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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 eroffnen sich
Chancen firr energieeffiziente schlanke Konstruktionen im Neubau, wie auch Lésungsmdglichkeiten fiir
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 durften. 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 hierflr 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 ,8" 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 moglich 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 wirden uns freuen, Sie in der frankischen Weinmetropole Wurzburg begrifen zu
kénnen.

Wirzburg, im August 2007

Prof. Dr. Vladimir Dyakonov, Dr. Ulrich Heinemann
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Vakuumisolationspaneele - Potentiale und Besonderheiten

Ulrich Heinemann, Bayerisches Zentrum flr Angewandte Energieforschung e.V. (ZAE Bayern)

1 Einleitung

Wahrend herkdémmliche Ddmmmaterialien, wie Glas-, Mineralwolle oder Polystyrolschaume bei Umge-
bungstemperatur Warmeleitfahigkeiten von etwa 0.035 bis 0.045 W/(m K) aufweisen, lassen sich mit
evakuierten Isolationsmaterialien Warmeleitfahigkeiten im Bereich von etwa 0.002 bis 0.008 W/(m K)
erreichen. Schwergas-geflllte Polyurethanschaume haben Warmeleitfahigkeiten von etwa 0.022 bis
0.030 W/(mK); bei speziellen, besonders feingegliederten Materialien kann die Warmeleitfahigkeit von
trockener, ruhender d.h. nicht-konvektierender Luft von etwa 0.025 W/(m K) noch unterschritten wer-
den. Im Vergleich zu den nicht-evakuierten Dammmaterialien weisen Vakuumisolationen somit ein Ver-
besserungspotential von einem Faktor 5 bis 10 auf (siehe Bild 1). Der erhebliche Raumgewinn wird an-
hand der in Bild 2 dargestellten thermisch aquivalenten Systeme offensichtlich.
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Bild 1: Dédmmmaterialien (-systeme) im Vergleich. Die blau unterlegten Bereiche geben etwa die Bandbreite wieder. Wéh-
rend herkémmliche Ddmmmaterialien, wie Glas-, Mineralwolle oder Polystyrolschdume bei Umgebungstemperatur Wérme-
leitfahigkeiten von etwa 0.035 bis 0.045 W/(m K) aufweisen, lassen sich mit evakuierten Isolationsmaterialien Wérmeleit-
féhigkeiten im Bereich von etwa 0.002 bis 0.008 W/(m K) erreichen; ein Verbesserungspotential von einem Faktor 5 bis 10!
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200 mm

Bild 2: Thermisch quivalente Ddmmsysteme. Insbesondere bei klein-volumigen Elementen ist der Raumgewinn erheblich.
Das Bruttovolumen der Box aus Vakuumisolationspaneelen betrégt bei gleichem Nutzvolumen und gleicher Dédmmwirkung
nur etwa 1/15-tel der entsprechenden Box aus EPS-Schaum (Bild rechts).

Hocheffiziente evakuierte Isolationen finden Anwendung zum Beispiel bei Latentwarmespeichern fiir
Fahrzeuge, Hochtemperatur-Batterien, Kihlfahrzeugen, Kihlzellen oder Kiihlhdusern, oder auch Heil-
wasserbehaltern. Bei diesen Anwendungen sind aus Griinden der Temperaturbestandigkeit oder hygie-
nischen Griinden metallische Hullen erforderlich oder von Vorteil. Fiir weitere Anwendungen, Kiihl- und
Gefrierschranke, Transportboxen und aber auch fiir Anwendungen im Bauwesen, kommen spezielle
Kunststoffhochbarrierelaminate oder mit Kunststofffimen laminierte Metallfolien in Frage.

2  Aufbau und Wesen von Vakuumisolationspaneelen (VIP)

Wahrend bei den bekannten Vakuum-basierten hocheffizienten Warmeddmmungen wie Thermos-
kannen oder KryogefaRen zylindrische Gefale in der Lage sind, den aueren atmospharischen Druck
zu tragen - dieser entspricht einer Gewichtslast von 10 t/m? - |, missen bei flachen Vakuumisolations-
paneelen druckstabile Flllmaterialien oder Strukturen die entsprechenden Druckkrafte aufnehmen.
Hierflr kommen verschiedene Faser-, Pulver- oder Schaumprodukte in Frage. Um evakuierbar zu sein,
mussen diese eine offene Struktur besitzen. Zudem sollten sie mdglichst wenig ausgasen. Ein VIP be-
steht somit prinzipiell aus einer ausreichend gasdichten Vakuumhdlle und einem Druck tragenden Fill-
material (siehe z.B. das Ausfiihrungsbeispiel in Bild 3). Vom Wesen her sind Vakuumisolationspaneele
nicht mehr ein Material, das nach Bedarf bearbeitet und zurechtgeschnitten werden kann, sondern es
sind in Standardabmessungen oder individuellen GroRen vorgefertigte Ddmmelemente. Zuséatzlicher
Planungsaufwand, erhdhte Warmestrome im Randbereich und Sensitivitat auf mechanische Verletzung
sind Merkmale, die man wohl von der Planung und dem Einsatz von Fensterelementen gewohnt ist, im
Anwendungsbereich Warmedammung bedeuten Sie jedoch gegenlber den konventionellen Lésungen
zusatzlicher Aufwand, erforderliche Erfahrung im Umgang und Aufklarung der Nutzer iber das Wesen
dieser Elemente.
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Hochbarrierefolie

Bild 3: Aufbau eines Vakuumisolationspaneels, in diesem Beispiel mit einem Kern aus zu einem Board gepresstem nano-
strukturierten SiO2-Pulver und einer Hiille aus einem mehrfach metallisierten Kunststoffhochbarrierelaminat.

Diese hocheffiziente Warmedammung wird insbesondere dort eingesetzt, wo ein vorgegebenes Damm-
mal mit mdglichst schlanken Aufbau realisiert werden soll, oder dort, wo der fir die Dammung verflig-
bare Raum begrenzt oder sehr wertvoll ist. Die Vorziige der Vakuumdammung ergeben sich aus dem
Raumgewinn, einem verbesserten Dammwert oder einer Kombination von beiden.

3 Warmetransport in porosen Dammmaterialien

In guter Naherung lasst sich der Warmetransport in porésen Dammungen durch die Summe der ver-
schiedenen Beitrage, Warmetransport Uber das Festkorpergerippe As, Infrarotstrahlungstransport A
und Warmeleitung des darin enthaltenen, ruhenden Gases A4 beschreiben. Kopplungseffekte der ver-
schiedenen Transportpfade werden in einem weiteren Term A erfasst:

A=A+, +A, + 4. (3-1)

In Bild 4 ist die Abh&ngigkeit der Warmeleitfahigkeit vom Gasdruck fiir verschiedene, mehr oder weniger
fir den Einsatz in evakuierten Dammungen optimierte Materialien dargestellt. Die Kurvenverldufe basie-
ren auf am ZAE Bayern durchgefiihrten Messungen. Der Ubergang von einem evakuierten Material, bei
dem Beitrage des Gases zur Gesamtwarmeleitfahigkeit zu vernachlassigen sind, zu einem nicht-
evakuierten Material bei dem die Warmeleitfahigkeit in Abhéngigkeit vom Gasdruck konstant wird, er-
folgt iiber zwei bis drei GroRenordnungen im Gasdruck. In welchem Druckbereich dieser Ubergang er-
folgt, wird wesentlich von der GroRe der (grofiten) Poren bestimmt. Je feiner das Material, je kleiner die
Poren, umso geringer sind die Anforderungen an die Qualitat des Vakuums, das erreicht und aufrecht-
erhalten werden muss.

11
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Bild 4: Wérmeleitfahigkeit verschiedener Fillmaterialien in Abhdngigkeit vom Gasdruck (N2).

So ist bei den pyrogenen Kieselsauren bereits ein Gasdruck (,Vakuum®) von einigen zig Millibar zur Un-
terdriickung der Luftwarmeleitfahigkeit ausreichend, wahrend bei den Schdumen und Faserboards ein
Gasdruck von etwa 1 mbar unterschritten werden muss. Beachtenswert ist die Tatsache, dass bei den
nanostrukturierten pyrogenen Kieselsauren die Warmeleitfahigkeit auch im bellfteten Zustand nur etwa
halb so grof ist, wie die bei konventionellen Dammstoffen, ein Umstand, der das technische Risiko bei
Beschadigung oder Versagen der Vakuumhlle mindert.

4  Hullmaterialien flir Vakuumisolationspaneele

Ausgehend von den bekannten evakuierten Isolationen wir Thermoskannen oder Kryogefallen lasst
sich ableiten, dass die dort verwendeten Hullmaterialien Edelstahl, Aluminium oder Glas prinzipiell auch
fur flache Vakuumisolationspaneele geeignet sind. Jedoch weisen laminierte Folien und Filme in Bezug
auf die Flexibilitat im Herstellungsprozess und den Produktionskosten erhebliche Vorteile auf. Beson-
ders attraktiv fur Anwendungen im Bauwesen ist die Kombination solcher Hochbarrierelaminate mit na-
nostrukturierten Fllimaterialien. In dieser Kombination ergeben sich VIP-Produkte mit voraussichtlichen
Funktionsdauern von mehreren Jahrzehnten. VIP mit Schaum- oder Faserfiillungen sind weitaus sensi-
tiver gegentiber dem internen Gasdruck. Bei gleicher angenommener Permeationsrate der Vakuumhiille
ware die zu erwartende Funktionsdauer dort etwa um einen Faktor 100 kirzer.

Weitgehend Pinhole-freie Aluminiumverbundfolien mit Al-Schichtdicken von 7 oder 8 um sind den mehr-
lagigen Kunststoffhochbarrierefilmen mit mehreren nur wenige zig Nanometer ,diinnen* aufgedampften
Al-Sperrschichten in Bezug auf die Dichtigkeit Uberlegen. Jedoch ist Aluminium ein hervorragender
Warmeleiter. In Bild 5 ist der zum Teil gravierende Einfluss der Warmeleitung der Hullen, aber auch der
Spalte im Stol3bereich zwischen den Paneelen, auf einen Uber mehrere Paneele gemittelten Warme-
durchgangskoeffizenten U abzulesen. Selbst bei Paneelen mit 1 m Kantenlange ist dieser Effekt beacht-
lich. Laminate mit insgesamt nur etwa 80 nm Aluminiumschichtdicke sind aus warmetechnischen Griin-
den daher vorzuziehen.

12
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Bild 5: Einfluss von verschiedenen Hiillen und einem Spalt auf den gemittelten Warmedurchgang fiir einen Wandaufbau aus
3 ¢m VIP und 3 cm Polystyroldémmung.

5

Permeation durch Hiillen aus Kunststoffhochbarrierelaminaten

LOsungsdiffusion ist ein wesentlicher Transportmechanismus. Er ist unterschiedlich fr die verschiede-
nen Gase der Luft. Insbesondere Wasserdampf wird aufgrund seiner hohen Loslichkeit in Kunststoffen
in weitaus groflerem Umfang transportiert als die ,trockenen® Bestandteile der Luft. Generell ist eine
starke Temperaturabhangigkeit der Permeationsraten festzustellen. Zudem bestimmen relative Feuchte
und treibende Partialdruckdifferenzen den Gastransport (Bild 6).
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Bild 6: Temperaturabhéngigkeit der Permeationsraten in Hochbarrierefilmen (Beispiele).
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6  Anforderungen an die Dichtigkeit der Hulle

Bei den nanostrukturierten pyrogenen Kieselsauren kann man diskutieren, ob der mit der Feuchte im
VIP einhergehende Anstieg der Warmeleitfahigkeit soweit wie méglich unterdriickt werden sollte, oder
ob der im Extremfall im Ausgleich mit der Umgebungsfeuchte sich ergebende Einfluss von zusatzlich 1
bis 2-10- W/(m K) toleriert werden kann (siehe Bild 7). Das tolerable MaR fiir die effektive Warmeleitfa-
higkeit zusammen mit der gewunschten Funktionsdauer bestimmen die zuléssige Permeationsrate fur
Wasserdampf.
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Bild 7: Einfluss von Feuchte und von Luft auf die Warmeleitfahigkeit in pyrogene-Kieselsdureboards.

Legt man die extremen Anforderungen bzgl. der Funktionsdauer von bis zu 50 Jahren bei Anwendun-
gen im Bauwesen zugrunde und akzeptiert den in Bild 7 rechts dargestellten Anstieg der Warmeleit-
fahigkeit, so darf der Druckanstieg in einem Paneel maximal 1 mbar pro Jahr betragen, entsprechend
einer Permeabilitdt von max. 0.03 STDcm?®/(m?-Tag) ohne Berticksichtigung von Eintragen uber die Sie-
gelnahte 0.a.. Da die Permeationsraten der Laminate stark von Temperatur und Feuchte beeinflusst
werden, mussen auch die klimatischen Bedingungen in der Anwendung beachtet werden.

7 Wesentliche Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen

Vakuumhiille

Die Permeation fir Luft (ohne Wasserdampf) ist stark temperaturabhangig (Arrheniusfunktion mit Akti-
vierungsenergien von etwa 30 bis 40 kJ/mol). Fir verschiedene Laminate sind die Permeationsraten
teilweise sehr unterschiedlich. Der Gaseintrag erfolgt nicht nur dber die ,Flache®, sondern in signifikan-
ter und unerwartet groer Menge auch proportional zur Lange der Siegelnahte und Kanten. Aufgrund
des gunstigeren Oberflache-(und damit auch Volumen)-zu-Kantenldnge-Verhaltnis fallt der Gasdruck-
anstieg in groferen Paneelen geringer aus als in kleineren.

Die Permeation von Wasserdampf erfolgt im Wesentlichen tber die Hillfliche, Beitrdge von den Sie-
gelnahten und Kanten sind haufig nicht oder nur ungenau zu separieren. Die Permeationsraten ent-
sprechen weitgehend den Erwartungswerten. Fur die Alu-Folie sind sie etwa um eine GréRenordnung

14




Heinemann - VIP - Potentiale und Besonderheiten

niedriger als fiir die metallisierten Filme.

Die Laminate sind herstellungsbedingt mit einer groRen Anzahl von Fehlstellen wie Gasblasen im PU-
Kleber, Demetallisierungen, Delaminierungen und Verunreinigungen durchsetzt. Méglicherweise erge-
ben sich hier Ansatze zur Verbesserungen der Dichtigkeit der Laminate.

Visuelle Untersuchungen zeigen dartiber hinaus, dass der Laminataufbau im Bereich der Kanten so
stark verletzt ist, dass dort an zahlreichen Punkten Licht durchscheint. Unerwartet hohe Permeations-
raten proportional zur Lange der Kanten sind daher vermutlich wesentlich auf Verletzungen im Aufbau
der Laminate in den Bereichen hoher mechanischer Beanspruchung zurtckzufihren. Auch hier konnten
mechanisch robustere Aufbauten weitere Ansatze fiir noch dichtere Vakuumhdillen bieten.

Paneele

Fur nicht zu kleine Paneele (groRer als etwa 50*50*2 cm®), unter maligen klimatische Bedingungen
(25°C, 75% r.F.) werden mit aktuellen Hochbarrierelaminaten verschiedener Hersteller die Anforderun-
gen an die Dichtigkeit, Druckanstiegsraten kleiner als 1 mbar/a, erfullt (ohne Berlcksichtigung des Ein-
flusses von Wasserdampf, der durch geeignete Trockenmittel oder die Sorptionseigenschaften des
Fullmaterials kompensiert werden kann).

VIPs mit derartigen Kunststoffhochbarrierelaminaten in Kombination mit einem Fiillkern aus nano-
strukturiertem Kern erfillen damit auch die hohen Anforderungen bezlglich der Dauerhaftigkeit im
Bauwesen (etwa 50 Jahre), zumindest rechnerisch.

Tests an VIPs in der baupraktischen Anwendung unter real variierenden klimatischen Bedingungen er-
gaben gegeniber numerischen Kalkulationen, bei denen zeitlich hoch aufgel6ste aufgezeichnete Tem-
peratur- und Feuchteverlaufe berlcksichtigt wurden, geringere Druckanstiege und Massezunahmen.
Fur eine einfache theoretische obere Abschatzung von Druckanstieg und Massezunahme Iasst sich da-
her mit den Jahresmittelwerten fur Temperatur und Feuchte arbeiten.

8  Fazit zu Vakuumisolationspaneelen

¢ In Vakuum-Isolations-Panelen konnen extrem niedrige Warmeleitfahigkeiten erreicht werden: 0.002
bis 0.008 W/(m K).

e Hullen aus Edelstahl sind ausreichend dicht fur alle Fullmaterialien und bieten einen guten Schutz
gegen mechanische Verletzung.

¢ Nanostrukturierte Materialen in Kombination mit speziellen Kunststofthochbarrierelaminaten ermog-
lichen VIP-Produkte auch fir Anwendungen im Bauwesen mit einer geforderten Funktionsdauer von
mehr als 50 Jahren.

e Noch dichtere Laminate wiirden den Einsatz weiterer Fillmaterialien mit gréeren Poren ermdgli-
chen.

e In der praktischen Anwendung ist die besondere Gefahr, die Hiille der Vakuumisolationspanelle zu
verletzen, zu beachten. Paneele mit Kunststofflaminat oder Aluminiumverbundfolie missen mecha-
nisch geschutzt werden. Transport, Handling und Verarbeitung sollten nur von eingewiesenem Per-
sonal erfolgen.

e Der Warmebrlckenproblematik ist in Verbindung mit Vakuumisolationspaneelen besonderes

15



3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Augenmerk zu widmen. In dem gleichen Male, wie durch den Einsatz von VIPs die Stéarke einer
Warmedammschicht verringert werden kann, verscharft sich das Problem von Warmebriicken.

Im Vergleich zu einer konventionellen Warmedammung ist bei gleicher Dammwirkung und ohne Ein-
schrankung des hierflir bendtigten Raums die Vakuumdammung heute noch deutlich teurer. Vakuum-
dammsysteme werden daher insbesondere dort eingesetzt, wo ihre spezifischen Vorteile zum Tragen
kommen, hocheffiziente Dammung bei geringer Aufbaustarke:

e als ,Problemldser®, wenn fiir eine konventionelle Dammung kein ausreichender Raum zur Ver-
fligung steht;

e als finanziell glinstigere Ldsung, wenn durch den Einsatz von VIPs weitere Malinahmen einge-
spart werden kdnnen, wie bei der warmetechnischen Sanierung z.B. der Versatz von Tur- und
Fensterdffnungen oder die Verlangerung eines Dachlberstandes;

e wenn es darum geht, aus einer vorgegebenen Grundflache mdglichst viel Nutzflache zu erzie-
len (Innenstadte mit hohen Grundstiickspreisen) und

e aus architektonischen Gesichtspunkten:
» bei Dachterrassen zur Vermeidung von Stufen;

» bei kleinen Anbauten mit besonders ungunstigem Oberflache-Volumen-Verhéltnis wie z.B.
Dachgauben;

> bei Fassaden in Element- und Pfosten-Riegel-Konstruktionen.

Bild 8: Infrarotaufnahme eines mit Vakuumisolationspaneelen geddmmten Neubaus (rechts) und einem nicht wérmege-
démmten Altbau (links).
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9  Ausblick - Vakuumisolierglaser VIG

Die thermischen Schwachstellen auch bei gut warmegedammten Gebauden liegen im Bereich der
Fenster (siehe z.B. Bild 8). Der Warmedurchgang selbst von exzellenten Fenstern mit einem Uw-Wert
von 0.8 W/(m2K) ist um einen Faktor 5 schlechter als der von angrenzenden gut geddmmten Wanden
mit einem U-Wert von z.B. 0.15 W/(m2K). Ahnlich wie bei den opaken Dammelementen VIP bietet auch
hier die Evakuierung (des Scheibenzwischenraumes) ein enormes Verbesserungspotenzial bzgl. der
Déammuwirkung (Faktor 2).

Am ZAE Bayern werden zusammen mit Partnern solche Vakuumisolierglaser mit einem U-Wert von
weniger als 0.5 W/(m?K) entwickelt. Die technischen Herausforderungen bestanden zunéchst darin,
Stlitzen zu entwickeln, die, wie das Fullmaterial bei den Vakuumpaneelen, die externe Last von 10 t/m?
aufnehmen, sowie in einem ausreichend dichten und doch thermisch stabilen Randverbund. Beide soll-
ten nicht nennenswert zum Gesamtwarmetransport beitrage. Die Stitzen sollten zudem optisch mdg-
lichst wenig in Erscheinung treten. Die Anforderungen an die Qualitat des Vakuums und damit die Dich-
tigkeit der Hulle, insbesondere der des Randverbundes, sind bei einem VIG weitaus hoher als bei einem
VIP. Kann bei den VIPs mit nanostrukturiertem Fillmaterial der Gasdruck einige oder einige zig Millibar
betragen, so muss bei den Vakuumisolierglasfenstern (iber die gesamte Funktionsdauer der Gasdruck
um einen Faktor 10 000 geringer sein (< 103 mbar).

Aktuell stehen Labormuster zur Verfligung, die bei einer Gesamtstarke von nur 9 mm und einem Ge-
wicht entsprechend dem der Zweifachverglasung, Dammwerte erreichen, die besser sind als die einer
Dreifachverglasung. Im Weiteren werden zurzeit MaRnahmen und Verfahren fiir eine grotechnische
Fertigung erarbeitet.

Low-e-Schicht

Spalt evakuiert

vakuumdichter

Glasscheiben Randverbund

Bild 9: Schematischer Aufbau und Durchsicht durch Ansichtsmuster eines Vakuum-Isolierglases. Der U-Wert der Verglasung
liegt bei weniger als 0.5 W/(m2K).
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Die zugrund liegenden Arbeiten wurden bzw. werden untersttzt:

e gefordert vom Bayer. Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie:

(@)

Projekt ,Vakuumdammungen fir Gebaude*
Az.: 9400/6.1 - IBS/b - 43145/00,

e gefordert von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt:

O

Projekt ,Schlankes Fassadenverbundsystem...
Az.: 15613,

e gefordert vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit / Technologie:

(@)

Projekt ,Entwicklung von vakuumgeddmmten Betonfertigteilen*
Fkz.: 0327321C,

Projekt ,...energ. Sanierung Gemeindezentrum ,guter Hirte®...
Fkz.: 03229750R,

Projekte ,Koordinationsstelle fiir die nationalen Tatigkeiten zum Annex 39 "High Per-
formance Thermal Insulations for Buildings™ der Internationalen Energieagentur (IEA)*
und ,VIP-Testmethoden®

Fkz.: 0327321E,

Projekt ,VIP-PROVE, Vakuumisolationspaneele - Bewahrung in der Baupraxis -
wissenschaftliche Begleitforschung*
Fkz.: 032732N,

Projekt ,VIG - Vakuumisolierglas®
Fkz.: 0327366,

Verbundprojekt ,Produktionstechniken fur Vakuumisolierglas (ProVIG)*
Fkz.: 0327419.

Dr. Ulrich Heinemann

Bayerisches Zentrum flir Angewandte Energieforschung e.V. (ZAE Bayern)
Abteilung Funktionsmaterialien der Energietechnik

Am Hubland, 97074 Wrzburg
Telefon: +49 (0)931 /70564 - 35

www.zae-bayern.de / www.vip-bau.de

E-mail: ulrich.heinemann@zae.uni-wuerzburg.de
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Martin Forstner, Forstner Architekturbiiro, Neumarkt i.d.Opf.
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VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forstner-architektur@t-online. de

Einsatzbereiche VIP/Qasa - Ubersicht

Sanierung . Neubau . Massivbau . Holzbau . Mobilbau

VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forstner-architektur@t-online. de

VIP/Qasa Einsatzbereiche D) (e 2 4

—
]
I
—
I
[

[ ]
L]
-
]
1]
| —
(I
1
j—

2. Montagerahmen zur Minimigning der Einbau-
warmebriicken und Vereinfachung des Einbaus
3. Fensterrahmean mit VIP Einlage
4. Fensterbristungspansele
5. Multifunktionstaren
Feuer-, Schall-, Rauch und Einbruchschutz, mit Passivhaustauglichkeit LD« 0,8 Wmek
Hygrothermisch gesichenas Stehvermdgen nach Prafklima ¢, d, e Toleranzkl. 4 in 62 mm
6. VIP gedammte Haustir-Bodenanschlosse

’I
1. Aufcopplung bastehender Ferstamahmean ID] il
5
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VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung

forstner-architektungt-online. de

VIP/Qasa Einsatzbereiche

Beispiel: Passivhaustir-Einbau
Passivhaustiir Bodenanschluss

a. VARIOTEG Thermosafe-
Passivhaustir
b. PUR Massiv, wassarfest +
hochbelastbar
2 o. Vorkomprimiertes Dichtband

d. Gasa-Element (VIP Karn 40mm)
2, SO VT2000 Tarschwellensystem

L

7. Origamgprofile (cberhalb des Mauerwearks)
2. Rollladenkastendammung { Modemisiening)

VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung

forstner-architekturi@t-online. de

VIP/Qasa Einsatzbereiche
g 10 11

Yorgefertigte VIP
gedammte Dachgauben

VIP + Qasa Einsatzbereiche

14

9, Traufdammung | auch bei Renovienung von
Bestandsgebauden)

10. Ortgancprofile (seitlich des Maueravearks)

11. Fassadendiammung bei Denkmalschutzobjekien
oder Grerzbebauung

12, Traufprofile zur nachtraglichen Wamebnickenlisung

12. AuReneck-Profile

14. Profil far Sockellfsungen (aulen und im Kellerbearsich)
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VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung

VIP/Qasa Einsatzbereiche

vom Mauerwark unterhalb der Dachhaut)
16, Leibungsdammung bsi Einsatz von WDVS bei

gesetztwerden kinnen

17. Dammkeils far Wamebrdckenarschlosse von
Innendammungen

18. Sockelprofile

19, Dammung unter der Kellerdecke bei nisdrigen
Raurmhhen

20. Innentdren im Bastand (zu Kaltbaraichen)

21. Estrichdammungen

22 —

15. Innermwandabschlisse nach oben (statt Abschlagen

bestehenden Fanstern die nicht in die Dammabeane

e |

16

17

18

22, Innendammungen zur Vemeidurng von Nutzflachen-Verdusten

21

20

19

VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung

forstner-architekturi@t-online. de

Fenstertiire

Dachaustritt

Niveaugleicher

Modellhafte Darstellung klassischer Einsatzbereiche

Machtragliche
Rollladen-
kasten-
damimiing

24
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VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forstner-architekur@t-cnfine. de

Modellhafte Darstellung klassischer Einsatzbereiche

.

