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VHF: Die Energieeinsparfassade®

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Frank Vogdt, Technische Universitat Berlin
Fachgebiet Bauphysik und Baukonstruktionen

Der Energieverbrauch ) sonstige R

126% 3% 13,0%

Allein in Deutschland betrug 2005 der Primdrener- Wasserkraft
gieverbrauch insgesamt 14.530 P) (Petajoule). Das V“:g:f:ﬂ
entspricht 4,036 Billionen Kilowattstunden oder in ’

Zahlen 4.036.000.000.000 kWh.

Braunkohle
10.9%

Dieser Verbrauch verteilt sich entsprechend Abbil- Naturgase
. . - . 22.8%

dung 1 auf die verschiedenen Energietrager — Mine-

rall, Steinkohle, Braunkohle, Naturgas (Erdgas, Erd- 1

6lgas, Grubengas und Klérgas), Kernenergie,

Wasser- und Windkraft sowie Sonstiges (Brennholz,

Brenntorf, Kldrschlamm, Mill und sonstige Gase).

Mineraldle
357%

Steinkohle
Die erneuerbaren Energietrdger haben dabei derzeit 1%

nur einen kleinen Anteil an der Energieversorgung. mﬂnzgm
Trotz einer Steigerung um ca. 50 % wird sich dies
auch zukiinftig nicht deutlich andern kdnnen, wie
Prognosen zeigen (vgl. Abb. 2).

Naturgase Mineralble
32% 38%

Im Jahre 2020 wird der Energieverbrauch in Deutsch-

land um gut 6 % unter dem Niveau des Jahres 1998 2
liegen, obwohl die Wirtschaft im gleichen Zeitraum

um 59 % wachst (Bruttoinlandsprodukt). Damit ver-

bessert sich die Energieeffizienz um 41 %.

Die Reserven und Ressourcen

Doch die fossilen Energiereserven sind begrenzt.
Legt man die derzeitige Forderung als statische Gro-
e zugrunde, ergeben sich bezogen auf die Energie-
reserven — das sind die nach derzeitigem Stand der
Technik technisch und wirtschaftlich gewinnbaren
Vorrate — folgende Angaben zur Reichdauer:

o Kohle: 161 Jahre
o Erdgas: 63 Jahre
° Erdol: 42 Jahre
. Uran: 35 Jahre

1 Primdrenergieverbrauch in Deutschland: Anteile der Energie-
trager im Jahre 2006.

2 Primdrenergieverbrauch in Deutschland: Prognose der Anteile
der Energietrager im Jahre 2030.

3 Das Institutsgebdude und die Versuchshalle der TU Darmstadt
von Knoche Architekten erhielt eine Fassade aus Streckmetall.

Kurzgefasst

VHF: Die Energieeinsparfassade® ist einer Spardose vergleichbar, die durch ihre Energieeinsparung bares Geld bringt.
Die Vorteile dieses Fassadensystems begriinden sich zusdtzlich in weiteren 6kologischen und 6konomischen Aspekten,
zum Beispiel der Rickfiihrung einzelner Komponenten in ihre Wertstoffkreislaufe.



Unter Hinzuziehung der Ressourcen — also den nach-
gewiesenen, aber derzeit technisch oder wirtschaft-
lich nicht gewinnbaren Vorraten, oder den nicht
nachgewiesenen, aber geologisch moglichen Vorra-
ten, — erhoht sich die Reichdauer erheblich. Die
Gewinnung dieser Ressourcen fiihrt jedoch in jedem
Falle zu einer deutlichen Erhdhung der Kosten.

Ein Beispiel: Wahrend die Forderkosten konventio-
neller Ole zwischen 2 und 20 Dollar je Barrel liegen,
ist bei Olsanden von Férderkosten von 6 bis 8 Dol-
lar und fiir Olschiefer von bis zu 60 Dollar je Barrel
auszugeben.

Wo aber liegen die Einsparpotenziale?

Das Energiesparpotenzial

Eine Aufschliisselung der einzelnen Verbraucher
erfolgt auf der Endenergieebene, also nach Abzug
der Umwandlungsverluste und Ahnlichem (Abb. 4).

Nach der Vereinigung Deutscher Elektrizitatswerke
lasst sich der Endenergieverbrauch in Deutschland
flir 1998 entsprechend Abb. 5 und 6 aufschliisseln.
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Gerade im Bereich des Gebdudebestands sind dabei
wesentliche Einspareffekte bei dem Heizwarmebe-
darf zu erzielen (Abb. 7).

Wie lasst sich die Effizienz von Energieeinsparmaf3-
nahmen beurteilen?

