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Musterhaus InnoLiving

Neue vorgefertigte Bauweisen
flr energieautarke Gebaude

B Thomas Friedrich, Innogration GmbH, Bernkastel-Kues, Deutschland

Im Rahmen verschiedener Forschungsvorhaben wurden
und werden verschiedene Méglichkeiten einer Speiche-
rung von Warmeenergie untersucht. Diese Arbeiten schlie-
Ben an die bisherigen Entwicklungen zur Verteilung der
Energie im Gebaude an. Im Gesamtkontext geht es darum,
Waéarmeenergie einzusammeln, zu speichern und zu vertei-
len. Entwicklungen sind immer dann erfolgreich, wenn sich
deren Einsatz im alltaglichen Betrieb nachhaltig und wirt-
schaftlich nachweisen lasst. Mit dem Bau des Mustergebau-
des ,InnoLiving” auf dem Gelédnde der Innogration GmbH
in Bernkastel-Kues wird dieses Ziel verfolgt. Ein kleines
Biirogebaude mit einer Flache von ca. 60 m? wird zukiinftig
als Arbeitsplatz fiir die Auszubildenden und die dualen
Studenten der Innogration GmbH genutzt. Mehrfach neue
Entwicklungen finden sich in diesem Geb&ude wieder.

Ziel dieses Vorhabens ist der Nachweis, heutzutage
energieautarke Gebaude erstellen und auch mit einem
hohen Nutzerkomfort betreiben zu kénnen.
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Die Konstruktion wird aus Betonfertigteilen hergestellt. Auch
die erforderliche Dammung von Fassade und Dach wird vor-
gefertigt, so dass das komplette Geb&ude sehr schnell errich-
tet werden kann. Die Wande der Fassade bestehen aus einem
neuartigen und sehr nachhaltigen Hybridbauteil, welches sich
aus einer diinnen Betonscheibe aus RC-Beton und einer Holz-
standerkonstruktion zusammensetzt. Die Gber 10 m weit ge-
spannten Decken lassen sich dank der gewahlten Quer-
schnittsform und einer vorgespannten Bewehrung mit nur
geringem Materialeinsatz aus Beton herstellen.

Die Gebaudetechnik nutzt entsprechende Technologien, um
Warmeenergie aus der Umwelt einzusammeln, zu speichern
und dann fir die Nutzung im Gebaude zu verteilen. Die Ver-
teilung der Energie erfolgt Uber die tragende Decke, und
Uber die leistungsfahigen neu entwickelten Deckensegel
sowie Uber die Betonwande mit der schaltbaren Vakuumdam-
mung. Fir das Einsammeln der Warmeenergie wird die Fas-
sade und der besonders gestaltete Dachaufbau genutzt.

Ubersicht (iber das Mustergebaude InnoLiving
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M Dipl.-Ing. (TH) Thomas Friedrich, Innogration GmbH, Bern-
kastel-Kues. Studium des Bauingenieurwesens an der RWTH
Aachen und an der ETH Ziirich als Stipendiat der Studienstiftung
des deutschen Volkes. Projektingenieur bei der Vorspannfirma
Stahlton/BBR in Ziirich. 1988 Griindung der Ingenieurgesell-
schaft Domostatik und seitdem Geschéftsfiihrer. Seit 2003 Be-
schaftigung mit Entwicklung eines neuartigen vorgefertigten Deckensystems
mit integrierter Haustechnik. Inhaber zahlreicher Patente fiir neu entwickelte
Produkte im Bauwesen. Griindung der Innogration GmbH in 2010 fiir die
Weiterentwicklung und Vermarktung der neuen multifunktionalen Decken-
systeme. Geschaftsfiihrender Gesellschafter der Innogration GmbH. Seit 2008
Lehrbeauftragter fiir Sonderkapitel des Massivbaus an der TU Kaiserslautern.
th.friedrich@innogration.de

