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Geb&dudekonzept: InnoLiving® - Grundriss ® ®
das energieautarke Gebdaude
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Entwicklungen sind immer dann erfolgreich, wenn sich deren

Einsatz im alltaglichen Betrieb nachhaltig und wirtschaftlich
nachweisen lasst. Mit dem Bau des Mustergebaudes
,InnoLiving®“ in Bernkastel-Kues wird dieses Ziel verfolgt.

Ein kleines Burogebiude mit einer Fliche von ca. 60 m? wird
zukinftig als Arbeitsplatz fiir die Auszubildenden und die

dualen Studenten der Innogration GmbH genutzt. Mehrfach

neue Entwicklungen finden sich in diesem Geb&dude wieder.

Ziel dieses Vorhabens ist der Nachweis, heutzutage energie- GVI" Wand
autarke Gebdude erstellen und auch mit einem hohen Vorsatz
Nutzerkomfort betreiben zu kénnen. Glaswand

i

Die Konstruktion wird aus Betonfertigteilen hergestellt. Auch
die erforderliche Dammung von Fassade und Dach wird
vorgefertigt, sodass das komplette Gebaude sehr schnell
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errichtet werden kann. Die Wande der Fassade bestehen
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aus einem neuartigen und sehr nachhaltigen Hybridbauteil,
welches sich aus einer diinnen Betonscheibe aus RC-Beton
und einer Holzstanderkonstruktion zusammensetzt. Die iber | Energiefassade |
10 m weitgespannten Decken lassen sich dank der gewahlten
Querschnittsform und einer vorgespannten Bewehrung nur
mit geringem Materialeinsatz aus Beton herstellen.

Langsschnitt

@ WU-Decken (vorgespannt) Installationskanal

Die Gebaudetechnik nutzt entsprechende Technologien, um

" : : . Deckenplatte (vorgespannt)
Warmeenergie aus der Umwelt einzusammeln, zu speichern '

/ Dammung

il

und dann fiir die Nutzung im Gebaude zu verteilen. Die Ver-
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die leistungsfahigen neu entwickelten Deckensegel sowie
Uber die Betonwande mit der schaltbaren Vakuumdammung.
Fiir das Einsammeln der Warmeenergie wird die Fassade und
der besonders gestaltete Dachaufbau genutzt. Die Spei-
cherung der Warmeenergie findet u. a. Gber eine tragende Vorsatz
Betonwand statt, die vollstandig mit einer schaltbaren Vaku- Glaswand

umdammung umhiillt ist. Tragender
Fundament-

GVI" Wand

Estrichplatte Installationskanal

TN =

teilung der Energie erfolgt uber die tragende Decke und Uber e e

__ Schaltschrank

Hybrid: Holz-
“rahmenwand
+ RC-Beton

-Betonsockel

sockel

Ergdnzend zu dem Warmespeicher aus Beton werden diverse
PCM-Speicher eingesetzt, um insbesondere die verschie-
denen Temperaturniveaus abdecken zu kénnen. Das Ein-
sammeln der Warmeenergie erfolgt durch die unmittelbare R C C e T e et Sl e
Nutzung des durch die Einstrahlung zur Verfiigung stehenden

Temperaturniveaus.
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Energiekonzept: Warmeenergie —
Einsammeln, Speichern & Verteilen
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Um die Temperatur aus der Umwelt als Warme-

energie abzuspeichern, muss diese an verschiedenen Stellen
eingesammelt werden. Die einfachste Losung besteht darin,

die Luft Uber einen Warmetauscher anzusaugen, dann auf den
Wasserkreislauf zu transferieren und entweder an den Speicher
oder direkt an die Elemente zur Verteilung der Warmeenergie
weiterzugeben.

Das kann mit einem Warmetauscher mit Ventilator erfolgen, der
auf dem Dach oder in dem grofRen Fenster installiert ist. Eine
weitere Option besteht darin, die im ,Gewachshaus” erwarmte
Luft iber den Warmetauscher in der Betonplatte an den Was-
serkreislauf abzugeben.

