestimmt:

=L -Upg-L (31)

Hierin bedeuten:

L2D Thermischer Leitwert im Bereich einer Warmebriicke in W/(mK)
U Warmedurchgangskoeffizient fiir das Bauteil ohne Einfluss einer Warmebriicke in W/(m2K)
L Querschnittslange fir den die Berechnung angestellt wird in m

3.1.3  Einfluss des y-Wertes auf den Gesamtwarmedurchgangskoeffizient U

Mittels des oben erwéhnten langenbezogenen Wéarmedurchgangskoeffizienten y kann dann der Warmedurch-
gangskoeffizient U der gesamten AuRenwand im Bereich eines VIP-Fassadenpaneels in Anlehnung an E DIN EN
13947 [3] wie folgt bestimmt werden:

4 (3-2)
A -Up +Z‘/’i |
_ i=1
. UAW - A:
Hierin bedeuten:
Uaw Wérmedurchgangskoeffizient der gesamten AuBenwand (inkl. VIP-Fassadenelement) in W/(m2K)
mit auf die Fl&che des Elementes bezogenen Einfluss der linearen Wéarmebriicken
Ap Flache der AuRenwand im Bereich eines VIP-Fassadenelementes im m?
Up Warmedurchgangskoeffizient der AuBenwand inkl. VIP-Fassadenelement ohne Einfluss der Fugen

zwischen den VIP-Fassadenelementen in W/(m2K)
\V Langenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten im Bereich von Warmebriicken in W/(mK)

I Lange der Warmebriicke in m

Dipl.-Ing. H. Winkler, Universitat Rostock
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3.2 Warmebriicken beim VIP-Fassadenelement

Die auf dem Bild 2 bezeichneten Warmebriicken WB1 und WB2 sind die Warmebriicken infolge des Fugensto-
Res der VIP-Fassadenelemente. Die Bezeichnung WB3 bezieht sich auf einen Stof} der VIP-Paneelen unterein-
ander innerhalb des VIP-Fassadenelementes.

;% J\P Detail 3 . T, L. . . VVB '1 .
// : . | Loves
> :
i 5
VA L1y WB2 —|—
Ansicht Ost ] | | | : | = | Detall4
ai} Sennitt AA
Bild 2: Fassadenplan Ost (Quelle: IGEL Institut fir Geb&u- Bild 3: Auszug aus dem Fassadenplan mit Bezeichnung der
de+Energie+Licht Planung Warmebriicken

Bei allen Wéarmebriickennachweisen wird der Einfluss der Hiillfolie (metallisierte Polymerfolie) auf den thermi-
schen Leitwert L2 (in Fuge als auch Querleitung aus der VIP-Ebene) beriicksichtigt. Vereinfachend wird hierbei
die mehrlagige Aluminiumbeschichtung zu einer Schicht mit der Dicke von 100 nm zusammengefasst. Eine iiber-
schlagige Berechnung des Warmestromes durch den Kunststoffanteil (Dicke 100 um = 1/10 mm) im Vergleich zu
dem Wéarmestrom durch den Aluminiumanteil der Folie ergab bei beiden ungeféhr die selbe GréRenordnung. Aus
diesem Grunde wurde zur Berlicksichtigung der Warmeleitung durch die Aluminiumbeschichtung vereinfachend
die Dicke der Kunstofffolie bei der Modellierung der Wéarmebriicke verdoppelt, indem bei der Modellierung eine
LErsatzfolie” mit der Dicke von 2/10 mm mit einer Ublichen Warmeleitfahigkeit fir Kunststoffe von A = 0,25
WI/(mK) in Ansatz gebracht wurde.

3.2.1  Modellierung und typische Ergebnisse der Berechnung

In den folgenden Bildern sind fiir die linearen Warmebriicken WB1 bis WB3 die Modelle und die Ergebnisse der
Berechnunaen grafisch dargestellt. Die Berechnungen selbst wurden mit dem Programmsystem HEAT2 Version

Bild 4: Modell der Warmebriicke WB1 Bild 5: WB1 - Isothermenverlauf, Temperaturfeld und Vek-
torfeld des Warmestromes

Dipl.-Ing. H. Winkler, Universitat Rostock
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Bild 8: Modell der Warmebriicke WB3 Bild 9: WB3 - Isothermenverlauf, Temperaturfeld und Vek-
torfeld des Warmestromes

Aus allen drei Warmebriickenberechnungen ist zu erkennen, dass die Warmebriicke zwischen den Fassaden-
elementen auch in den dahinter liegenden Materialschichten eine deutliche Auslenkung des Isothermenverlaufes
bewirken, welche durch die damit verbundenen Ablenkung der Warmestromrichtung einen deutlichen Querlei-
tungseffekt hervorbringt. Hierdurch wird insgesamt der Warmestrom (iber die Warmebrlicke verstarkt. Dieser Ef-
fekt ist umso ausgepragter, je héher die Warmeleitfahigkeit der an die Warmebriicke angrenzenden Material-
schicht ist.