Gebaudekonzept

Mit dem innovativen Gebadude sollen viele neuartige Bauteile
eingesetzt, und neue Techniken zur Gewinnung, Speicherung
und Verteilung von Warmeenergie ausgetestet werden. Ziel
dieses Gebaudes wird sein, Energie aus der Umwelt zu ge-
winnen und damit das Geb&dude energieautark zu betreiben.
Da das Gebé&ude hochwertig als Biiroeinheit genutzt wird, be-
stehen entsprechende Anspriiche an den Komfort, um eine
hohe Nutzerzufriedenheit sicherzustellen.
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Innovationen werden auch bei der Konstruktion selbst ge-
nutzt, um einen hohen Grad an Vorfertigung zu erreichen. Die
Planung der Konstruktion inklusive der integrierten Gebau-
detechnik ist von zentraler Bedeutung fiir die Ausfihrung
eines derartigen Gebé&udes. Dank der ausfihrlichen und de-
taillierten Planung lassen sich sémtliche Bauteile vorfertigen.
Die Montage kann dann in rascher Abfolge umgesetzt wer-
den, so dass die eigentlichen Arbeiten auf der Baustelle auf
ein absolutes Minimum beschrankt werden.

Die Bauteile selbst ibernehmen multifunktionale Aufgaben.
So Ubernimmt ein einzelnes Element nicht mehr nur eine Auf-
gabe, sondern kann mehrfach genutzt werden. Dieses Prinzip
wurde bereits erfolgreich bei den Deckenelementen Ceiltec®
von der Innogration GmbH angewendet. Diese Deckenele-
mente werden bei dem Bauvorhaben ebenfalls eingesetzt.
Weitere Bauteile fir z. B. die Bodenplatte und die Wande
wurden entsprechend diesem Prinzip weiterentwickelt.

Energiekonzept fiir Warme aus der Umwelt

Holz gilt als der &lteste Brennstoff und ist immer auch in der
Vergangenheit mit der Funktion einer Heizung verbunden.
Abgeldst wurde Holz in jlingster Vergangenheit durch die vor
Jahrhunderten - durch abgestorbene Biomasse - entstande-
nen fossilen Brennstoffe, die leichter als Holz zu handhaben
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Bauen mit vorgefertigten Bauteilen

sind. Weitaus umweltfreundlicher und zudem effizient ist und
bleibt der Brennstoff Holz. Es handelt sich hierbei um eine
nachwachsende und somit erneuerbare Energie. Allerdings
dauert es bis zu 100 Jahre, bis das pflanzliche Wachstum, be-
glinstigt durch die Fotosynthese, den Umfang erreicht hat, um
als Brennstoff bereitgestellt zu werden.

Die direkte Nutzung der Strahlung bzw. die dadurch erzeugte
Umwelttemperatur scheint deutlich effizienter und umweltge-
rechter zu sein. Insbesondere wenn man berlcksichtigt, dass

es heute und in der Zukunft nicht nur um das Heizen, sondern
auch um die Kihlung der Gebaude geht. Die fir diese Zwe-
cke bendtigte Temperatur steht verteilt iber das Jahr zu ver-
schiedenen Zeiten kostenfrei abrufbereit. Allerdings steht die
gewdlinschte Temperatur nicht dann zur Verfiigung, wenn sie
aktuell zur Klimatisierung benétigt wird.

Somit kommt es insbesondere auf die Speicherung der Tem-
peratur aus der Umweltenergie an, damit die Differenz zwi-
schen Verfligbarkeit und Bedarf gedeckt werden kann. Das
Einsammeln der Umweltenergie erfolgt, mithilfe von verschie-
denen Technologien, durch die Umwandlung der Strahlung.
Die direkte Strahlung kann z. B. zur Gewinnung von Strom ge-
nutzt werden, aber auch durch entsprechende bauliche MaB-
nahmen, um die dabei erzeugte Temperatur einzusammeln
und abzuspeichern. Fir die unterschiedlichen Temperaturen
werden die passenden Speichersysteme bendtigt.

