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GruBwort

Selbstbewusst mit dem Kirzel ,VIP* bezeichnet, stellen die Vakuum-Isolations-Paneele die effizienteste
Technologie der Warmedammung fir Gebaude dar. Mit dieser raumsparenden Losung erdffnen sich
Chancen flir energieeffiziente schlanke Konstruktionen im Neubau, wie auch Lésungsmaglichkeiten fur
die Sanierung im Bestand. In den vergangenen Jahren haben zahlreiche Hersteller und Anwender die
Idee der hocheffizienten Warmedammung aufgegriffen, so dass inzwischen an die 100 000 m? einge-
setzt sein dirften. Wir denken, man kann sagen: die Technik steht heute an der Schwelle zum Durch-
bruch. Einer der Schllssel fir den Durchbruch dieser zukunftsorientierten Technologie ist sicherlich der
Erfahrungsaustausch zwischen Entwicklern, Herstellern und Anwendern. Eine hervorragende Gelegen-
heit hierfur bietet die 3. Fachtagung VIP-BAU am 20. September 2007 in Wiirzburg.

Bei der ersten Fachtagung VIP-BAU ,Vakuum Isolations Paneele — Evakuierte Dammungen im Bauwe-
sen“am 10.-11. Juli 2003 in Rostock-Warnemiinde standen vor allem technische Grundlagen und erste
Anwendungen im Mittelpunkt, auf der zweiten Fachtagung VIP-BAU am 16.-17. Juni 2005 in Wismar die
zwischenzeitlich gesammelten Erfahrungen aus der Praxis. Auf der dritten Tagung in dieser Reihe ste-
hen in komprimierter Form wiederum die Erfahrungen und Beispiele aus der Praxis im Vordergrund. Die
Tagung richtet sich insbesondere an Architekten, Bauingenieure, Entscheidungstrager in 6ffentlichen
Einrichtungen und Wohnungsbaugesellschaften, sowie an Hochschulen, die sich mit dieser besonderen
Thematik auseinandersetzen.

Die 3. Fachtagung VIP-BAU findet in direktem Anschluss an das ,8M International Vacuum Insulation
Symposium*“ am 18. und 19. September 2007 statt. Auf dieser englischsprachigen Veranstaltung von
Experten aus Forschung und Entwicklung sind auf wissenschaftlicher Ebene die Grundlagen Thema,
wie auch unterschiedliche Anwendungen. Die Anwendungen im Bauwesen werden am 19. September
behandelt, so dass flr Interessierte mit wenig zusatzlichem Aufwand ein Besuch auch dieser Veranstal-
tung maglich wird.

Wir freuen uns, dass die 3. Fachtagung VIP-BAU in diesem Kontext stattfinden wird und hoffen, dass
diese innovative Technologie entscheidend dazu beitragen wird, Energieeinsparpotentiale im Bauwesen
zu realisieren. Wir wlrden uns freuen, Sie in der frankischen Weinmetropole Wurzburg begrifen zu
kénnen.

Wiirzburg, im August 2007

Prof. Dr. Vladimir Dyakonov, Dr. Ulrich Heinemann
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VIP als Element der Plusenergie-Bauweise
Das Beispiel des Sonnenschiffs in Freiburg

Rolf Disch, Architekturbiiro Rolf Disch / Geschéftsfiihrer Solarsiedlung GmbH, Freiburg i. Brsg.

Einleitung

Das Architekturblro Rolf Disch engagiert sich seit Uber drei Jahrzehnten fiir nachhaltiges, energieeffi-
zientes Bauen. Teilweise galt und gilt es, hergebrachte Techniken wieder aufzugreifen (Sid-
Ausrichtung der Gebéude zur Sonne, Sommer-Verschattung durch Dachliberstande, die zugleich die
Wintersonne tief in die Raume fallen lasst). Andernteils muss ein Architekt den neuesten Stand der
neuesten Technik wahrnehmen, abwagen und, wo es praktikabel ist, zur Anwendung. Wenn ich mich
hier Uber Vakuum-Isolation und Fassadentechnik aullern soll, dann

o erstens vor dem Hintergrund dieser langjahriger Erfahrungen,

o zweitens als Architekt der Solarsiedlung Freiburg und des Gewerbebaus Sonnenschiff, welches
ein integraler Teil der Solarsiedlung ist und in welchem die VIP-Technik erfolgreich umgesetzt
wurde,

o drittens aber auch als Geschéftsfuhrer der Solarsiedlung GmbH, die Bautrager von Solarsied-
lung und Sonnenschiff ist.