Passivhausmertifizierie s Fensier-
systom Enargyframa"

VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forsner-architektur@t-online. de

Passivhaus Sonderkonstruktion

Navigation

P Passivhaus

4. Sonderkonstruktion

1. Dachterrasse

1. Dachfldchendammung
mit Casa

1. Fenstertlr

¢ Schwelle

rsa Aond] ) ey

Schimmelpiizkrite ium-> f,-Faktor

Bewertung

KiW-60-Haus
KiW-40-Haus
Passivhaus
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Qasa in der Fensterleibung
Problempunkte

« Leibungstiefen und Fensteranschiuss
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VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forstner-architektur@t-online. de

Qasa Dach- und Wandsysteme
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VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forstner-architektur@t-online. de

Qasa flir warmebrickenfreie Geb3audehiillen
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VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forstner-architektur@t-online. de
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VIP/Qasa Erfolgsfaktoren fir den Architekten Was bisher nicht méglich war!

S Fi e

Casa-Element vor Jalousie - Geplante Durchdringung im Qasa
bzw. Raffstorekasten fur Raffstorekasten-Befestigung

e

Auftrag des Putzes. AnschlieRend
die Befestigung des Raffstorekasten

VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forstner-architektur@t-online. de

VIP-Losungen fiir sonst fast unlésbare Warmebriicken
Problempunkte

« Warmebricken durch fehlende Dammung

* Masszive Einbausituation erfordert rickbauende
MaBnahmen

= Architektonisch schwierige Losungen far
fassadenbindigen Einbau

2022 23124
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VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forster-architektur@t-online. de

Qasa,- Sockel- und Bodendammung
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VIP-basierte Problemlésungen in der Sanierung forstner-architektur@t-online. de

VIP im Balkonbereich

Problempunkte /
= Warmebricken
» Aufbaustarken und fehlende

Bauhdhen /

» Fassadenanschlisse

» Entwésserungsebene

* Traufausbildung

» Ansichtsstarken und Architektur

+ Keine Abbruchméglichkeit

+ Dachloggien

* Untersichtdammungen und
Rahmenstarken der Fenster

» Barrierefreies Sanieren
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VIP-basierte Problemldsungen in der Sanierung forstner-architektur@t-online.de

VIP/Qasa Bauen fir die Zukunft

Offen fiir Innovationen

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Martin Forstner

Forstner Architekturbiiro

Adolf-Menzel-Str. 4, 92318 Neumarkt i.d.Opf.
Telefon: +49 (0)9181 / 460361

E-mail: forstner-architektur@t-online.de
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Praxiserfahrungen eines geschulten Fachbetriebes
- Einsatz bauaufsichtlich zugelassener Vakuumdammplatten

Michael Krauter, energie-tib GmbH, Korb

1 Einfiihrung

Mit dem seit vielen Jahren erfolgreichen Einsatz von Vakuumdammelementen, nachstehend VIP
(VakuumlsolationsPaneele) genannt, sind wir zusammen mit allen anderen Beteiligten Uberaus froh,
dass nun endlich flr einige VIP eine bauaufsichtliche Zulassung vorhanden ist.

Jetzt fir die Anwendungsbereiche DEO -Decke Erdgeschoss ohne Trittschallschutzanforderung, WI -
Wand Innen und DI -Decke Innen.

Am 21.06.2007 erteilte das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) der Vakuumdammplatte va-Q-vip des
Herstellers va-Q-tec AG unter der Zulassungsnummer Z-23.11-1658 die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung fir die Anwendungsbereiche DEO, WI und DI nach der Norm DIN V 4108-10, Tabelle 1.

Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit wurde fiir das Produkt dieses Herstellers exklusiv auf
0,008 W/(m*K) festgelegt. Erreicht wird dieser Spitzenwert auf Grund selbst auferlegter Qualitatskontrol-
len.

Unter Berticksichtigung aller Einfliisse in der Verlegeschicht der VIP setzte man den Wert 0,008 W/m?K
fest, abweichend vom bekannten Laborwert von 0,004 W/mK.

Das bedeutet jedoch Planungssicherheit beim Einsatz der VIP-B Platte zu den gleichen Konditionen
der ,nackten VIP®.

Bild 3: va-Q-vip B Platte.
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Auch anderen Herstellern wurde zum Teil eine Zulassung erteilt, jedoch liegen uns zu wenige Informati-
onen daruber vor, um hier fur Sie Vergleiche aufzuzeigen.

Die Hoffnung richtet sich nun auf die baldige Ausdehnung dieser Zulassung auch fiir alle anderen An-
wendungsbereiche.

Grundsétzlich kann die VIP unter Betrachtung der bauphysikalischen Einflisse in fast allen Bereichen
zum Einsatz kommen.

2  Einsatz der VIP
Vom ersten Gedanken daran, die VIP einzusetzen, Uber die erfolgreiche Verarbeitung bis hin zur ge-
winschten funktionstiichtigen Warmedammschicht mit VIP sind einige wichtige Dinge zu beachten.

Vieles mag vertraut sein, oder sollte regelmaRig so gemacht werden, jedoch ist dies im Alltagsbetrieb
oft nicht der Fall.

Die Folgen sind oft, vor Ort, noch mit geringem Aufwand zu heilen.
Beim Einsatz der VIP sollte man davon jedoch Abstand nehmen.

Vielmehr sollte man dieselbe Herangehensweise verwenden, die der Einsatz von Fertigbauteilen (Fens-
ter, Tlren, Glasfassaden, Betonfertigteile und viele mehr) am Bau erfordert.

Hier muss es eine Selbstverstandlichkeit sein, genau zu planen und zu arbeiten oder eben die Ge-
gebenheiten vor Ort an diese Teile anzupassen und nicht umgekehrt.

Man muss sich vom Gedanken Iosen: VIP = Warmedammstoff = Verarbeitung wie konventionelle War-
medammestoffe = anpassen vor Ort.

Wenn man die folgenden Punkte beherzigt, wird der erfolgreiche Einsatz der VIP am Bau fur gute Pla-
ner und Verarbeiter regelmaRig kein Problem darstellen!

Aus langjahriger Erfahrung soll hier aufgezeigt werden, was beim Einsatz von VIP am Bau zu beachten
ist, um Schwierigkeiten zu vermeiden.

Sehr viele Projekte wurden letztendlich nie mit VIP realisiert, weil oft Kleinigkeiten nicht beachtet wur-
den.

3  Vorgehensweise zum Einsatz der VIP

3.1 Zusammenfassung

1. Berilihrungséngste abstreifen. Beim Planer, beim Bauherren und beim Verarbeiter kann dies nétig
sein.

Ein erstes Projekt angehen und sich in das Thema einarbeiten, sofern noch nicht geschehen.
Wissen, woher man sich die notigen Informationen besorgen kann.

Sinnvollen Einsatz der VIP definieren.

o B~ >

Sauber vorplanen und Details ausarbeiten. Evtl. in Zusammenarbeit mit dem Statiker und / oder
Bauphysiker. Genehmigung nétig!?
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Hersteller der VIP festlegen.
Ausschreibung erstellen und wichtige Zusatze mit einbauen. z.B. Qualitatskontrolle.

Guten Verarbeiter aussuchen.

© o N <o

Wer wird die Qualitatskontrolle durchfiihren und dokumentieren, wenn diese zum Einsatz kommt.

10. Uberwachung der Einbauarbeiten vornehmen Ja/Nein.

3.2 Erlauterungen

3.2.1 Beruihrungsangste abstreifen. Beim Planer, beim Bauherren und beim Verarbeiter kann
dies notig sein.

Sehr oft ist Uberzeugungsarbeit gefragt, auch bei sich selbst.

Das erste Mal ist immer mit etwas Aufwand verbunden. Als Belohnung erhalt man jedoch regelmalig
Erfahrung im Umgang mit dem Neuen, die anderen fehit.

Nicht zu vergessen der Wettbewerbsvorteil den man erhalt.

Ist man selbst schon Uberzeugt und kennt sich aus, kann der Bauherr oder Verarbeiter durch seinen
Widerwillen das Projekt gefahrden.

Das gesamte Engagement bis dahin ware dann vergebens gewesen.
Deshalb sollte man sich uberzeugen, alle Beteiligten auf seiner Seite zu haben.

Uberzeugungsarbeit kann hier auch bedeuten, den Bauherren zum Beispiel kalkulatorisch iiber den
Einsatz der VIP zu beraten. Dies zumal die VIP auf den ersten Blick als sehr preisintensiv wahrgenom-
men wird.

Oft sind jedoch die Alternativen, so es Uberhaupt welche gibt, genauso oder noch teurer.

3.2.2 Ein erstes Projekt angehen und sich in das Thema einarbeiten, sofern noch nicht
geschehen.

Wie unter Pkt. 1 bereits beschrieben sollte man dem erstmaligen Aufwand die enormen Vorteile und
das Potential der VIP am Bau gegeniberstellen.

In der Ublichen Hektik des Alltages sollte man jedoch dies nicht angehen. Es kann nicht funktionieren.

Frust und Enttauschung werden ein moglicherweise anhaltend negatives Geflihl die VIP betreffend hin-
terlassen.

Es bedarf keines unmdglichen Zeitaufwandes, dieser ist jedoch nétig um sich in das Thema einzuarbei-
ten und alle anderen hier aufgelisteten Punkte sinnvoll anzugehen.

Sie erreichen z.B. die Akzeptanz des Bauherren/Verarbeiters durch: (iberzeugen.
Jedoch, Uberzeugen kann ich nur, wenn ich selbst tberzeugt bin.
Sie missen selbst daran glauben und damit vertraut sein.

Nehmen Sie mit dem nachstmaoglichen Projekt diese Aufgabe in Angriff. Es wird sich fur Sie lohnen.

35



3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

3.2.3 Wissen, woher man sich die nétigen Informationen besorgen kann.
Wer hat Praxiserfahrung und bietet mir Informationen.

Ist evtl. der gleiche, oder ein ahnlicher Aufbau schon gemacht worden!?
Erfahrungen damit.

Fehler die man vermeiden kann erkennt man im Gesprach mit praxiserfahrenen leichter und kann sie
umgehen!

Nicht jeder muss ,das Rad neu erfinden* und dadurch evtl. auch die gleichen Fehler machen.

Woher bekomme ich Informationen:

Zum Beispiel von energie-tib, Hersteller der VIP (z.B. va-Q-tec AG), Bauphysiker, Statiker, und anderen.
3.2.4 Sinnvollen Einsatz der VIP definieren.

Ermitteln der maximal notwendigen mit VIP zu belegenden Flache.

Kostenoptimierung.

Oft kann man den Einsatz der VIP auf Teilflachen reduzieren und den Rest mit konventionellen Damm-
stoffen ausflhren.

Z.B. ein auskragender Betonbalkon am Altbau ohne thermische Trennung. Wenn dieser mit Warme-
dammung eingepackt werden soll, kann je nach Dammstérke auch ein Streifen VIP von ca. 50 cm direkt
am Gebaude ausreichen. Oben und evtl. seitlich am Balkon. Auf der Unterseite hat man oft schon Platz
flr starkere Dammungen.

Durch Kostenoptimierung erreicht man leichter die Akzeptanz des Bauherren.
Wir haben viele Projekte sterben gesehen, weil der Einsatz der VIP zu grofizligig geplant war.

Letztendlich gehen damit aber alle BemUhungen verloren.

3.2.5 Sauber vorplanen und Details ausarbeiten. Evtl. in Zusammenarbeit mit dem Statiker und /
oder Bauphysiker. Genehmigung natig!?

Aufbau entwickeln aus
- den planerischen Wlnschen
- den tatsachlichen Gegebenheiten am Projekt (Altbau)

- oder den tatsachlichen Moglichkeiten im Zusammenspiel mit allen weiteren Baukomponenten und
Anschlussdetails (Neubau)

- den zwingenden Vorgaben wie z. B. Mindest- oder gewlnschtem Warmedammschutz
- den Malkgaben der Bauphysik
- den Moglichkeiten der praktischen Durchfuhrbarkeit.

Mit einfliesen sollte auch der Bereich der Untergrundvorbehandlung sowie das Thema - wo kdnnen To-
leranzen ausgeglichen werden. Auch die VIP ist nicht absolut maRhaltig. Bedingt durch den Atmospha-
rendruck haben die Platten bei geplanter gleicher Grofe im evakuierten Zustand nicht die exakt glei-
chen Abmessungen. Darauf sollte man unbedingt achten. Sinnvoll ist es auch diesbezlglich, die Platten
immer in der gleichen Verlegerichtung auszulegen. Irgendwo muss man allerdings auch diese Toleran-
zen ausgleichen konnen. Dies vorab schon einzuplanen ist sehr klug. Und sei es letztendlich so, dass
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man ,zur Not‘ das abschlagen des Wandputzes im VIP Dammbereich als Lésung heranzieht (z.B. Alt-
bau).

Erstellen eines Verlegeplanes.

Dazu sollte allerdings klar sein welche VIP Abmessungen man einplanen kann. Dies geht einher mit der
Klarung von Punkt 6. Hersteller der VIP festlegen. Wenn dieser festgelegt ist, kennt man die mdglichen
Abmessungen und kann sinnvoll einen Verlegeplan erstellen und eine adaquate Ausschreibung ange-
hen. Es sollte besser davon abgesehen werden, die Erstellung des Verlegeplanes dem Verarbeiter zu
uberlassen. Bei annehmbarer raumlicher Nahe kann alternativ eine Sachverstandige Person dies Uber-
nehmen. Die Platteneinteilung innerhalb der zu belegenden Flache kann noch an die Einbaubedingun-
gen angeknUpft werden. Wenn mit Beginn der Montagearbeiten der komplette Aufbau nahtlos und sehr
zeitnah durchgezogen werden muss (z.B. Flachdach oder Terrasse ohne Witterungsschutz), kann man
das Risiko nicht eingehen, dass eine beim Einbau evil. beschadigte VIP die ganze Montage stoppt.
Entweder man hat Ersatzplatten von allen méglichen Abmessungen aus dem Verlegeplan, oder man
teilt z.B. alle Platten so ein, dass moglichst wenig verschiedene Plattengrofen entstehen. Bei einer
rechteckigen Flache kommt man mit nur einer PlattengroRe aus. Davon zwei bis drei Platten, je nach
GrolRe der zu belegenden Flache naturlich auch mehr oder weniger, als Ersatz mitzubestellen, ist auf
jeden Fall gunstiger als ein Baustopp.

Genehmigung notig?

Fur den Innenbereich gibt es durch die bauaufsichtliche Zulassung entsprechende Planungssicherheit.
AuRerhalb des Innenbereichs kann jedoch weiter die Zustimmung im Einzelfall notig sein. Auch hier gilt:
maglicherweise wurde eine solche Zustimmung im Einzelfall schon fur die gleiche oder eine &hnliche
Ausflhrungsvariante erteilt. In Anlehnung an diese lasst sich sicher leichter eine fiir Ihr Projekt erwirken.
Auf jeden Fall sollte diese, wenn nétig, friihzeitig beantragt werden

3.2.6 Hersteller der VIP festlegen.

Dazu sollte man mit berlicksichtigen und tberlegen:

- Welchen Qualitatsstandard mochte ich an meinem Projekt realisieren!?

- Form der VIP. Bendtige ich rechtwinkelige und scharfkantige VIP. Das Vorliegen von Musterplatten ist
zur Entscheidungsfindung sehr hilfreich.

- Welche Arten von VIP bietet mir der der Hersteller. Sonderformen. Aussparungen...

- Welcher Hersteller bietet die beste Qualitat und Kontrolle sowie den hochsten Bemessungswert der
Warmeleitgruppe nach bauaufsichtliche Zulassung die mir Planungssicherheit bietet!

- Welche Aufbauhohe der VIP kann ich maximal integrieren. Brauche ich maximale Dammwirkung bei
minimalem Aufbau? Was bietet der Hersteller fiir Alternativen.

- Bietet der Hersteller Qualitatskontrolle? Im Werk und / oder auch die Mdglichkeit der Kontrolle vor Ort,
nach erfolgtem Einbau!

- Qualitatskontrolle im Werk = grofie Sicherheit
- Qualitatskontrolle vor Ort nach erfolgtem Einbau = maximale Sicherheit.

Sehr oft wird in der Ausschreibung der bekannte Passus verwendet: ,VIP der Firma xy oder gleich-
wertig“. Diese Aussage sollte nicht verwendet werden, da die VIP der verschiedenen Hersteller mit
Nichten vergleichbar oder gleichwertig sind! Hier stellt man den Bieter vor unldsbare Probleme und eine
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Verzerrung der Angebotspreise das komplette Angebot betreffend wird die Folge sein. Wer héhere Qua-
litat anbietet fallt Gber den sich daraus ergebenden hoheren Preis negativ auf und wird eher keinen Auf-
trag bekommen. Der Planer sollte bestimmen, was genau zum Einbau kommen soll. Dies alleine schon
deshalb, weil keine bauaufsichtliche Zulassung fur alle VIP besteht. Jeder Hersteller hat zu seinen VIP
besondere Zulassungsbedingungen und Zulassungsbestimmungen.

3.2.7 Ausschreibung erstellen und wichtige Zusatze mit einbauen. z.B. Qualitatskontrolle.

In die Ausschreibung sollte wie erwahnt einfliesen, von welchem Hersteller genau die VIP in welcher
bestimmten Ausflhrung bezogen werden soll. Dariiber hinaus haben schon vermehrt Planer mit in die
Ausschreibung aufgenommen, woher die Verarbeiter Informationen zur VIP beziehen kénnen. Die bau-
aufsichtliche Zulassung der VIP im Innenbereich beinhaltet nun jedoch ebenfalls, dass nur geschulte
Verarbeiter die Ausflihrung der Arbeiten vornehmen durfen. Nicht zuletzt deshalb kann es hilfreich und
sinnvoll sein, die VIP grundsatzlich separat auszuschreiben und nicht in die Ausschreibung anderer
Leistungen mit einzubauen. So wird es zu einer separaten Leistung und kann auch getrennt beauftragt
werden. Diese Ausschreibung VIP kann dann den geschulten bzw. zertifizierten Betrieben gesandt wer-
den, so dass nur diese ein Angebot erstellen. Darliber hinaus kann die Firma Ihrer Wahl selbstverstand-
lich geschult sein, oder aber auf Wunsch geschult werden.

Ausschreibungsunterlagen

Ausschreibungstexte und Ausschreibungsunterlagen werden sehr oft angefragt. Standardausfuhrungen
kennen wir jedoch kaum, der Aufbau ist immer etwas anders. Diesbeziiglich kénnen wir nur Empfehlun-
gen zum Aufbau abgeben, Uber bereits erfolgreich ausgefihrte Aufbauten und Projekte berichten und
Anregungen geben. Durch die Vielfaltigkeit des Einsatzes der VIP und der immer wieder verschiedenen
Gegebenheiten und Zwange am jeweiligen Projekt sind bis dato keine allgemeingultigen Aufbauten vor-
gegeben worden. Die Frage ware an die Architekten und Planer zu richten, ob diese nicht in Zusam-
menarbeit Ausschreibungsunterlagen erarbeiten konnen!? Wir konnten diese dann unter Erwahnung
der Bezugsquelle z.B. Uber unsere Homepage oder den Hersteller der VIP allgemein zuganglich ma-
chen.

Qualitatskontrolle!

Die Qualitatskontrolle im Werk bringt wie erwahnt groRe Sicherheit. Die Qualitatskontrolle vor Ort nach
erfolgtem Einbau bringt maximale Sicherheit. Alleine die Androhung dieser Kontrolle vor Ort fihrt mit
Garantie zu maximaler Qualitat der Ausfihrung durch die Handwerker. Als gutes Beispiel dafir dient die
MaRnahme Blower Door Test zur Ermittlung der Dichtigkeit der Gebaudehillle. Alleine die Bemerkung
z.B. in der Ausschreibung, dass dieser Test durchgefuhrt wird, fihrt zu wesentlich besserer Qualitat der
Handwerkerleistungen! Wenn dieser Test dann am Ende doch nicht gemacht wird, hat man zumindest
bessere Leistungen bekommen. Mit Sicherheit!

3.2.8 Guten Verarbeiter aussuchen.

Es ist extrem wichtig, zur Verarbeitung der VIP auf der Baustelle ausschlieRlich geeignete Fachbetriebe
zu beauftragen. Dies ist nun beim Einsatz der VIP im Innenbereich durch die allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassung uber den Passus geschulter Fachbetrieb auch festgeschrieben worden. Fiir alle anderen
Bereiche sollte man nicht anders vorgehen. Nicht Ubersehen werden darf jedoch die psychologische
Komponente. Es sollten zur Schulung nur Betriebe herangezogen werden, die folgende Vorraussetzun-
gen mindestens mitbringen sollten:

- Interesse an neuartigen Produkten.
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- ,Uber den Tellerrand schauen* wollen.

- Mitarbeiter haben, die qualitativ hochwertige Arbeit abliefern kdnnen und wollen.
- Neues dazu lernen wollen.

- Nicht nur blindwitige Akkordarbeiten erbringen

Eine Firma zur Ausfihrung nétigen oder dréngen ist vollig zwecklos, schadlich und der Sache — Einsatz
der VIP am Bau - vollig abtraglich. Dies versteht sich eigentlich von selbst, jedoch zeigt und lehrt uns
die Praxis, dass es genau so oft ablauft. Trotz unserem eindeutigen Hinweis und Erklérung zu den Risi-
ken, werden genau die vorgenannt beschriebenen Dinge zu wenig beachtet.

Grundsétzlich ist kein bestimmter Handwerkszweig besonders qualifiziert und pradestiniert, VIP am Bau
einzusetzen. Nur die vorhin erwahnten Punkte sind eigentlich magebend. Genaues und vorbereiten-
des Arbeiten sollte den Beteiligten einfach vertraut und nicht fremd sein. Wer nur arbeiten im Akkord
und ,etwas grober tut es auch im Kopf hat, ist einfach weniger geeignet. Der Einsatz der VIP am Bau
bendtigt eine entsprechenden Umgang und Arbeitsablauf.

Wichtig ist, dass man Handwerker zur Auswahl heranzieht, die sich bereits durch das erfolgreiche Ver-
arbeiten von VIP am Bau qualifiziert haben, oder wenn diese nicht vorhanden oder verfligbar sind,
Handwerker die man kennt!! Jeder kennt aus der taglichen Praxis seine guten, mittelklassigen und we-
niger guten Handwerker die man besser flirs Grobe einsetzt. Unter den fiir Sie guten Handwerkern soll-
ten Sie einen Betrieb herausfiltern und schulen lassen. Sie kennen die Handwerker in Ihrer Gegend, wir
nicht. Wir schulen diese von Ihnen ausgesuchten Betriebe gerne, die Auswahl gelingt aber nicht ohne
lhre Mithilfe. Hier sind wir alle gefragt, gute Verarbeiter zu finden und auszubilden.

3.2.9 Wer wird die Qualitatskontrolle durchfithren und dokumentieren, wenn diese zum Einsatz
kommt.

Grundsatzlich kann der Planer oder sein Bauleiter selbst die Qualitatskontrolle vor Ort durchfihren und
dokumentieren. Dazu ist lediglich ein kleines Gerat und eine kleine Einweisung in die Bedienung des
selbigen notig. Es kann bei entsprechendem Vertrauen auch der Verarbeiter ausgewahlt werden, je-
doch wird dieser sich nicht selbst belasten wollen und eher wohlwollend einen Mangel ibersehen.

Wir haben als Sachverstandige diese Aufgabe ebenfalls schon vielfach Ubernommen. Beauftragt direkt
vom Planer oder, wenn es entsprechend in der Ausschreibung mit enthalten war, Uber den Verarbeiter
selbst. Es sollte dann klar aus der Ausschreibung hervorgehen, dass diese Leistung nicht vom Verarbei-
ter Gbernommen werden darf. Die Fremdvergabe wurde dann in der Vergangenheit auch gleich nament-
lich festgeschrieben.

3.2.10 Uberwachung der Einbauarbeiten vornehmen Ja/Nein.

Grundsatzlich kann auch hier der Planer oder sein Bauleiter die Einbauarbeiten selbst tberwachen.
Auch hier haben wir als Sachverstindige die Uberwachung mehrfach ibernommen. Wiederum ist die
psychologische Wirkung mit einzubeziehen. Wenn einem ,auf die Finger* geschaut wird, arbeitet man
wesentlich sorgfaltiger! Deshalb sollte man die Uberwachung zumindest ,androhen®. Wenn sie auch un-
ter Umstanden gar nicht durchgefihrt werden wird. Bei absolutem Vertrauen in ihren Handwerker kann
dieser Schritt auch entfallen.

