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Impulse fiir

Effizienz und Wandel

Mit der gesellschaftlichen Grundsatzentscheidung, bei
einer deutlich erhohten Energieeffizienz die Energie-
versorgung in Zukunft weitestgehend aus erneuerbaren
Quellen zu decken, nimmt Deutschland in Europa und
weltweit eine Fiihrungsrolle ein. Mit dem Energiekonzept
zeigt die Bundesregierung einen Weg auf, wie zukiinftig
die Energieversorgung bei angemessenen Kosten sicher-
gestellt werden kann. Ziel ist es, die Treibhausgasemis-
sionen bis 2020 um 40 % und bis 2050 um mindestens

80 % zu reduzieren. Der Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch soll bis zum Jahre 2020 auf
18 % und bis zum Jahre 2050 auf 60 % ansteigen. Gerade
die Sektoren Gebdude und Verkehr konnen und miissen
hierzu einen wesentlichen Beitrag leisten.

Die von einem breiten gesellschaftlichen Konsens getra-
gene Energiewende kann nicht allein mit Verordnungen
oder finanziellen Hilfen vollzogen werden. Wir benétigen
vor allem auch neue Technologien und Konzepte. Deshalb
hat das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) das Forschungsprogramm Zukunft
Bau weiter gestirkt.

Die Forschungsinitiative setzt sich mittlerweile aus drei
verschiedenen Komplexen zusammen:

- der Ressortforschung,

- der Antragsforschung und

- den Modellvorhaben ,Effizienzhaus-Plus®.
Insbesondere die Antragsforschung lebt vom Innova-
tionsgeist und der Neuausrichtung der Bauwirtschaft.
Hier werden die besten Ideen gemeinsam mit Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik umgesetzt.

Das Forschungsprogramm Zukunft Bau ist hochst er-
folgreich. Seit dem Start im Jahre 2006 wurden rund 500
Forschungsvorhaben mit einem Vertrags- bzw. Forder-
volumen von insgesamt rund 53 Mio. Euro beauftragt. Da-
bei wurde u. a. in dieser Legislaturperiode ein ganz neuer
Gebidudestandard etabliert: Das , Effizienzhaus-Plus®. Die
bereits in der Breite verfiigbaren Effizienzhduser - mit
einer Forderung der KfW Bankengruppe fiir die Effi-
zienzhiuser 70, 55 oder 40 - werden dabei mit energie-
gewinnenden Systemen kombiniert und erzielen so
Energietiberschiisse. In unserer Broschiire ,Wege zum Ef-
fizienzhaus Plus“ haben wir diesen Standard definiert und
setzen mittlerweile 31 Modellprojekte in der Forschung
um. Dabei geht es nicht nur um die Errichtung von Ein-
familienhdusern, sondern auch um Mehrfamilienhduser

oder die Komplettmodernisierung von Altbauten.

Das BMVBS hat zudem ein eigenes Gebaude fiir For-
schungszwecke errichtet. Hier wird u. a. gezeigt, wie
innovative Gebaude und Elektromobilitdt miteinander
gekoppelt werden kénnen. Aber auch ein anderes Thema

wird mit unserem Modellprojekt in Berlin gezeigt: Das
BMVBS Effizienzhaus-Plus ist zu 100 % wiederverwertbar.
Das ist ein Novum fiir ein solch modernes Gebdude und
gibt die Richtung vor: Neben der Energieeffizienz sind
Fragen der Ressourcenschonung, des Recyclings sowie
der Ausrichtung auf den demografischen Wandel Mega-
themen unserer Zeit.

Das vorliegende Magazin zeigt einen Ausschnitt der aktu-
ellen Themen aus der Forschungsinitiative Zukunft Bau.
Diese Initiative meines Hauses greift die Schwerpunkt-
themen unserer gesellschaftlichen Entwicklung auf. Die
Ergebnisse der Forschung kénnen sich sehen lassen. In
kurzer Zeit wurden praxis— und alltagstaugliche Losun-
gen erarbeitet.