Die Solarsiedlung am Schierberg in Freiburg

127



3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Um verstandlich zu machen, um den Horizont aufzureiRen, wie und warum die VIP-Technik im Sonnen-
schiff umgesetzt wurde, ist es also notwendig vier Aspekte zu skizzieren:

o Erstens scheinen mir einige Satze notig, den Kontext der spezifischen VIP-Technik in Hinblick
auf ihre Chancen vor dem Hintergrund der notwendigen Energiewende (nicht nur) im Bauen
aufzureiBen. Wir reden nicht einfach (ber irgendeine Innovation, sondern (ber ein groleres
Ziel. Weltweit notwendig ist das Haus, das ohne zuséatzliche Energie flr Kiihlung und Heizung
auskommt. Mit VIP — im Verbund mit anderen Techniken - ist diese Moglichkeit keine vage U-
topie.

o Zweitens wird das Konzept des Sonnenschiffs als Teil der Solarsiedlung Freiburg beschrieben.

o Drittens sind die VIP Bestandteil eines wiederum ganzheitlichen Konzepts von Energie-
Effizienz. Das internationale Interesse am Sonnenschiff bezieht sich von architektonischer, poli-
tischer und publizistischer Seite stets auf das Konzept der Plusenergie insgesamt, was aber, so
unsere Erfahrung, sozusagen ,en bloc* noch sehr viel interessanter wird fir jede Nachfrage
nach Nachhaltigkeitskonzepten.

o Viertens sollen die Vorteile der VIP beschrieben werden, wie sie sich aus unserer Erfahrung
darstellen. Erfahrungen mit einer innovativen Technologie aus Planung und Bauaufsicht her-
auszustellen, bedeutet natirlich auch, Hinweise zu geben, wo die Innovation der Innovation
stattfinden kénnte.

1 Klimawandel - Architektur - VIP

Mit Vakuum-Isolier-Paneelen steht eine eminent fortschrittliche Technik zur Verfligung. Mit dem Son-
nenschiff in Freiburg, dem ersten Gewerbebau in Plusenergie-Bauweise, haben wir diese Umsetzung
gewagt, haben mit innovativen Herstellern unter Hinzuziehung wissenschaftlicher Experten das Vor-
handene auf eigene Initiative testen lassen und die Weiterentwicklung forciert, durchlaufen ein langfris-
tiges Monitoring der tatsachlichen Effizienz. Die Erfahrungen sind gut. Mit VIP steht ein Werkstoff zur
Verfligung, dessen Potential jetzt schon groR, aber — in der Breite der Anwendung und in der Weiter-
entwicklung — noch keineswegs ausgeschopft ist.

Wir stehen mit dem Klimawandel vor der derzeit groRten globalen Herausforderung. Dass das Wohnen,
dass das Bauen — Neubauen und Renovieren — ein entscheidender Faktor ist, ist jedem bekannt. Es
geht um nicht weniger als um den Erhalt unserer Zivilisation.

Zumal bei Neubauten gibt es langst eine Palette an marktfahigen Werkstoffen und Haustechnik, die
ganz einfach zur Anwendung kommen muss, um ein Ziel zu erreichen, das eigentlich — angesichts des
Klimawandels, angesichts der Endlichkeit der fossilen Ressourcen und der damit verbundenen Preis-
steigerungen flr Energie nebst sonstigen (sozialen und weltpolitischen) Kosten, angesichts der untrag-
baren Gefahren der Atomenergie flir uns heute und der Jahrhunderte wahrenden Belastungen fir die
Folgegenerationen — auf der Hand liegt: Unsere Bauten missen in der Erstellung und im Betrieb sehr
viel vernlinftiger mit der knappen Menschheits-Ressource Energie umgehen.