Das sichere Ergebnis aller beschriebenen MalRnahmen ist:

Erfolgreicher Einbau der VIP in das geplante Projekt und volle Funktionstiichtigkeit der Dammschicht!
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Das Risiko bei Weglassen einzelner Punkte wie oben beschrieben ist:

Viel Kapitalaufwand flr nur teilweise funktionstiichtige Dammschicht! Evtl. ein Bauschaden.

Aller Aufwand und alle Energie in der Vorplanung kann zerstort werden weil der Ausfuhrende in der
Hektik des Einbaus alles passend macht, was eigentlich nicht passt!

Ein Beispiel daflr war das Projekt VIP unter Gussasphalt in Erbach im Odenwald, hier Stichwortartig
aufgefiihrt:

- Details geplant, aber nur auf dem Papier!

Vor Ort Gegebenheiten sind leider andere gewesen.

- Ausschreibung so weit OK

- Informationen eingeholt (in diesem Fall Giber uns) OK

- Aufmal vor Ort wurde nicht gemacht, dieses wurde dem Verarbeiter iberlassen.

- Dieser wiederum, leider vollig unfahig einen rechteckigen Raum sauber zu vermessen. So etwas soll
es geben! Wir hatten angeboten, das Aufmal} zu machen, nachdem wir durch telefonische Gespra-
che mit dem Verarbeiter (Estrichleger) festgestellt hatten, dass es so mit diesem und seiner Motiva-
tion wohl nicht klappen wird. Der Planer hat dies jedoch ignoriert.

- Die Folgen: fatal!

- Qualitatskontrolle nach erfolgtem Einbau durch uns wurde beauftragt. Gut!

- Diese wurde auch durchgefihrt.

- Dies hatte zur Folge, dass ich am Einbautag vor Ort war! Was sich als Gliicksfall herausgestellt hat.

- Acht Estrichleger vor Ort fir ca. 28 gm Flache! Allesamt unsensibel und maximal unqualifiziert flr
solch ein Bauprodukt.

- Einbau im Akkord, mehr kennt man nicht.
- Die Einbaubedingungen — wirklich schlimm!

- AufmaR falsch und die dem Verleger mit viel Uberzeugungsarbeit mitgelieferten Ersatzplatten bei
weitem zu wenig!

- Ich hatte vorsichtshalber den Kofferraum voll mit VIP in allen verschiedenen Abmessungen.

- Und wir haben alles, restlos alles gebraucht, um den Boden vollstandig zu belegen so dass der GuR-
asphaltestrich eingebracht werden konnte. Ansonsten hatte es einen Baustopp gegeben und die
acht Arbeiter hatten nochmals ca. 1000 km An- und Abfahrt auf sich nehmen missen.

All dies hatte auch mit wenig Aufwand verhindert werden kdnnen.

Meine Bitte an alle VIP Planer, tun Sie sich diesen Stress und die damit verbundenen Enttauschungen
nicht leichtfertig und freiwillig an. Schaffen Sie sich nicht mehr Schwierigkeiten, als der tbliche Bauab-
lauf ohnehin mit sich bringen kann.
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4 Fazit

Eine gute Planung ist wichtig.
Eine rechtzeitige Vorplanung noch wichtiger.
Einen qualifizierten Verarbeiter fur das Projekt zu haben unverzichtbar.

Mit diesem steht und fallt der Erfolg des Projektes und auch die Erfolgsgeschichte, die VIP am Bau
schreiben kann!

Sehr leicht kann ein Projekt negative Schlagzeilen machen. Dies ist jedoch flir den Einsatz -VIP am
Bau- extrem schadlich, und jedes Projekt bei dem die VIP ohne Erfolg verbaut wurde macht viel Enga-
gement Pro VIP wieder zunichte!

Wir alle arbeiten hart daran, dass die VIP am Bau den Respekt, die Beachtung und den Einsatz findet,
den dieses einmalige Produkt verdient hat.

Quellennachweis
energie-tib gmbh, www.energie-tib.de
va-Q-tec AG, , www.va-g-tec.com

Bericht Projekt Erbach Odenwald
Michael Krauter, energie-tib gmbh und MK Bautechnologie

Michael Krauter
Zimmerermeister, Gebaudeenergieberater im Handwerk GIH,
Anwendung Vakuumdammung: Planung, Vertrieb und Verarbeitung.

energie-tib gmbh, Hanweilerstrasse 22, 71404 Korb
www.energie-tib.de

E-mail: mk-bautechnologie@energie-tib.de
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FuBbodensanierung mit VIP und
dem diinnsten, selbsttragenden FuBbodenheizungssystem

Rolf Wieleba, effidur GmbH

1 Zweck und Ziel

Der alte Schulungsraum im Produktionswerk HASIT Schwarzenfeld sollte warmetechnisch saniert wer-
den. Aus den Erfahrungen der letzten Jahre, konnte der Schulungsraum nicht auf ein behagliches Ni-
veau gebracht werden, obwohl die Heizung mind. 24 Stunden vorher eingeschaltet wurde. Die Perso-
nen die direkt am Heizkorper sitzen war es zwar im Rlcken angenehm warm, allerdings waren die FuRe
immer noch ungemdtlich kalt, damit war die Grundsatzentscheidung fir eine FuRbodenheizung gefallen

Bild 4:

2  Erlauterung zur Baukonstruktion

2.1 FuRbodenaufbau im unsanierten Zustand

Aus historischen Griinden befindet sich im Produktionswerk HASIT Schwarzenfeld Farben, Putze und
Spachtelmassen auch ein Schulungsraum fir Mitarbeiter und Kunden. Die AuBenfassade wurde in den
70iger Jahren erstellt (24cm Betonhohistein). Der Fubodenaufbau wurde als Verbundestrichkonstrukti-
on ( 60mm ) direkt auf die Rohbetonplatte ( 220mm ) aufgebracht. Der Schulungsraum wurde in eine of-
fene Lagerhalle fir Trockenmdrtelprodukte integriert und besitzt 2 AuRenwénde.
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Bild &:

2.2 Anforderungen fiir die neue FuRbodenkonstruktion

Aufgrund der bestehenden Zusatzraume wie Kiiche und 2 WC mussten folgenden Anforderungen erflllt
werden:

o schnelles, flinkes Fulbodenheizungssystem, da der Raum nur temporar genutzt wird,
o geringe Aufbauhhe wegen Anschluss zu anderen Raumen bzw. geringe Trittstufen,
o hohe zulassige Verkehrsbelastung fiir den Einsatzfall Schulungsraum,

o schnelle Belegereife der Estrichkonstruktion.

2.3 Warmetechnische Anforderungen fiir Sanierungsmafnahmen

Hier sind im Wesentlichen die DIN EN 1264 Teil 4 (Mindest-Warmeleitwiderstande der D&mmschichten
unter der FuBbodenheizung) und die EnEV zu berlcksichtigen. Fur die Flachenheizung in Gebauden
mit normalen Innentemperaturen gilt ein Mindestwarmeleitwiderstand von 1,25 (m?K/W) und nach den
Vorgaben der EnEV gilt Tab 1, Zeile 5b (Héchstwerte der Wirmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau,
Ersatz und Erneuerung von Bauteilen ) ein Mindest U-Wert von 0,5 (W/m2K) entspricht in etwa einer Damm-
stoffdicke von 80mm mit WLS 040 (EPS 30) bzw. 50mm WLS 025 (PU-AL).

2.4 Sonstige Anforderungen

Bei FuRbodenkonstruktionen sind nachfolgend noch weitere wichtige Punkte noch zu beachten:

o Feuchtigkeitsabdichtung auf erdberiihrten Bdden (fur unsere Objekt nicht erforderlich, da beste-
hende Konstruktion),

o bei Untergrundtoleranzen Einsatz von Ausgleichsschittungen, die im eingebauten Zustand eine
gebundene Form aufweisen (lose Schittungen sind nicht zulassig),

o Randdammstreifen mit einer Mindestzusammendriickbarkeit von 5mm,

o ggf. Trittschallddmmplatten bei Anforderungen an den Trittschall (flr unser Objekt gibt es keine
Anforderungen).
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3 Heizungskomponenten

Bevor mit der eigentlichen Verlegung des FuRbodensystems begonnen werden konnte, mussten die al-
ten Heizkdrper demontiert und die bestehenden Vor- und Riicklaufleitungen vom 40kW Olbrenner zum
Schulungsraum gedammt werden. Aus hydraulischen Griinden wurde eine Systemtrennung FulRboden-
heizung und Radiatorenheizung im Blirogeb&ude gewahlt. So kann die FuBbodenheizung optimal ber
eine eigene Pumpengruppe betrieben werden Im Vorlauf des Fullbodenheizungsstrangs wurden ein
Stromungsfilter bzw. Schlammabscheider eingebaut um eventuelle Verunreinigungen wie Riickstande
von der Installation, Schmutz u.&. nicht in den Kreislauf der Fullbodenheizung gelangen.

Im né&chsten Schritt wurden dann die notwendigen Ausbriiche fiir die Unterputzverteiler erstellt.

Bild 6:

4  Neuer FuBbodenaufbau

41 Systemkomponenten

Aufgrund der Anforderungen wurden vom Bauherrn folgende Materialkomponenten préferiert:

o 10mm VIP (1000x500mm) mit integrierten va-Q-check Messverfahren mit Handgerat zum Ein-
satz. Bei den Vakuumd@mmplatten wird nach der Verlegung und vor Abdeckung der VIP der
bestehende Innendruck gemessen und mit den Werksvorgaben verglichen, weicht dieser Wert
mehr als 1 mbar nach oben ab werden die VIP ausgetauscht,

o 20mm effidur WP2000-System (selbsttragend und schnelle Aufheizzeiten).

4.2 Vorbereitung der Verlegflaichen

Aufgrund der RaumgroRe und der vorgegebenen PlattengroRe der VIP-Platten wurde auf der langen
Seite (zur Halleninnenseite) ein 1cm EPS WLS 035 Streifen als Ausgleich notwendig.
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Bild 7:

Bild 8:

Der alte Fliesenbelag wurde sehr sorgfaltig mit einem Staubsauger gereinigt. Die VIP-Dammplatten
wurden in der mitgelieferten 1mm PE-Folie eingewickelt und direkt auf den Fliesenbelag gelegt. Die
VIP-Platten wurden allseitig mit Holzleisten von 15 mm Hoéhe und 20 mm Breite als Tragunterkonstrukti-
on ausgelegt. (Bild Verlegung VIP-Platten). Die Hohendifferenz von 5mm soll Unebenheitstoleranzen sowie
einen direkten Belastungskontakt der Estrichflache auf die VIP-Platte verhindern.

Auf die VIP-Dammplatten wurde eine hochreil¥feste Trittschallmatte von 4mm in Verlegerichtung der
Wabenplatte verlegt. Damit sollen die empfindlichen Dammplatten geschiitzt werden. Im nachsten
Schritt werden die zugehdrigen System-Randdammstreifen verlegt.

4.3 Verlegen der Wabenplatten

Beim Verlegen der ersten Plattenreihe wurde festgestellt, das einige VIP-Platten im Bereich des Steck-
dosenschachtes beliftet waren. Es wurden daraufhin alle Platten mit dem va-Q-check Messverfahren
uberprift (Grenzwert eingehalten). Die Fehlerursache musste also im Bereich des Schachtes liegen.
Die angrenzenden Dammplatten wurden entnommen und Fliesensplitter als Grund der Zerstérung aus-
gemacht. Es stellte sich heraus, das fir den neuen Kasten das bestehende Loch vergréRert wurde und
hier mit der Flex gearbeitet wurde. Es wurde dann zwar mit dem Industriestaubsauger nachgesaugt, al-
lerdings im unmittelbaren Bereich wurden Fliesensplitter tibersehen. Gerade an diesem Punkt zeigt sich
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sehr deutlich, das vorbereitenden Untergrund-Arbeiten aullerst genau zu erfolgen haben. Die kleine
Unachtsamkeit hat fast 600€ gekostet. Im Vorfeld wurden ca. 6 Platten als Sicherheitsreserve mitbe-
stellt, da man aufgrund der allgemeinen Baustellenbedingungen nicht von der theoretischen Menge
ausgehen kann.

Die Wabenlochplatten wurden von links nach rechts verlegt und in Richtung Tir. Das Reststlck einer
Reihe wird das Anfangsstiick der nachsten Verlegereihe. Kreuzfugen sind zu vermeiden! Durch die a-
symmetrische Ausstanzung der Unterplatte mit integrierten Biegelaschen werden die einzelnen Waben-
platten kraftschliissig miteinander verbunden. Um die Dammplatten nicht zu beschéadigen wurden aus-
reichenden Spannplatten ausgelegt.

Bild 9:

4.4 Verlegung des Heizrohrs

Zum Einsatz kommt ein diffusionsdichtes Heizungsrohr 8 x 1,1 mm (sauerstoffdiffusionsdicht nach DIN
4726) mit nachfolgenden Verlegeangaben:

o Max. Verlegeléange pro Heizkreis betragt 35m (entspricht ca. 4m?),
o Pro Raum hat jeder Heizkreis die selbe Verlegeléange (kein hydraulischer Abgleich erforderlich),
o Rohrabstand 120mm,
o Ein Heizkreis entspricht ca. 4,0m?,
o Max. FeldgréRe 120m?,
o Heizungsrohr wir generell méanderférmig in die Systemelemente eingezogen.
Vorlauf Riicklauf ‘[I:A‘l fl‘l :’A‘: Vorlauf Ruicklauf ?’{:\?’
A - s
e 16l te e i
LI |7
e j — o
Einziehen eines 1. Halfte 2. Halfte
Bild 10: Heizkreises
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Es empfiehlt sich zur besseren Ubersicht die Markierung der einzelnen Heizkreise z.B. durch einen
wasserfesten Schreiber zu kennzeichnen.

Es wird in der Mitte des Heizkreises mit dem Einzug der Rohrleitung, mittels Rohreinfadler und Umlenk-
rolle begonnen. Zur Vermeidung von eindringendem Schutz, der zur Verstopfung des Rohres flihren
kann, ist eine Rohrschutzkappe zu verwenden. Um Schaden an den Austrittsstellen des Rohres im
FuBbodenrandbereich zu vermeiden, ist ein biegsames Wellrohrstiick als Schutz tber das Heizungsrohr
zu schieben.

Bevor die Rohrenden in die Steckverbinder eingesteckt werden, muss eine Kupferstitzhilse 8 x 1 mm
in das Rohrende eingebracht werden. Alle Steckanschllsse sind mit dem John Guest-Prinzip ausgestat-
tet. Das Heizrohr mit Kupferstiitzhiilse wird bis zum Anschlag eingesteckt. Das Rohr ist nun in gesicher-
ter Position. Durch anschlieRendes Ziehen am Rohr wird gepriift ob die Verbindung sicher halt

Es folgt die Dichtheitspriifung mit 10bar fiir 10 Minuten, dann Druckentlastung mit nachfolgender
Druckbeaufschlagung (Betriebsdruck) fiir 10 Minuten. Unmittelbar nach der Kaltwasserprifung ist durch
Probeheizen auf die hdchste der Berechnung zugrunde gelegten Heiztemperatur zu prifen, ob die An-
lage auch bei Hochsttemperatur dicht bleibt.

4.5 Estricheinbringung mit SystemflieBmortel

Aufgrund der vom Untergrund vorgegebenen Untergrundtoleranzen wurde die Wabenplatte mit 5 mm
bis maximal 20 m mit SystemflieRmartel tberdeckt. Konventionelle FlieRestriche erreichen Biegefestig-
keiten von F4 bis F5. Der hier verwendete SystemflieRmdrtel besitzt eine Biegefestigkeit von F8.

Die Heizung wurde kurz nach der Estricheinbringung eingeschaltet. Bereits nach 1 Woche wurde die
Belegreife erricht (Folienmessung 24h).

Bild 11: - Ry S oS

4.6 Belegung des Estrichs

Der Estrich wurde mechanisch gereinigt und mit Supergrund grundiert. Es wurden Buchtal-Fliesen mit
einer Abmessung von 500 x 500 mm und FLEX Universal-Fliesenkleber verarbeitet.
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5  Schlussbetrachtung

Nach Fertigstellung sieht der Raum heute so aus (siehe Bild 9). Heute wird die FuBbodenheizung 3h
vorher eingeschaltet und bietet hier bereits ein gutes Behaglichkeitsgefiihl, im Gegensatz zu unsanier-
ten Variante, wo auch nach 24h keine Behaglichkeit erzielt werden konnte.

Bild 12:

Die Nachfrage nach diinnen FuBbodensanierungssystemen wird weiter zunehmen. Da Fullbodenhei-
zungen fir Niedertemperaturen ausgelegt sind, sind regenerative Energiequellen wie Solarthermie oder
Warmepumpen die sinnvolle Erganzung.

Die nachfolgende Systemgegeniiberstellung soll noch mal die Beweggriinde fiir den Einsatz dieses in-
novativen Systems darlegen.

Warmeverteilungsverhalten in Minuten

(MFPA Leipzig)
Bild 13: 0:37 1:26 4:11 9:46
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Tabelle 1: Systemvergleich konventionelles FulBbodenheizung vs. Effidur Bodensystem.

Vorteil

effidur Bodensysteme
WP 1000

Konventionelle FBH

niedrige Bauhohe

ab 15 mm davon
Estrichtiberdeckung 5 mm

ca. 65 - 80 mm davon
Estrichtiberdeckung min. 45 mm
uber Rohr

Kurze Aufheizzeiten

ca. 10 min, dadurch gute
Regelbarkeit &hnlich Radiator

Mehrere Stunden
ca. 1 h pro cm Uberdeckung

Hohe Tragfahigkeit

500 kg/m>

Uberbauung Fehlstellen
mdglich

Tragféahigkeit durch hohe
Estrichliberdeckung

Ebener Boden = Voraussetzung

Geringer Materialeintrag,
geringes Gewicht,

schnelle Trocknungszeiten

Gewicht ca. 30 kg/m?
Estrichverbrauch ca. 25 kg/m?

Belegreif nach 6 Tagen

Gewicht ca.
Estrichverbrauch Uber 120 kg/m?
Belegreif nach 42 Tagen

Dipl.-Ing. Rolf Wieleba , Energieberater (HWK)

Verkaufsleiter Stid

effidur GmbH, Kurze Strasse 10, 09117 Chemnitz
Telefon: +49 (0)8764 / 94 82 26 oder 0177 / 567 15 45

www.www.effidur.de

E-mail: rolf. wieleba@effidur.de
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Warmebriickenkompendium: VIP und ,,In Isothermen Veritas*“

Jurgen Eberlein, GEB Holzbau- und Energietechnik GmbH, Neumarkt i.d.Opf.

Warmebriickenkompendium: VIP und ,In Isothermen Veritas* ﬁ

Jurgen Eberlein Bereichsleiter ,,Energieeffizientes
Planen, Bauen und Sanieren

Funktionsweise und Komfort eines energetisch optimierten Geb&udes werden

zu einem erheblichen Anteil von der Qualitét der Baukérperanschlisse bestimmt.
Um Architekten, Planern, sowie Fenster- und Tlrenbauern, dieses Thema zu
erleichtern, wurde der Planungsatlas ,,In Isothermen Veritas“ mit 150 bewerteten
Baukérperanschliissen aus den Bereichen Neubau, Sanierung und Spezialaufgabhen

entwickelt.

Hier kann der Planer bereits im Vorfeld abschétzen, welche Wérmeverluste sich
an neuralgischen Fenster- und TUranschllissen einstellen werden, ohne auf-
wendige, eigene Berechnungen durchfihren zu missen.

GEB Holzhau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-82218 Neumarkt "Tel: 091217484453 "Fax: 09121/8325
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weilkmarerstr. 3-5 * D-22318 Meumarkti. g, Opf. " Tel: 021E1/8046-0 * VIP-Technologie “www.variotec.de
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Warmebriickenkompendium: VIP und ,In Isothermen Veritas* ‘@
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GEB Holzhau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-82218 Neumarkt "Tel: 091217484453 "Fax: 09121/8325
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Das Werk deckt nicht nur die Wandaufbauten im Passivhaus-Neubau ab, sondern
zeigt auch die typischen Falle aus dem Altbaubereich.

Das 170 Seiten umfassende Kompendium zeigt erstmals alle Temperaturverlaufe
von Fenster- und Tlranschllssen, nicht nur im Horizontalschnitt, sondern von allen
3 relevanten Seiten.

Neben dem Ublichen seitlichen Wandanschluss findet der Benutzer zu jeder
Einbausituation auch den oberen Sturzanschluss — mit und ohne Rollladenkasten
— sowie das untenliegende Bristungs- und Tlrschwellen-Detail im Vertikalschnitt.

GEB Holzhau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-82218 Neumarkt "Tel: 091217484453 "Fax: 09121/8325
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weilkmarerstr. 3-5 * D-22318 Meumarkti. g, Opf. " Tel: 021E1/8046-0 * VIP-Technologie “www.variotec.de
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Warmebriickenkompendium: VIP und ,In Isothermen Veritas* ‘@
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Warmebriickenkompendium: VIP und ,In Isothermen Veritas* ‘@

Komfort und Sicherheit im energieeffizienten
Planen, Bauen und Sanieren

Uber eine raffinierte Matrix wéhlt der Architekt zuerst seine Wandkonstruktion aus.
Hier bleiben keine Winsche offen, denn neben monolitischen Aukenwénden aus
Kalksandstein oder Beton findet der Planer auch Holzkonstruktionen aus Kreuz-
lagenholz (KLH), Magnumboard (OSB), oder Stegtragersystemen (TJI), bzw.
Brettschichtholz.

Weitere Aulenwandvarianten gliedert die Planungs-CD mit dem vakuumge-
dadmmten Qasa - Bausystem von VARIOTEC und Sonderkonstruktion, wie
z. B. passivhaustaugliche Pfosten-Riegel-Fassaden. Hat der Planer den
passenden Aullenwandtyp gefunden, wahlt er in der ndchsten Ebene die
Art der Fassadendédmmung aus und entscheidet dann, ob er eine Aultentlr
oder ein Fenster planen will. Uber diese Matrix fiihrt die CD gezielt zum
gewinschten Detail. Der Datenexport in die Werkpléne ist ebenso schnell
mdéglich wie genaue Vorgaben an den ausfiihrenden Handwerker.

GEB Holzhau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-82218 Neumarkt "Tel: 091217484453 "Fax: 09121/8325
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weilkmarerstr. 3-5 * D-22318 Meumarkti. g, Opf. " Tel: 021E1/8046-0 * VIP-Technologie “www.variotec.de
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o4

Warmebriickenkompendium: VIP und ,In Isothermen Veritas* ‘@

Im Kapitel Althausanierung wartet der Planungsatlas mit den Auenwandtypen
Fachwerk, Vollziegelmauerwerk, Hochlochziegel und Waschbetonfassade auf.
Uber die farbig gehaltenen Detail-Datenblatter kann der Planer sofort erkennen,

ob der gewéahlte Baukdrperanschluss die erforderliche Komforttemperatur, inkl.
P-Wert aufweist. Die Isothermenverldufe, Kennwerte - wie die schimmelpilzkritische
Temperatur, z. B. 6 und rechnerische Randbedingungen findet der Planer auf
einen Blick.

si min:

Des Weiteren zeigt jedes Datenblatt die Wéarmeverluste im Baukdrperanschluss
Uber den y-Wert, den langenbezogenen Wéarmebrickenverlustkoeffizient, an. In
die Berechnungen sind jeweils die zwei VARIOTEC-TUrtypen Thermosafe und
die neue vakuumgedédmmte Multifunktionstiir, sowie die zwei VARIOTEC-
Fenstertypen EF 1 mit einem U,,-Wert von 0,81 W(m?K) und EF 2 mit einem

U, ~Wert von 0,73 (W/m?) jeweils in Holz- und Holz-Aluausfilhrung eingegangen.
Im Kapitel Althau finden sich auch finf Bestandssituationen mit herkémmlichen
Einfach-, Verbund- und Kastendoppelfenstern und deren Ertlichtigung mit VIP.

GEB Holzhau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-82218 Neumarkt "Tel: 091217484453 "Fax: 09121/8325
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weilkmarerstr. 3-5 * D-22318 Meumarkti. g, Opf. " Tel: 021E1/8046-0 * VIP-Technologie “www.variotec.de
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CD-ROM bietet zusatzliche Hilfen

Leider findet man am jungen VIP-Markt auch schon wieder die ersten eklatanten
Fehlplanungen bzw. =VVerwendungen. VIP - ein optimaler Problemléser — aber nur
dann, wenn die Umfeld- und Randbedingungen sorgfaltig gerechnet und geplant
sind — so wie es der |sothermenservice von GEB flir seine Partner durchftihrt.
Andernfalls kann es im VIP-Umfeld zu gréeren Schadensbildern als ,ohne"

kommen.
i g
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Die Hightec-Aussentlire vereint nicht nur
herausragende Eigenschaften, sondern ist
auch durch die Nutzung der TOL,, 4 -
Technologie extrem dimensionsstabil.

Die Anordnung von Lichtausschnitten ist
in allen Formen durch die werkseitige
Komplett-CNC-Bearbeitung méglich.