Das groRe Fassadenfenster selbst wirkt dank seiner auf Abstand
angeordneten Scheiben auch wie ein ,,Gewachshaus”. Die zwi-
schen den Glasscheiben erwdrmte Luft wird Gber die am oberen
Rand angeordneten Spiralrohre aufgenommen und dann ber
den Wasserkreislauf zur weiteren Verwendung weitergeleitet.
Das ,,Gewachshaus“ dient nicht nur der Temperaturerhéhung,
sondern lasst sich auch bei dem Einsatz von Spriihnebel dazu
nutzen, die Temperatur zu reduzieren.

Energieautarker Betrieb dank:

- Warmeenergie einsammeln
(Energiefassade (C)(4); Gewachshaus auf dem
Dach (D); Glasscheibe vor GVI°-Wand (E)(3)(4))

- Warmeenergie speichern
(Erdkollektor (F); GVI®-Wand (E)(3)(4); PCM-Speicher (G))

- Warmeenergie verteilen
(Bauteilaktivierung (H); Liftung (1); GVI°*-Wand (E)

Schematische Darstellung der Energiequellen, der Energiespeicher und den Elementen fiir die Energieverteilung
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Konstruktion und deren Umsetzung
mit vorgefertigten Bauteilen
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Im Gegensatz zu der klassischen Modulbauweise werden bei

der hier verwendeten Technologie die einzelnen Bauteile Dachbalken 16x Dachelemente 4x
eines Moduls erst auf der Baustelle zusammengesetzt. Es
handelt sich jedoch um multifunktionale Elemente, sodass
auf der Baustelle der sequenzielle Einsatz der einzelnen
Gewerke nicht mehr erforderlich wird.

Decke 2x Wandelemente 8x

Innogration hat groRe Erfahrungen mit multifunktionalen,
vorgefertigten Bauteilen, insbesondere von Deckenelemen-
ten und konnte dieses Know-How auf die Herstellung eines
gesamten Gebaudes erfolgreich ibertragen. Einige innovative
Entwicklungen haben bei dem neuen Konzept fiir die
Modulbauweise Eingang gefunden.

Wenn die Vorfertigung der einzelnen Bauteile bis ins Detail
umgesetzt wird, kann deren Montage auf der Baustelle so
rasch als moglich erfolgen. Ein Modul besteht aus der Boden-
platte, den beiden tragenden Stirnwanden und der Decke, die
ihrerseits wieder als Boden fiir das dariber liegende Modul
genutzt wird. Vorgefertigte Platten werden entkoppelt auf die
Bodenplatten als Estrich verlegt.

So kann Modul fiir Modul nebeneinander und Ubereinander
aufgestellt werden. Dank der groRen freien Spannweite wer-
den die nichttragenden Zwischenwande nachtraglich an
beliebige Stelle gesetzt. Auch der Fassadenabschluss entlang
der langen Spannweite besteht aus einer nachtraglichen
nichttragenden Wandkonstruktion.

Estrichplatte 4x

GVI® Element 1x Winkelelemente unter
der Bodenplatte 10x

Briistungselmente 6x

Betonabsorber 4x Bodenplatte 2x
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Herstellung der vorgefertigten Bauteile -
Bodenplatte, Wande & Decke im
Fertigteilwerk
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Grol3e Spannweiten lassen sich nur dann wirtschaftlich reali-
sieren, wenn der Querschnitt im Gewicht reduziert wird und
wenn eine vorgespannte Bewehrung eingesetzt wird. Es lasst
sich rechnerisch nachweisen, dass der Sandwichquerschnitt
diese Anforderungen optimal erfiillt. Dieser Querschnitt
liefert geringes Gewicht bei hoher Steifigkeit und ist damit
deutlich besser als der T-Querschnitt.

Bei der Entwicklung der weitgespannten Decken fiir die Mo-
dulbauweise von ,InnoLiving” wurde eine Kombination aus
beiden Querschnittstypen gewahlt. Das wiederum fihrt zu
einer weiteren Optimierung in der Leistungsfahigkeit des
Deckenquerschnitts.

Im Vergleich mit allen untersuchten Querschnittsformen stellt
diese Entwicklung ein absolutes Optimum dar. Bei der Ent-
wicklung dieser neuen Querschnittsform hat uns die jahrelan-
ge Erfahrung bei Innogration mit aufgelésten Querschnitten
und mit vorgespannten Bauteilen geholfen.