Das Ziel lasst sich prazise fassen: Wir brauchen - fir jedes Klima weltweit — Konzepte fir Hauser, die
mit der Energie auskommen, welche die Sonne Uberall und kostenlos noch 5 Milliarden Jahre liefern
wird, bestenfalls ohne jeglichen zusatzlichen Energieverbrauch flir Heizung und Kuhlung, jedenfalls oh-
ne weitere Verschwendung von fossil-atomaren Brennstoffen, also unter ausschlieBlicher Verwendung
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von Erneuerbaren Energien. Das Gebaude, das Energie produziert, statt Energie zu verschwenden ist
maglich. Das Plusenergiehaus® ist mdglich. Die Energiewende ist mdglich. Und VIP sind ein Beitrag
dazu. Das Ziel ist erreichbar,

o weil erstens die Techniken (VIP und andere) bereits vorhanden sind,

o weil zweitens das entsprechende Know-how in den Architektur- und Handwerksbetrieb hinein
diffundiert und zunehmend zahlreiche Bliros und Betriebe hier eine Markt-Chance sehen und
entsprechend von sich aus Angebote machen,

o weil drittens die Nachfrage mit dem Bewusstseinswandel der Bauherren steigen wird, ob es nun
um Industrie- und Gewerbebau, Wohnungsbau oder die 6ffentliche Hand geht,

o und weil viertens Techniken wie VIP mit zunehmender Anwendung bezahlbar werden.

o Flnftens, und dieses ist der entscheidende Faktor: Die Zusatzkosten energieeffizienter Bauwei-
se (von allenfalls 10 bis 15%) auf dem Stand dessen, was jetzt schon mdglich ist, erbringen ge-
geniber konventionellen Baukosten aufgrund der steigenden Energiekosten fiir den Bauherrn
und Investor nicht erst langfristig, sondern von Anfang an eine faktische Ersparnis und Dividen-
de, welche man aus ureigenem, betriebswirtschaftlichen Interesse nicht mehr lange ausschla-
gen wird.

Im groReren Kontext liegen hier die Chancen auch fir die VIP-Technik: Die Gebaudehdlle, die Damm-
und Fassadentechnik sorgen dafiir, dass die je nach Bedarf eingesetzte Energie im Gebaude verbleibt
und dass zugleich die Aufenthaltsqualitat der Wohn-, Arbeits- und Konsumréaume nicht etwa leidet, son-
dern zusammen mit der Energie-Effizienz noch erhoht wird.

2  Das Sonnenschiff in der Solarsiedlung Freiburg

Das Heliotrop® war ein Experiment in Sachen Energieeffizienz und Nachhaltigkeit: Das futuristische
Gebaude, das sich mit der Sonne drehen kann, war das erste Plusenergiehaus®. Hier wurden die tech-
nischen Mdglichkeiten ausgelotet, die mit der Solarsiedlung umgesetzt wurden. Die Zielsetzung war,
Plusenergie-Konzepte fir Wohn-, Siedlungs- und Gewerbebau zu entwickeln, die Uber das Experimen-
tieren hinausgingen, die vielmehr wirtschaftlichen Erfolg und eine Anwendung in der Breite gewéahrleis-
ten sollten.

Sonnenschiff

Die Solarsiedlung wurde so als ein Ensemble von heiter gestalteten Reihenhdusern und einem Gewer-
bebau mit Verkaufs-, Praxis- und Blirordumen erstellt, welcher eine Reihe von Funktionen fiir den eben-
falls komplett neu entstandenen Freiburger Stadtteil ,Vauban* tibernimmt. Auf 11.000 m2 verteilen sich
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60 Wohnhauser — davon neun Penthauser in einer Dachgartenlandschaft auf dem Sonnenschiff — mit
zusammen 7.850 m2 Wohnflache. Nach Westen schlielt das Sonnenschiff die Siedlung ab, bei 1.200
m?2 Gewerbe- und 3.600 m2 Burofl&che.