Bei der Lektiire wiinsche ich Thnen spannende Erkennt-
nisse.

Dr. Peter Ramsauer MdB
Bundesminister fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung
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Ohne wirkungsvolle Steigerung der Energieeffizienz und
die vermehrte Anwendung erneuerbarer Energien im
Gebidude- und Verkehrsbereich sind die ambitionierten
Energie- und klimapolitischen Ziele kaum erreichbar, da
beide Sektoren 70 % der Gesamtenergie in Deutschland
verbrauchen. Deshalb war es wichtig, dass das Bundes-
ministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) bereits frithzeitig ein detailliertes eigenes Ener-
gie- und Klimaschutzkonzept entwickelt hat.

Dieses Konzept, das sowohl den Verkehrs- als auch den
Baubereich umfasst, wird im Wesentlichen von 5 Sdulen
getragen. Dabei geht es um

- die effiziente dezentrale Energieversorgung von Gebiu-
den und die Effizienzsteigerung bei der Errichtung von
Gebiuden,

+ die energetische Sanierung von Gebduden und Stadt-
quartieren, hier insbesondere tiber die entsprechenden
KfW-Programme,

- die innovative Verkniipfung von Hochleistungsstan-
dards im Gebaude mit der Elektromobilitat,

+ die Breitenanwendung der Elektromobilitdt und

- die nationale Kraftstoffstrategie.

In allen Punkten hat die Bundesregierung nicht nur
Konzepte geschmiedet, sondern erfolgreich gehandelt.
Das Energiekonzept der Bundesregierung verlangt eine
sambitionierte Erhohung der Effizienzstandards fiir
Gebiude, soweit dies wirtschaftlich vertretbar ist”. Wirt-
schaftliche Vertretbarkeit ist seit jeher ein Eckpfeiler des
Energieeinsparrechts und wurde - dafiir hat sich BMVBS
mit Nachdruck eingesetzt - auch im Energiekonzept so
bestitigt. Die letzte Novelle der Energieeinsparverord-
nung (EnEV) ist zum 1.10.2009 in Kraft getreten. Die
Mairkte haben sich auf diese Regelung eingestellt. Die ge-
plante EnEV 2013 wird deshalb moderat, verntinftig und
mit Augenmaf weiterwickelt. Ein wichtiger Punkt der
Weiterentwicklung ist dabei die Umsetzung der Richtlinie
uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden. Sie fiihrt
zwingend zu Verdnderungen der EnEV und aus formalen
Griinden auch des EnEG. Besonders in die Zukunft ge-
richtet ist dabei die langfristige Einfiihrung des Niedrigs-
tenergiegebdaude-Standards fiir Neubauten mit Wirkung
ab 2021 (Behordengebaude bereits ab 2019). Ab 2013 muss
in Verkaufs- und Vermietungsanzeigen der Energiekenn-
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wert des Gebdudes angegeben werden. Dariiber hinaus
wird die Pflicht zum Aushang von Energieausweisen auch
auf kleinere Behordengebiude sowie auf private Einrich-
tungen mit starkem Publikumsverkehr (z. B. Kaufhiuser,
Banken, Restaurants) ausgedehnt. Es ist ein unabhingiges
Kontrollsystem fiir Energieausweise und Bericht tiber die
Inspektion von Klimaanlagen aufzubauen. Der Vollzug
liegt hier bei den Landern. Die Arbeitsentwiirfe zur EnEG
und EnEV werden in diesen Tagen zwischen den Ressorts
schlussabgestimmt und gehen dann in das tibliche parla-
mentarische Verfahren.

Klar ist, dass das Ordnungsrecht allein nicht zum Durch-
bruch verhilft. Um die geforderten Effizienzstandards zu
erreichen, wird eine zielgerichtete Férderung und eine
sachgerechte Innovationspolitik benétigt. Die im Rahmen
des Energiekonzepts aufgelegten KfW-Programme zum
energieeffizienten Bauen und Sanieren sind eine klima-
und wirtschaftspolitische Erfolgsgeschichte. Uber 50 %
der neu errichteten Wohngebdude werden bereits von
der KfW gefordert und nach deutlich besserem Standard
errichtet, als die EnEV 2009 dies vorschreibt. Die KfW-
Fordermittel sollen auf einem hohen Niveau von etwa
1,5 Mrd. Euro bis 2014 fortgeschrieben werden.