Weitgespanntes vorgefertigtes Deckenelement

Um moglichst weit und ohne jegliche Unterstiitzung den
Raum zu Uberspannen, wurde ein Deckenelement mit einem
speziell geformten Querschnitt entwickelt. Die Form des De-
ckenquerschnitts ist optimal ausgelegt auf eine ausreichende
Druckzone, die notwenigen Stege fur die Querkraftaufnahme
und auf eine ausreichende Zugzone zur Aufnahme der Zug-
bewehrung. Zug- und Druckzone sind derart ausgewogen,
dass der Schwerpunkt des Querschnitts in der Mitte liegt, was
fur eine Spannbettvorspannung von Vorteil ist. Die Geometrie
des Querschnitts ermdglicht bei einer Hohe von 0,34 m eine
Spannweite von ca. 10.0 m (Schlankheit L/h = 30).
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Bewehrung fiir Deckenelement im Spannbett

Bemerkenswert ist das Gewicht fir diese Konstruktion von
3,80 kN/m2. Das Deckenelement wird auf einem neu entwi-
ckelten Spannbett hergestellt. Dazu dient ein mobiles Spann-
bett. Bauteile mit entsprechenden kurzen Abmessungen
kdnnen so auch mit Spannbeton hergestellt werden.
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Vorgefertigtes weitgespanntes Deckenelement

Hybridbauweise fiir die Wandelemente

Ublicherweise benétigt jede Gebaudehiille die entspre-
chende Ddmmung. Die zu wahlende Form der Dammung hat
auch mit der Fassadengestaltung zu tun. Auch bei dieser Aus-
fuhrung ist man bei dem Musterhaus ,InnolLiving” einen
neuen Weg gegangen. Fir die optisch ansprechende Form
einer Holzfassade wurde eine Holzsténderbauweise gewahlt.
Um die fehlende Masse bei Holzbauteilen zu kompensieren
hat man sich bei der inneren Beplankung fir eine diinne Be-
tonwand entschieden. Der Beton liefert die fur die Raumkli-
matisierung erforderliche Masse und wirkt zugleich als
Dampfsperre. Da die tragende Funktion der Wand von dem
Holzstdnderwerk Gbernommen wird, konnte die Betonwand
aus RC-Material hergestellt werden.

RIB ..

running together

8 SMA

ITWO Smart Production

Intelligente Softwarelésungen fur die Vorfertigung und modulares Bauen

iTWOPPS
ITWOMES
ITWOICS

ITWO SCE

Leitrechnersystem fiir die Vorfertigung

RIB SAA Software Engineering GmbH
GudrunstraBe 184/4
1100 Wien, Osterreich

www.rib-saa.com

E: office@saa.at

Cloud basiertes Planungs- und Steuerungssystem

Intelligente Maschinen- und Anlagensteuerungen

Automatisierte Lager- und Logistiklésungen

T: +43 1 641 42 47-0

B

Planung

A

Produktion




I GETONFERTIGTEILE

Warmespeicher Beton mit schaltbarer
Vakuum Dammung - GVI®

Schnitt durch das Gebédude mit der Darstellung
der einzelnen vorgefertigten Bauteile

Die Vorfertigung der Wéande sieht zuerst die Herstellung der
Betonwand vor. Diese dient dem Holzbauer dazu, seine Holz-
stander zu befestigen. Dies erfolgt im Werk des Holzbauers.
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Dort werden auch die Demmung und die Fassadenelemente
montiert. Diese Vorgehensweise ermdglicht auch, die Fens-
terrahmen im Werk einzubauen, womit ein weiterer Schritt zur
industrialisierten Bauweise vollzogen wird. Die derart kom-
plett erstellten Wande werden dann als Fertigteil vor Ort mon-
tiert, was den gesamten Bauablauf nochmals beschleunigt,
und die Arbeiten vor Ort weiter minimiert.