Kennwerte:

» Schallschutz R = 47 dB

+ Feuerwiderstand T30-T&0

» Rauchdicht nach DIN 18095-2

« Einbruchklassifizierung nach WK3

= Warmedurchgang Up= 0,58 W/(m2K)

- Passivhauszertifizierung
Hygrothermische Stabilitat::

- Prufklima c, d, e nach DIN EN 1121

+ Klassifizierung in Toleranzklasse 4

» Priifablauf s. Seite 35

Europa Patent
10 2005 0459293

GEB Helzbau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-82218 Neumarkt "Tel: 091281/484453 "Fax: 091231/8325
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weikmarerstr. 3-5 * D-22318 Meumarkti. d. Opf. * Tel: 021E1/8046-0 * VIP-Technologie “www.variotec.de
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Navigation

A Altbau

4. Waschbetonfassade

1. Beton mit 4 cm Kernddmmung
3. Fassadenbau mit Qasa

irin= 178G 1. Fenster
i b aufrecht
P ™ TB
= 0%

Schimmelpilzkriterium
- fr-Faktor

Bewertung

KfW-60-Haus
KfW-40-Haus
Passivhaus

Passivhaus Waschbetonfassade

Wérmebriicke Baukérperanschluss
= Psi - Einbau

GEB Holzbau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-823158 Neumarkt "Tel: 09121/284453 "Fax: 00121/8325
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weitmarterstr. 3-5 * D-82318 Neumarkt i. d. Opf. * Tel: 02161/8046-0 * VIP-Technologie "www.variotec.de

N Bewertung

pis KfW-60-Haus

o 95% Kfw-40-Haus
Passivhaus

g, = D008 WK

Hame o] 5C) hivim K Hame gl 4'C] Hp
_nom o W sren-wrr g 10w m

s 47C, D
W ioen v 0s 0,000 TEEE

e+ 0,18 20,00 7 g
e 407 0,28 20,000 a0
bt it om0

n2n FermizanTen Fecuzet .00 5000
G 1 PRSI TSN SN o TeIm
B e Bt BT

Passivhaus Waschbetonfassade

Schimmelpilzkriterium Warmebrlicke Baukérperanschluss
= fp-Faktor - Psi - Einbau

GEB Holzbau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-82318 Neumarkt "Tel: 09121/284453 "Fax: 00121/8325
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weitmarterstr. 3-5 * D-82318 Neumarkt i. d. Opf. * Tel: 02161/8046-0 * VIP-Technologie "www.variotec.de
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Eberlein - Warmebriickenkompendium

Warmebriickenkompendium: VIP und ,In Isothermen Veritas* ‘@

GEB-Serviceleistung fiir Architekten und Planer

< Individuelle Isothermen- und Einbauplanungen inkl. y-Berechnungen usw.

++ VIP + Feuerschutzplanungen + Baumusterpriifungen z. B. T60-Elemente

<+ VIP + Schallschutzplanungen + Baumusterprifungen z. B. Paneele: Dicke=
46 mm mit Schallddmmung: 44 dB, U: 0,23 W/m3K inkl. technisch dekorativer
Innen- und Auienflachen

<+ VIP + Lastannahme-Berechnungen

< VIP + Barrierefreie Baukonzepte

<+ VIP + PCM-Einsatz

< VIP + Allergiker-vertrdgliche Bauplanungen

GEB Holzhau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-82218 Neumarkt "Tel: 091217484453 "Fax: 09121/8325
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weilkmarerstr. 3-5 * D-22318 Meumarkti. g, Opf. " Tel: 021E1/8046-0 * VIP-Technologie “www.variotec.de

Warmebriickenkompendium: VIP und ,In Isothermen Veritas* ‘@

GEB-Serviceleistung fiir Architekten und Planer

< VIP + Raumgewinnende Modulbauweise

< VIP + umlaufend wérmebriickenfreie Gebaudehdlle

% VIP + in individuellen Sanierungen

<+ VIP + Tageslichtgewinne

<+ VIP + Ausflihrungskompetenz durch Qasa-Produktsysteme
< VIP + Passive Strahlungs-Kihlsyteme (KKS)

GEB Holzhau- und Energietechnik GmbH "Im Voggenthal 21 "D-82218 Neumarkt "Tel: 091217484453 "Fax: 09121/8325
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weilkmarerstr. 3-5 * D-22318 Meumarkti. g, Opf. " Tel: 021E1/8046-0 * VIP-Technologie “www.variotec.de
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Jiirgen Eberlein

GEB Holzbau- und Energietechnik GmbH
Im Voggenthal 21, 92318 Neumarkt i.d.Opf.

Telefon:+49 (0)9181 / 464453

E-mail: beratung@variotec.de
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Warmebriicken - die planerische Herausforderung
beim Einsatz von Vakuum-Warmedammelementen

Andreas Beck, Hochschule fur Technik, Stuttgart

[ 14

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHNIK

Warmebriicken - die planerische Herausforderung
beim Einsatz von
Vakuumdammelementen

Andreas Beck, Oswald Frank, Markus Binder
Hochschule fur Technik Stuttgart

Schellingstralie 24, D-70174 Stuttgart
Email: Andreas.Beck@hft-stuttgart.de
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

14 Gliederung

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Potenziale und Problematik von VIP am Bau
Warmebrtcken bei VIP

* an Paneelen

* in diversen Einbausituationen

Zusammenfassung und Ausblick

Was sind Warmebrlcken (WB)?
l' Wie lassen sich diese mathematisch beschreiben?

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Warmebricken sind lokale Bereiche mit erhéhter Warmestromdichte!

Der Gesamtwarmeverluststrom durch ein Bauteil mit Flache A ergibt sich zu:
(Langen- (yw) und punktbezogene (y) Warmedurchgangskoeffizienten)

Qi = {U':}AWB + Zlk Wy T an gy } (Ti _Te)
Oder alternativ mittels Warmebrickenzuschlagswert AU

Z—lk Wy T Z-Hk "Lk
AU =
A

WB
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Beck - Wéarmebriicken - die planerische Herausforderung

_' . l' Problematik bei Warmebrlucken

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

* Erhéhung der Warmeverluste

z.B. AU = 0,05 W/(m?K) It. DIN 4108
(U =0,2W/(m?K) bei NEH)

* Feuchtekondensation und Schimmelpilzgefahr
durch Temperaturabsenkung

Cumbe: Sohiies Danp, Hashowr 2004

_ Verhaltnis der Warmeleitfahigkeiten bei
. |4 unterschiedlichen Baumaterialien

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Yerhaltnis der
Warmeleitfahigkeiten

Spamen & = 0,13 WimK WD & = 0,035 WimK
Sparrendach 3.7
Blech % = 50 WimK PU i = 0,025 WimK
[ ,
| | 3 | PU-geschaumte 2000
Blechpaneele
Aluminiumfolie 3. = 160 WimK VIP-Kem % = 0,005 Wimk _
1 I VIP mit 32000

. | ' 1 Aluminiumverbundfolie
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Beispiel Sparrendach
l' Zwischensparrendammung mit Isothermenverlauf

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Ut = Uy Alvwe 1p % AUwe 20

o — v '

—— | 0.220=0.183 0.033 0.001

Uy Warmedurchgangskoeffizient im ungestirten Bereich
* AUygip  Zuschlag eindimensional; Querleitungseffekte nicht bertcksichtigt

* AUpgop  Zuschlag unter Berticksichtigung von Querleitungseffekten

Beispiel PU-geschaumtes Blechpaneele
l' mit Isothermenverlauf

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

o vy
0.721 =0.297 + 0.022

Es dominiert der zweidimensionale Warmebriickeneffekt!
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Beck - Wéarmebriicken - die planerische Herausforderung

Situation bei VIP!
| 4 Herausragendes Merkmal von VIP?

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Extrem niedrige Warmeleitfahigkeit (. = 0,004 bis 0,008 W/m3K)

Problematik von VIP

[ 14

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Umsetzung des Warmedadmmpotenzials in der Praxis

Schlankheit und niedrige Warmeleitfahigkeit beginstigen
Warmebriickenausbildung

Warmequerleitungseffekte

Warmebrickeneffekte treten auf:
- bei der Hullfolie des VIP
= wegen den Fugen zwischen den VIPs
- wegen notwendiger Durchdringungen fur Befestigungen

- am Anschluss an andere Bauteile
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

l' Warmebrickeneffekte Hillfolie

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR

ETUTTGART TECHMIE

Aluminiumverbundfolie
(Aluminiumschicht 10 pm)

= - - '( (

Starke Warmebriicke am Rand mit
verstarkter Warmequerleitung

Metallisierte Hochbarrierefolie
{Aluminiumschicht 50 nm)

- -, Wf—

L |-

Folie nahezu vernachlassigbar

—r—-

Minderung der Warmebriicke
W durch zusétzliche Dammstoffschichten

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR

ETUTTGART TECHMIE

CI.E D-SE

0.5

0.43

0 38

=
.

0.33

i
-

!:::I

i

0.23 0.9

U/ WImK)
=]
[¥%]

=2
Ia

e
=

0 2 5 10 20
zusdtzliche Dammschicht / mm

|I:I Hochbarrierslaminat @ Aluminiumverbundfolie |

Ergebnis: Die Auswirkung der WB ist stark von der Einbausituation abhéngigl
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Beck - Wéarmebriicken - die planerische Herausforderung

.' 14 Warmebruckeneffekte beim Spalt

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Kellerdecke mit Estrichaufbau und
integriertem VIP einschlieldlich Fuge

o —— 20 mm VIP
20 mm WD

200 mm Betondecke

Variation von:

+ Fuge 2-12 mm
+ Paneelgrdle (0,505 m), (0.5"T m), (11 m)

« Hullfolie (HB-Folie, Aluminiumverbundfolie)

50 mm Zementestrich

- 4 Einfluss der Fuge, PaneelgroRe und Hiillfolie

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

034
0,32
0,30
0,28
0,26

0,24 "

. ‘:—«-—-—,___%/”!*:‘P’—*
00— "

h Hochbarrierelaminate HB

Utet [V K]

0,18

0,16 T T T T
2 4 B 8 10 12

Spaltgrife [mm]

|+HBU.5‘U.5m —B—HB 0,51 m —i—HB 1*1m |
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Einfluss der Fuge, PaneelgroRe und Hiillfolie

[ 14

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

0.34 -
032 Aluverbundfolie AL R
03— —
—— —a—
—, 028 —— T
2 *
% 0.26 ) 'r : |
J "
= 0.24 ’—./.__—_’+
= 22
0.20 : _ _
SR Hochbarrierelaminate HB
D1E T T T T

2 4 B ] 10 12
Spaltgréfe [mm]

.—.—HEI 0.5°0.5 m —M—HB 0.5"1m HB 11 m —s=aAl 0,505 m —=—aL 0.5"1 m =—=—pal1"1m

Oberflachenkondensat bei Innendammung?

[ 14

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Upyang = 1.1 WAMZK)

Fuibodendammung maoglich,
genaue Betrachtung der
Ausgangsituation notwendig

B SR
Tl =T

[P < ichaufoau mit 2cm VI
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Beck - Wéarmebriicken - die planerische Herausforderung

4 Punktformige Warmebriicken
. |4 - Deckenhalterung Stahlblechschiene -

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Swlwie: Teapranse

Oar

20 cm Stahlbetondecke

Qu

1 cm Ausgleichsdammplatten

Rulis

-0

[1] I:I:J.." I:li)l D:ZG IZIII:E I:lll \u;]
\ 2em VIP

8 mm Edelstahlschraube 1= D,UD?U W/K

| Punktformige Warmebrucken
. 14 - Deckenhalterung Kunststoffschiene -

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Safcs: Tergstss

20 cm Stahlbetondecke

0

1 cm Ausgleichsdammplatten

am

EAC]

10 \ N
. . \ . . . . 0

] [ [T] [ (] [E] n-)\ ’
2cm VIP

8 mm Edelstahlschraube 1= U,UU']? W/K
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Punktformige Warmebricken
W - Deckenhalterung Kunststoffschiene -

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHNIK

D _h_, es erqgibt sich bei 4 Schrauben pro m=:
Stahlblechschiene AU = 0,028 W/(m2K)
Kunststoffschiene AU = 0,007 W/(m?*K)

Aber Vorsicht!

Zur Vermeidung von Kondensationsgefahr
mussen die Schraubenkdpfe abgedeckt werden!

Mit VIP sanierte Reihenhausfassade
| 14 U=1W/(m?K) = U=0,15 W/(m?K)

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHNIK

Architekt: F. Lichthlau, Minchen, 2001
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Beck - Wéarmebriicken - die planerische Herausforderung

il Sanierung eines Reihenhauses
. 4 mit Vakuumdammung

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

1 cm Ausgleichsschichl
4 cm VIP
2 cm HWF

1.5cm
Fermacell

Architekt: F. Lichtblau, Minchen, 2001

Uy = 0,10 W/(m?K) U, = 0,15 W/(m?=K)

, Projektbeispiel
. 14 Zweifamilienhaus Miinchen-Solln

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

15°

Hal rfassade

Detail: Stidfassade

Up: Wand: 0,11 W/m?K, Dach:0,09 W/im?K
Lichthlau Architekten BDA, Minchen Utot Wand: 0,14 WImZK, Dach:{]?’l 0 W/im2K
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

i Projektbeispiel
. Pfosten-Riegel-Fassade RH-Binningen

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

konventionell edelstahlummantelte VIP

Feiner Pestalozzi Architekien, Basel;
Lambdasave

, Projektbeispiel
. 4 Pfosten-Riegel-Fassade RH-Binningen

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Horizontalschnitt: VWandaufbau - Fensteranschluss

ALV
4anvipERI 1 o

Ug =0,13 Wim*K
Feiner Pestalozzi Architekten, Basel; Upge = 0,3T W/ mzl_(
Lambdasave Gesamtfassade incl. Fensterl
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Beck - Wéarmebriicken - die planerische Herausforderung

Wie lassen sich
14 Wirmebriickeneffekte vermindern?

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

Allgemein

« Wahl maoglichst grolier Formate (gunstiges Umfang/Flachen-Verhaltnis)
— Minimierung des Randeinflusses

+ Fugenbreite verringern (Falttechnik)
+ Verwendung von Folien mit dunner Metallsperrschicht

+ Anbringen zusatzlicher Dammschichten im Bereich der Warmebricke

4 Zusammenfassung

FACHHOCHSCHULE HOCHSCHULE FOR
ETUTTGART TECHMIE

= VIP ist ein Extremdammstoft

« Warmebricken sind unvermeidbar, jedoch optimierbar

* Grolde Einsatzpotenziale vorhanden (Bristung, Fullboden,...)

* Hochleitfahige Schichten sind je nach Anwendungsfall tolerierbarl
Eine weitergehende Analyse und Optimierung der

Wiarmebrlickenproblematik ist unbedingt erforderlich und muss
an der konkreten Einbausituation durchgefihrt werden!
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Prof. Dr. Andreas Beck

Hochschule fiir Technik Stuttgart
Schellingstr. 24, 70174 Stuttgart
Telefon:+49 (0)711 /8926 - 2677
www.hft-stuttgart.de/Bauphysik/
E-mail: andreas.beck@hft-stuttgart.de
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Anwendungen von VIP im Bauwesen -
Umfangreiche Erfahrungen aus Anwendungen in der Schweiz

Bruno Arnold, ZZ Wancor, Regensdorf, Schweiz
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Arnold - VIP- Anwendungen — Erfahrungen aus der Schweiz
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

J0JUBMEIEZ

Lo0Z sequingdag oz Bangzmm INn
nvadw Bunbeyoe g

A0JUEMEIZ

L00E Jequisqdeg o Bz py 1NN

nvedn Bunbeyose ¢

JOJUEBNA FF

L00Z Fquiades oz Bangzia NN
nva-dia BunBeyipey g

100z sequisqdeg 0z Bmgzing N
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Arnold - VIP- Anwendungen — Erfahrungen aus der Schweiz

J0JUBMIEZ

Lo0Z Jaquindas o Bangzins NN
N 8~dw Bunbepoeig

A0JUEMIZ

L00Z Jequisqdag gz Gmgzing NN
nvadn Bunbewoeg

I3UEM 72

J0JUBMEIEZ

L00Z sequindas oy Bmagzins NN
Ny adin BunBeppoesg

A0JUEMEIZ

L00Z sequueqdeg 0z Bangzingy NN
nvad s Bunbeyyoese

JOJUEBNA FF
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

1]}

L00Z sequindag oz Bungzins NN
nvadw BunBeppoesg

L00Z sequusqdeg 0z Banazinsy NN
N aErdif Bunbepoes g

JOJUEBNA FF

Lo0Z sequindag oz Bnazini NN
nvadw Bunbeppoegg

L00Z Jequisqdag )z Bangzing NN
Ny a~din Bunbepoese

JOYUBMA 7
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Arnold - VIP- Anwendungen — Erfahrungen aus der Schweiz

£l
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A0JUEMIZ
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg
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Arnold - VIP- Anwendungen — Erfahrungen aus der Schweiz

Ll
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Gl

gl

L00Z sequingdaeg oz Bungzinm NN
nvadw BunBeppoesg

L00Z sequusqdeg 0z Banazinsy NN
N a~din Bunbewoes ¢

JOJUEBNA FF

L0o0Z sequindag oz Banazinm INM
nvadw Bunbeppoegg

L00Z Jequisqdag )z Bangzing NN
N a~di Bunbepjoese

JOYUBMA 7
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Arnold - VIP- Anwendungen — Erfahrungen aus der Schweiz

¥4

0z

Lo0Z sequindag oz Bnazini NN
nvadw Bunbeppoegg

L00Z Jequisqdag )z Bangzing NN
Ny a~din Bunbepoese

I3UEM 72

L00Z sequindag oz Bungzins NN
nvadw BunBeppoesg

L00Z sequusqdeg 0z Banazinsy NN
N aErdif Bunbepoes g

JOJUEBNA FF

85
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

A Fachiagun g ViF-8A0

U g siltat Wil ziurg
Weitere Infos
www.zzwancor.ch

20. Seplember 2007

ZZ Wancor

Bruno Arnold

ZZ Wancor,

Althardstrasse 5, CH 8105 Regensdorf, Schweiz
www.zzwancor.ch

E-mail: info@zzwancor.ch

90

3 Fachiagung VIR-Ea LU
U niner st Wil zurg
20, Sapiember 2007

Herzlichen Dank

Fir lhre

Bufmerksamkeit

30



3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil

Christof Stolzel, Variotec-Sandwichelemente GmbH&Co0.KG, Neumarkt i.d.Opf.

Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + FVARIOTEC

Der Bau braucht QASA

* VIP/Qasa — Kein ungeschiitzter Dammstoff sondern
ein vorgefertigtes, hocheffizientes Konstruktionselement
... in Kiirze mit bauaufsichtlicher Zulassung als umfang-
reiche Elementfamilie

Positionierung VIP-geddammiter Elemente Befestigung der GEDT-Elemente
vor der gehwegbiindigen Altfassade
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + #FVARIOTEC

...VIP-Platten sind dammtechnisch sehr effiziente Produkte die stets einer
sorgfaltigen Behandlung bediirfen! .. so sine Herstellerangabe auf dem Datenblatt
— und da diese Voraussetzungen am Bau selten gagehean

sind, haben wir "Qasa” entwickelfl
+ eidseitiger Flachenschutz
* Durchdringungen geplant
+ geschitzter und geddmmier Kantenbergich ermglicht flexible, warmebricken-
reduzierte Elementstdfie L 0,002 gem. umfangreicher FiVwW-Prafungen

ELH
Al Hoizwand: oder Dachoiemesnt

Details von Gasa-
Bauteilen

WIP-Ortheton-
Sandwich

Qasa-light mit Durchfihrung -
-
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Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + #FVARIOTEC

Lésung: VARIOTEC - Qasa

Zusatzlicher Schutz vor Permeation und mechanischer Beanspruchung mit PUR-
Massivplatten und Aluminiumschichten sowie diffusionsdichten Kanten Durchdring-
ungen und AnkerlGsungen ergeben unproblematische, da vorgefertigte Elemente

Einsatz von elastischem Randbereich ermaglicht fugenfreies
‘a-"erlegen der Dasa—EIemente und reduziert so Warmebriicken

Baupraktlsche Emsetzbarkert filir alle Bausrtuatmnen und Detaﬂpunkte
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Stdlzel - Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil

R = B VIP+Casa in der Sanierung

iy Modellhaffte Darstellung
klassischer Einsatzbereiche

y durchgehender
Energetische Balkonplatien
Optimierung alter

Rollladenkésten

Leibungsd&Smmumng

von Fensiemn Platzsparende

Fassadendammung

HKellerdacken-
dammung

VARIOTEC-Qasa Systembauteile

VIP-5atteldach
VIP-Betongiebel 150

il . L L =
*Ensrgiéspariechniban *Fussvhaissysians “Auan., Spzial- und Fuskionsinsn %41 [nzkisha Tirs Baukisknsysiams "Sandvizhakimine "Gamis usd Desgnipentot
WARIOTES GmbH & Co, KO * Wallmartarsi, 2.5 * 092318 Mousiarkd L o Opf. * Tal: 00181/80480 * Fasc (51 BUELRS * VIP. Tochnologhs “wes varctat: 40
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

94

Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil ~ FVARIOTEC

VARIOTEC-Qasa Systembauteile

o
Glasfaseranker- KLH-VIP-Dachelemente mit Stufenfalz
Durchfiihrung fiir Pressdichtung VIP:VIP

Eningiescanischinban ‘Passhhaime@ams "Aulan. Sl und Fusktsosiieen "1 Inchisie Tome-Baikastensyetain “Sandicta ki Can e ind Desgnipemalz
WARIOTEC GmibH & Co. KO " Wallimaraersir, 35 * 000318 Meumsark! | d Opf. * Tal: 09121 E046-0 * Fasc DA BUEE2E * VIP- Tehnol g “wevs vanioh &0

Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil ~ FVARIOTEC

Umsetzung der Warmedammung beim Forschungshaus
Voggenthal durch Qasa Bauelemente

Wandtyp 1501
Uy = 0,12 WimK

Konstruktions-
detail Dach

Ureg = 0,12 WimK
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Stdlzel - Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil

Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + #FVARIOTEC

VIP-Datenevaluierung aus Dach,- Wand,- und Boden-

elementen aus diversen Forschungsprojekten z. B. aus
dem elementiert gebauten Nullheizenergiehaus, GEDT-
Fassaden, VIP-Innendammprojekten u. v. m.

Einbau von Sensoren im VIP-Stoffugenbereich
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Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + #FVARIOTEC

Belastungstests

Kurzeit-Versuch L = Langzeit-Versuch

Bei Belastung mit
60kN/m* Ober 50
Jahre ergeben

sich extrapolierte
Kriechverformungen
von 3 bis 4 mm.

Die angestrebte
Belastbarkeit von
TOEM/mM® far mittel-
dichte und

350 kNfm? far
dichte Elements
wurde bei Weitem
erreicht.

Bei VIFP s unter der
Sohlplatte mit
300kN/m*
Druckbelastung
Yerformungen van
3.5 bis 5 mm.

Der Kern bleibt bis
ca. 2500 kN/m?
Belastung intakt.
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

96

Groflelemente Dammtechnik mit integrierten VIP's
Fassade U =0,188 Dicke: 90 mm

Lager

KERTD
= innere Beplankung
— =

) S

™ - BFU
=dufiers
Baplankung
Zuaglasche

PG-Punkt am Rand des Grofielementes
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Einfluss der Warmeleitfahigkeit des durchstoRenden
Ankers auf den Warmebrilickenverlustkoeffizient

Aluminium

32

28

24

20 Edelstahl
16 l

=&~ Ankerfléacha 22,5 mm?*
- Ankerflache 93 mm?

Warmebrickenverlustkoefizient 30
[Pik]

Q 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Warmalaitfahigkeit des durchstolenden Ankers [WI(mK))
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Stdlzel - Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil

om VIP zum handlingsicheren Bauteil ~ FVARIOTEC

Einfluss der Durchdringungsflache auf den Warme-
brickenverlustkoeffizient (PW entspricht M6)

24
22
20
18
16
14 M12
12
10
8

Warmeleitfahigkeil Anker = 15 W/imK)
ClEE]

Warmeleltfahigkeit VIP = 0,005 Wimk)

M3

Warmebrickenverlustkoeffizient 30
[MW/K]

6
4
2
0

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
Durchdringungsflache der Vakuumdammung in mm?

“Enirghapanschinban "Passhhainey@taim "Aulan., 3ozl und Fusktionsimedn "1 Inckishe Tare-Baiik “Bandwa e it "Cara e usd Desgnspealz
WAERIOTEC GrbH & Co. KO 'Wailmartesin, 35 * 000318 Mausarkd L 4 Opf * Tal: 09181/68u46-0 * Fasc DS BIUEERE * VIP-Tebnologie “weve vanobe s da

om VIP zum handlingsicheren Bauteil ~ FVARIOTEC

Ansicht des Transporigestells der
GEDT mit sechs Elementen

Ansicht der Fassade mit montierten Wandbhefestigemn
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + #FVARIOTEC

Modulares Bauen mit vakuumgedammten Raumzellen

« Entwicklung eines variablen passivhaustauglichen Komfort-Raummoduls fir
Wohn- und Verwaltungsgebdude.

¢ Raumgewinn: 20,7 % im Vergleich zu Standardldsungen mit 25 cm Dammung

+ Mit dem Bau kompletter vakuumgedammter Module, inkl. Haus- und Sanitar-
technik etc., wird das Marktsegment Mobil- und Leichtbau in sine neue enear-
getische Kategarie tGberfiihrt. Die Module eignen sich sowohl zur Einzelraum-
verwendung fir Interimsldsungen, als auch fir die Dauerverwendung im Ein-
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Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + #FVARIOTEC

Modulares Bauen mit vakuumgedammten Raumzellen

« Wiarmedurchgangskoeffizient U=0,12 W / m*K (ber die
gesamte Gebdudehille Schallschutz: Ry, ca. 46 dB.
Brandschutz: gem. den wichtigsten eurcpaischen Brand-
schutzvorschriften. Statische Anforderungen: einsetzbar
einschliellich Erdbebenzone 1 und 2, sowie bis Meeres-
héhe 2000 m.