So konnte bei einer Schlankheit von L/h= 30 die Deckenhohe
von h=0,34m bei einer Spannweite von L=10m umgesetzt
werden. Bemerkenswert ist das zugehorige Eigengewicht von
g= 3,80 KN/m2. Mit diesem geringen Materialeinsatz ohne
EinbuRe an Leistungsfahigkeit wird ebenfalls ein nachvoll-
ziehbarer Beitrag zur Ressourceneffizienz geleistet. Weniger
Betonmaterial bedeutet Einsparungen an Zuschlagen, Zement
und Stahl und damit ein wesentlicher Beitrag zur Klimawen-
de, indem weitere Mengen an CO, eingespart werden.
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Wande in RC-Beton
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Mit dem Bau des Gebaudes sollte auch ein wesentlicher
Beitrag zur wie unsere Ressourcenschonung geleistet werden.
Obwohl man bei diesem Thema zuerst an den Rohstoff Holz
denkt, bieten sich auch im Betonbau vielfaltige Maoglichkei-
ten an. So |3sst sich heutzutage Beton bereits erfolgreich mit
Zuschlagen aus Recyclingmaterial herstellen.

Da der Bau von InnoLiving® als Innovationstreiber zu sehen
ist, wurde bei der Herstellung der Wande ein neuer Weg be-
schritten, die beiden Materialien Holz und RC-Beton in einer
Kombination zu verwenden und damit einen neuen
Hybridbaustoff zu schaffen. R-Beton mit einem Anteil aus
100% Recyclingmaterial dient dabei als Beplankung der
Holzstanderkonstruktion.

Da die Decken eine groRe Spannweite haben, lasst sich der

groRte Teil der Fassaden mit nichttragenden Elementen her-

stellen. Somit konnten die beiden langen Gebdudeseiten der

Fassade in einer Holz-Hybrid-Bauweise hergestellt werden.

Das war auch der Grund, dem Gebaude duRerlich eine ,,Holz-

optik” zu verleihen, obwohl die Konstruktion mehrheitlich aus B ‘ RC-Beton

Beton erstellt wurde. - Normalbeton

Die Verwendung von RC-Beton mit einem definierten Anteil
an Recyclingzuschlag ist bereits gemaR einer eingefiihrten
Richtlinie erlaubt. Allerdings darf nur ein festgelegter Anteil
der Zuschlage durch recyceltes Material ersetzt werden. Han-
delt es sich allerdings um nichttragende Bauteile, lassen sich
100% Recyclingzuschlage verwenden. Aufgrund der groRzi-
gigen Deckenkonstruktion mit weiten Spannweiten braucht
es nur wenige tragende Bauteile, sodass ein GroRteil der
Elemente aus Beton vollstandig mit Recycling Zuschlag herge-
stellt werden konnte: der Erdkollektor, die Estrichplatten, die
Fassaden entlang der langen Gebaudeseite und Dachplatte.

Langswand

Estrichplatte
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Wandaufbau

1. (RC)-Beton 150 mm
2. 3-Schicht Plgafte 15 mm
3. Standerwerk|mit Zellulose WLG 040 200 mm
4. Holzfaserplatte WLG 046 60 mm
5. Lattungsebene (Beliiftung) 40 mm
6. Schalung 28 mm
Summe 493 mm

U-Wert 0,152 W/(m?K)
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GVI® als tragende Wand
und Warmespeicher
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Sammeln Speichern Verteilen
Die mit einer umlaufenden Vakuumschicht geddammte

Betonwand ibernimmt neben der tragenden Funktion auch

die Aufgabe als Warmespeicher. Die Besonderheit einer @ @ @
schaltbaren Vakuumdammung ermoglicht zugleich, die

Warmeenergie direkt einzusammeln und auch direkt zu

verteilen. Die der GebiudeauRenseite zugeordnete Fliche | | |

der GVI® Wand kann bei gedéffneter Dammung die Warme aus
der Sonneneinstrahlung direkt aufnehmen.