Verwendung von RC-Beton

Fiur die AuBenwénde in Verbindung mit der Holzfassade
konnte RC-Beton erfolgreich genutzt werden. Weitere nicht-
tragende Bauteile wie die Estrichplatten und die Dachplatten
mit Aufkantungen lassen sich ebenfalls mit RC-Beton herstel-
len. Die hier verwendeten Dachplatten mit der Umrandung
dienen als Struktur fir die Aufnahme der Verglasung zur Aus-
bildung eines ,Gewachshauses”, um damit die Strahlung der
Sonne einzufangen und fur die Speicherung der Warmeener-
gie zu nutzen. Die Platten liegen auf einer Dachabdichtung.
Dennoch fangt das als Becken ausgebildete Dach den Regen
auf, um die Menge weiterzuleiten. Hier wird auch der Versuch
unternommen, die Dachscheibe aus RC-Material wasserdicht
zu gestalten. Das erfolgt mit einer ergdnzenden Bewehrung
aus AR-Glasfasern und einer Vorspannung, die alle vorgefer-
tigten Platten zusammenspannt.

Durch den gezielten Einsatz von RC-Beton konnte bereits
ca. 42 % der Gesamtmenge an eingesetztem Beton mit RC-
Material ausgefiihrt werden. Von den gesamthaft 165 t Beton
werden bereits ca. 70 t in RC-Material ausgefiihrt.

Vakuum-geddmmte

Betonwand als
tragendes Bauteil

www.cpi-worldwide.com
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Warmespeicherbehilter fir die Aufnahme fern die Vakuumdammung entsprechend geschaltet ist. Zur
von Warmeenergie aus der Fassade Verstérkung der Warmeeinstrahlung dient eine in der Fassade

vorgelagerte Glasscheibe. Die weitere Beladung des ge-
Die Speicherung der Warmeenergie findet u. a. Uber eine tra- ddmmten Betonspeichers erfolgt Giber eingelegte wasserfiih-

gende Betonwand statt, die vollstdndig mit einer schaltbaren rende Rohre sowie Uber thermisch aktivierbare Bewehrungs-
Vakuumdammung umhllt ist. Die duBere Seite der Wand  stdbe aus GFK. Die tragende Betonwand ist komplett mit
kann auch Warme tber die direkte Strahlung aufnehmen, so- einer Démmschicht aus Vakuum umgeben. Zur Erstellung der
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Ubersicht iiber alle Bauteile zur Energiegewinnung

Wand wird ein Trog aus Vakuumelementen zugleich als Scha-
lung genutzt. Nach dem Befillen des Trogs mit Beton wird
der Deckel aus Vakuum aufgelegt und befestigt, so dass eine
allseitige Umhillung der Betonwand gewahrleistet ist. Damit
ist eine vollstdndige und dauerhafte Dammung des Betons
sichergestellt. Auch hohe Temperaturen lassen sich derart fir
eine langere Verweildauer im Beton speichern. Die Beton-
wand mit einem Volumen von ca. 3,6 m3 ersetzt z. B. einen
Wasserbehélter zur Speicherung von Warme.

Ergénzend zu dem Warmespeicher aus Beton werden diverse
PCM-Speicher eingesetzt, um insbesondere die verschiede-
nen Temperaturniveaus abdecken zu kénnen. Das Einsam-
meln der Warmeenergie erfolgt durch die unmittelbare Nut-
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6

zung des durch die Einstrahlung zur Verfigung stehenden
Temperaturniveaus. Dieser Effekt lasst sich z. B. durch die
gezielte Anordnung von einzelnen Glasscheiben (Gewéchs-
hauseffekt) verstarken. Die zwischen der inneren und duf3eren
Glasscheibe der Fassade durch Einstrahlung entstehende
Warmeenergie wird Uber wassergeflihrte Spiralrohre aufge-
fangen und auf unterschiedliche Speicher verteilt. Auf ana-
loge Weise erfolgt das Einsammeln tber das Dach, da die Fla-
che Uber dem Betonabsorber wie bei einem Gewachshaus
vollstandig mit Glas bedeckt ist.