Halrwirmebedar! [KWhimZa|

Antall dar Wahnungen [%]

4 Energieflussbild 2005 fiir die Bundesrepublik Deutschland
in Mio. t SKE.

5 Endenergieverbraucher 2005.

6 Anteile der Anwendungsbereiche des Endenergieverbrauchs
im Haushalt 2005.

7 Heizwdrmebedarf des Wohnungsbestands einer Grofistadt im
Originalzustand und nach wirtschaftlich optimaler Ddmmung.
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Nachhaltigkeit

Auch im Bauwesen gewinnt eine vollstandige
Lebenszyklusbetrachtung von der Wiege bis zur
Bahre (cradle to grave) zunehmend an Bedeutung
(Abb. 10). Dabei miissen die drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit — Okonomie, Okologie und Sozio-
Kulturelles — gleichermaBen beriicksichtigt werden.

Okonomie
Aufgrund der hohen Lebensdauer sowie des gerin-

gen Wartungs- und Instandsetzungsaufwands erwei-

sen sich VHF trotz der hoheren Erstinvestitionen in
okonomischer Hinsicht giinstig.

Auch beim Bauen im Bestand sind zusatzliche War-
medammmafinahmen immer dann wirtschaftlich,
wenn sie in Zusammenhang mit ohnehin erforder-
lichen Instandsetzungsmafinahmen durchgefiihrt
werden.

Optimierung
samtlicher
Einflussfaktoren
dber den
ggsamten Betrieb
Lebenszyklus Moderni-

des Gebiudes slerung

Recycling Rohstoffgewinnung

Abriss ) Errichtung

Instandsetzung

10

11

Okologie

Gleiches gilt bei der 6kologischen Bewertung. Ein
Beispiel: Eine Kalksandsteinwand (d = 17,5 cm)
mit einer hinterliifteten AuRenwandbekleidung (Alu-
minium-Unterkonstruktion, Mineralfaserddmmung,
Bekleidung; vgl. Abb. 11).

Zur Berlicksichtigung der Lebensdauer sowie des
Wartungs- und Instandsetzungsaufwands werden
die im Folgenden betrachteten Wirkungen (Primér-
energieinhalt PEl, Treibhauspotenzial GWP sowie
Versauerungspotenzial AP) auf die jeweilige Gesamt-
lebensdauer verteilt. Fiir die Nutzungsphase werden
die entsprechenden Wirkungskategorien aus dem
Transmissionswarmeverlust unter Zugrundelegung
einer Gasheizung ermittelt. Entsprechend Abb. 10
zeigt sich, dass die Nutzungsphase dominiert.
Betrachtet man die Gesamtaufwendung bzw. Wir-
kungen aus der Errichtung, Wartung, Instandsetzung
sowie des Heizwarmebedarfs, zeigt sich, dass auf
Grundlage der derzeitigen Energiekosten die 6kono-
misch optimale Dammstoffdicke bei 15 cm gegeben ist.

Bei der zukiinftig zu erwartenden Energiekostener-
hohung wird sich dieses wirtschaftliche Optimum zu
hoheren Dammstoffdicken verschieben. Dabei wer-
den aber noch nicht die aus 6kologischen Aspekten
optimalen Dammstoffdicken von 25 bis 55 cm
erreicht. Damit ist auch zukiinftig bei VHF sowohl in
okonomischer wie in 6kologischer Hinsicht Entwick-
lungspotenzial gegeben.

Gipsputz

: . Kalksandstein-Mauerwerk
o Mineralfaserddmmung

< Bekleidung

8 Die neue Turnhalle der Eichendorffschule in Lérrach von
Askari Architekten mit einer Bekleidung aus Faserzementtafeln.

9 Das Gebdude beruht auf einem Energiekonzept, das in der
FVHF-Publikation ,,Ausgezeichnete Architektur; Deutscher
Fassadenpreis 2007 naher erldutert ist.

10 Lebenszyklusbetrachtung.

11 AuRenwandkonstruktion.




Dariiberhinaus gewdhrleistet die im Vergleich zu Ver-
bundwerkstoffen relativ einfache Demontierbarkeit
eine gute Rickfiihrung der VHF-Komponenten in den
Wertstoffkreislauf.

Sozio-Kulturelles

Zur Dimension des Sozio-Kulturellen ldsst sich ins-
besondere auf die hohe architektonische Gestal-
tungsbreite bei den VHF-Systemen hinweisen. Dabei
ist auch der Einsatz dunkler oder dunklerer Farben
moglich, ohne dass es in den Sommermonaten zu
einer Aufheizung des Gebaudeinneren — also einem
Barackenklima — kommt. Damit wird ein weiterer
sozio-kultureller Aspekt, ndmlich die Behaglichkeit,
erfullt.

20,00 =

10,00

12 Radial geformte Fassadenplatten am Mainowa AG Verwal-
tungsgebdude in Frankfurt von KuP Kleinert und Partner.

13 Okologische Aufwendungen bzw. Wirkungen in der Erstel-
lungs- und Nutzungsphase einer AuSenwandkonstruktion
mit VHF.
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Die Synergieeffekte

Das in dampfdiffusionstechnischer Hinsicht giinstige
Verhalten von VHF ist bekannt. Im Gegensatz zu
monolithischen, beidseitig verputzten Aufienwdnden,
bei denen es in der Tauperiode zu Tauwasserbildung
kommt (vgl. Abb. 15), oder monolithischen Aufen-
wanden mit Warmedammverbundsystemen, bei
denen es zur Tauwasserbildung in der Tauperiode
kommen kann (vgl. Abb. 16), kann bei monoli-
thischen AuBenwdnden mit vorgehdngten hinterliif-
teten Fassaden eine Tauwasserbildung vollstandig
ausgeschlossen werden (vgl. Abb. 17).