Die Forschungsinitiative Zukunft Bauen

Neben den finanziellen Hilfen wird ein ausreichender
Vorlauf bei der Entwicklung neuer Technologien und
Konzepte benotigt. Dazu werden Innovationen auf vielen
Gebieten gebraucht. Hierzu hat sich das BMVBS mit
seiner Forschungsinitiative Zukunft Bau aufgestellt. Die
Initiative fiir die baupraxisbezogene Forschung setzt sich
zusammen aus der Ressort- und Antragsforschung, deren
Zahlen fiir sich sprechen:

Seit Programmstart im Jahre 2006 wurden in den ersten
finf Jahren mit der Initiative rund 500 Forschungsvor-
haben mit einem Vertrags- bzw. Férdervolumen von
insges. 52 Mio. Euro umgesetzt. Seit August 2011 wurde
die Initiative ergdnzt um die Forschungsférderung fiir
Effizienzhiuser Plus mit einem Férdervolumen von

1,2 Mio. Euro jahrlich. Das BMVBS unterstiitzt damit die
Einfithrung von Gebauden, die deutlich mehr Energie im
Jahr produzieren, als fiir deren Betrieb notwendig ist. Die
Vorhaben werden im Rahmen eines wissenschaftlichen
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Begleitprogramms ausgewertet. Mit den Ergebnissen
soll das Energiemanagement von modernen Gebauden
verbessert und die notwendigen Komponenten fir ener-
gieeffiziente Gebaudehiillen und Nutzung erneuerbarer
Energien fortentwickelt werden.

Mit diesem neuen Programmteil greift das BMVBS her-
ausragende Projekte der bisherigen Forschungsinitiative
Zukunft Bau auf. Neben vielen Komponentenentwick-
lungen waren dies die Modellgebdude der TU Darmstadst,
mit denen sie zweimal den sogenannten Solar Decath-
lon Wettbewerb in Washington D.C. gewonnen haben.
Die Gebaude der TU Darmstadt waren Modelle, die die
prinzipielle Machbarkeit des Plus-Energie-Standards bei
ansprechender Architektur nachweisen sollten.

Das Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitdt des
BMVBS in Berlin

Das BMVBS hatte sich 2010 entschlossen, mit einem
eigenen Projekt einen Beitrag zur Forschung zu leisten
und ein permanentes Schaufenster fiir die Fachof-
fentlichkeit und die Bevolkerung im Bereich des Plus-
Energie-Haus-Standards zu schaffen. Mit dem Projekt
soll auch eine engere interdisziplindre Zusammenarbeit
von Architektur, Automobilbau, Energieversorgung und
Gebidudetechnik geférdert werden. Das Ziel sollte sein,
die vom Haus gewonnenen iiberschiissigen Stromertriage
nicht nur in das Netz einzuspeisen, sondern insbesondere
fiir die Elektromobilitit zu nutzen. Mit dieser Zielstellung
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hatte das BMVBS im Sommer 2010 einen interdisziplina-
ren Wettbewerb zur Errichtung eines derartigen Hauses
mit Elektromobilitat ausgelobt. Der Wettbewerb war als
offener, interdisziplindrer Planungswettbewerb fir Hoch-
schulen in Zusammenarbeit mit Planungsbiiros ausgelegt.
In Weiterentwicklung der bestehenden BMVBS/KfW-
Marke ,Effizienzhaus“ wird der neue Standard als , Effi-
zienzhaus Plus® bzw. als , Effizienzhaus Plus mit Elektro-
mobilitat“ bezeichnet. Im Wettbewerb war aufzuzeigen,
dass das Haus diesen Standard erreicht und es ermoglicht,
dass mehrere Fahrzeuge mit einer durchschnittlichen
Jahresfahrleistung von ca. 30 000 km allein aus Umwelt-
energie zu realisieren sind.