 Die Mobilitat der Informationsgesellschaft, sowie der
temporare Einsatz von Komfortgebauden in klimatisch
extremen fonen, wird in den kommenden Jahrzehnten
stark zunehmen. Leichte Systeme, jedoch mit Bestmarken
in allen bautechnischen Anforderungen, insbesondere
bzgl. der energetischen Qualitat, stellen wichtige Problem-
l6sungen auch fir Notfallsituationen in Katastrophenge-
bisten dar (z.B. mobile Krankenh3user usw_).

VIP s mit Démmkante fiir
fugendicht Verlegung
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Stdlzel - Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil

Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + #FVARIOTEC

VIP-Qasa-Fazit

= als jnacktes” VIP = Risikolll |- daher Qasa-Bauelemente |

* WIP ohne Zusatzfunktion/Nutzen deutlich teusrer

» Clasa kein Beliftungs-Risiko, baupraktisch sichere Anwendung
*» Dauerhaftigkeit’Langzeitfunktion als Qasa — Element definierbar
= Sichere Durchdringungen, absolute Malgenauigkeit

= Geplante Befestigungen mit minimalen Warmebricken

Clasa
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Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + FVARIOTEC

Zusammenfassung + Ausblick

1. Universell einsetzbare Qasa-Konstruktions-
elemente

2. Detailsichere Lsungen fir alle Einsatzzwecke

3. Bauphysikalisch optimierte Anwendung durch
GEB-Planungs- und Berechnungsservice _In
Isothermen Veritas®

4. Maximal maglicher Flachengewinn

. Hohe Wirschaftlichkeit als Bausystem, an-
stelle langer Verarbeitungsprozesse von VIP
auf der Baustelle

6. Einfaches Handling, schnelle Montage und
optimale Sicherheit

7. VIP-Qasa durch 2-Stufige Qualititskontrolle
mit Qasa-Doppelhille und Fremdiberwachung

veni - vici - vip
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Vom VIP zum handlingsicheren Bauteil + #VARIOTEC

Planungstool's flr Architekten und Planer

Planungs-Katalog Nr. 23 fir alle Aufgaben im energieeffizienten
Planen, Bauen und Sanizren rund um die Gebiudehille

veni - vici - vip

=
ISOTHERMEMN

Bind dyruy P wd ILER £ ARIOTEC

£ F VARIDTES
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Christof Stolzel
VARIOTEC-Sandwichelemente GmbH&Co.KG
WeillmarterstraRe 3, 92318 Neumarkt i.d.Opf.
Telefon:+49 (0)9181 / 6946-0

www.variotec.de

E-mail: sekretariat@variotec.de
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung am Beispiel des
VIP-Elementes

Otto Fechner, Deutsches Institut fur Bautechnik (DIBt), Berlin

1 Grundlagen

Das Inverkehrbringen von Bauprodukten wird in Deutschland seit 1992 durch das Bauproduktengesetz
geregelt. Das Bauproduktengesetz stellt die nationale Umsetzung der europaweit giltigen Bau-
produktenrichtlinie aus dem Jahre 1989 dar. Im Zuge der Umsetzung der europaischen Richtlinie flr
Bauprodukte wurde die Musterbauordnung novelliert. Die Musterbauordnung wiederum stellt die Grund-
lage zu den jeweiligen Landesbauordnungen dar. Hierdurch werden die europaischen Regelungen in
Deutschland verbindlich (vgl. hierzu Abbildung 1).

Grundsétzlich ist zu unterscheiden zwischen den von der europaischen Kommission festgelegten Rege-
lungen zum Bauprodukt und der Verwendung dieser Bauprodukte in Bauwerken. Die Regeln zur Ver-
wendung von Bauprodukten, das heit zur Planung und zur Ausflhrung in Bauwerken, muss durch die
jeweiligen Lander der europaischen Union in eigener Verantwortung geregelt werden. Dies sieht die
Bauproduktenrichtlinie ausdrtcklich vor. Dadurch soll den klimatischen sowie historisch gewachsenen
Unterschieden in den einzelnen Landern der europaischen Gemeinschaft Rechnung getragen werden.

Die Gesetzgebung im Bereich der offentlichen Rechtsprechung (BauPG) wird vom Deutschen Bundes-
tag wahrgenommen. Die novellierte Musterbauordnung wurde in Abstimmung zwischen den Vertretern
der Bundeslander (ARGEBAU) und des Deutschen Institutes fiir Bautechnik (DIBt) erarbeitet.

Europaische Union (Briissel)

v

EG-Bauproduktenrichtlinie | _ _ _ _ _ _
(89/106/EWG) 1

Deutscher Bundestag ARGEB.AU/DIBt

v

Deutsches Bauproduktengesetz Musterbauordnung
(BauPG,1992) (MBO)

Bundeslander
\ 4

Landesbauordnungen
(LBO)

v

Landesgesetze
regeln das Verwenden
d.h. Planen und Ausfihren

Bild 1: Rechtliche Grundlagen zum Nachweis der Verwendung von Bauprodukten.
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3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Die Landesbauordnungen unterscheiden verschiedene Falle fiir die Verwendung von Bauprodukten
(Falle 1 bis 3). Nach den Landesbauordnungen diirfen Bauprodukte fiir die Errichtung, Anderung und
Instandhaltung baulicher Anlagen nur verwendet werden,

1) wenn sie fir den Verwendungszweck von der in der Bauregelliste A bekannt gemachten techni-
schen Regel nicht oder nicht wesentlich abweichen (geregelte Bauprodukte) und das Uberein-
stimmungszeichen (U-Zeichen) tragen

2) oder (wenn sie von der in der Bauregelliste A bekannt gemachten technischen Regel wesentlich
abweichen oder wenn es flr sie keine Technische Baubestimmung oder allgemein anerkannte
Regel der Technik gibt (nicht geregelte Bauprodukte), wenn sie

a) eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder
b) ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis oder )
c) eine Zustimmung im Einzelfall haben und das Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) tragen

3) oder wenn sie nach den Vorschriften

a) des Bauproduktengesetzes oder

b) zur Umsetzung der Bauproduktenrichtlinie durch andere Mitgliedstaaten der Europaischen
Gemeinschaft und andere Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europaischen Wirt-
schaftsraum oder

c) zur Umsetzung sonstiger Richtlinien der Europaischen Gemeinschaft, soweit diese die wesent-
lichen Anforderungen nach § 5 Abs. 1 Bauproduktengesetz berlcksichtigen,

in den Verkehr gebracht und gehandelt werden durfen, das CE-Zeichen tragen und die in der Bauregel-
liste B festgelegten Klassen bzw. Leistungsstufen aufweisen (siehe [1] Mauerwerkskalender 2003, Bei-
trag F I, Seite 702).

Anwendungsregeln fiir Dammstoffe

Die in der Bauregelliste B Teil 1 bekannt gemachten harmonisierten technischen Regeln erhalten zur
Regelung der Anwendung uber die Anlage 01 die nachfolgend genannten Bedingungen, die im Rahmen
der Anwendung einzuhalten sind:

,ES gelten die in den Landesbauordnungen und in den Vorschriften aufgrund der Landesbauordnungen
vorgegebenen Stufen, Klassen und Verwendungsbedingungen.”

Beispiele fiir Dimmstoffe
Fall Nr. 1: Dammstoffe nach nationalen technischen Regeln

Fur Dammstoffe fir die Warmedammung und fur Dammstoffe fir die Schallddmmung nach nationalen
technischen Regeln sind die technischen Regeln einschlieflich erganzender Bestimmungen in der
Bauregelliste A Teil 1 unter der Ifd. Nr. 5 angegeben:

Im Rahmen des Ubereinstimmungsnachweises sieht die Bauregelliste A Teil 1 filr Dammstoffe die Be-
statigung der Ubereinstimmung des Bauprodukts mit der technischen Regel durch ein Ubereinstim-
mungszertifikat einer hierflr anerkannten Zertifizierungsstelle [1] vor.

Fall Nr. 2a: Dammstoffe mit wesentlicher Abweichung von der technischen Regel

Bei wesentlicher Abweichung des Bauprodukts von der technischen Regel wird fir die Dammstoffe der
Verwendbarkeitsnachweis durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung gefordert (vgl. hierzu
Bauregelliste A Teil 1). Dammstoffe fur die es keine Technische Baubestimmung und keine allgemein
anerkannte Regel der Technik gibt bedlrfen ebenfalls einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung.
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fur Dammstoffe werden vom Deutschen Institut fur Bautech-
nik - DIBt - auf Antrag erteilt, wenn fiir das jeweilige Bauprodukt und die vorgesehene Anwendung die
Verwendbarkeit im Zulassungsverfahren nachgewiesen worden ist. Die im Rahmen des Zulassungsver-
fahrens durchzufuhrenden Untersuchungen richten sich nach der Dammstoffart (Material, Lieferform),
der Anwendung im Geb&ude und gegebenenfalls der Transportart und der Verarbeitung auf der Bau-
stelle.

Fall Nr. 3a: Dammstoffe nach europaisch harmonisierten technischen Regeln

Von dem européischen Institut flir Normung (CEN) wurde flir eine Reihe von Dammstoffen fiir die War-
me- und Schalld@mmung im Rahmen eines ersten Normenpakets die Normen EN 13162 [2] bis 13171
[11] fertig gestellt. Durch Mitteilung der Kommission im Rahmen der Durchfiihrung der Richtlinie des
Rates 89/106/ EWG wurden diese Normen durch Veroffentlichung im Amtsblatt der Europaischen Ge-
meinschaften am 15.12.2001 als harmonisierte Normen im Sinne der Bauproduktenrichtlinie bekannt
gemacht.

Nach der Bauproduktenrichtlinie missen Bauprodukte technischen Spezifikationen entsprechen, die
entweder harmonisierte Normen oder europaische technische Zulassungen sind. Man findet also auf
europaischer Ebene ein vergleichbares System wieder, wie es bereits in Deutschland auf der Grundlage
der Landesbauordnungen seit vielen Jahren vorhanden ist.

Europaische technische Zulassungen werden von Stellen der EOTA (européische Organisation fiir
technische Zulassungen) aufgrund von Antragen und nach Zustimmung der Europaischen Kommission
und der erforderlichen positiven Beurteilung des Bauproduktes nach gemeinsamen Verfahrensregeln
der EOTA erteilt.

Das Deutsche Institut fur Bautechnik ist nach dem Bauproduktengesetz - BauPG - vom 10. August 1992
die fur Deutschland zustandige Zulassungsstelle und Mitglied der EOTA. Antrage auf Erteilung einer eu-
ropaischen technischen Zulassung konnen bei jeder der Stellen der EOTA gestellt werden.

Fur einige Dammstoffe, die nicht durch die europaische Normung erfasst werden, wurden bereits euro-
paische technische Zulassungen erteilt (siehe hierzu Abschnitt 4).

Anmerkung: Vakuumdammelemente benétigen eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder eine
Européisch Technische Zulassung, weil es keine Technische Baubestimmung oder allgemein anerkann-
te Regel der Technik hierfir gibt.

2  Warmedammstoffe mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

Vom Deutschen Institut fir Bautechnik - DIBt - wurden bisher allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
fir mineralische und flr organische Dammstoffe erteilt. Zu den mineralischen Dammstoffen gehoéren
zum Beispiel Blahperlit, kinstliche Mineralfasern, Kalziumsilikat, Blahton, Bims und Schaumglas, zu den
organischen Dammstoffen Hartschaume, Zellulosefasern, Flachsfasern, Schafwolle, Baumwolle, Hanf-
schaben oder Reisschalen. Die Dammstoffe werden in Form von Platten, Bahnen oder Matten sowie als
Schittungen oder als Ortschaume hergestellt. Die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen enthal-
ten neben Bestimmungen fir den Dammstoff auch Regelungen zum Anwendungsbereich, zur Herstel-
lung, Bezeichnung und Kennzeichnung, zum Ubereinstimmungsnachweis, zum Entwurf und zur Be-
messung sowie zur Ausfihrung.

Im Zuge der Umsetzung der Bauproduktenrichtlinie werden fiir einige dieser Bauprodukte zunehmend
auch Europaisch Technische Zulassungen (ETA’s) erteilt. Auf der Basis von CUAP’s (Common Under
standing Approval Procedure) stimmen sich dazu die der EOTA angehdrenden Zulassungsstellen unter
Federflihrung einer Zulassungsstelle z.B. dem DIBt ab, um die Regeln fur die Zulassung eines Baupro-
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duktes festzulegen. Diese Abstimmung unter den européischen Zulassungsstellen hat zum Ziel, die in
den jeweiligen Landern geltenden Anforderungen fiir die wesentlichen Eigenschaften zu bercksichti-
gen (vgl. hierzu Abschnitt 4).

Im Jahre 2007 wurden erstmals nationale Zulassungen fiir Vakuumdémmstoffe erteilt. Die Produkte be-
stehen aus einem Stiitzkern aus pyrogener Kieselséure, der von einer hochdiffusionsdichten Sperrfolie
umgeben wird. Der Stiitzkern wird nahezu luftleer hergestellt. Der Bemessungswert der Wérmeleitfahig-
keit solcher Vakuum-Dammelemente konnte nach Alterungsversuchen und unter Berticksichtigung der
Wérmelibertragung im Randbereich zwischen 0,008-0,012 W/(m*K) festgelegt werden. Aufgrund der
geringen Warmeleitfahigkeit von Vakuumddmmelementen kénnen hochgeddmmte Konstruktionen mit
Vakuumdémmelementen (VIP'S) wesentlich diinner konstruiert werden als bisher allgemein (blich.

Einen weiteren Zulassungsbereich stellen die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen dar, die noch
fur die Produkte nach europaisch harmonisierten Dammstoffnormen [2] bis [11] ausgestellt werden
mussen. Aufgrund fehlender Regelungen zur Durchfiihrung von Brandversuchen missen die vorge-
nannten Normen Uberarbeitet werden. Bis zur Einarbeitung der Regelungen zum Brandverhalten in die
Dammstoffnormen kann das Brandverhalten nicht abschlieBend beurteilt werden.

Damit die in europaischen Normen geregelten Dammstoffe auch in Deutschland im Bauwesen anwend-
bar sind, wurden vom Deutschen Institut fir Bautechnik allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen nach
den Bauordnungen der Lander erteilt, in denen unter anderem das Brandverhalten nach der bauauf-
sichtlich eingefiihrten Norm DIN 4102 geregelt wird. Die Zulassungen enthaltenen zusatzliche Regelun-
gen zur Warmeleitfahigkeit und zum Brandverhalten.

Die europaischen Dammstoffnormen enthalten auch Regelungen zur Warmeleitfahigkeit. Der in der CE-
Kennzeichnung zu deklarierende Nennwert (Ap) der Warmeleitfahigkeit (declared value of thermal con-
ductivity) stellt aber einen Wert dar, der im Rahmen einer statistischen Auswertung vorhandener Mes-
sungen unter Bericksichtigung eines Klimas von 23 °C/50 % rel. Luftfeuchte nach prEN 10456 (,Wér-
meschutz - Baustoffe und -produkte -Verfahren zur Bestimmung der warmeschutztechnischen Nenn-
und Bemessungswerte”) ermittelt wurde. Der vom Hersteller deklarierte Nennwert (Ap) der Warmeleitfa-
higkeit stellt noch keinen Bemessungswert (friher Rechenwert) dar, der in Deutschland fir den Nach-
weis des Warmeschutzes verwendet werden darf.

Entsprechende Regelungen zur Ermittlung des Bemessungswertes enthalt DIN V 4108-4 [12], Tabelle

2. In der Kategorie | kann der Bemessungswert A unmittelbar aus dem Nennwert (Ap) durch Multiplika-
tion mit dem Faktor 1,2 ermittelt werden.

Fur den Fall, dass in entsprechenden Spezifikationen Regelungen zur Ermittlung eines Grenzwertes der
Warmeleitfahigkeit enthalten sind, kann der Bemessungswert nach der Kategorie Il der DIN V 4108-2
ermittelt werden. Solche Spezifikationen konnen allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen oder Normen
sein.

Im Rahmen der erteilten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen wurden neben den Regelungen
zum Brandverhalten zusatzlich folgende Regelungen aufgenommen:

-- Festlegung des Grenzwertes der Warmeleitfahigkeit

-- Regelungen zur Beriicksichtigung eines Klimas von 23 °C/80 % rel. Luftfeuchte,

-- Angabe eines Anwendungstyps nach DIN V 4108-10 [13]

Fur Produkte der Kategorie Il, die einen Grenzwert der Warmeleitfahigkeit (Agrenz) €inhalten ergibt sich
der Bemessungswert durch Multiplikation des Agren-Wertes mit dem Faktor 1,05. Die Einhaltung des

Agrenz-Wertes und des Brandverhaltens sowie des Anwendungstyps nach DIN 4108-10 wird durch ein
fremduberwachendes Institut durch Ausstellung eines Ubereinstimmungszertifikates bescheinigt.

Das hat zur Folge, dass die mit dem CE-Zeichen zu kennzeichnenden Bauprodukte im Hinblick auf das
Brandverhalten auch noch mit dem U-Zeichen fir die Anwendung in Deutschland zu kennzeichnen
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sind. Das U-Zeichen enthalt den Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit und die Baustoffklasse ge-
maf DIN 4102.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass die Baustoffklasse E mit Einfihrung der
Bauregelliste 2/2007 aufgrund der Erfahrungen mit den Brandprifungen harmonisiert wird. Somit reicht
hier zum Nachweis der Normalentflammbarkeit die europaische Kenzeichnung in der Brandklasse E
aus.

3  Warmedammsysteme mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
3.1 AuBenliegende Warmedammung

3.1.1 Allgemeines

In der Norm DIN 4108 -2 [14] ist die Bauart ,Aulenliegende Warmedammung” fur bestimmte genormte
Dammstoffe aufgenommen worden.

Nach Abschnitt 5.3.3 der Norm gelten folgende Regelungen:
,,0.3.3 Bauteile mit Abdichtungen

Bei der Berechnung des Wérmedurchlasswiderstandes R werden nur die raumseitigen Schichten bis
zur Bauwerksabdichtung bzw. der Dachabdichtung beriicksichtigt.

Ausgenommen sind Ddmmsysteme folgender Konstruktionen:

- Wérmedédmmsysteme als Umkehrdach unter Verwendung von Ddmmstoffplatten aus extruderge-
schdumten Polystyrolschaumstoff nach DIN 18164-1 (nunmehr DIN EN 13164, Anmerkung des Verfas-
sers) und DIN V 4108-4, die mit einer Kiesschicht oder mit einem Betonplattenbelag (z. B. Gehwegplat-
ten) in Kiesbettung oder auf Abstandshaltern abgedeckt sind. Die Dédmmplatten sind einlagig auf ausrei-
chend ebenem Untergrund zu verlegen. Die Dachentwésserung ist so auszubilden, dass ein langfristi-
ges Uberstauen der Warmeddmmplatten ausgeschlossen ist. Ein kurzfristiges Uberstauen (wéhrend in-
tensiver Niederschldge) kann als unbedenklich angesehen werden.

Bei der Berechnung des Wéarmedurchgangskoeffizienten eines Umkehrdaches ist der errechnete Waér-
medurchgangskoeffizient U um einen Betrag AU in Abhéngigkeit des prozentualen Anteils des Wérme-
durchlasswiderstandes unterhalb der Abdichtung am Gesamtwérmedurchlasswiderstand nach Tabelle 4
zu erh6hen. Bei leichter Unterkonstruktion mit einer flaichenbezogenen Masse unter 250 kg/m? muss der
Wérmedurchlasswiderstand unterhalb der Abdichtung mindestens 0,15 (m?K)/W betragen.

Wérmedédmmsysteme als Perimeterddmmung (aulBenliegende Wérmeddmmung erdberiihrender Ge-
béaudeflédchen aulBer unter Gebaudegriindungen), unter Anwendung von Ddmmstoffplatten aus extru-
dergeschdumtem Polystyrolschaumstoff nach DIN 18164-1 und DIN V 4108-4 und Schaumglas nach
DIN 18174 (nunmehr DIN EN 13164 bzw. DIN EN 13167), Anmerkung des Verfassers), wenn die Peri-
meterddmmung nicht standig im Wasser liegt. Langanhaltendes Stauwasser oder driickendes Wasser
ist im Bereich der Ddmmschicht zu vermeiden. Die Ddmmplatten miissen dicht gestoBen im Verband
verlegt werden und eben auf dem Untergrund aufliegen. Platten aus Schaumglas sind miteinander voll-
fugig und an den Bauteilflachen groB3flachig mit Bitumenkleber zu verkleben. Die Oberfléche der verleg-
ten, unbeschichteten Schaumglasplatten ist vollflachig mit einer bitumindsen, frostbesténdigen Deckbe-
schichtung zu versehen. Diese entféllt bei werksseitig beschichteten Platten, wenn es sich um eine mit
Bitumen aufgebrachte Beschichtung handel.

Dariiber hinaus enthalt die Norm DIN V 4108-4 [12] fur extrudierte Polystyrol-Hartschaumplatten und fiir
Schaumglasplatten, die als aullenliegende Warmedammung angewendet werden sollen, zusatzliche
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Regelungen fir diese Produkte. Des Weiteren sind fur extrudierte Polystyrol-Hartschaumplatten in der
Bauregelliste A Teil 1 die zusatzlichen Anforderungen festgeschrieben, die im Rahmen des Uberein-
stimmungsnachweises einzuhalten sind.

Fur Dammstoffe, die oberhalb der Dachabdichtung angeordnet werden sollen, so genannte Umkehrda-
cher (schematische Darstellung siehe Bild 2), und Dammstoffe, die aullerhalb der Bauwerksabdichtung
angrenzend an das Erdreich eingebaut werden sollen, so genannte Perimeterd@mmung (schematische
Darstellung siehe Bild 3 und Bild 4), und nicht unter die Regelungen der Norm DIN 4108-2 und DIN V
4108-4 fallen, ist die Verwendbarkeit durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassung nachzuweisen.

Fur Dammstoffe nach den harmonisierten Normen DIN EN 13162 bis DIN EN 13171 wurde fir die An-
wendung dieser Produkte in Deutschland die Norm DIN V 4108-10 [13] erarbeitet. Nach DIN V 4108-10
ist fir extrudierte Polystyrol-Hartschaumplatten die Anwendung als Umkehrdach oder Perimeterdam-
mung und fur Schaumglas als Perimeterd@ammung maoglich. Fur die anderen Dammstoffe nach harmo-
nisierten Normen ist die Anwendung als aulenliegende Warmedammung nicht geregelt. Diese Damm-
stoffe bedlrfen hiernach einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, wenn sie als auRenliegende
Warmedammung angewendet werden sollen.

3.1.2 Umkehrdach

Fur die Anwendung im Umkehrdach wurden bisher (bis auf eine Ausnahme; siehe hierzu Erlauterungen
am Ende dieses Abschnitts) nur extrudergeschaumte Polystyrol-Hartschaumplatten mit Schaumhaut
allgemein bauaufsichtlich zugelassen. Die extrudergeschaumten Polystyrol-Hartschaumplatten missen
hierflr die Anforderungen entsprechend dem Anwendungstyp WU nach DIN V 4108-10 [13] erflllen
sowie eine Druckspannung bei 10 % Stauchung von mindestens 0,30 N/mm? aufweisen und bei Pri-
fung der Wasseraufnahme bei Unterwasserlagerung bzw. beim Diffusionsversuch bestimmte Werte
nicht Uberschreiten. Zusatzlich missen die Platten Frost-Tau-Wechselbeanspruchungen unter definier-
ten Bedingungen ohne wesentliche Veranderung der Druckfestigkeit und der Wasseraufnahme uber-
stehen.

Bei der Berechnung des vorhandenen Warmedurchgangskoeffizienten Up (friiher kp) der gesamten
Dachkonstruktion ist der errechnete U-Wert um einen Zuschlag AU (friher Ak) (max. 0,05 W/(m?-K) zu
erhohen, wenn der Anteil des Warmedurchlasswiderstandes unterhalb der Dachabdichtung kleiner 50
% ist. Hiermit soll der sich bei Niederschlag ergebende Warmeverlust, der durch den Regenwasserab-
fluss unterhalb der Dammschicht entsteht, berticksichtigt werden.

Tabelle 1: Zuschlagswerte fiir Umkehrdécher.

Anteil des Wérmedurchlasswiderstandes raumseitig Zuschlagswert
der Abdichtung am Gesamtwérmedurchlasswiderstand AU

[%] [W/m*K)]
unter 10 0,05

von 10 bis 50 0,03

Uber 50 0
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Z. <. 74

@ Kiesschittung & 16-32 mm

@ ggf. Rieselschutz

® extrudierter Polystyrol-Hartschaum
@ Dachabdichtung

® Dachdecke

Bild 2: Umkehrdach (schematische Darstellung).

In den Zulassungen kdnnen neben dem Ublichen Umkehrdach mit Kiesschicht auch folgende Sonder-
konstruktionen mit zugelassen sein:

-- Umkehrdach mit Begriinung
Bei dieser Konstruktion wird oberhalb der Kiesschicht (Dranschicht) eine Vegetationsschicht ange-
ordnet. Bei Anordnung einer Extensivbegrinung kann auf die Kiesschicht oberhalb der Dammplatten
verzichtet werden, wenn die Vegetationsschicht die Funktion der Dranschicht ibernehmen kann.

-- Umkehrdach mit einer Verbundplatte
Dieses Dammsystem besteht aus einer extrudergeschaumten Polystyrol-Hartschaumplatte, die
werkseitig mit einer Mortelschicht beschichtet wird. Die Mértelschicht Gbernimmt hierbei die Funktion
des UV-Schutzes sowie der Lagesicherung des Dammsystems gegen Windsog.