3  Plusenergie

Das Sonnenschiff wurde in Plusenergiebauweise erstellt, das heiflt: Das Geb&ude gewinnt in der Jah-
resenergiebilanz mehr Energie, als es verbraucht. Gemeinsam mit den Fachberatern wurden die ein-
zelnen Komponenten geplant und entwickelt — und mit dynamischen Simulationsberechnungen und
Lautversuchen auf ihre Wirksamkeit Gberprift. Im Vergleich zu den Wohnhdusern, die iberwiegend in
Holzbauweise ausgeflihrt und nach Stiden orientiert sind, musste fir den grozlgig dimensionierten
Gewerbebau mit Ost-West-Orientierung das Energiekonzept, insbesondere die Fassadentechnik anders
ausfallen.

Bei der Planung wurde eine Holz-Metall-Fassade mit einem mittleren U-Wert von ca. 0,6 W/m2K bei ei-
ner Bauteilstarke von 48 mm entwickelt. Diese schiitzt das Gebaude vor Warme und Kélte. Sie besteht
aus einer vorgefertigten Pfosten-Riegel-Fassade aus astfreiem Brettschichtholz 80/140 und Vakuum-
Isolierpaneelen (ca. 0,13 W/m2K). Die Holz-Alu-Fenster/-Fenstertliren sind durchgangig mit 3-Scheiben-
Warmeschutzisolierverglasung (0,6 W/m2K) versehen, mit nach innen wirksamer Infrarot-Reflexion. Zur
natiirichen Liiftung und Nachtkiihlung im Sommer und in der Ubergangszeit sind spezielle einbruch-
und regengeschitzte Fassadenelemente eingebaut. Diese sind abends wie ein Fenster zu 6ffnen: Flr
die Isolierung tagstiber, also in geschlossenem Zustand, wirkt hier ebenfalls Vakuum-Isolierung.

Verblendungen der Liiftungsklappen
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In die Fassade integrierte Liiftungsgerate mit einer Warmertickgewinnung von Gber 90% versorgen na-
hezu verlustfrei die Raume mit Frischluft. Jalousien verhindern ein Uberhitzen der R&ume im Sommer,
sorgen aber durch Lichtlenkelemente fiir Ausleuchtung mit Tageslicht.

Durch dieses System konnen Buroraume ohne kunstliche Klimatisierung auskommen. Mit Hilfe von
Nachtliftung sowie temperaturspeichernden Béden, Decken und Wanden - bei letzteren unter Verwen-
dung von PCM (Phase Changing Material) — wird das Gebaude im Sommer nachts gekuhlt bzw. im
Winter die Warme gespeichert.

AuBen

Vakuum-
dammung

-

/M

3-fach Warmeschutz-
Isolierverglasung

+
Balkon

Vakuumddmmung

il

R

Langsschnitt Fassade

Die VIP-Technik ist also integriert in ein energetisches Gesamtkonzept: Energie wird gewonnen durch
groBe Dachflachen aus PV-Paneelen. Zudem ist das Gebaude angeschlossen an das Fernwarmesys-
tem des Stadtteils ,Vauban®, also an das lokale Holzhackschnitzel-Blockheizkraftwerk mit Kraft-Warme-
Kopplung. Aus diesem Grund war es sinnvoll, auf den Einsatz von Solarthermie am Gebaude zu ver-
zichten. Passive Warmenutzung erfolgt durch die gro¥flachige Spezialverglasung. Die Aktivierung der
Gebaudemasse zur Warmeabsorption wird untersttzt durch die PCM- Latentwarmespeicher, die wie
die VIP die herkdmmliche Bauphysik — groRRe Materialstarke = hoher energetischer Wirkungsgrad - um-
kehren. Wo immer die Fassade nicht verglast ist, sind VIP eingesetzt. Von ca. 3.000 m2 Gesamtfassa-
denflache entfallt iber ein Drittel (ca. 1300 m2) auf VIP.
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4  Vorteile und Potential der VIP

Der grundsatzliche Nutzen dieser Isolierungstechnik liegt selbstredend in ihrem sehr guten U-Wert.
Dariiber hinaus gibt es aus unserer Erfahrung drei weitere Vorteile:

Erstens: Fléchengewinn:

Um eine ahnlich effiziente Dammung mit anderen Werkstoffen zu erreichen, muss eine groRere Materi-
alstarke gewahlt werden. Mit VIP gewinnt man Nutzflache, was sich zumal in der Addition bei groéReren
Gebauden rechnet.