Der entsprechende Wettbewerb wurde im Herbst 2010
abgeschlossen. Der ersten Preis ging an die Universitét
Stuttgart in Zusammenarbeit mit Werner Sobek Stutt-
gart GmbH und Werner Sobek Green Technology GmbH
Stuttgart. Mit dem Siegerteam hatte das BMVBS Anfang
2011 einen Planungsvertrag geschlossen. Bis Anfang Juni
2011 wurde die Planung abgeschlossen und ein Gene-
ralunternehmer fir die Errichtung gefunden. Ab Juli
2011 wurde gefertigt und ab September 2011 wurde das
Gebiude in zentraler Lage in Berlin, in der Fasanenstrafle
87ain 10623 Berlin City West, realisiert. Errichtet wurde
ein Wohnhaus fir eine vierkopfige Familie mit rd. 136 m?
Wohnflache. Dem Wohngebdude vorgelagert befindet
sich ein Schaufenster zum Parken der Elektrofahrzeuge
und zur Unterbringung der Ladeinfrastruktur. Fiir die
Veranschaulichung von Mobilitatsanforderungen wird
ein elektrisches Erst- und Zweitfahrzeug ergianzt durch
Elektro-Zweirader zur Verfligung gestellt. Am 07.12.2011
konnten Frau Bundeskanzlerin Dr. Merkel (MdB) und
Herr Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung Dr. Ramsauer (MdB) das Gebdude eréffnen. In den
neun Wochen der 6ffentlichen Prasentation haben fast
10 000 Besucher das Haus erleben konnen.

Das Gebéude ist mit einer hoch gedimmten Hiille ausge-
stattet, wie sie fiir KFW-40 Hauser oder Passivhauser beno-
tigt wird. Auch andere Plus-Energie-Projekte zeigen, dass
man flr diesen Standard mindestens eine Hiille von KfW-
55 Hausern benotigt. Die Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Werte) der mit Zellulosefasern gedimmten Holztafel-
bauweise betragen im opaken Bereich 0,11 W/m?K.
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Es handelt sich um einen zweigeschossigen Holzbau in
Holztafelbauweise und hinterliifteten Bekleidungen. Die
Oberfldche der Fassaden an der Stidwestseite besteht aus
Diunnschicht PV-Modulen. Die Oberflache der Fassade an
der Nordostseite besteht aus riickseitig schwarz bedruck-
ten Glastafeln. Die Glasfassaden an der Nordwest- und
Stidostseite sind mit Dreifach-Isolierverglasung ausge-
fihrt. Der U-Wert betragt hier 0,7 W/m?K. Die Glaser
werden vierseitig gehalten. Raumhohe Offnungselemente
als Drehtiiren 6ffnen die Fassade partiell. Auf dem Dach
sorgen monokristalline PV-Module mit einem Wirkungs-
grad von ca. 15 % fiir die Stromproduktion. Sowohl das
Dach (98 m? monokristalline Module) als auch die Fassade
(73 m? Diinnschichtmodule mit 12 % Wirkungsgrad) kon-
nen voraussichtlich einen Stromertrag von ca. 17 MWh
pro Jahr erwirtschaften. Es wurde vorausberechnet, dass
das Haus davon ca. 10 MWh benétigt und die Fahrzeuge
ca. 6 MWh. Das Haus verfiigt iiber eine Zentralheizung
mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe. Die Warmeabgabe
erfolgt tiber ein FuRbodenheizungssystem. Dartiber hin-
aus ist eine Zu- und Abluftanlage eingebaut. Jeder Raum
ist einzeln regelbar. Uber ein Gebiudeautomatisationssys-
tem, das alle gemessenen Daten zentral aufbereitet und
fiir ein offen programmierbares System zur Verfligung
stellt, wird ein zielgerichtetes Energiemanagement betrie-
ben. Die Nutzer kénnen tiber Touchpads und Smartpho-
nes mit dem System kommunizieren.

