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1 Einleitung

Zur Einsparung von Heizenergie und damit zur Verringerung von CO,-Emissionen
ging in Deutschland der Trend in den letzten Jahren zu immer besser
warmegedammten Gebauden. Gesetzliche Normen wie die Warmeschutz-
verordnungen, die immer wieder verscharft wurden, und aktuell die Energieeinspar-
verordnung legten Mindestwerte fir die warmetechnischen Kennzahlen von
Gebauden fest. Im Hinblick auf die endlichen Ressourcen Erddl, Erdgas und Kohle
sowie die zunehmende Klimaverdnderung ist in Zukunft mit noch hdoheren
Anforderungen an den Warmeschutz zu rechnen.

Bereits heute werden so genannte Passivhauser mit einem Jahresheizwarmebedarf
von unter 15 kWh/(m?2a) gebaut. Um diesen Wert zu erreichen, waren bisher
Dammstoffdicken von 30 - 40 cm und damit Wandstéarken bis zu 60 cm erforderlich,
was einerseits zum architektonisch sehr unattraktiven "Schiel3scharteneffekt” bei
Fenstern und andererseits zu Wohnraumverlust bei fest vorgegebenen
AulRenabmessungen fuhrte.

Dieses Problem lasst sich durch den Einsatz so genannter Vakuumisolationspaneele
(kurz VIP) l6sen, die eine funf- bis zehnmal geringere Warmeleitfahigkeit haben als
"konventionelle" Dammstoffe, wie Schdume oder Fasern.

In einem vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit geforderten Projekt
(Forderkennzeichen 0327321 C) entwickelte die Firma A. Hangleiter GmbH & Co.
KG vakuumgedammte Betonfertigteile, die bei einer Gesamtdicke von nur 27 cm den
fur Passivhauser erforderlichen Warmedurchgangskoeffizienten von nur 0,15 W/m2K
erreichen. Fur eine industrialisierte Bauweise mit Vakuumdammelementen wurden
neben der sicheren Integration der Dammelemente zahlreichen warmebriickenarme
Anschluss- und Ubergangsdetails entwickelt und an einem Demonstrationsobjekt
getestet.

Projektpartner waren:

e das Bayerische Zentrum fir Angewandte Energieforschung e. V. (ZAE
Bayern) — wissenschatftliche Begeleitung,

e die Firma Wacker Chemie GmbH — Vakuumisolationspaneele,

e die ArchitektenWerkgemeinschaft Weinbrenner-Single — Detailentwicklung
und Planung des Demogebaudes.



2 Vakuumgedammte Betonfertigteile

Der konventionelle Mauerwerksbau ist zeitaufwandig und durch die vielen konstruk-
tiven und handwerklichen Schnittstellen fehleranféallig. Durch eine witterungs-
unabhangige Vorfertigung und durch die Bindelung von Leistungsstufen kann die
zuklnftige Bauweise entscheidend optimiert werden. Der Baustoff Beton bietet hier
ideale Voraussetzungen, da er hervorragende Eigenschaften im Hinblick auf Vor-
fertigung, Verarbeitung, Formgebung, Integration von Bauteilen, Schalldammung und
Warmespeicherung hat. Die im Forschungsprojekt entwickelten, vakuumgedammten
Betonfertigteile bieten folgende Vorteile:

o Mittlerer U-Wert (inklusive aller Warmebrticken) von 0,15 W/mK und damit
passivhaustauglich,

o nachtragliche Austauschbarkeit eventuell defekter VIPs ist jederzeit mdglich,

o Schutz der VIPs vor Beschadigung und vor Feuchte (Witterung und Feuchte
aus dem frisch gegossenen Beton),

o Sichtbetonqualitat auf der Rauminnenseite,

o hoher witterungsunabhangiger Vorfertigungsgrad durch ein einfaches,
schnelles, flexibles und relativ kostengiinstiges Herstellungsverfahren.