M= T Y

Dieser Effekt wird zuséatzlich durch eine vorgesetzte Glas- -=§‘i?‘?‘"'5'|‘?"‘l‘1‘7§‘7ﬂ§‘"!ﬂ =
scheibe verstarkt, da auch hier der ,Gewachshauseffekt” 5_;5 %
genutzt wird. Die zur Gebdudeinnenseite zeigende Fldache der = =<
Wand kann die in dem Beton gespeicherte Warme bei ge- ,
offneter Vakuumdammung direkt an den Raum abgeben. Die ’/:/: hoiincd
GVI® Wand tbernimmt somit mehrere Funktionen, indem Sie ’:/::/ gl
Warmeenergie sammelt, speichert und verteilen kann. % G
Der Warmespeicher wird noch durch zwei zusatzliche ::’:a: A
Optionen verstarkt. Innerhalb des Betonvolumens sind /:f:,
Rohrleitungen angeordnet, die mit dem Wasserfluss Warme- ’:/:/ s
energie einbringen, aber auch abfiihren kdnnen. So kdnnen :':/:
weitere Geratschaften zum Sammeln bzw. zum Verteilen der %W
Warmeenergie angeschlossen werden und die Betonwand :/::fj g
wirkt wie ein Speicher. :,::, A
o s

Erganzend ist die Wand mit besonderen GFK-Staben bewehrt,
die mittig einen Heizdraht vorsehen. So lasst sich Giber Gber-
schissigen Strom der Betonspeicher mit Warme beladen und
dann fir spatere Zwecke nutzen.

Der grofRe Vorteil der multifunktionalen GVI® Wand besteht
in den verschiedenen Optionen, Energie zu sammeln und
wieder zu verteilen. Damit ist diese Technik fir viele
Anwendungen einsetzbar.

Wandaufbau

1. Vakuumdammung 20 mm
2. Beton 400 mm
3. Vakuumdammung 20 mm
4. Luftraum 150 mm
5. Fensterprofil 68 mm
Summe 658 mm






aw! II/////

2

Fensterbauteil zur Warme-/
Kaltegewinnung
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inneren Verglasung der Fassade wirkt bei der Sonnen-
einstrahlung wie ein Gewachshaus bzw. wie ein Winter-
garten.

Der geschofRhohe Luftraum zwischen der auReren und @_\

Die damit verbundene Warmeentwicklung wird durch die
innenliegende Verschattung noch verstarkt. Die erzeugte War- ; -
me steigt auf und wird iber den Warmetauscher in Form der ‘ L{ ]-l T |_,—-L\
Rippenrohre abgefiihrt und fir die Raumheizung

zwischengespeichert.

Die zugehorigen Warmespeicher mit einer hochwirksamen
Vakuumdammung wurden ebenfalls in dem Fensterrahmen
integriert. Um den Raum auch zu kihlen, wird alternativ zu

den Rippenrohren die kalte Luft in der Nacht liber die Fassade \
direkt angesaugt und gespeichert. D ‘,
Damit tragt die Energiefassade zur kostenlosen Klimatisierung E,{*‘;' =
2 i
des Gebaudes bei und leistet zudem einen Beitrag zur Reduk- L ” o
tion der globalen Klimaerwarmung. 4 ! Bauteilaktivierung
8l _~ Energiefenster
|
|
Wandaufbau
1. Flugelrahmen 68 mm
2. Luftraum 443 mm
3. Blendrahmen 52 mm
Summe




UL LAt




aw! II////

9

N
TN

2

Dachkonstruktion mit den Einbauten zur
Energiegewinnung (Wdrme & Kalte)
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Eine Besonderheit bildet die Dachkonstruktion zur Aufnahme
der Elemente des ,,Gewachshauses”. Die dazu erforderlichen
einzelnen Plattenelemente bilden im zusammengebauten
Zustand eine dichte Dachhaut und ein Becken, in dem sich
Wasser ansammelt. Die bereits im Werk vorgespannten De-
ckenplatten mit Aufkantung sind dank der Vorspannungskraft
wasserdicht, ohne dass eine spezielle Abdichtung erforderlich
ist. Die im Werk nur in einer Richtung vorgespannten Platten
erhalten dann vor Ort eine zuséatzliche Vorspannung in die
dazu orthogonale Richtung. Die 6rtlich angeordnete Vorspan-
nung in der Aufkantung driickt die einzelnen Platten zusam-
men, womit auch die Fugen zwischen den Platten liberdriickt
werden. Der Betonquerschnitt bleibt so in beide Richtungen
Uberdriickt und zeigt keine Risse. Damit wird er zu einer
wasserdichten Fldache, sodass auf eine Dachhaut verzichtet
werden kann.