Besonders wichtig im Gesamtkonzept ist der Einbau einer
Pufferbatterie. Diese Batterie sorgt daftir, dass der vom
Haus gewonnene Strom auch selbst genutzt werden kann.
Die fiir das BMVBS-Modellhaus eingesetzte Pufferbatte-
rie hat eine Speicherkapazitit von ca. 40 kWh. Sie wurde
aus gebrauchten Batteriezellen aus der Elektromobilitat
zusammengebaut. Im Fahrzeugbau besteht das Problem,
dass ein Absinken der Speicherkapazitdt der Batterien auf
80 % den Ersatz der Batterie im Fahrzeug erfordert. Diese
Batteriezellen sollen im stationdren Bereich ein ,zweites
Leben® erhalten. Die Batterie ist deshalb ein Prototyp und
wurde aus 7250 gebrauchten Zellen zusammengebaut.

Durch ein intelligentes Lademanagement kann die
Ladezeit fiir 100 km Reichweite eines Fahrzeugs durch
konduktive Ladung auf etwa 30 min. beschrankt werden.
Dariiber hinaus wird am Gebdude auch das induktive



Laden erprobt. Beim induktiven Laden wird der Lade-
strom elektromagnetisch von einer Spule auf eine andere
Spule tibertragen. Fortschritte im Bereich der Leistungs-
elektronik erméglichen hier hohe Ubertragungsfrequen-
zen von 50 kHz und mehr. Dadurch lassen sich voraus-
sichtlich Ubertragungswirkungsgrade von iiber 90 Grad
realisieren.

Neben dem energetischen Problem sollte das Projekt aber
auch auf Fragen der Nachhaltigkeit eine Antwort geben.
Eines der Ziele war z. B. die vollstindige Rezyclierbarkeit
des Hauses. Aber auch Umnutzungsfahigkeit und Flexi-
bilitit sollten bei hochstem Wohnkomfort sichergestellt
werden. Dies ist gelungen. Wenn das Haus im Jahre 2015
zuriickgebaut wird, werden alle Komponenten zur Wie-
derverwendung zuriickgegeben bzw. vollstindig recycelt
und gehen damit wieder in den Wirtschaftskreislauf ein.

Mit dem Einzug einer vierkopfigen Familie am 4.3.2012
werden die neuen Technologien nunmehr einem Realtest
unterzogen. Alle technischen Details, der aktuelle Ener-
giestatus, die Erfahrung der Familie und vieles andere
mehr kann man auf der Internetseite des BMVBS
(www.bmvbs.de) nachlesen.

Sicher ist das Haus ein Prototyp. Bei weitem nicht alles,
was gezeigt wird, ist bereits marktreif und zu akzeptablen
Preisen verfiigbar. Dies wird sich mit der Zeit schnell 4n-
dern. Gute Ideen setzen sich stets durch und werden auch
zum Selbstlaufer.

Forderprogramm fir Effizienzhauser Plus -

erste Projekte in der Fertighauswelt Koln

Ziel des BMVBS ist es, nicht nur einmalige Projekte zu
kreieren, sondern in einem Netzwerk von unterschied-
lichen Losungen verschiedene Technologien auszupro-
bieren und weiter zu optimieren. Deshalb fordert BMVBS
in einem Forschungsprogramm die sogenannten ,Effizi-
enzhduser Plus“. Gefordert werden mit dem Programm
derzeit ausschlieRlich Wohngebaude (Ein-, Zwei- und
Mehrfamilienhauser), die in Deutschland errichtet wer-
den. Die Gebaude sollen in der Lage sein, alle Funktionen
des Hauses, wie Heizung, Warmwasser, Beleuchtung,
Haushaltsstrom und ggf. weitere externe Nutzer, wie z. B.
Elektrofahrzeuge, zu bedienen. Sie sollen unter realen,

d. h. bewohnten Bedingungen, getestet und evaluiert wer-
den. Dazu wird den Férdermittelempfiangern jeweils eine
Arbeitsgruppe zur Seite gestellt, die bei der Evaluierung
des Projektes hilft.