Zweitens: Systembedingter Vorteil

Die fir das Gebaude gewahlte Pfosten-Riegel-Konstruktion lieR sich systematisch durchhalten. Die VIP
liegen ziemlich genau im gleichen Starkenbereich wie das Drei-Scheiben-Glas, was die Planung verein-
facht und den optischen Eindruck vereinheitlicht. In den Innenrdumen wechseln so harmonisch z.B.
Fenster/Fenstertiren mit vakuumisolierten Luftungseinheiten. Fir die Pfosten-Riegel-Konstruktion war
die Anwendung von VIP ideal.

Einsatz von dreifachverglasten Fenstern und VIP im Sonnenschiff

Links: Liiftungselement mit Warmetauscher und Liftungsklappe

Drittens: Minimale Ausfélle

Bei einem relativ neu eingefilhrten Baustoff lassen sich natirlich noch keine Angaben Uber Langlebig-
keit und langfristige Zuverlassigkeit machen, die tber Laborversuche hinausgehen. Unsere Erfahrung
ist bisher jedenfalls die, dass es bei ca. 1.000 m2 VIP-Einsatzflache nur zu einem einzigen Ausfall ge-
kommen ist.
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Zuverlassigkeit. Systematische Planbarkeit und Durchfuhrbarkeit. Flachengewinn durch geringe Materi-
alstérke. Das alles als erwlinschte Nebeneffekte, die zum Hauptfaktor aulerordentlich hoher Energie-
Effizienz hinzutreten: Diese an VIP geknlpften Versprechen werden nach unserer Erfahrung eingehal-
ten. Diese mit dem innovativen Werkstoff VIP verbundenen Vorteile empfehlen den breitenwirksamen
Einsatz — fiir das architektonisch innovative weil 6kologisch-gesellschaftlich verantwortungsbewusste
Bauen. Ebenso rechtfertigen sich die entsprechenden Investitionen auf Seiten des Bauherrn, denn die
energetische Rentabilitat des Gebaudes im Betrieb lasst sich so nachweisbar und in erheblichem Mafe
steigern, zusammen mit der nachhaltig wertstabilen Substanz des Gebaudes.

AbschlieRend einige Bemerkungen zu spezifischen Anforderungen beim Einsatz von VIP, einige Hin-
weise zu Besonderheiten bei Planung, Ausfiihrung und Bauaufsicht, sowie einiges zu wiinschenswerten
Optimierungen:

Erstens: Planungsvorlauf

Der Einsatz von VIP bedarf eines erhohten Planungsaufwandes, der den von herkdmmlichen Dammun-
gen Uberschreitet.

Zweitens: Zeitaufwand bei der Fertigung:

Auch die Fertigung von VIP-Elementen ist — noch — verhaltnismaRig zeitaufwendig. Auch dieses ist vor-
rangig eine Frage der breiteren Durchsetzung dieses Werkstoffes. Dasselbe ist fir ggf. notwendige Er-
satzbeschaffung zu bedenken

Drittens: Systembedingte Grenzen

Wie bei jedem Baustoff gibt es systembedingte Grenzen der Einsatzmdglichkeiten. VIP sind eine nahe-
zu ideale Losung flr groBe Flachen. Je mehr kleine Teilflachen gefullt werden, desto groRer der Auf-
wand.

Viertens: Serialitat

Ob grofe oder kleine Teilflachen: Es empfiehlt sich, auf Serien von gleichartig dimensionierten VIP-
Elementen im Gebaude zu setzen, was dann nicht nur bei der Planung, sondern vor allem bei der Ferti-
gung hilft, den Aufwand zu minimieren.