In den Zulassungen wird die Anwendung der Warmedammsysteme in der Regel nur in Bereichen zuge-
lassen, in denen die Dacher entweder nur zu Wartungszwecken begangen werden oder bei Konstrukti-
onen mit Betonplatten im Kiesbett nur eine Nutzung als Terrasse oder dergleichen vorgesehen ist.

Soll ein System auch fiir befahrbare Dacher (Parkdecks) verwendet werden, so ist das nur zulassig,
wenn in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung auch dieser Anwendungsbereich erlaubt wird.
Vom DIBt werden daher Zulassungen erteilt, die unter anderem flr befahrbare Umkehrdachkonstruktio-
nen gelten. Die erteilten Zulassungen regeln Umkehrdachkonstruktionen mit der Mdglichkeit verschie-
dener Konstruktionsaufbauten, die bei entsprechender Bemessung und Ausflhrung mit Kraftfahrzeugen
befahren werden durfen.

Als besondere Ausflihrung eines Umkehrdaches wurden vom DIBt Zulassungen fiir Umkehrdachkon-
struktionen erteilt, fir die bei Anordnung einer wasserableitenden Trennlage oberhalb der extruderge-
schaumten Polystyrol-Hartschaumplatten auf eine Erhdhung des Warmedurchgangskoeffizienten U der
Dachkonstruktion um einen AU-Wert verzichtet werden kann (siehe hierzu [15]) .

Bei Umkehrdachern treten bedingt durch den Abfluss von Niederschlagen unter der Warmedammung
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Warmeverluste auf. Bisher werden in Deutschland niederschlagsbedingte Warmeverluste mit einem Zu-
schlag AU von bis zu 0,05 W/(m?K) zum U-Wert berlcksichtigt, wodurch die Dicke des Dammstoffs er-
heblich vergroRert werden muss.

Beim verbesserten Umkehrdachaufbau ohne nennenswerte Warmeverluste wird anstelle der bisher Gb-
lichen Vliesauflage oberhalb der extrudergeschaumten Polystyrol-Hartschaumplatten eine Trennlage mit
wasserableitenden Eigenschaften angeordnet. Die Aufgabe der im Regelfall 3 m breiten und Gberlappt
verlegten Trennlage besteht darin, anfallendes Niederschlagswasser bereits oberhalb der Dammplatten
abzufiihren. Die wasserableitende Trennlage vermindert die unter den Dammplatten abflieRende Was-
sermenge soweit, dass der AU-Zuschlag unberUcksichtigt bleiben kann (AU = 0 W/(m? K).

Auch die Ausfiihrung eines Umkehrdaches mit einer expandierten Polystyrol-Hartschaumplatte (EPS)
gehdrt zu den ,Sonderkonstruktionen” eines Umkehrdaches. Vom DIBt werden fir diese Ausflihrung
ebenfalls Zulassungen erteilt. Aufgrund der nachfolgend genannten zusatzlich einzuhaltenden Anforde-
rungen fir die Ausfiihrung dieser Konstruktion sollte man hier eher von einem DUO-Dach sprechen. Fr
die Anwendung dieser Dammplatte enthalt die Zulassung, wie auch die Zulassung fur Dachbegru-
nungssysteme (siehe auch Abschn. 3.1.3), folgende einschrankende Regelungen, die zu beachten sind:

-- Die Dachkonstruktion muss so gestaltet sein, dass mindestens 50 % des Warmedurchlasswider-
stands unterhalb der Dachabdichtung vorhanden ist,

-- der Warmedurchlasswiderstand der Schichten unterhalb der Dachabdichtung muss mindestens den
Anforderungen der DIN 4108-2 entsprechen.

Zur Bericksichtigung eines moglicherweise hoheren Feuchtegehalts im Dammstoff enthalt der in der
Zulassung festgelegte Rechenwert der Warmeleitfahigkeit einen entsprechenden ,Sicherheitszuschlag”.

Tabelle 4 enthalt eine Auflistung aller bei Redaktionsschluss dieses Beitrages (2.08.2007) geltenden
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fur Umkehrdacher unter Verwendung von extruderge-
schaumte Polystyrol-Hartschaumplatten und einer expandierten Polystyrol-Hartschaumplatte in alpha-
betischer Reihenfolge der Produktbezeichnungen (Zulassungsgegenstand).

3.1.3 Dachbegriinungssysteme

Dachbegriinungssysteme bestehen aus expandierten Polystyrol-Hartschaumelementen (EPS) sinnge-
mal nach DIN EN 13163 (Genaueres siehe Zulassungsbescheid), die oberhalb der Dachabdichtung
angeordnet werden und als oberen Abschluss eine Vegetationsschicht erhalten. Die Dammelemente
sind zur Aufnahme der Vegetationsschicht profiliert. Die Vegetationsschicht Gbernimmt die Funktion des
UV-Schutzes und der Lagesicherung der Dammelemente gegen Windsog (die vorhandene Windsogbe-
anspruchung in Abhangigkeit von der Gebaudehdhe ist jedoch zu beachten).

Die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen enthalten fur den rechnerischen Nachweis des Warme-
schutzes fir das jeweilige Dammelement einen Bemessungswert (friher Rechenwert) des Warme-
durchlasswiderstands. Die Vegationsschicht wird beim rechnerischen Nachweis des Warmeschutzes
nicht berlcksichtigt.

Die Dachbegriinungssysteme drfen nur unter folgenden Voraussetzungen verwendet werden:

-- Die Dachkonstruktion muss so gestaltet sein, dass mindestens 50 % des Warmedurchlasswider-
stands unterhalb der Dachabdichtung vorhanden ist,

-- der Warmedurchlasswiderstand der Schichten unterhalb der Dachabdichtung muss mindestens den
Anforderungen nach DIN 4108-2 entsprechen.
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3.1.4 Dachspritzschaumsysteme

Die bisher allgemein bauaufsichtlich zugelassenen Dachspritzschaumsysteme sind Warmedammsys-
teme, die aus einem Polyurethan (PUR)-Hartschaum, der als Ortschaum an der Anwendungsstelle im
Spritzverfahren hergestellt wird, und einem oberhalb des Ortschaumes angeordneten UV-Schutz beste-
hen. Der UV-Schutz wird entweder als Kiesschittung oder als UV-Schutzanstrich ausgefihrt. Weitere
Informationen uber Dachspritzschaumsysteme kdnnen [16] entnommen werden.

Die fur die Anwendung als Dachspritzschaumsystem geeigneten Polyurethan (PUR)-Ortschaume mus-
sen die Anforderungen nach DIN 18159-1 [17] erfiillen, dariber hinaus aber eine hdhere Rohdichte, ei-
ne Mindestdruckfestigkeit von 0,30 N/mm? und eine bestimmte Geschlossenzelligkeit aufweisen.

Die Schaumschicht wird in mindestens 3 Lagen mit je 10 bis 15 mm aufgebracht. Die Mindestdicke der
gesamten Dammschicht muss 30 mm betragen. In den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen wird
keine Aussage uber eine etwaige abdichtende Wirkung des Dachspritzschaumsystems gemacht.

3.1.5 Perimeterdimmung

Unter Perimeterdammung wird die Anordnung der Warmedammung zwischen Auflenwand (auBerhalb
einer evtl. Abdichtung) und Erdreich bzw. zwischen FuBbodenplatte (auch dort auRerhalb einer evtl.
Abdichtung) und Erdreich verstanden (siehe Bilder 3 und 4). Die Perimeterddmmung ersetzt nicht einen
eventuellen Schutz gegen Feuchtebeanspruchung der Bauteile aus dem Boden. Bei der Anwendung
der Perimeterdammung im erdfeuchten Bereich wird vorausgesetzt, dass der anstehende Boden gut
wasserdurchlassig ist. Bei bindigen oder geschichteten Boden, bei denen Stau- oder Schichtenwasser
auftreten kann, ist eine Dranung nach DIN 4095 [18] vorzusehen. Fir die Anwendung als Perimeter-
dammung im erdfeuchten Bereich wurden bisher fir folgende Dammstoffe Zulassungen erteilt:

- extrudergeschaumte Polystyrol-Hartschaumplatten (XPS) mit Schaumhaut
- expandierte Polystyrol-Hartschaumplatten (EPS) als Automaten- oder Blockware
- Schaumglasplatten

kinstliche Mineralfaserdammplatten fir die Anwendung im Wandbereich (zurzeit keine gultige Zulas-
sung).

@ Kellerwand

@ Abdichtung

@ Wérmedammung (extrudierte
Polystyrol-Hartschaumplatten
oder expandierte Polystyrol-
Hartschaumplatten oder
Schaumglasplatten)

@ Erdreich

Bild 3: Perimeterddmmung im Wandbereich (schematische Darstellung).
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@ FuBboden

@ Bodenplatte

® Abdichtung nach DIN 18195 Teil 10, unterste Lage
Lochglasvlies o.a., nicht verklebt

@ Wédrmeddmmung (extrudierte Polystyrol-
Hartschaumplatten oder expandierte Polystyrol-
Hartschaumplatten oder Schaumglasplatten)

® Sauberkeitsschicht

® Erdreich

Bild 4: Perimeterddmmung unter dem KellerfuBboden (schematische Darstellung).

Fur die Anwendung als Perimeterddmmung im driickenden Wasser (Grundwasser) wurden bisher Zu-
lassungen erteilt fur

— extrudergeschaumte Polystyrol-Hartschaumplatten (XPS mit Schaumhaut) und fir
— Schaumglasplatten.

Der vorhandene Kenntnisstand aus Untersuchungen an ausgefuihrten Objekten und aus Feldversuchen
erlaubt die Anwendung von Perimeterddmmungen in Bereichen mit driickendem Wasser nur dann,
wenn die Dammplatten nicht vom Wasser hinterlaufen werden konnen. Die Dammplatten sind deshalb
vollflachig mit dem Untergrund zu verkleben. Zusatzlich sind die Seiten der Dammstoffplatten ebenfalls
vollflachig zu verschlieRen, um einen Wassereindrang zu verhindern. Darlber hinaus sind die Damm-
platten gegen Auftrieb konstruktiv zu sichern. Da die Weiterleitung der Auftriebskrafte bei Vorhanden-
sein einer bitumindsen Abdichtung nicht Uber die Abdichtung moglich ist, sind geeignete andere MaR-
nahmen vorzusehen (z. B. die Anordnung einer Konsole). Die Auftriebsicherung ist in jedem Fall nach-
zuweisen.

Fur die Perimeterd@mmung geeignete Dammplatten miissen zunachst die Anforderungen des entspre-
chenden Anwendertyps der jeweiligen Produktnormen erfillen

— (siehe hierzu DIN V 4108-10).

Dariber hinaus werden im Rahmen der zu erteilenden Zulassungen noch weitere Anforderungen an
den Dammstoff gestellt.

Die Polystyrol-Hartschaumplatten (XPS und EPS) dirfen auerdem unter definierten Prifbedingungen
nur eine begrenzte Wasseraufnahme haben und missen einer Frost-Tau-Wechselbeanspruchung ohne
wesentliche Veranderung der Druckfestigkeit bei nur begrenzter Wasseraufnahme standhalten. Je nach
Einbautiefe in das Erdreich mussen die Polystyrol-Hartschaumplatten eine entsprechende Mindest-
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druckfestigkeit aufweisen. Schaumglasplatten sind bei der Ausfihrung in Bereichen, in denen Frost auf-
treten kann, durch eine frostbestandige Bitumenspachtelmasse vor Feuchtigkeit zu schitzen.

Bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten der gesamten Wand- bzw. FuBbodenkonstruk-
tion ist der errechnete U-Wert (friher k-Wert) bei Anordnung von expandierten Polystyrol-Hartschaum-
platten um ein Zuschlag AU (friher Ak) = 0,04 W/(m?K) zu erhéhen. Hiermit soll unter anderem das
Langzeitverhalten (Wasseraufnahme, Druckbeanspruchung) berlcksichtigt werden. Bei extruderge-
schaumten Polystyrol-Hartschaumplatten und bei Schaumglasplatten ist ein solcher Zuschlag nicht er-
forderlich.

3.2 Warmedammputzsysteme

Warmedammputzsysteme aus Marteln mit mineralischen Bindemitteln sind in DIN EN 998-1 [19] sowie
DIN 18550 [20] geregelt. Warmedammputzsysteme, die wesentlich davon abweichen, bediirfen einer
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung.

Eine wesentliche Abweichung von DIN EN 998-1 kann zum Beispiel darin bestehen, dass der Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit fir den Warmedammputz (Unterputz) nicht von den in der europai-
schen harmonisierten Norm angegebenen Klassen erfasst wird, da hier wesentlich bessere Werte er-
zielt werden kdnnen oder da der Wasseraufnahmekoeffizient erheblich von den genormten Werten nach
oben abweicht.

3.3 Warmedammung unter lastabtragenden Bauteilen

Die Anordnung von Dammstoffen unter statisch tragenden Bauteilen ist in den Technischen Baube-
stimmungen flr die verschiedenen Bauarten nicht vorgesehen. Aber auch die Dammstoffnormen (Pro-
duktnormen) enthalten keinen entsprechenden Anwendungstyp. Die in den Dammstoffnormen definier-
ten Angaben zur Druckspannung (z. B. Druckspannung bei 10 % Stauchung flr Dammstoffe nach DIN
EN 13164) flhren zu einer StoffkenngréRe, die nach einem festgelegten Kurzzeit-Prifverfahren ermittelt
wird. Diese Druckspannungen sind also keinesfalls Werte, die fur den Standsicherheitsnachweis bei ei-
ner solchen Anordnung verwendet werden konnten. Genau das aber ist der Kern der Untersuchungen
im Zulassungsverfahren fir eine solche Bauart. Die Anordnung von Dammstoffen unter statisch tragen-
den Bauteilen kann deshalb nur auf dem Zulassungswege allgemein nachgewiesen werden.

Fur die Anwendung von Schaumglasplatten unter lastverteilenden Griindungsplatten gibt es bereits seit
mehreren Jahren allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen.

Seit Ende 1999 werden vom Deutschen Institut fiir Bautechnik allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
auch fur extrudergeschaumte Polystyrol-Hartschaumplatten fiir die Anwendung unter lastverteilenden
Grindungsplatten erteilt. Im Gegensatz zu den Schaumglasplatten ist bei der Verwendung von extru-
dergeschaumten Polystyrol-Hartschaumplatten mit Kriechverformungen zu rechnen, die bei der Planung
des jeweiligen Bauwerks zu bericksichtigen sind. Die erteilten Zulassungen enthalten eine Aussage zu
den erwartenden Kriechverformungen. Grundsatzlich gelten die erteilten Zulassungen nur flr die An-
ordnung der Dammplatten unter vorwiegend ruhender Belastung.

Aufgrund umfangreicher Untersuchungen im Zulassungsverfahren zum Tragverhalten von dicken Plat-
ten aus expandiertem Polystyrol konnte der Anwendungsbereich von vorher maximal 12 ¢cm dicken Plat-
ten auf 30 cm dicke Platten erweitert werden. In einem Fall ist der Nachweis flir die Aufnahme von hori-
zontal einwirkenden Kraften gefiihrt worden. In der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist festge-
legt, dass in Abhangigkeit der Auflast bis zu 10% der vertikal einwirkenden Krafte als Horizontalkraft
aufnehmbar sind.

Weitere Zulassungen wurden auch fir lose Schittungen aus Schaumglas erteilt, nachdem im Jahr 2001
erstmalig eine Zulassung fir eine lose Schuttung aus Schaumglassplitt mit einer Kérnung < 60 mm vom
DIBt erteilt wurde. Der Dammstoff wird hierbei im verdichteten Zustand als Perimeterd@mmung unter
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einer Grindungsplatte aullerhalb der Abdichtung angeordnet. Der anstehende Boden muss gut was-
serdurchlassig (nichtbindiger Boden) sein. Alle bisher erteilten Zulassungen flir Dammstoffe unter last-
abtragenden Bauteilen (statisch tragend) gelten nur fiir die Anwendung unter lastverteilenden Grin-
dungsplatten bei vorwiegend ruhenden Verkehrslasten.

3.4 Kerndammung zweischaliger AuRenwande aus Mauerwerk

Nach DIN 1053 -1 [21] darf der Hohlraum zwischen den Mauerwerksschalen von zweischaligen Au-
Renwanden mit Warmedammstoff ohne verbleibende Luftschicht verflllt werden (Kernddmmung), wenn
die verwendeten Dammstoffe flr diesen Anwendungsbereich genormt sind oder deren Verwendbarkeit
nach bauaufsichtlichenVorschriften nachgewiesen ist (siehe Bild 5 bis 7).

Wie bereits unter Abschnitt 1 beschrieben, wird die Anwendung von Dammstoffen mit CE-
Kennzeichnung nach harmonisierten Normen in DIN V 4108-4 und DIN V 4108-10 geregelt.

Der Anwendungstyp Kerndammung wird nach DIN V 4108-10 mit dem Kurzzeichen WZ gekennzeichnet
(Wand-Zwischenraum).

Bild 5: Schiittungen aus Perlit oder Mineralfasergranulat als Kern-
démmung fiir zweischaliges Mauerwerk.

@ Kernddmmung aus
Mineralfaser-Kerndémmplatten
bzw. Kernddmmfilzen

@ Drahtanker (nichtrostender
Stahl nach DIN 17440) mit
Abdeckscheibe

® Feuchtigkeitssperre

@ Entwésserungs6ffnungen
entsprechend DIN 1053-1

% % ¢ 77
#

® Feuchtigkeitssperre

@ Drahtanker, ggf. nachtrédglich gesetzt
(nichtrostender Stahl nach DIN 17440)

® Schittung als Kernddmmung

@ Entwésserungsdffnung

Bild 6: Mineralfaser-Kerndémmplatten bzw. Kernddmmfilze fiir
zweischaliges Mauerwerk ohne Luftschicht.
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® AuBenschale (Verblend- oder Vormauerschale)

@ EPS-, XPS- oder PUR-Hartschaumplatte

® Innenschale (Hintermauerschale)

@ Drahtanker (nichtrostender Stahl nach DIN 17440)
mit Abdeckscheibe

® Entwdsserungsdffnungen entsprechend DIN 1053-1

® Feuchtigkeitssperre

@ Untermértelung

Bild 7: EPS-, XPS- oder PUR-Hartschaumplatten fiir zweischaliges Mauerwerk ohne Luftschicht; Einbau.

Hiernach ist fur folgende Dammstoffplatten vom Anwendungstyp WZ die Anwendung als Kerndammung
zweischaliger Wande aus Mauerwerk geregelt:

Mineralwolledammstoffe nach DIN EN 13162 [2], expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS) nach DIN
EN 13163 [3], extrudierter Polystyrol-Hartschaum (XPS) nach DIN EN 13164 [4], Polyurethan-Hart-
schaum (PUR) nach DIN EN 13165 [5], Phenolharz-Hartschaum (PP) nach DIN EN 13166 [6], Schaum-
glas (CG) nach DIN EN 13167 [7], Blahperlit (EPB) nach DIN EN 13169 [9], expandierter Kork (ICB)
nach DIN EN 13170 [10] und Holzfaserdammstoff (WP) nach DIN EN 13171 [11].

3.5 Trittschalldammstoffe

Fur die Verwendung von Dammstoffen unter Estrichen ist die Verwendbarkeit durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung nachzuweisen. Die Zulassung enthalt neben den Angaben zum Verbesse-
rungsmass des Trittschallschutzes weitere Produkteigenschaften wie die Druckfestigkeit, die Zusam-
mendrUckbarkeit und ggf. der Wasseraufnahme.
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4  Warmedammstoffe mit europaischer technischer Zulassung

Auf der Grundlage der Bauproduktenrichtlinie (siehe hierzu auch Abschnitt 1) kdnnen Dammstoffe mit
CE-Kennzeichnung nach harmonisierten Produktnormen oder nach europaischen technischen Zulas-
sungen hergestellt werden und in den Handel gelangen. Die Anwendung dieser Dammstoffe im Bau-
werk bleibt jedoch weiterhin im nationalen Regelungsbereich der Mitgliedstaaten, die in technischen
Anwendungsregeln (z. B. Anwendungsnormen) festzuschreiben sind. Antrage auf Erteilung europai-
scher technischer Zulassungen werden von den europaischen Zulassungsstellen, die in der Organisati-
on flr Technische Zulassungen (EOTA) zusammengeschlossen sind, bearbeitet. Die Arbeiten an der
Erstellung von europaischen technischen Zulassungen, auch im Bereich der Bauprodukte fir den War-
me-und Schallschutz, laufen bereits seit einiger Zeit.

Nach Art. 8.2 der Bauproduktenrichtlinie konnen europaische technische Zulassungen flr Bauprodukte
erteilt werden, fur die eine harmonisierte Norm oder ein Normungsmandat nicht existiert und nach Auf-
fassung der Europaischen Kommission eine Norm nicht oder noch nicht ausgearbeitet werden kann o-
der fur Bauprodukte, die wesentlich von der jeweiligen harmonisierten Norm abweichen.

Die europaischen technischen Zulassungen wurden nach den gemeinsamen Verfahrensregeln der EO-
TA entsprechend dem Art 9.2 der Bauproduktenrichtlinie - also ohne Zulassungsleitlinie - nach erfolgter
Abstimmung mit den anderen Stellen der EOTA vom Deutschen Institut fir Bautechnik erteilt.

Vom Deutschen Institut fir Bautechnik werden bereits seit 1999 europaische technische Zulassungen
fur Dammstoffe erteilt. Es handelt sich hierbei um Dammplatten und Dammfilze, die aus Schafwolle,
Schafwolle und Polyesterfasern oder einem Gemisch von Flachs-, Jute- und Polystyrolfasern hergestellt
werden.

Fur den Bereich Umkehrdach (vgl. hierzu Abschnitt 3.1.2 wurde zudem eine Leitlinie (ETAG) nach Art
9.1 der Bauproduktenrichtlinie erarbeitet. Danach sind europaisch technische Zulassungen auch fiir be-
stimmte Umkehrdachkonstruktionen (siehe hierzu [22]) mdglich, wenn die ETAG endg(ltig von der eu-
ropaischen Kommission angenommen ist.

Im Unterschied zu den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen im nationalen Bereich gelten die eu-
ropaischen technischen Zulassungen nur fir die Herstellung der Bauprodukte in einem in der Zulassung
genannten Herstellwerk oder auch dort genannten mehreren Herstellwerken.

Besonders zu erwahnen sind die in den erteilten Zulassungen enthaltenen Regelungen zur Warmeleit-
fahigkeit und zum Brandverhalten. Der Abschnitt 2.9 der erteilten europaischen technischen Zulassun-
gen enthalt Regelungen zur Warmeleitfahigkeit. Wie bereits bei den europaischen Dammstoffnormen
erlautert stellt der dort angegebene Nennwert der Warmeleitfahigkeit (declared value of thermal conduc-
tivity) einen Wert dar, der im Rahmen einer statistischen Auswertung vorhandener Messungen unter
Berticksichtigung eines Klimas von 23 °C/50 % rel. Luftfeuchte nach DIN EN ISO 10456 [23] (,Warme-
schutz - Baustoffe und -produkte -Verfahren zur Bestimmung der warmeschutztechnischen Nenn- und
Bemessungswerte”) ermittelt wurde. Nach Abschn. 3.3 der erteilten Zulassung ist der Nennwert der
Warmeleitfahigkeit im Rahmen der CE-Kennzeichnung anzugeben. Dieser Wert stellt noch keinen Be-
messungswert (friher Rechenwert) dar, der in Deutschland fur den Nachweis des Warmeschutzes ver-
wendet werden darf.

Der Abschnitt 2.10 der erteilten Zulassungen enthalt Angaben zum Brandverhalten der Bauprodukte.
Bis auf Produkte der Baustoffklasse E werden die zugelassenen Dammstoffe hiernach in die Euroklasse
NPD (,keine Leistung festgestellt”) eingestuft (sieche Entscheidung der Kommission zum europaischen
Klassifizierungssystem zum Brandverhalten). Die mit europaischen technischen Zulassungen geregel-
ten Bauprodukte sind damit in Deutschland ohne zusatzliche Regelungen zum Brandverhalten nicht oh-
ne weitere Nachweise anwendbar. Fir die Verwendung in Deutschland ist lediglich die Baustoffklasse E
mindestens normalentflammbar nachgewiesen.
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Damit die europaisch zugelassenen Dammstoffe auch in Deutschland im Bauwesen anwendbar sind,
wurden vom Deutschen Institut fir Bautechnik zu den européischen technischen Zulassungen jeweils
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen nach den Bauordnungen der Lénder erteilt, in denen unter
anderem das Brandverhalten nach der bauaufsichtlich eingefuhrten Norm DIN 4102 geregelt wird.

Das hat zur Folge, dass die meisten mit dem CE-Zeichen zu kennzeichnenden Bauprodukte im Hinblick
auf das Brandverhalten auch noch mit dem U-Zeichen fur die Anwendung in Deutschland zu kenn-
zeichnen sind.

Im Rahmen der erteilten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen wurden auer der Regelung des
Brandverhaltens zusatzlich auch noch folgende Regelungen aufgenommen:

— Festlegung des Rechenwertes der Warmeleitfahigkeit unter Berucksichtigung eines Klimas von
23°C/80 % rel. Luftfeuchte und der entsprechenden Warmeleitfahigkeitsgruppe,

— Angabe eines Anwendungstyps nach DIN V 4108-10 und

— Regelung zur Anwendung im Holzbau.
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VIP in der Sanierung, Chance auf Fordermittel -
VIP im CO2.-Gebaudesanierungsprogramm der KFW

Dieter Bindel, Gebaudeenergieberater, Ingenieure, Handwerker e.V. GIH Baden-Wirttemberg

1 Einfiihrung

Energieeffizienz, Energieeinsparung im Gebaudebereich, CO. Minderung, Fordermittel das sind einige
der Themen in der taglichen Energieberatung. Insbesondere die moglichen Zuschisse und zinsglnstige
Darlehen fiir die anstehende energetische Sanierung interessieren die Bauherren.