Die Forschungsergebnisse werden anschliefend frei

veroffentlicht. Diese Forschungsférderung kann mit der
bekannten KfW-Foérderung gekoppelt werden. So sollen
vielversprechende Ideen, Technologien und Materialien
schneller den Weg in die Praxis finden. Dazu miissen sie
getestet und evaluiert werden. Mit den Gebduden sollen

Erfahrungen gesammelt und Wirtschaftlichkeitstiberle-

gungen angestellt werden. Mittelfristig soll es gelingen,

Null- und Effizienzhéuser Plus zu attraktiven Preisen zu

errichten. Gegenstand der Férderung sind die planerische

Nachweisfiihrung fiir den Plus-Energiehaus-Standard,

+ die Planung und der Einbau der notwendigen Mess-
technik (Sensoren) einschl. einer Wetterstation nach
dem Leitfaden flir das Monitoring,

- die Durchfiihrung, Dokumentation und Auswertung
der Messungen,

- die Auswertung der Kosten und der Effizienz des Tech-
nikkonzeptes und

+ die anteilige Risikotibernahme von noch nicht wirt-
schaftlichen bzw. von Technologien, die noch nicht
dem Stand der Technik entsprechen. Zu diesen Techni-
ken gehoren z. B. Diinnschicht-PV-Module fiir die Fas-
sade, sogenannte Innendachlésungen fiir PV-Module,
Kleinstwindkraftanlagen, elektrische Pufferspeicher,
Batterietechnik und Komponenten fiir sogenannte
Smart grids.

Nahere Einzelheiten sind im Internet auf der Seite des
BMVBS und auf dem Bauforschungsportal des Ministeri-
ums unter www.forschungsinitiative.de eingestellt.

Fiir die Durchfithrung der wissenschaftlichen Maf3-
nahmen und des Monitorings kann eine Zuwendung
von 100 % der entstehenden Kosten, maximal jedoch

70 000 Euro als nicht riickzahlbarer Zuschuss gewéhrt
werden. Bemessungsgrundlage sind Kosten- und Finan-
zierungsplane der beauftragten Planer und Forschungs-
institutionen. Fir die o. g. Technikférderung kann eine
Zuwendung in Hohe von 20 % der Investitionskosten,
hochstens jedoch 300 Euro je m? Wohnflache als nicht
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riickzahlbarer Zuschuss im Wege der Anteilsfinanzierung
gewahrt werden.

Am Standort Koln Frechen wurde unter Koordinierung
des Bundesverbands Deutscher Fertigbau (BDF) eine neue
Musterhaussiedlung errichtet: ,Die Fertighauswelten®.
Sechs der insgesamt 20 Héuser sollen als Effizienzhaus
Plus ausgeriistet und mit einem Monitoring begleitet
werden. Im Jahre 2011 haben insgesamt fiinf Projekte eine
Forderung erhalten. Folgende Firmen haben ihr Effizi-
enzhaus Plus bereits in Betrieb genommen: Huf-Haus,
Fingerhaus, Schworer-Haus, Weberhaus und das Haus
der Fa. Bien Zenker. Das Projekt Lux-Haus steht noch aus
und wird derzeit umgesetzt. Diese Hiuser sind bereits am
Markt verfiigbare Einfamilienhiuser. Sie sind fir
340000 - 560 000 Euro bei Wohnflachen zwischen 180 -
280 m? erhiltlich. Damit bedienen sie gegenwaértig als
Pilotanwendung nur ein gehobenes Angebotssegment.
Dennoch ist es erfreulich, dass die Branche bereit ist,
Erfahrungen zu sammeln und auszuwerten.

Ubertragung des Plus-Energie-Standards auf den
Gebdudebestand

Ich bin tiberzeugt, dass wir mit den Aktivititen des
BMVBS an der richtigen Stelle fiir Zukunftsentwicklun-
gen ansetzen. Nur so werden wir den technologischen
Vorlauf fiir das kommende Jahrzehnt schaffen kénnen.