Einerseits wollen wir so viel anstehende Warme einspeichern
und dann zeitversetzt nutzen, ohne dass wir das Tempera-
turniveau verandern. Andererseits nutzen wir natirliche
Techniken aus, um die Temperatur i.d.R. nur geringfiigig zu
verandern. Dazu zahlt der sogenannte ,,Gewachshauseffekt”.
Hinter einer Glasflache erfolgt durch Sonneneinstrahlung eine
beachtliche Temperaturerhéhung, sodass diese Temperatur
direkt genutzt oder auch gespeichert werden kann.

Analog verhalt es sich bei einer Temperaturreduktion wenn
die Luftfeuchtigkeit verandert wird. Man spricht dann von adi-
abatischer Kiihlung. Dieser Vorgang kann ebenfalls in einem
geodffneten Raum, wie dem Gewachshaus, stattfinden. So lag
es nahe, das Flachdach von , InnolLiving” so zu gestalten, dass
in einer Wanne Verdunstungswarme entstehen kann, aber
auch durch eine geschlossene Glasflache der ,,Gewachshau-
seffekt” ausgenutzt werden kann.

Tagmodus

Die zwischen den Glasscheiben
erwarmte Luft wird Uber die am
oberen Rand angeordneten
Spiralrohre aufgenommen und
dann iber den Wasserkreislauf
zur weiteren Verwendung
weitergeleitet.

Nachtmodus

Das ,Gewachshaus” dient nicht nur
der Temperaturerhéhung, sondern
lasst sich auch bei dem Einsatz von
Spruhnebel dazu nutzen, die
Temperatur zu reduzieren.
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Montage der einzelnen Bauteile
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Ein weiteres anspruchsvolles Ziel besteht darin, die manuellen
Arbeiten auf der Baustelle bei der Herstellung des Geb&dudes
auf ein absolutes Minimum zu begrenzen. Das gelingt nur mit
einer nahezu vollstandigen Vorfertigung. Diese Zielvorgabe
betrifft nicht nur den Rohbau mit seinen vorgefertigten Bau-
teilen, sondern alle Bauteile beginnend mit dem Fundament,
die Fassade, das Dach und die zugehorige Haustechnik. Des-
halb ist es besonders wichtig, auf multifunktionale Bauteile zu
setzen, die als vorgefertigtes Element zur Baustelle angeliefert
und dort zusammengesetzt werden.

Somit wurde von Beginn an das Gebaude konsequent mit
vorgefertigten Bauteilen jeglicher Art geplant, um bei der
Aufstellung des Gebaudes ausschlieBlich in geringem Um-
fang Montagearbeiten ausfiihren zu missen. So wurde auch
geplant, bereits die Fundamente und die Bodenplatte mit
vorgefertigten Bauteilen zu errichten. Von Vorteil erweist sich
einmal mehr die grolRe stitzenfreie Spannweite (= 10.0m)
und das dazu passende Deckenelement. So werden fir die
Herstellung eines Moduls die Bodenplatte, die beiden Stirn-
wande und die Deckenplatte bendtigt. Entsprechend muss
zur Auflagerung der Bodenplatte nur an den Enden der Platte
ein Fundamentsockel vorgesehen werden. So wurden die
stirnseitigen Fundamentbldcke zuerst versetzt. Die einzelnen
Teile wurden zusammengespannt, um daraus einen zusam-
menhangenden Fundamentstreifen tGber die kurze Seite des
Gebaudes zu erzeugen. Die seitlichen Frostschiirzen werden
ebenfalls als vorgefertigte Elemente geliefert. Die Beton-
platten fur den Erdkollektor werden dazwischen verlegt und
mit den umlaufenden Fundamentstreifen verbunden. Bevor
die beiden Bodenplatten verlegt werden, wird die Flache
Uber dem Erdkollektor mit Dammmaterial verfillt. Das dient
dazu, den Warmeverlust vom Geb&dude zu reduzieren, aber
auch um die im Erdkollektor gespeicherte Warmeenergie zu
kapseln.

Die vorgefertigten Wandelemente werden auf der Baustelle
zu einer Einheit zusammengestellt. Lediglich die Dichtung
zwischen Sockel und Fassade und zwischen den Fugen wird
vor Ort angearbeitet. Sobald die Wande gestellt sind, erfolgt
die Montage der beiden Deckenplatten.
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