Grundlage fur viele Forderprogramme ist eine Berechnung des Gebaudezustands vor der Sanierung,
und die sich daraus ergebenen Modernisierungsvorschlage zur Verbesserung des Dammstandards und
der Gebaudetechnik. Zur Berechnung werden die Rechenverfahren der glltigen Energieeinsparverord-
nung und dazugehdrigen Normen zugrunde gelegt. Eine umfassende Energieberatung mit Vor-Ort Ter-
min, Gebaudeaufnahme und Auswertung leistet hierfur eine sehr gute Grundlage.

Im Sanierungsbereich bei bestehenden Wohngebauden sind in der Energieeinsparverordnung Min-
destwerte flr den U-Wert der einzelnen Bauteile festgelegt. Es ist jedoch moglich bei umfassender Mo-
dernisierung das Gebaude zu bilanzieren und primarenergetisch zu bewerten. Mit der bauaufsichtlichen
Zulassung der Vakuumdammung erschlieen sich fur den Energieberater und Planer nun neue Mdg-
lichkeiten fur die Modernisierungsplanung im Geb&udebereich und der Ausnutzung von Fordermitteln.

2  Das CO; Gebaudesanierungsprogramm

Die KFW stellt flir die energetische Sanierung zinsgunstige Darlehen und Zuschisse zur Verfligung. Die
hier kurz beschriebenen Programme beinhalten Varianten fir eine umfangreiche Modernisierung eben-
so wie auch die Forderung von Einzelmalinahmen. Die Zinssatze fiir die Kredite sind gegentber bank-
ublichen Finanzierungen verbilligt und die Auszahlung erfolgt mit 100%. Weitere KFW-Forder-
programme und die Merkblatter/ Forderbedingungen finden Sie auf der Homepage der KFW-Banken-
gruppe www.kfw-foerderbank.de.

21 KFW Programm 143 Wohnraum Modernisieren , OKO-Plus* (Kredit)

In diesem Kreditprogramm kdnnen unter anderem Einzelmalnahmen zur energetischen Verbesserung
der Gebaudehillle geférdert werden. Die Zinskonditionen sind etwas hoher als im CO2-Gebaude-
sanierungsprogramm jedoch immer noch erheblich giinstiger als auf dem freien Kapitalmarkt.

In den Forderbedingungen und Merkblattern zum Programm wird die Vakuumd@mmung nicht extra er-
wahnt. Somit ist der Einbau von Vakuumdammung nur im Rahmen der derzeitigen vorliegenden bau-
aufsichtlichen Zulassungen moglich. Die in den Forderbedingungen enthaltenen Mindestdammdicken
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und Warmedurchlasswiderstande sind mit dem CO.-Gebdudesanierungsprogramm weitgehend iden-
tisch, so dass hier auf eine detaillierte Auflistung verzichtet wird.

2.2 KFW Programm 130 CO. Gebaudesanierungsprogramm (Kredit)

Das Programm 130 ist als Kreditvariante flr die umfassende Sanierung von Wohngeb&uden geeignet.
Die maximale Kreditsumme betragt 50.000,00 € je Wohneinheit bei 100% Auszahlung. Die Zinshohe
richtet sich nach der Laufzeit des Kredits und den tilgungsfreien Anlaufjahren. Stand August 2007 liegen
die Zinssatze zwischen 2,5 und 2,9% je nach Laufzeit.

Zum Erflllen der Forderbedingungen gibt es zwei Méglichkeiten
Kategorie A, Berechnung nach EnEV (Fir Gebaude bis 31.12.1983)

Bei Erreichen des Neubau-Niveaus nach §3 EnEV wird zusatzlich zur Zinsverglnstigung ein Tilgungs-
zuschuss von 5% gewahrt. Sollte das Neubauniveau um mindestens 30% unterschritten werden erhoht
sich der Tilgungszuschuss auf 12,5%

Kategorie B, MalRnahmenpakete 0 bis 4 (Fir Gebaude bis 31.12.1994)

Hier sind Malinahmenpakete mit sinnvollen Sanierungsmalnahmen in unterschiedlicher Kombination
geschnirt. Hervorzuheben ist das MalRnahmenpaket 4 bei welchem ein Energieberater oder Sachver-
standiger die Malnahmen individuell zusammenstellen kann. Die technischen Mindestanforderungen
sind in einem Merkblatt zusammengefasst.

2.3 KFW Programm 430 CO, Gebaudesanierungsprogramm (Zuschuss)

Fur selbstgenutztes Wohneigentum gibt es seit Anfang 2007 eine Zuschuss-Variante im Programm
CO2-Gebaudesanierungsprogramm. Das Programm 430 eignet sich flr alle die Ihr Gebaude umfas-
send Sanieren mdchten jedoch das Kapital flr die notwendigen Investitionen angespart haben oder sich
anderweitig finanzieren.

Zum Erfillen der Forderbedingungen gibt es zwei Mdglichkeiten
Kategorie A, Berechnung nach EnEV (Fir Gebaude bis 31.12.1983)

Bei Erreichen des Neubau-Niveaus nach §3 EnEV wird ein nicht rlickzahlbarer Zuschuss von 10% der
forderfahigen Investitionskosten gewahrt, jedoch begrenzt auf maximal 5000,00 € je Wohneinheit. Wird
das Neubauniveau um mindestens 30% unterschritten, erhdht sich der Zuschuss auf 17,5% der forder-
fahigen Investitionskosten jedoch maximal 8750,00 € je Wohneinheit.

Kategorie B, Maknahmenpakete 0 bis 4 (Fiir Gebaude bis 31.12.1994)

Hier sind Malnahmenpakete mit sinnvollen SanierungsmaBnahmen in unterschiedlicher Kombination
geschnirt. Hervorzuheben ist das MalRnahmenpaket 4 bei welchem ein Energieberater oder Sachver-
standiger die MaBnahmen individuell zusammenstellen kann. Die technischen Mindestanforderungen
sind in einem Merkblatt zusammengefasst. Bei Durchfiihrung der Mallnahmenpakete 0 bis 4 wird ein
Zuschuss von 2500,00 € je Wohneinheit gewahrt.

Weitere KFW-Fdrderprogramme und die ausflihrlichen Merkblatter, Férderbedingungen und aktuelle
Zinskonditionen finden Sie auf der Homepage der KFW-Bankengruppe www.kfw-foerderbank.de .
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3 Energetische Modernisierung Dreifamilienhaus

Zum besseren Vergleich der unterschiedli-
chen Kreditvarianten wurde ein Gebaude aus
dem Jahr 1955 gewahlt, welches umfassend
saniert werden soll. Aus Platzgriinden kann
die unterste Decke nur von der Warmseite
gedammt werden. Die verfligbare Aufbauhd-
he betragt ca. 50 mm. Als Dammstoff soll
hier Vakuumisolierung bercksichtigt wer-
den. Ebenfalls soll die Heizung erneuert
werden.

3.1 Gebaudedaten unsanierter Zustand

o Baujahr 1955

o 3 Wohneinheiten

o Heizung Ol-Kachelofen und OL Einzelfen
o Warmwasser dezentral elektrisch

Tabelle 1: U-Werte unsanierter Zustand

Beschreibung Bauteil Gebaudehiille U- Wert Bauteil
AuRenwand Massiv 1,59 W/(m?*K)
Oberste Decke Spitzboden 0,99 W/(m**K)
Kellerdecke 1,23 W/(m#*K)
Dachschragen/ Dachflache 2,05 W/(m*K)
Fenster (wurden 1984 getauscht) 2,80 W/(m*K)

3.2 Modernisierungsvariante MaRnahmenpakete

In den vorgegebenen Malinahmenpakten der KFW gibt es drei Pakete die auch die Kellerdecke als
MaBnahme beinhaltet.

o MP 0 mit Dach, Kellerdecke, Fenster und AuRenwand

o MP 2 beinhaltet Dach, Kellerdecke, Fenster und Heizung

o MP 4 hier sind vom Energieberater mindestens drei aus sechs vorgegebenen Malinahmen aus-
zuwahlen

Fur das Sanierungsobjekt eignet sich nur das Paket 4, hier kann der Berater alle geplanten MaRnahmen
einbeziehen, was in den vorgefertigten Paketen nicht moglich ist.
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Entsprechend den Forderbedingungen sind fiir die energetische Verbesserung der Gebaudehiille nach-
stehende Vorgaben zu erfillen:

Warmedammung der AuBenwande

Die zusatzliche Dammung der Auflenwand muss einen Warmedurchlasswiderstand von mind.
4,0(m?K)/W aufweisen. Folgende beispielhaft aufgefiinrte Kombinationen des Bemessungswertes der
Warmeleitfahigkeit (WL) und der Dammstoffdicke erfullen diese Anforderung:

Tabelle 2:

WL (W/mK) 0,008 |0011 |0,025 |0,030 |0,03 |0040 |0,045 |0,050

Dammstoffdicke (cm) | 3,5 4,5 10 12 14 16 18 20

Warmedammung der obersten Geschossdecke und von Flachdachern

Die Warmedammung von obersten Geschossdecken zu nicht ausgebauten Dachraumen und von
Flachdachern mussen einen Warmedurchlasswiderstand von mind. 6,8 (m?K)/W aufweisen. Folgende
beispielhaft aufgefihrte Kombinationen des Bemessungswertes der Warmeleitfahigkeit (WL) und der
Dammstoffdicke erfiillen diese Anforderung:

Tabelle 3:
WL (W/mK) 0,008 0,011 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050
Dammstoffdicke (cm) | 6 8 17 20 24 27 31 34

Warmedammung des Daches

Die Warmedammung von Dachschragen muss einen Warmedurchlasswiderstand von mind. 4,5
(m?K)/W aufweisen. Kann die Dammung im Zwischensparrenbereich nicht untergebracht werden, so
sind Dammungen unter bzw. auf dem Sparren vorzusehen. Folgende beispielhaft aufgefiihrte Kombina-
tionen des Bemessungswertes der Warmeleitfahigkeit (WL) und der Dammstoffdicke erflllen diese An-
forderung:

Tabelle 4:
WL (W/mK) 0,008 0,011 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050
Dammstoffdicke (cm) | 4 5 11 14 16 18 20 22

Warmedammung der Kellerdecke von der Warmseite aus

Die Dammung der Kellerdecke oder der Wand- und Bodenflachen muss einen Warmedurchlasswider-
stand von mind. 2,2 (m?K)/W aufweisen. Folgende beispielhaft aufgeflhrte Kombinationen des Bemes-
sungswertes der Warmeleitfahigkeit (WL) und der Dammstoffdicke erflllen diese Anforderung:
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Tabelle 5:
WL (W/mK) 0,008 0,011 ]0,025 |0,030 |[0,035 |0,040 |0,045 |0,050
Dammstoffdicke (cm) | 2 3 6 7 8 9 10 11

Fenster und Heizung

Die auszutauschenden Fenster mussen mindestens einen Uw-Wert von 1,3 W/(m*K) aufweisen. Als
Austausch der Heizung gilt der Einbau von Heizungstechnik auf Basis der Brennwerttechnologie, er-
neuerbarer Energien, Kraft-Warme-Kopplung und Nah-/Fernwarme (einschlieBlich der unmittelbar da-
durch veranlassten Mafinahmen).

Fur die Umsetzung der Sanierung auf Basis der MaRnahmenpakete wurden folgende Dammstoffdicken
und Qualitaten ausgewahit.

Tabelle 6: Ausgewdhlte Malinahmen MP4.

Bezeichnung Dicke Bemessungswert

Aulenwand 140 mm 0,035 W/(m*K) EPS
;)ebhet::trf Decke(  nicht - be- 240 mm 0,035 W/(m?K) Miwo
Dachschragen / Dachflache 160 mm 0,035 W/(m*K) Miwo
Kellerdecke oberseitig 20 mm 0,008 W/(m*K) VIP

Zur Umsetzung der DammmafBnahmen zuzlglich Fenster und Heizungsanlage stehen fir die Umset-
zung der MaBnahmen ein Kreditvolumen von 150.000,00 € zur Verfligung. (3 Wohneinheiten a’
50.000,00 €)

Alternativ kann auch der Zuschuss in Hohe von 2500,00 € je Wohneinheit beantragt werden. Diese Va-
riante ist in der Zusammenfassung zum Vergleich aufgefihrt.

3.3 Modernisierungsvariante ENEV Neubaustandard

In der Kategorie A, Berechnung nach ENEV Neubaustandard sind die vorgegebenen Werte nach §3 der
EnEV in Bezug auf den Primérenergiebedarf und der spezifische Transmissionswarmeverlust HT’ ein-
zuhalten. Durch die ganzheitliche Betrachtung des Gebaudes sind die fest vorgegeben Warmedurch-
lasswiderstande aus den Malnahmenpaketen nicht mehr zwingend vorgeschrieben. Das Hauptaugen-
merk liegt nun im Primarenergiebedarf und spezifischen Transmissionswarmeverlust HT'.
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Tabelle 7: Gebdudedaten.

Gebaudenutzflache (AN) 295 m?
Gebaude Bruttovolumen (Ve) 922 m?
Warmeubertragende Umfassungsflache (A) 567 m?
A/ Ve Verhaltnis 0,61

Tabelle 8: Einzuhaltende Bedingungen / berechnete Werte.

Primarenergie berechnet 34,66 kWh/m? *a
Primarenergie zulassig 103 kWh/m? *a
Transmissionswarmeverlust HT" berechnet 0,48 W/(m?*K)
Transmissionswarmeverlust HT’ zulassig 0,55 W/(m*K)
Anlagenaufwandszahl ep 0,44

Bei der Berechnung des Gebaudes auf Neubaustandard konnten die Dammdicken entsprechend redu-
ziert werden. Méglich wurde dies durch den Einsatz von erneuerbaren Energien in Form einer Holzpel-
letsheizung. Wirde dies Gebaude ohne den Dammstandard zu erhohen mit einer Gas Brennwerthei-
zung ausgestattet Uberschreitet der berechnete den einzuhaltenden Primarenergiebedarf. In nachste-
hender Tabelle sind die erforderlichen Dammdicken unter Einbeziehung der Heizungsvarianten aufge-
fahrt.

Tabelle 9: Erforderliche Ddmmdicken Einhaltung Primérenergie bei unterschiedlichen Heizsystemen.

Holzpelletsheizung Gas Brennwertheizung
Aulenwand 80 mm 0,035 W/(m*K) 120 mm 0,035 W/(m*K)
Oberste Decke 100 mm 0,035 W/(m*K) 120 mm 0,035 W/(m*K)
Kellerdecke 15 mm 0,008 W/(m*K) 20 mm 0,008 W/(m*K)
Dachschrage 160 mm 0,035 W/(m**K) | 120/80 mm 0,035/0,030
Fenster Uw- Wert 1,7 Uw- Wert 1,3

Beide Varianten erflllen die Forderbedingungen. Ein Verzicht auf die Kellerdeckenddmmung mit VIP
aus Kostengrunden hat zur Folge dass dies durch Erhohung der Dammdicken in anderen Bereichen
ausgeglichen werden muss und die Mehrkosten sich verlagern.
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Durch erreichen des Neubaustandards wird der Kreditnehmer mit 5% Tilgungszuschuss belohnt. Bei
einer Investitionssumme von 98.000,00 € sind das 4.900,00 € Tilgungszuschuss im Kreditprogramm.

Im CO2 Gebaudesanierungsprogramm Programmnummer 430 sind das 12.250,00 € (17,5% aus
98.000,00€) nicht zurtckbezahlbarer Zuschuss.

3.4 Modernisierungsvariante ENEV + 30%

Dieser Programmteil bietet zusatzlichen Anreiz die Energieeffizienz der Immobilie weiter zu steigern.
Ein Tilgungszuschuss in Hohe von 12,5% von der Kreditsumme oder einen nicht zurtickzahlbaren Zu-
schuss in Hohe von 17,5% der anrechenbaren Investitionskosten jedoch maximal 8750,00 € je Wohn-
einheit. konnen die hoheren Kosten etwas mindern.

Den Transmissionswarmeverlust um 30% zu senken bedarf nur der entsprechenden Erhdhung der
Dammdicken oder Einbau von Dammschichten mit geringerer Warmeleitfahigkeit. In gleichem Mal
muss jedoch auch der Primarenergiebedarf gesenkt werden, was ohne Einplanung von erneuerbaren
Energien nur mit groRtem Aufwand moglich ist.

Konnte die Kellerdeckendammung bei der Berechnung EnEV Neubaustandard noch durch andere
MaRnahmen ausgeglichen werden so kann bei EnEV +30 nicht darauf verzichtet werden.

Auf eine erneute Auflistung_ wie unter Punkt 3.4 wird verzichtet, eine Variante EnEV + 30% findet sich in
der zusammenfassenden Ubersichtstabelle.

3.5 Eine Variantenauswahl

Zum Vergleich wurden 5 mdgliche Varianten ausgewahit siehe Ubersichtstabelle.

Variante 1, das MaBnahmenpaket 4 mit Dammung des Daches, obersten Decke , Aufenwand, Keller-
decke, Austausch der Fenster und der Heizung.

Variante 2, Berechnung nach EnEV Neubaustandard mit Energietrager Holzpellets. Manahmen wie
Variante 1 jedoch mindest U-Werte nach EnEV

Variante 3, Berechnung nach EnEV Neubaustandard mit Energietrager Gas, Brennwerttechnik. Maf-
nahmen wie Variante 1 jedoch U-Werte optimiert zur Einhaltung der zulassigen Primarenergie.

Variante 4, Berechnung nach EnEV Neubaustandard mit Energietrager Holzpellets. Manahmen wie
Variante 1 jedoch Primérenergie und spezifischer Transmissionswarmeverlust 30 % unter EnEV Anfor-
derung.

Variante 5, Berechnung nach EnEV Neubaustandard mit Energietrager Gas, Brennwerttechnik mit sola-
rer Trinkwasserbereitung. Mallnahmen wie Variante 1 jedoch Primarenergie und spezifischer Transmis-
sionswarmeverlust 30 % unter EnEV Anforderung.
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Tabelle 10: Ubersichtstabelle.

MP4 EnEV EnEV EnEV +30 | EnEV +30 | Einheit
Holzpel- Gas- Holzpel- Gas-
letsheizung | brennwert- | letsheizung | brennwert-
heizung heizung
Solar WW
Variante 1 | Variante2 | Variante 3 | Variante4 | Variante 5
Primérenergie berechnet 34,66 99 29,87 68,38 kWh/m? *a
Primarenergie zulassig 103 103 72,41 72,41 kWh/m? *a
;Z?Qrfgissionswérmeverlust HT" be- 048 038 035 027 WI(meK)
;I;:nsr;;missionswérmeverlust HT zu- 055 0.5 0.38 038 Wi(mK)
Anlagenaufwandszahl ep X 0,44 15 0,49 1,35 W/(m#*K)
U- Wert AuRenwand X 0,34 0,25 0,22 0,17 W/(m>K)
Oberste Geschossdecke X 0,26 0,23 0,15 0,13 WI(m*K)
Dachflachen/ Schragen X 0,27 0,19 0,19 0,17 W/(m?*K)
Kellerdecke X 0,37 0,30 0,30 0,30 WI(m*K)
Fenster X 1,7 1,3 11 1,0 W/(m?*K)
Investitionskosten 101.000,00 | 95.000,00 | 98.000,00 | 110.000,00 | 126.000,00 | €
Enthaltene Kosten VIP 17.000,00 | 15.500.00 | 17.000,00 | 17.000,00 | 17.000,00 | €
|1\/I3a(;</ :(EN Kreditsumme Programm 150.000,00 P
Denotigler ST\ Kredit Programm | 451 000,00 | 95.000,00 | 98.000,00 | 110.000,00 | 126.000,00 | €
& bsvrﬁggﬂ/fer Tlgungszuschuss 475000 | 4.900,00 | 14.36250 | 15.750,00 | €
Zuschuss Programm 430 7.500,00 € 9.500,00 9.800,00 | 19.250,00 | 22.050,00 | €
Endenergie nach EnEV 80,70 125,75 84,17 102,38 56,24 kWh/m? *a
Energiekosten pro gm 5,65 4,90 5,90 3,99 3,94 €/ m? Jahr
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3.6 Mit VIP zum Tilgungszuschuss

Wegen der baulichen Situation ist es bei diesem Beispielprojekt nur mdglich die Kellerdecke von oben
zu dammen. Begunstigt wird die Entscheidung durch die Investoren auch die FuBboden im Zuge der
MaBnahmen mit zu erneuern. Es spielt keine Rolle welche Variante letztendlich ausgewahlt wird, die
Kosten fir die VIP werden zum grofRen Teil durch die Verginstigungen wie Teilschulderlass oder Zu-
schuss ausgeglichen, so dass nach der Sanierung nur wenig Mehrkosten verbleiben.

Ich fir meinen Teil habe den Bauherren die Variante 4 vorgeschlagen, hier bietet sie doch das beste
Verhéltnis zwischen Investition, Zuschissen, baulichen Gegebenheiten und Energieeinsparung. Die
jahrliche Energieeinsparung betragt 18,27 €/m? oder 5390,00 € im Jahr, das Nutzervehalten ist in die-
ser Zahl jedoch nicht ber(cksichtigt.

4  Forderung von EinzelmaBnahmen

Mit dem unter Punkt 2.1 beschriebenen Kreditprogramm Wohnraum Modemisieren ,OKO-PLUS® ist es
moglich zinsgunstige Kredite fur die Durchfihrung von EinzelmaBnahmen zu bekommen. Anhand der
Dammung einer Bodenplatte soll dies erklart werden.

Dammung der Bodenplatte 100gm gedammt von der Warmseite. FuBbodenaufbau max. 45 mm, ohne
Fertigbelag. Fir den Trockenestrich sind 2*10 mm abzuziehen und fiir die Feuchtigkeitssperre und
Ausgleich nochmals ca. 5 mm, verbleiben flir die Dammung eine Einbauhohe von 20 mm.

Fur diesen Bereich schreibt die Férderbedingung im KFW Programm 143 einen Warmedurchlasswider-
stand von 2,2 (m*K) /W vor. In der folgenden Tabelle sind mogliche Dammdicken in Bezug auf deren
Warmeleitfahigkeit (Bemessungswert) zum Vergleich aufgefiihrt.

Tabelle 11:
WLF W/(m*K) 0,008 (0,011 (0,025 (0,030 |0,035 |0,040 |0,045 |0,050
Dammestoffdicke incm |2 3 6 7 8 9 10 11

Die Berechnungsergebnisse wurden auf die lieferbaren Dammstoffdicken aufgerundet.

Die Tabelle zeigt beim Einsatz von Vakuumdammung Bemessungswert von 0,008 W/(m*K) einen deut-
lichen Platzgewinn von 6 cm gegenuber einem Ublicherweise verwendeten Polystyrol-Hartschaum der
WLF 0,035 W/(m*K).

Tabelle 12: Aufbau mit konventionellen Ddmmstoffen.

Bezeichnung Dicke Bemessungswert Warmedurchlasswiderstand
PUR alukaschiert 20 mm 0,025 W/(m*K) 0,80 (m2K)/W

Der Warmedurchlasswiderstand ist kleiner als 2,2 und liegt auerhalb der Forderbedingungen somit
kann das zinsgunstige Darlehen aus dem KFW-Programm 143 nicht beantragt werden, die Finanzie-
rung muss Uber die Hausbank bzw. den freien Kapitalmarkt beantragt werden.

125



3. Fachtagung VIP-BAU am 20.09.2007 in Wiirzburg

Tabelle 13: Bodenaufbau mit VIP.

Bezeichnung Dicke Bemessungswert Warmedurchlasswiderstand
Vakuumdé@mmung 20 mm 0,008 W/(m*K) 2,50 (m*K)/W

Der Warmedurchlasswiderstand ist groier als 2,2 und entspricht den Forderbedingungen. Somit kann
zur Finanzierung der Investition auf das Kreditprogramm 143 zurtckgegriffen werden.

Bei der Nachrlstung von Einzelbauteilen ergeben sich Vorteile durch die Einplanung von VIP. Nur
durch den Einbau von VIP ist es moglich in diesem Fall auf ein zinsgunstiges Darlehen zuriickzugreifen.
Auch die in der Energieeinsparverordnung verankerte Nachrustpflicht wird erfiillt. Als Planer und Hand-
werker ist es moglich auch bei geringen Aufbauhdhen die in der EnEV festgelegten Werte einzuhalten.

5 Zusammenfassung

Auch bei den Forderprogrammen der KFW muss zuerst die Bereitschaft vorhanden sein etwas zu inves-
tieren um dann Zuschiisse oder zinsglinstige Darlehen zu erhalten. Fir die VIP gibt es keinen bundes-
weiten direkten Zuschuss. Allein das Bundesland Schleswig-Holstein und einige Regionen und Stadte
gewahren Zuschlsse zwischen 20 und 100,00 €. Die VIP kann jedoch mit seinem hohen Dammwert
dazu beitragen die Gebaudehllle ganzheitlich ohne Schwachstellen zu d@mmen. Hier ist der Ansatz-
punkt um die Hurde der Forderbedingungen zu nehmen um an die Fordertopfe zu gelangen.