»Mein Haus - meine Tankstelle!“ ist keine Vision mehr,
sondern wird Schritt fiir Schritt zur Realitat.

12 Forschungsinitiative Zukunft Bau
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Innovative Techniken fiir die
gebiudeintegrierte Photovoltaik

Prof. Bernhard Weller, TU Dresden
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Fir eine starkere Verbreitung der gebaudeintegrierten Photovoltaik
sind entsprechendes Know-How bei den Architekten und Planern
sowie eine hinreichende Produktpalette notwendig. Gegenstand der
folgenden drei Forschungsvorhaben war bzw. ist deshalb die Schaf-
fung der Voraussetzungen fir die Entwicklung innovativer PV-Tech-
niken und Materialien fir die Anwendung in Fassaden und Déchern.

12 3 4 5

hinterliiftete Fassade mit
' i Photovoltaikmodul

] 1 Deckglas
PV-Diinnschichtzelle
Substratglas
Tragerplatte

T-Profil
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Forschungsvorhaben PV-VH-Fassaden

Bei der vorgehdngten hinterlifteten (VH) Fassade handelt
es sich um eine mehrschichtige Konstruktion, die aus den
hinterltifteten Bekleidungselementen, der gedimmten
Unterkonstruktion und den Verankerungselementen
besteht. Das PV-Element ersetzt bei einer VH-Fassade das
Bekleidungselement.

VH-Fassaden eignen sich besonders fiir den Einsatz von
Photovoltaikmodulen, da die Hinterliiftung fiir geringere
Modultemperaturen und somit fiir verbesserte Wirkungs-
grade sorgt. Bei fensterlosen Fassaden konnen die Raster-
mafie an die Standardmodulgréfien angepasst werden,
wodurch die Kosten optimiert werden. Zudem erlaubt die
PV-VH-Fassade einfache elektrische Anschlusslésungen
im nicht sichtbaren Bereich auf der Modulrickseite.
Wesentliches Ergebnis des Projektes, das 2008 abgeschlos-
sen wurde, ist die Entwicklung eines Prototypes mit
weiterentwickelten Diinnschichtmodulen aus CIS-Solar-
zellen, die mit ihren homogenen, farbigen Oberflichen
erweiterte Gestaltungsmoglichkeiten bieten. Die Diinn-
schichtmodule sind tber eine vollflichige Klebung mit
einer Blahglas-Tragerplatte verbunden. Mit riickseitigen
Tragerprofilen werden sie justierbar in die Unterkonst-
ruktion eingehidngt, sodass sich eine durchweg homogene
Vorderseite ergibt.

Teilaufgaben des Projektes waren die Anpassung des
Erscheinungsbildes, die Sicherung der Farbigkeit, die
elektrische Kopplung und die Analyse und Bestimmung
der Anforderungen an die Klebschicht zur Verbindung
der Elemente. Weiterhin wurden in einer Lebenszyklus-
Analyse die Potenziale der Diinnschichttechnologie
nachgewiesen. Die Photovoltaik-Fassade ist bereits mehr-
fach umgesetzt. Ausgefiihrte Beispiele zeigen die Abbil-
dungen 2 und 3. Die Verwendbarkeit wird bisher tber
eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) nachgewiesen, eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) ist beantragt.
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Forschungsvorhaben PV-WDVS

Seit 2010 wird die Photovoltaik-Integration in Warme-
didmm-Verbundsysteme (WDVS) in dem Forschungsvorha-
ben PV-WDVS untersucht. Warmedamm-Verbundsysteme
werden seit iber 40 Jahren zur energetischen Verbesserung
der Aufienwinde verwendet und stellen mit einer jahr-
lichen verlegten Flache von iber 40 Mio. m? in Deutsch-
land die am hiufigsten eingesetzten Fassadensysteme im
Rahmen des energiesparenden Bauens und Sanierens dar.