Die Dammschicht, bestehend aus einer 3 cm starken, vlieskaschierten PU-Hart-
schaumplatte, einem 3 cm starken VIP und einer Alufolie als Dampfsperre, wird auf
den frischen Beton (AulRenseite) aufgelegt. In die StofRfugen werden spezielle,
extrem warmebrickenarme Gewebeanker eingedriickt, die die Dammschicht nur auf
kleinster Flache durchdringen. An diesem Gewebeanker wird dann ein am Gebaude
vertikal verlaufendes Holz- oder Stahlprofil befestigt. Dieses Profil halt die
Dammschicht auf Zug am Beton und bildet gleichzeitig eine statisch wirksame
Unterkonstruktion fur die Fassade. Auf diese Unterkonstruktion kénnen fur den
Witterungsschutz dann fertige Fassadenplatten, Putztréagerplatten oder eine
Holzschalung montiert werden.

Dieses vorgefertigte, hochdammende, hinterluftete Auf3enbauteil weist dann einen
mittleren U-Wert (also unter Einbeziehung aller Warmebrticken) von nur 0,15 W/m2K
auf. Die Gesamtdicke dieses Elements betragt nur ca. 27 cm. Dies entspricht etwa
der Dicke der Dammschicht, die bei konventioneller Technik notwendig gewesen
ware, um diesen U-Wert zu erreichen.
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Abbildung 1: Horizontalschnitt durch ein vakuumgedammtes Betonfertigteil.
Links: normaler Aufbau mit hinterltfteter Fassade, rechts: gréRerer Zwischen-
raum zwischen Fassadenplatte und Dammschicht zur Aufnahme von Jalousie-
kasten.

Bei der Herstellung der vakuumgedammten Betonfertigteile werden mit einer speziell
entwickelten Laibungskonstruktion gleich die gewlnschten Fensterelemente mit
eingebaut. Die Anschluss- und Ubergangsdetails wurden im Forschungsprojekt
optimiert und somit die dadurch entstehenden Warmebricken minimiert. Aufwandige
Montage- und Abdichtungsarbeiten auf der Baustelle entfallen. AuRerdem kdnnen im
Fertigteil bereits samtliche Elektro- und Sanitar-Einlegearbeiten integriert werden.

Die Innenoberflache der Fertigteile wird in Sichtbetonqualitat hergestellt. Diese kann
je nach Wunsch naturbelassen, lasiert, gestrichen, gespachtelt, tapeziert oder
verputzt werden.

3 Demoobjekt — Systematisiertes Bauen mit vakuumge-
dammten Betonfertigteilen

Um samtliche AnschluB- und Ubergangsdetails entwickeln zu kénnen, wurde ein
komplettes Demogebaude aus vakuumgedammten Betonfertigteilen durchgeplant.
Dabei wurde von Anfang an eine konsequente horizontale und vertikale Rasterung
beriicksichtigt. Samtliche Offnungen und Wand- bzw. Deckendurchbriiche wurden an
diesem Raster ausgerichtet.
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Abbildung 2: Ansicht Demogebaude mit horizontaler und vertikaler Rasterung

Die Rasterung ermdglicht eine durchgdngige Systematisierung bzw. Standardi-
sierung samtlicher Bauteile. Die Geb&udeabmessungen, die Dammelemente, die
Tiren und Fenster, die Fassaden- und die Dachkonstruktion kénnen modular auf-
gebaut und beliebig im Raster formatiert werden. Die Rasterung ist aul3erdem die
Voraussetzung, dass Uberwiegend Standardformate der VIPs eingesetzt werden
konnen. Beim Demogeb&ude wurden fur die Hauptflachen lediglich drei VIP-
Standardformate bendétigt.

Zur Aussteifung der vorgefertigten Wandelemente wird bevorzugt eine massive
Ortbetondecke mit Halbfertigteilen eingesetzt. Die oberste Decke bildet gleichzeitig
den statischen Unterbau fur die vakuumgedammte Dachkonstruktion.