3.2.2 Variation der Fugenbreite und der Unterkonstruktion

Der Einfluss der Warmebriicken auf den Gesamtwarmedurchgangskoeffizienten U der gesamten Wand wurde
zwecks Optimierung an zwei verschiedenen Varianten A und B untersucht. Hierbei sollte der Einfluss der sicht-
baren Fugenbreite, die Materialart der Unterkonstruktion (Verstarkung des Querleitungseffektes bei Materialien
mit hoher Warmeleitfahigkeit) und die Dicke der Randverklebung auf den Warmedurchgangskoeffizienten der ge-
samten Wand abgeschatzt werden. Die Varianten A und B unterscheiden sich nur in der Wahl des Materials fiir
die Unterkonstruktion und in der sichtbaren Fugenbreite, da diese Optimierungen ohne aufwendige Anderungen
im Detail am schnellsten umsetzbar wéren.

Dipl.-Ing. H. Winkler, Universitat Rostock
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Folgende Varianten wurden unterschieden:

Variante A: Sichtbare Fugenbreite 8 mm, Unterkonstruktion aus einer Aluminiumlegierung, Untersuchung
der Abhéngigkeit des Warmedurchgangskoeffizienten U von der Dicke der umlaufenden Rand-
verklebung

Variante B: Sichtbare Fugenbreite 5 mm, Unterkonstruktion aus Edelstahl, Untersuchung der Abhéngigkeit

des Wérmedurchgangskoeffizienten U von der Dicke der umlaufenden Randverklebung

Warmedurchgangskoeffizient U der Gesamtwand
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Bild 10: Abh&ngigkeit des Warmdurchgangskoeffizienten U der Gesamtwand von der Art der Unterkonstruktion, der
sichtharen Fugenbreite und der Randverklebung

Aus dem Bild 10 ist erkennbar, dass die Ausflihrung der Unterkonstruktion in Edelstahl sowie die Veringerung der
sichtbaren Fugenbreite von 8 auf 5 mm keine groRen Einfluss auf das Gesamtdammverhalten haben. Ursache
fur deren geringe Einflussnahme liegt in der thermischen Entkopplung der Unterkonstruktion von den Fassaden-
elementen durch die Klebeschicht sowie im Einsatzes von Materialien geringer Warmeleitfahigkeit innerhalb der
sichtbaren Fuge.

Wesentlich groReren Einfluss auf den Warmedurchgangskoeffizienten U der Gesamtwand hat die Dicke der
Randverklebung der Fassadenelemente. Bei einer theoretisch stark reduzierten Dicke der Verklebung kann die
Gesamtwand im vorliegenden Fall den Bereich des U-Wertes einer Passivhausauenwand erreichen.

3.3 Vergleichende Bewertung

In der Tabelle 1 sind die Rechenergebnisse zur Bestimmung des Warmedurchgangskoeffzienten U fur die Wand
vor und nach der Sanierung dargestellt. Zum Vergleich ist ebenfalls der U-Wert der Wand mit max. 60 mm D&m-
mung in der Ausgleichsebene und 90 mm (gleiche Dicke wie Wand mit VIP-Sandwichelementen) sowie der theo-
retische erreichbare Wert fiir den Warmedurchgangskoeffizienten dargestellt.

Dipl.-Ing. H. Winkler, Universitat Rostock
Heiko.Winkler@uni-rostock.de, T. 03841/753 438
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Tabelle 1: Vergleich der Warmedurchgangskoeffizienten U

H8

Bestand Bestand Bestand tn. Sanierung Theoret. Wert
(+ 60 mm Dammung) (+ 90 mm Dammung) (mit VIP-Sandwich)
U [W/m] U [WimK] U [W/m] U [W/m] U [W/m]
1,29 0,44 0,33 0,20 0,16

Aus der Tabelle 1 ist eine deutliche Verbesserung des Warmedurchgangskoeffizienten U im Vergleich zur dem
Wert vor der Sanierung erkennbar. Vergleicht man den Wert fir den Bestand inkl. 60 mm D&mmung in der Aus-
gleichsebene wird der U-Wert durch den Einsatz der VIP noch halbiert. Stellt man den U-Wert fir eine konventio-
nelle DAmmung mit einer Dicke von 90 mm der mit den VIP-Sandwichelementen geddmmten Wand gegeniiber,
so wird durch letztere der U-Wert noch um ca. ein Drittel verbessert.

3.4 Schlu3folgerungen

Vergleicht man den U-Wert des Bestandes mit dem Wert fur U nach der Sanierung so erreicht man eine Verbes-
serung um ca. das 6-fache, was zundchst zufriedenstellend klingt. Fiir die Analyse der Wirtschaftlichkeit sollte
aber auch der U-Wert nach einer VIP-Sanierung mit einer gleich dicken Dammvariante aus konventioneller
Da&mmung verglichen werden. Hier schmilzt im vorliegenden Fall der Vorteil des VIP-Einsatzes innerhalb von
Sandwichelementen auf nur ein Drittel.

Um den Vorteil der VIP voll zur Geltung zu bringen, sollen fir den vorliegenden Fall folgende Ansétze weiter ver-
folgt werden:

Reduzierung der Dicke der Ausgleichsebene auf ein unbedingt notwendiges Maf

Durch weitere Optimierungen soll der U-Wert der Gesamtwand mit der VIP-Sandwichkonstruktion in den

Bereich des theoretisch erzielbaren U-Wertes nach Tabelle 1 geschoben werden.

4. Thermisch hygrisches Verhalten des neuen Fassadenelementes

(aus Zeitgriinden nicht vorgetragen)

5. Spannungs- und Verformungsuntersuchungen

(aus Zeitgriinden nicht vorgetragen)

Dipl.-Ing. H. Winkler, Universitat Rostock
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