Dies erweist sich dariiberhinaus beim Bauen im
Bestand als giinstig, da die vorhandene Konstrukti-
on bei Aufbringen von VHF im Vergleich zu anderen
Fassadensystemen schneller austrocknet und damit
mogliche Korrosionsprozesse friihzeitig gestoppt
werden konnen [4]. Dies flihrt zu einer deutlichen
Erh6hung der Lebensdauer des Geb&dudebestands —
einem weiteren Aspekt der Nachhaltigkeit.
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14 Okonomische und 6kologische Aufwendungen bzw. Wirkun-
gen fiir eine AuBenwandkonstruktion mit VHF in Abhangigkeit
von der Dammstoffdicke.

14



Die konstruktiven Vorteile

Aufgrund der Konstruktionsart kann die Warme-
dammstoffdicke einfach und sicher variiert werden.
Gerade fiir den Bereich beim Bauen im Bestand
erweist sich die Moglichkeit des Toleranzausgleichs
als besonders wichtig. Mineralische Dammstoffe
passen sich zudem der Auflenwandstruktur bzw.
-oberflache an. Damit wird ein Hinterstromen der
Dammung mit kalter AufSenluft verhindert.

Die Wandhalter kénnen durch einfache konstruktive
MaBnahmen von der AuBenwand thermisch entkop-
pelt werden. Dadurch wird der Einfluss von Warme-
briicken minimiert. Der noch verbleibende Warme-
briickeneinfluss kann rechnerisch auf Basis der
Richtlinie ,,Bestimmung der warmetechnischen Ein-
flisse von Warmebriicken bei vorgehangten hinter-
lufteten Fassaden“ [3] ermittelt werden. Dies schafft
zusétzliche Sicherheit.

Temperatur [° C]

Partial- und Sattigungsdampfdruck
P[Pa]

0.00 0.50 1.00 1.50

dampfdiffusionsdquivalente
Luftschichtdicke s, [m]

15 Temperatur- und Dampfdruckverlauf in der Tauperiode nach
dem Glaser-Verfahren fiir eine einschalige, beidseitig ver-
putzte Mauerwerkskonstruktion.

15

Andere konstruktive oder geometrische Warme-
briicken, wie Fensterleibungen oder Gebaudeecken,
kdnnen warmeschutztechnisch einfach optimiert
werden.

Die Zusammenfassung

Mit VHF steht dem Anwender ein Fassadensystem
zur Verfiigung, das die Anforderungen aus den drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit — Okonomie, Oko-
logie und Sozio-Kulturelles — in besonderer Weise
erflillt. Hierbei ist die mogliche architektonische
Gestaltungsvielfalt, die Sicherstellung der Behaglich-
keit, die wirtschaftliche Rentabilitat, die aufgrund
der hohen Lebensdauer geringen ¢kologischen
Wirkungen und das hohe Energieeinsparpotenzial
ZuU nennen.
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16 Temperatur- und Dampfdruckverlauf in der Tauperiode nach
dem Glaser-Verfahren fiir eine Mauerwerkskonstruktion mit
Wérmedamm-Verbundsystem (WDVS).

Bildmaterial Copyright © FVHF e.V.; Titel Jens Willebrand, Kéln;
Abb. 3 Dietmar Traupmann, Augustusburg; Abb. 8 Thomas Dix,
Grenzach-Wyhlen; Abb. 9 Askari Architekten, Lorrach;

Abb. 12 Moeding Keramikfassaden (Michael Bender, Darmstadt);
Abb. 18 Schmiedle & Kaiser GmbH
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17 Temperatur- und Dampfdruckverlauf in der Tauperiode nach dem 18 Einfamilien-Passivhaus in Ulm mit einer Fassade aus wetter-

Glaser-Verfahren fiir eine Mauerwerkskonstruktion mit vorge- festem Baustahl.

hédngter hinterliifteter Fassade (VHF).
Alle Hinweise, technische und zeichnerische Angaben, entspre- Eine Haftung des FVHF e.V. ist ausgeschlossen. Dies betrifft auch
chen dem derzeitigen technischen Stand sowie unseren darauf Druckfehler und nachtrégliche Anderungen technischer Angaben,
beruhenden Erfahrungen. insbesondere bei Normen und anderen Regelwerken.
Die beschriebenen Anwendungen sind Beispiele und beriick- FVHF e.V., Berlin, 03/2008

sichtigen nicht die besonderen Gegebenheiten im Einzelfall.
Die Angaben und die Eignung der gezeigten Werkstoffe sind
in jedem Fall fiir die beabsichtigten Verwendungszwecke
bauseitig zu Uberpriifen.
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