Beim Demogebdude wurde die oberste Decke (Flachdach) vollflachig mit
Vakuumdammung ausgelegt. Darauf wurden auf einer Schutzfolie grof3formatige,
vorgefertigte, 10 cm schlanke Betonfertigteilplatten mit Dachlberstand aufgelegt.
Somit wird eine umlaufend geschlossene Dammhdulle aus VIPs und ein extrem
schlanker Dachaufbau mit einer Konstruktionshéhe von lediglich 14 cm ermdglicht.
Auf die Beton-Abdeckplatten wurde eine konventionelle Flachdachabdichtung und
anschlie3end eine zuriickversetzte Dachbegrinung aufgebracht.



Abbildung 3: Fassadenausschnitt am Demogebaude mit vakuumgedammter
Dachkonstruktion

Die im Forschungsprojekt neu entwickelte Fassadenkonstruktion wurde am
Demogebaude erfolgreich umgesetzt. Hierfur wurden in den Betonabdeckplatten am
Dachuberstand bereits Halteschienen eingebaut, von denen die Fassadenprofile
abgehéngt wurden. Das Eigengewicht der Fassade wird also nach oben gehéangt und
Uber das Massivdach abgetragen. Die Fassade steht bzw. hangt somit als eigenes
statisches System vor der Dammebene und wird lediglich Gber die Bandanker gegen
Windsog horizontal gehalten. Die Fassadenprofile hangen unmittelbar vor der
Dammebene, so dass auch Druckkrafte (Winddruck) direkt abgeleitet werden
konnen. AuRerdem werden so die Dammplatten dauerhaft mechanisch gehalten und
gegen ein Ablosen gesichert. Ein weiterer Vorteil dieser Konstruktion liegt in der
Demontierbarkeit, so dass die Dammebene jederzeit zuganglich gemacht werden
kann.



Abbildung 4: Neu entwickelte Fassadenkonstruktion mit Hangeprofilen vom
Dachuberstand. Druckkrafte werden Uuber die Profile, Zugkrafte Uber die
Bandanker direkt in die Aul3enwand abgeleitet.

Beim Demogebaude war im Erdgeschol ein runder Anbau vorgesehen. Auch dieser
wurde konsequent mit VIPs gedammt. Dafir wurden die vorbereiteten VIPs
nachtraglich in kleinen Segmenten auf die rund betonierte Wand aufgeklebt. Nach-
dem an diesem Bauteil kein Dachiberstand vorgesehen war, wurde fir die
Fassadenkonstruktion ein umlaufender, schmaler Betonsockel hergestellt, auf dem
die Tragprofile aufstehen. Durch die Rundung steift sich dieses System selbst aus,
so dass keine zuséatzlichen Bandanker notwendig waren.



Abbildung 5: Ansicht auf eine vakuumgedammte, runde AufRenwand. Die VIPs
wurden nachtraglich in Segmenten aufgeklebt.

Nachdem der Heizenergiebedarf wegen der hochgedammten Aul3enhille extrem
niedrig war, wurde im Demoprojekt ein innovatives, energiesparendes Deckenheiz-
und Kiuhlsystem integriert. Bei der Herstellung der Massivdecken wurden
vorgefertigte Heiz- bzw. Kihlregister in die Schalung eingelegt und anschliel3end
einbetoniert. Diese Register liegen nur wenige Millimeter von der Betonoberflache
entfernt und geben damit die erforderliche Warme (Winter) bzw. Kélte (Sommer)
Uber Strahlung sehr reaktionsschnell ab. Die erforderliche Heiz- bzw. Kihlenergie
wird Uber drei Erdsonden (je 110 m) und eine Warmepumpe erzeugt. Gleichzeitig
wird Uber Solarkollektoren auf dem Flachdach der Brauchwasserspeicher zusatzlich
erwarmt.