Fiinftens: Anschliisse

Bei den Anschliissen konnen sich Probleme ergeben, die dann dazu flhren, dass ,schwierige® Teilfla-
chen mit konventionellen Ddmmungen versehen werden missen.

Sechstens: Rander

Das Anschluss-Problem gilt auch flr den Werkstoff als solchen: Der U-Wert ist im Zentrum optimal,
nimmt aber zu den Randern hin stark ab. Es ist zu hoffen, dass dieses Problem in naher Zukunft besser
geldst werden kann.
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Siebtens: Innere Stof3e

Was im Fall des Sonnenschiffs erst bei der Thermografie nach Fertigstellung im laufenden Betrieb deut-
lich geworden ist: Nicht nur zu den Randern der VIP-Elemente hin nimmt die Energie-Effizienz ab. In-
nerhalb der einzelnen Paneele gibt es innere StoRe zwischen vakuum-isolierten Segmenten. Durch
Kondensat-Bildung kann das sogar unmittelbar sichtbar werden, und durch Warmebild-Aufnahmen wird
es nachweisbar. Innere StoRe sollten moglichst vermieden oder reduziert werden.

19/01706 07,51,19 le=0,95 IEuunl.ﬂ |

Thermografische Aufnahme: innere St68e werden sichtbar

Kondensatbildung erfolgt nicht iiber den wérmeren StéRen
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Achtens: Internes Temperaturgefélle

Bei starker Sonneneinstrahlung kann das Temperaturgefélle — gerade wegen der guten Isolierung —
zwischen Innen- und Aulenseite erheblich sein. Die AuRenseite kann sich im Sommer bis 80° C aufhei-
zen, wahrend im Inneren um die 20° C herrschen. Der Unterschied von 60° C entfallt dann auf die ge-
ringe Materialstarke von 48 mm. Dieser Sachverhalt erfordert — wegen temperaturbedingter Ausdeh-
nungen — eine entsprechende Materialwahl an Innen- und AulRenseite. Bleche z.B. empfehlen sich da-
her fir die AuRenseite nicht.

Neuntens: hochqualitative Materialien fiir Anschliisse

Das Problem der Warmebrticken zu den Randern hin erfordert besonders hochwertige Materialien fur
die Abdichtung der Anschlusse.

Zehntens: Thermografie als Argument

Fur das Sonnenschiff war zu Beginn und ist kurz vor Ablauf der Gewahrleistung die Durchfuhrung von
Thermografien vorgesehen. Dieses ist zur Absicherung des Architekten/Bautragers sinnvoll, liefert zu-
dem gute Argumente gegenuber dem Bauherm.

5 Fazit

Die Entscheidung fir Vakuum-Isolierung ist nach den Erfahrungen mit Planung, Bau und Betrieb des
Sonnenschiffs ohne Abstriche richtig gewesen. VIP haben auf dem bisherigen Entwicklungsstand ein
groRes Potential, stellen einen durchaus entscheidenden technischen Durchbruch dar.

Wiinschenswert ware vor allem anderen, dass zur Vermeidung von Warmebrlicken und zur Verbesse-
rung der Materialeigenschaften an Randern und StoRen die einzelnen VIP-Elemente groRflachiger her-
gestellt werden.

Anhang: Am Sonnenschiff beteiligte Firmen (in Auswahl)

Bauherr: Solarsiedlung GmbH Freiburg

Planung: Architekturburo Rolf Disch, Freiburg
Projektentwicklung: Rolf Disch

Projektleitung: Bernhard Vester

Mitarbeiter: Oliver Vollmer, Holger Auracher, Christel Sick
Energieberatung: Stahl & Weil, Biro flir SonnenEnergie, Freiburg
Schallschutz: ITA, Wiesbaden

Fassade: Finnforest Merk GmbH, Aichach
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Rolf Disch
Architekturbirro Rolf Disch / Solarsiedlung GmbH
www.rolfdisch.de

rolf. disch@solarsiedlung.de
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