Nur in dem KFW-Forderprogramm CO,-Gebaudesanierung Programmnummer 130/430 ist es moglich
in dem MaRnahmenpaket 4, Vakuumddmmung auflerhalb der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
einzusetzen.

Bei aller Begeisterung ist zu beachten dass die VIP nur die bauaufsichtliche Zulassung fir die Anwen-
dungsbereiche DEO (Dammung unter Estrich ohne Schallschutzanforderung), WI (Wand Innendam-
mung) und DI (Decken Innenddmmung) nach DIN 4108 Teil 10 besitzt. Alle anderen Einbaubereiche
benétigen weiterhin die Zustimmung im Einzelfall, wobei weitere Kosten entstehen.

Quellennachweis
Energieeinsparverordnung 2007 Giltig ab 1.10.2007

KFW- Forderbank, wohnwirtschaftlichen Programme. Merkblatter Forderbedingungen und technische
Mindestanforderungen. Stand: 01/2007

va-Q-tec AG, allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-23.11-1658 (DiBT) vom 21.06.2007
Energieberatungsbericht, 07/2007 Matten, Dieter Bindel, Bindel Isolierungen GmbH

Dieter Bindel

1. Vorsitzender Gebaudeenergieberater, Ingenieure, Handwerker e.V. GIH Baden-Wirttemberg
Industriestrasse 4, 79565 Stuttgart - Vaihingen

www.gih-bw.de

E-mail : bindel@gih-bw.de
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VIP als Element der Plusenergie-Bauweise
Das Beispiel des Sonnenschiffs in Freiburg

Rolf Disch, Architekturbtiro Rolf Disch / Geschaftsfihrer Solarsiedlung GmbH, Freiburg i. Brsg.

Einleitung

Das Architekturbiro Rolf Disch engagiert sich seit Uber drei Jahrzehnten fiir nachhaltiges, energieeffi-
zientes Bauen. Teilweise galt und gilt es, hergebrachte Techniken wieder aufzugreifen (Stid-
Ausrichtung der Gebaude zur Sonne, Sommer-Verschattung durch Dachlberstande, die zugleich die
Wintersonne tief in die Rdume fallen I&sst). Andernteils muss ein Architekt den neuesten Stand der
neuesten Technik wahrnehmen, abwéagen und, wo es praktikabel ist, zur Anwendung. Wenn ich mich
hier tiber Vakuum-Isolation und Fassadentechnik dulkern 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 Geschéftsfiihrer der Solarsiedlung GmbH, die Bautrager von Solarsied-
lung und Sonnenschiff ist.

Die Solarsiedlung am Schierberg in Freiburg
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Um verstandlich zu machen, um den Horizont aufzureiften, 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
aufzureillen. Wir reden nicht einfach Uber irgendeine Innovation, sondern Uber ein groReres
Ziel. Weltweit notwendig ist das Haus, das ohne zusatzliche Energie fur Kihlung und Heizung
auskommt. Mit VIP — im Verbund mit anderen Techniken — ist diese Mdglichkeit 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 natlrlich auch, Hinweise zu geben, wo die Innovation der Innovation
stattfinden konnte.

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 gro, aber — in der Breite der Anwendung und in der Weiter-
entwicklung — noch keineswegs ausgeschopft ist.

Wir stehen mit dem Klimawandel vor der derzeit groten 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 flr uns heute und der Jahrhunderte wahrenden Belastungen fur die
Folgegenerationen — auf der Hand liegt: Unsere Bauten miissen in der Erstellung und im Betrieb sehr
viel verniinftiger mit der knappen Menschheits-Ressource Energie umgehen.

Das Ziel lasst sich prazise fassen: Wir brauchen — fiir jedes Klima weltweit — Konzepte fiir Hauser, die
mit der Energie auskommen, welche die Sonne Uberall und kostenlos noch 5 Milliarden Jahre liefern
wird, bestenfalls ohne jeglichen zusatzlichen Energieverbrauch fiir Heizung und Kihlung, jedenfalls oh-
ne weitere Verschwendung von fossil-atomaren Brennstoffen, also unter ausschlieRlicher Verwendung
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von Erneuerbaren Energien. Das Gebéaude, das Energie produziert, statt Energie zu verschwenden ist
moglich. Das Plusenergiehaus® ist moglich. Die Energiewende ist moglich. 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 Biros 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 Funftens, 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-
genuber konventionellen Baukosten aufgrund der steigenden Energiekosten fir 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 grofkeren Kontext liegen hier die Chancen auch fir die VIP-Technik: Die Geb&udehdlle, die Damm-
und Fassadentechnik sorgen daflr, dass die je nach Bedarf eingesetzte Energie im Gebaude verbleibt
und dass zugleich die Aufenthaltsqualitat der Wohn-, Arbeits- und Konsumraume 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 flr 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 Buroraumen erstellt, welcher eine Reihe von Funktionen flr den eben-
falls komplett neu entstandenen Freiburger Stadtteil ,Vauban® Gbernimmt. 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 schliet das Sonnenschiff die Siedlung ab, bei 1.200
m?2 Gewerbe- und 3.600 m2 Bliroflache.

3 Plusenergie

Das Sonnenschiff wurde in Plusenergiebauweise erstellt, das heiflt: Das Gebaude 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 tberprtift. Im Vergleich zu den Wohnhausern, die (iberwiegend in
Holzbauweise ausgeflhrt und nach Siden orientiert sind, musste flir den groRziigig 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 schitzt das Gebdude vor Warme und Kalte. 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/-Fenstertiiren sind durchgangig mit 3-Scheiben-
Warmeschutzisolierverglasung (0,6 W/m2K) versehen, mit nach innen wirksamer Infrarot-Reflexion. Zur
natiirlichen Liiftung und Nachtkiihlung im Sommer und in der Ubergangszeit sind spezielle einbruch-
und regengeschiitzte Fassadenelemente eingebaut. Diese sind abends wie ein Fenster zu 6ffnen: Fir
die Isolierung tagstiber, also in geschlossenem Zustand, wirkt hier ebenfalls Vakuum-Isolierung.

Verblendungen der Liiftungsklappen
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In die Fassade integrierte Liftungsgerate mit einer Wérmerijckgewiqnung von Uber 90% versorgen na-
hezu verlustfrei die Raume mit Frischluft. Jalousien verhindern ein Uberhitzen der Raume im Sommer,
sorgen aber durch Lichtlenkelemente flr Ausleuchtung mit Tageslicht.

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

Vakuum-
ddmmung

AuBen Innen
I5

T

lF) £

3-fach Warmeschutz-
Isolierverglasung

Balkon

Vakuumddmmung

il

Léngsschnitt Fassade

Die VIP-Technik ist also integriert in ein energetisches Gesamtkonzept: Energie wird gewonnen durch
groRe 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 groRflachige Spezialverglasung. Die Aktivierung der
Gebaudemasse zur Warmeabsorption wird unterstiitzt durch die PCM- Latentwarmespeicher, die wie
die VIP die herkommliche Bauphysik — groe Materialstarke = hoher energetischer Wirkungsgrad - um-
kehren. Wo immer die Fassade nicht verglast ist, sind VIP eingesetzt. Von ca. 3.000 m? Gesamtfassa-
denflache entfallt iber ein Drittel (ca. 1300 m?2) 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.
Darlber hinaus gibt es aus unserer Erfahrung drei weitere Vorteile:

Erstens: Fldchengewinn:

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 groReren
Gebauden rechnet.

Zweitens: Systembedingter Vorteil

Die fiir das Gebaude gewahlte Pfosten-Riegel-Konstruktion liel 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 Innenraumen wechseln so harmonisch z.B.
Fenster/Fenstertiren mit vakuumisolierten Liftungseinheiten. Fr die Pfosten-Riegel-Konstruktion war
die Anwendung von VIP ideal.

Einsatz von dreifachverglasten Fenstern und VIP im Sonnenschiff

Links: Liiftungselement mit Wérmetauscher und Liiftungsklappe

Drittens: Minimale Ausfélle

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

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

Erstens: Planungsvorlauf

Der Einsatz von VIP bedarf eines erhohten Planungsaufwandes, der den von herkommlichen 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 fiir 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 fur groRe Flachen. Je mehr kleine Teilflachen gefillt werden, desto groRer der Auf-
wand.

Viertens: Serialitét

Ob groRe 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.

Flinftens: Anschliisse

Bei den Anschliissen kénnen sich Probleme ergeben, die dann dazu flihren, dass ,schwierige* Teilfla-
chen mit konventionellen Dammungen versehen werden mussen.

Sechstens: Rander

Das Anschluss-Problem gilt auch fiir 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 Stél3e

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 Stole sollten mdglichst vermieden oder reduziert werden.

le=0,95 |Zoon=1.0 |

fO01/706 07,.51.19

Thermografische Aufnahme: innere Sté3e werden sichtbar

Kondensatbildung erfolgt nicht iiber den wérmeren Stéfen
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Achtens: Internes Temperaturgefalle

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 flir die Aullenseite nicht.

Neuntens: hochqualitative Materialien fiir Anschliisse

Das Problem der Warmebriicken zu den Randern hin erfordert besonders hochwertige Materialien fur
die Abdichtung der Anschliisse.

Zehntens: Thermografie als Argument

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

5 Fazit

Die Entscheidung fur 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 Warmebrlcken und zur Verbesse-
rung der Materialeigenschaften an Randern und StoRen die einzelnen VIP-Elemente grofflachiger 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 & WeiB, Blro fir SonnenEnergie, Freiburg
Schallschutz: ITA, Wiesbaden

Fassade: Finnforest Merk GmbH, Aichach
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Rolf Disch
Architekturbtro Rolf Disch / Solarsiedlung GmbH
www.rolfdisch.de

rolf.disch@solarsiedlung.de
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Evakuierte DAmmungen im Bauwesen
20. September 2007 in Wiirzburg

Teilnehmerliste

Stand 06.09.2007

Lfd.Nr Name Vorname Titel Firma / Institut / Einrichtung Strasse Land Ort Email
1 Abbo Alberto Dr. Bifire s.r.l. via E. Fermi 10 | Nova Milanese abbo@bifire.it
2 Adelmann Christoph Polywert Gmbh StraBberger Str. 6 Bobingen Christoph.Adelmann@polywert.de
3 Andreas Holger Feldstr. 3 Neu Brandenburg info@bau-h-and.de
4 Anton Herbert FIW Minchen Lochhamer Schlag 4 Gréfelfing anton@fiw-muenchen.de
5 Arnold Bruno ZZ Wancor Althardstrasse 5 CH Regensdorf bruno.arnold@zzwancor.ch
6 Baars Rainer Vaku-Isotherm GmbH Mittweidaer StraBe 16 Rossau info@vaku-isotherm.de
7 Beck Andreas Dr. Hochschule fir Technik Stuttgart Schellingstr. 24 Stuttgart andreas.beck@hft-stuttgart.de
8 Bertele Ludwig Dr. Elbestr. 15 WeiBenhorn bertele.ludwig@t-online.de
9 Beyrichen Hermann va-Q-tec AG Karl-Ferdinand-BraunStr. 7 Wirzburg beyrichen@va-g-tec.com
10 Bihy Lothar Saint-Gobain Isover G+H AG Dr.-Albert-Reimann-Str. 20 Ladenburg lothar.bihy@sait-gobain.com
11 Bindel Dieter GIH Gebaudeenergieberater Ingenieure Handwerker BW  Industriestr.4 Waiblingen bindel@gih-bw.de
12 Binder Markus Hochschule fir Technik Stuttgart Schellingstr. 24 Stuttgart markus.binder@hft-stuttgart.de
13 Bouchaala Nicolas EPO Brahmsstr. 17A Berlin nbouchaala@epo.org
14 Buchholz Ralf DS-Plan AG Obere Waldplatze 11 Stuttgart buchholz@ds-plan.com
15 Buecher Sven alsecco GmbH & Co KG KupferstraBe 50 Wildeck-Richelsdorf Brita.Schneider@alsecco.com
16 Caps Roland Dr. va-Q-tec AG Karl-Ferdinand-BraunStr. 7 Wirzburg caps@va-g-tec.com
17 Derrer Peter Schneider Systemtechnik AG Im Hoélderli 26 CH  Winterthur peter.derrer@syag.ch
18 Diefenbach Nikolaus Institut Wohnen und Umwelt GmbH Annastr. 15 Darmstadt n.diefenbach@iwu.de
19 Disch Rolf Architekturblro Rolf Disch Merzhauser Str. 177 Freiburg info@rolfdisch.de
20 Dyakonov Viadimir Prof. ZAE Bayern Am Hubland Wirzburg dyakonov@zae.uni-wuerzburg.de
21 Eberhardt Hans-Frieder Porextherm Dammstoffe GmbH Heisinger Str. 8 Kempten Hans-Frieder.Eberhardt@Porextherm.com
22 Eberlein Jurgen GEB Holzbau- und Energietechnik GmbH Im Voggenthal 21 Neumarkt i.d.Opf.
23 Ebert Hans-Peter Dr. ZAE Bayern Am Hubland Wirzburg ebert@zae.uni-wuerzburg.de
24 Ebner Alexander LandesEnergieVerband Burggasse 9/11 A Graz
25 Ehmann Rudolf bba IB Dipl.Ing. Rudolf Ehrmann Hans-Felber-Weg 13 Biberach bba-Rudolf-Ehmann@t-online.de
26 Eichenberger  Simon swisspor AG Industriestrasse CH Boswil simon.eichenberger@swisspor.com
27 Erbenich Gregor Porextherm Dammstoffe GmbH Heisinger Str. 8 Kempten gregor.erbenich@porextherm.com
28 Ernst Maximilian Puren GmbH Rengoldshauser Str. 4 Uberlingen maximilian.ernst@puren.com
29 Eyhorn Thomas CIC Ingenieurbiro f. Brandschutz u. Isoliersysteme Walzlings 6 Altusried eyhorn@cerincon.de
30 Fechner Otto Deutsches Institut f. Bautechnik Kolonnenstr. 30L Berlin ofe@DIBt.de
31 Forstner Martin Forstner Architekturbdiro Adolf-Menzel-Str.4 Neumarkt i. d. Opf. forstner-architektur@t-online.de
32 Fricke Marc Dr. Elastogran GmbH, c/o BASF Service Europe GmbH Abt. SAIPostfach 11 02 48 Berlin hrtraining@basf.com
33 Fricke Jochen Prof. ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg fricke@zae.uni-wuerzburg.de
34 Friese Karl-Rudolf Kaefer-Isoliertechnik GmbH & Co. KG Getreidestr. 3 Bremen karl-rudolf.friese@kaefer.com
35 Gebauer Horst Architekturbiiro Gebauer Heideweg 22 Schwebheim gebauer-horst@t-online.de
36 Gebelein Bernd Viessmann Kaltetechnik AG Schleizer Str. 100 Hof bernd.gebelein@vkag.de
37 Geisler Matthias ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg geisler@zae.uni-wuerzburg.de
38 Gerstberger Marco Heinrich-Zille-Str. 1B WeiBenberg marco.gerstberger@hgerstberger.de
39 Gronwald Werner M.o.l.- New Applied Technologies Luxemburger Allee 32 Frankfurt w.gro@gmx.de
40 Gattler Katrin ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg guettler@zae.uni-wuerzburg.de
41 Haindl Sebastian-Josef Zimmerei Sebastian Haindl| Grucking, KreisstraBe 2 Fraunberg sebastian-j.haindl@zimmerei-haindl.de

ZAE Bayern, Wirzburg
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42 Hake Thomas Hake und Partner Kreisstr. 67 Selm info@hakeundpartner.de
43 Heijnemans Jan Glaverbel Heerlen Sourethweg 1 NL PC Heerlen Jacques.Mol@heerlen.glaverbel.com
44 Heil Michael ISOVAK Entwicklungs- GmbH & Co KG Europaallee 6 Kaiserslautern hei.m@t-online.de
45 Heinemann Ulrich Dr. ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg heinemann@zae.uni-wuerzburg.de
46 Heise Jorg the vac company GmbH Industriestr. 54 Westerkapplen-Velpe heise@thevaccompany.com
47 Helbig Stefan Dr. MFPA an der Bauhaus-Universitat Codraystr. 9 Weimar stefan.helbig@mfpa.de
48 Hemberger Frank ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg hemberger@zae.uni-wuerzburg.de
49 Herrmann Jasper Prof. Hochschule 21 Harburger Str. 6 Buxtehude jasper-herrmann@t-online.de
50 Hiemeyer Jochen va-Q-tec AG Karl-Ferdinand-BraunStr. 7 Wirzburg hiemeyer@va-g-tec.com
51 Hippeli Sven ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg Hippeli@zae.uni-wuerzburg.de
52 Jelovcan Pierre ZZ Wancor Althardstrasse 5 CH Regensdorf pierre.jelovcan@zzwancor.ch
53 Jirka Oliver Hubertusallee 19 Borgsdorf info@jirka-nadansky.de
54 Kastner Ronny ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg ronny.kastner@zae.uni-wuerzburg.de
55 Klein Hans Dr. Sto AG Ehrenbachstrasse 1 Stuhlingen h.klein@stoeu.com
56 Knoll Steffen Porextherm Dammstoffe GmbH Heisenkamper Str. 8 Kempten steffen.knoll@porextherm.com
57 Koch Wilhelm Christian Architektur- & Ingenieurbiro f. energieeffizentes Bauen Friedenstr. 41 Petersberg wilh-chr.koch@passivhausarchitekt.de
58 Kratz Markus Forschungszentrum Jdlich - PtJ Postfach 1913 Jilich m.kratz@fz-juelich.de
59 Kraus Daniel ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg kraus@zae.uni-wuerzburg.de
60 Krauter Michael energie-tib GmbH Hanweilerstrasse 22 Korb mk-bautechnologie@energie-tib.de
61 Krogmann Jorg Elastogran GmbH Elastogranstr. 60 Lemférde joerg.krogmann@elastogran.de
62 Kubina Libor Dr. Ceskomoravsky Cement, a. s. nastupnicka spolenost CZ Beroun 660 libor.kubina@cmcem.cz
63 Lang Johannes F1Z Karlsruhe, Blro Bonn Kaiserstr. 185-197 Bonn info@fiz-karlsruhe.de
64 Leineweber Ronny Forschungsvereinigung Kalk-Sand e. V. Entenfangweg 15 Hannover ronny.leineweber@kalksandstein
65 Leiser Thomas IB Leiser Herzogenstr. 2 Wiirzburg info@ib-leiser.com
66 Lottmann Martin J. wedi GmbH Kolpingstr. 52-54 Emsdetten martin.lottmann@wedi.de
67 Luib Markus Linzmeier Bauelemente GmbH Industriestr. 21 Riedlingen makus.luib@linzmeier.de
68 Manara Jochen Dr. ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg manara@zae.uni-wuerzburg.de
69 Meier Matthias Schindler GmbH & Co. KG Mauthstr. 15 Roding ks@schindler-roding.de
70 Meier Ulrich Dr. Saint-Gobain Isover G+H AG Dr.-Albert-Reimann-Str. 20 Ladenburg ulrich.meier@saint-gobain.com
71 Meyer Urs Schneider Systemtechnik AG Im Hélderli 26 CH  Winterthur urs.meyer@syag.ch
72 Missbach Philipp FH Mlnchen Lothstr. 34 Munchen missbacO@fhm.edu
73 Mol Jacques Glaverbel Heerlen Sourethweg 1 NL PC Heerlen Jacques.Mol@heerlen.glaverbel.com
74 Moéller Ulrich Dr. Georg-Hofmann-Str. 20 Eckersdorf info@bauberatung-moeller.de
75 Muller Jochen ecoba Energiesparhandel Lavesstr. 8 Hildesheim j-mueller@ecoba.de
76 Perl-Mai Jutta FIZ Karlsruhe, Biro Bonn Kaiserstr. 185-197 Bonn info@fiz-karlsruhe.de
77 Platzer Werner Dr. Fraunhofer ISE Heidenhofstr. 2 Freiburg werner.platzer@ise.fraunhofer.de
78 Pool Martin Martin Pool Architekten Adalbertstr. 23 Munchen mp@pool-architekten.de
79 Rasch Folkmer faktor 10 GmbH Herta-Mansbacher-Str. 124 Darmstadt faktor10@t-online.de
80 Rasche Christopher DEGEWO AG Potsdamer Str. 60 Berlin ilona_wilhelm@degewo.de
81 Reinhardt Stefan Porextherm Dammstoffe GmbH Heisinger Str. 8 Kempten stefan.reinhardt@porextherm.com
82 Rimmele Matthias Georg Rimmele KG Riedlinger Str. 49 Ehingen monika.buck@rimmele.de

ZAE Bayern, Wirzburg

Seite 2



3. Fachtagung VIP-BAU
Evakuierte Dammungen im Bauwesen

20. September 2007 in Wiirzburg

Teilnehmerliste

Stand 06.09.2007

Lfd.Nr Name Vorname Titel Firma / Institut / Einrichtung Strasse Land Ort Email
83 Rupprecht Manfred Polywert Gmbh Strassberger Str. 5 Bobingen Manfred.Rupprecht@polywert.de
84 Schick Manfred Wolliner Str. 29 Berlin manfred.schick@sonnige-aussichten.eu
85 Schild Kai Dr. Ruhr-Universitat Bochum Universitatsstr. 150 Bochum kai.schild@rub.de
86 Schmucker Stefan Schindler GmbH & Co. KG Mauthstr. 15 Roding ks@schindler-roding.de
87 Schnds Hermann Maler-, Putz-, Trockenbau Hermann Schnés Im Kleingehag 38 Knetzgau/Westheim
88 Schwab Hubert Prof. Dr. Fachhochschule Karlsruhe Moltekestr. 30 Karlsruhe hubert.schwab@hs-karlsruhe.de
89 Schwarz Michael C. Hasse & Sohn Sternstr. 10 Uelzen info@hasseundsohn.de
90 Seiler Hans-Jorg Hasit Trockenmortel GmbH Landshuter Str. 30 Freising HansJoerg.Seiler@hasit.de
91 Simmler Hans Dr. Empa - Materials Science & Technology Uberlandstr. 129 CH Dulbendorf hans.simmler@empa.ch
92 Skottke Tanja Ruhr-Universitat Bochum Universitatsstr. 150 Bochum tanja.skottke@rub.de
93 Sorge Christoph ecoba Energiesparhandel Lavesstr. 8 Hildesheim c.sorge@ecoba.de
94 Stark Cornelia ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg stark@zae.uni-wuerzburg.de
95 Staub Beat Schneider Systemtechnik AG Im Hoélderli 26 CH  Winterthur info@syag.ch
96 Stelzer Jorg Dr. BSH Bosch & Siemens Hausgerate GmbH Robert Bosch Strasse Giengen joerg.stelzer@bshg.com
97 Stempfhuber Dirk Roto Frank Bauelemente GmbH Wilhelm-Frank-Str. 38-40 Bad Mergentheim Dirk.Stempfhuber@roto-frank.com
98 Sterneck Dirk Prof. Dr. Fachverband Ziegelindustrie Stidwest e. V. Friedrich-Ebert-Str. 11 Neustadt dirk.sterneck@ivn.de
99 Stolzel Christoph Variotec-Sandwichelemente GmbH & Co.KG WeiBmarterstraBe 3 Neumarkt i.d. Opf. sekretariat@variotech.de
100 Stopp Horst Prof. Dr. FH Lausitz PF 13 02 33 Cottbus hstopp@ve.fh-lausitz.de
101 StrauB Helge B&O WohnungsWirschaft GmbH & Co.KG Ridlerstr. 75 Minchen h.strauss@bo-wohnungswirtschaft.de
102 Stubner Peter Porextherm Dammstoffe GmbH Heisinger Str. 8 Kempten peter.stubner@porextherm.com
103 Tryfonidou Rodoula Dr. Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie Villemombler Str. 76 Bonn rodoula.tryfonidou@bmwi.bund.de
104 Uennigmann Anja wedi GmbH Kolpingstr. 52-54 Emsdetten anja.uennigmann@wedi.de
105 Varga Edit Christine-Teusch-Str. 37. Nr.:B5 Winnenden vargaedit@gmail.com
106 Volkner Stefan Rockwool International A/S Hovedgaden 584 DK Hedehusene stefan.volkner@rockwool.com
107 Wagner Moritz Ingenieurbiiro Sorge Sidwestpark 100 Nirnberg wagner@ifbsorge.de
108 Wahner Rolf SchloBstr. 1 Bayreuth rolf.wahner@web.de
109 Walberg Dietmar Arbeitsgemeinschaft flir zeitgemaBes Bauen e. V. Walkerdamm 17 Kiel dwalberg@arge-sh.de
110 Weich Nicklas Uhlandstr. 14 Berlin nicklas.weich@gmail.com
111 Weinlader Helmut Dr. ZAE Bayern Am Hubland Wirzburg weinlaeder@zae.uni-wuerzburg.de
112 Weismann Stephan ZAE Bayern Am Hubland Wiirzburg weismann@zae.uni-wuerzburg.de
113 Willems Wolfgang Prof. Dr. Ruhr-Universitat Bochum, Fakultat f. Bauingenieurwesen Universitatsstr. 150 Bochum Wolfgang.Willems@ruhr-uni-bochum.de
114 Woust Hendrik Dr. Forschungszentrum Jdlich - PtJ Postfach 1913 Jilich h.wust@fz-juelich.de
115 Zoller Armin Maxit Deutschland GmbH Paul-Mathis-Str. 1 Merdingen armin.zoeller@maxit.de
116 Zwerger Markus Sto AG Ehrenbachstrasse 1 Stuhlingen m.zwerger@stoeu.com
117 Zymek Michael Hochschule Zittau, FB Bauwesen Schliebenstr. 21 Zittau mzymek@hs-zigr.de
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