Wegen diesem Niedertemperatursystem (Vorlauftemperatur Winter: + 26°C,
Sommer: + 18°C) wird ein hoher Wirkungsgrad der Warmepumpe erreicht. Zusatzlich
kann das Gebaude im Sommer Uber einen Warmetauscher, ohne zuséatzliche
Kihlenergie, angenehm temperiert werden. Samtliche Technikkomponenten werden
Uber EIB vernetzt und zentral gesteuert. Somit kann das System Uber mehrere Heiz-
bzw. Kiuhlperioden hinweg optimiert und Uber eine Datenleitung (Internet) extern
verwaltet und gewartet werden.



Abbildung 6: Schematische Darstellung eines Deckenheiz- und Kihlsystems
(Hybridsystem) in einer Massivdecke. (Bild: RCS, System Climacool RBO-90)

Eine weitere Innovation stellt das sensorgesteuerte Liftungssystem im Demo-
gebaude dar. Dieses System wurde gewahlt, da wegen des relativ hohen Luft-
volumens eine konventionelle Be- und Entliftungsanlage unverhaltnismafig teuer
gewesen ware. In diesem Fall werden Uber einen VOK-Luftsensor elektrisch
betriebene Kippfligel sowie ein Abluftgeblase gesteuert. Somit wird lediglich bei
Bedarf automatisch fir einen kurzen Luftaustausch, ahnlich wie beim Stofliften,
gesorgt. Uber eine Visualisierung kann jederzeit die Luftqualitat sowie der Feuchte-
gehalt Gberwacht werden.

Mit der Fertigstellung das Demogeb&udes in 2005 wurde das systematisierte Bauen
mit vakuumgedammten Betonfertigteilen zur Markt- und Serienreife gebracht.



4 Kostenvergleich fir eine Auienwand mit U = 0,15 W/m2K

Mauerwerk mit WDVS

Betonfertigteil mit VIP
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520 mm 270 mm
1 - Innenputz, geglattet: 12,00 €/m2 1 - Betonfertigteil, Sichtbeton: 105,00 €/m?2
2 - HLZ, 1200 kg/ms3: 58,00 €/m? 2 - VIP mit Schutzplatte: 85,00 €/m?
3-PS 15, WLG 0,40: 43,00 €/m? 3 - Hinterluftete Fassade: 90,00 €/m2
4 - AulR3enputz, gestrichen: 40,00 €/m?
Gesamtkosten: 153,00 €/m2 Gesamtkosten: 280,00 €/m?

Kostenvergleich fir ein Einfamilienhaus mit ca. 150 m2 Wohnfl.

AufRenwandflache 200 m?2
200 m2 x 153 €/m2 =

Zzgl. laufende Kosten fir

30.600,00 €

Fassadensanierung (Putzanstrich)

AufRenwandflache 200 m?2

200 m2 x 280 €/m?2 = 56.000,00 €

. Nutzflachengewinn
18 m2 x 2200 €/m?2 -39.600,00 €
16.400,00 €

Wartungsfrei, keine laufenden Kosten

Kostenersparnis : 14.200 € bzw. 71 €/m?
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Informationen

Internetadressen der Projektpartner:

A. Hangleiter GmbH & Co. KG: www.hangleiter.de

Bayerisches Zentrum fir Angewandte Energieforschung e. V. (ZAE Bayern):
www.zae-bayern.de

Wacker Chemie GmbH: www.wacker.com

Weitere Informationen im WWW:

www.vip-bau.de (ausfuhrliche Informationen zum Thema Vakuumdammung im
Bauwesen)

www.bine.info (Infoflyer vom Bine-Informationsdienst)
www.zae-bayern.de (Forschungsprojekte zum Einsatz von Vakuumdammung)
www.vip-bau.de (2. Fachtagung "Vakuumisolationspaneele - Evakuierte

Dammungen im Bauwesen - Erfahrungen aus der Praxis" am 16.-17. Juni 2005
in Wismar)
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http://www.hangleiter.de
http://www.wacker.com
http://www.zae-bayern.de
http://www.vip-bau.de
http://www.bine.info/pdf/publikation/bi0804internetx.pdf
http://www.zae-bayern.de/a2/deutsch/spezielles/d_vakuums.html
http://www.vip-bau.de/viptagung2005_grusswort.htm
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