Es steht ausreichend Wéarmeenergie aus dem jahrzeitlichen
Temperaturgefalle zur Verfigung, die nur entsprechend
gespeichert werden muss. Ergénzend kann bei Bedarf die
von der Nutzung her erforderliche Temperatur durch den
kurzfristigen Einsatz von Peltier-Elementen (vergleichbar einer
Wérmepumpe) erzeugt werden, die ihrerseits mit dem ge-
speicherten PV-Strom versorgt werden.

Autarke Energieversorgung

Mit dem Mustergebaude wird ein Gesamtkonzept flr eine au-
tarke Energieversorgung verfolgt. Es geht darum, die ver-
schiedenen Prozesse miteinander zu verknlpfen, um ein Op-
timum an selbststdndiger Energieversorgung zu erreichen.
Wir unterscheiden den Vorgang ,Einsammeln der War-
meenergie” von den Moglichkeiten der ,Speicherung der
Wérmeenergie”. Und schlussendlich missen die baulichen
Méglichkeiten fir die Verteilung der Energie geschaffen
werden.

Durch die Anordnung von verschiedenen Elementen in der
Fassade und auf dem Dach l&sst sich Strom und Wéarmeener-
gie einfangen. Uber die handelsiiblichen Absorber kann so-
wohl Strom als auch Warme gesammelt werden. Mit der Ge-
staltung des Dachs als Gewéchshaus und mithilfe der dop-
pelschaligen Fensterkonstruktion wird die Strahlung in
Warme umgewandelt und dann in den verschiedenen Behalt-
nissen gespeichert. Dazu dienen die mit Vakuumdammung
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Ubersicht aller Elemente zum Sammeln, Speichern und Verteilen von Wirmeenergie
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Kalteenergie
(Adiabatische Kihlung)

@ Beton Warmespeicher
+Vakuum Dammung

versehene Betonwand und die unterschiedlichen PCM-Speicher. Die Dachkonstruk-
tion mit der Glaseindeckung kann auch Uber eine gezielte Befeuchtung zur Tem-
peraturveranderung genutzt werden (Adiabatische Kiihlung). Die AuBenluft Iasst
sich entsprechend ihrem Temperaturniveau auch direkt speichern.

Der mit der PV-Anlage gewonnene Strom wird in Batterien gespeichert und dient
zum Betrieb der Anlagenteile der Gebaudetechnik. Zudem wird dieser Strom ge-
nutzt, um mit Peltier-Elementen die Temperatur zu verédndern. So kann eine gespei-
cherte Temperatur sowohl nach oben als auch nach unten verandert werden, um
passend fur die Nutzung verteilt zu werden.

Ausblick

Das Mustergebaude ,InnoLiving” von Innogration verfolgt mehrere Ziele: Ein hoher
Vorfertigungsgrad dient dem schnellen Bauen und zeigt die Méglichkeiten der in-
dustrialisierten Bauweise auf. Die vorgefertigten Bauteile haben multifunktionale
Eigenschaften, so dass platzsparend mehrere Eigenschaften in der Konstruktion
enthalten sind. Die bauliche Gestaltung von Dach und Fassade dient der Méglich-
keit, Warmeenergie effizient einzusammeln. Die in verschiedener Ausfihrung ge-
stalteten Betonelemente dienen zugleich als Warmespeicher. Diese werden mit leis-
tungsfahigen PCM-Speichern ergédnzt. Anstelle einer Warmepumpe werden Peltier-
Elemente verwendet, die in dezentraler Anordnung eine gezielte Temperaturbe-
einflussung vornehmen kdénnen.

Das Gebé&ude geht in den néachsten Wochen in Betrieb. Der Betrieb wird standig
Uberwacht, und die Ergebnisse werden aufgezeichnet, um die gestellten Ziele auch
mit Ergebnissen zu belegen. |
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