Dabei dem Einsatz in WDVS ein geringes Gewicht wichtig
ist, bieten sich flexible, glasfreie Module mit CIS-Diinn-
schichtsolarzellen an. Im Gegensatz zu herkdommlichen
verglasten PV-Elementen besteht bei den flexiblen Solar-
elementen zudem keine Verletzungsgefahr durch Glas-
bruch und Herabfallen von Glasern im Brandfall. Dartiber
hinaus sind mit flexiblen Modulen variable Gréfien und ein
homogenes Gestaltungsbild moglich. Durch die Variations-
moglichkeiten mit den zwischen den Modulen liegenden
Putzoberflachen hinsichtlich Abstdnden und Farben bieten
sich grofie architektonische Gestaltungsmoglichkeiten.

Die Solarmodule werden mit der Dammstoffplatte durch
Klebung verbunden. Um eine gleichbleibende Eigenschaft
der Klebverbindung zu gewahrleisten, erfolgt eine Vorferti-
gung in staubfreier und temperierter Umgebung.

Auf der Baustelle kann das Element wie ein WDVS verlegt
werden. Es wird dabei auf den Untergrund geklebt, eine
zusdtzliche Verdiibelung ist nicht notwendig. Bei beste-
henden Gebduden wird vorher grundsitzlich eine erste,
gediibelte Dammschicht verlegt, um einen ausreichend
tragfdhigen Untergrund zu bieten.

Das PV-WDVS wird so sowohl bei Neubauten als auch bei
ungeddmmten oder unzureichend gedimmten bestehen-
den Gebiduden eingesetzt werden kdnnen.



Adaption und Weiterentwicklung der Photovoltaikdiinnschichttechnologie
fiir Kompositpaneele in vorgehingten hinterliifteten Fassaden

Forschende Stelle Technische Universitit Dresden, Institut fiir Baukonstrukti-
on, Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weller, Dr.-Ing. Susanne Rexroth
Technische Universitat Dresden, Institut fiir Baubetriebswe-
sen, Prof. Dr.-Ing. Peter Jehle

Projektpartner StoVerotec GmbH, Wiirth Solar GmbH & Co. KG,
Zentrum fir Sonnenenergie und Wasserstoffforschung
(ZSW)

Gesamtkosten 383000 Euro

Anteil Bundeszuschuss 50 %

Laufzeit 10/2006-2/2008

Integration von CIS-Photovoltaik in Warmedamm-Verbundsysteme

Forschende Stelle Technische Universitat Dresden, Institut fiir Baukonstrukti-
on, Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weller, Dipl.-Ing. Jasmin Fischer

Projektpartner CIS Solartechnik GmbH & Co. KG, Sto AG, Zentralverband
des Deutschen Baugewerbes

vorauss. Gesamtkosten 574 000 Euro

Anteil Bundeszuschuss 63 %

vorauss. Laufzeit 9/2010-6/2012

Technologieentwicklung leichter, flexibler Photovoltaikelemente auf der Basis von ETFE
und CIGS-Foliensolarzellen fiir die Architektur

Forschende Stelle Technische Universitat Dresden, Institut fir Baukonstrukti-
on, Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weller

Projektpartner Nowofol Kunststoffprodukte GmbH und Co. KG, Solarion AG

vorauss. Gesamtkosten 344 000 Euro

Anteil Bundeszuschuss 70 %

vorauss. Laufzeit 2/2012-8/2013

Forschungsvorhaben ETFE-PV

Mit Membrankonstruktionen lassen sich sehr wirtschaftliche, dsthetische
und leichte Gebdudehiillen in beliebigen Formen herstellen. Die Integration
von Photovoltaik erfordert leichte und flexible Module. Bislang stehen keine
gebrauchstauglichen Lésungen zur Verfligung. Das Forschungsvorhaben
ETFE-PV wird sich ab 2012 mit der Entwicklung und Untersuchung von PV-
Laminaten, die aus hochflexiblen Foliensolarzellen bestehen, beschéftigen
sowie mit Fiigeverfahren zur Integration in einlagige, mechanisch vorge-
spannte Membrankonstruktionen und mehrlagige, luftgestiitzte Kissen-
konstruktionen aus Ethylen-Tetrafluorethylen (ETFE).

Fazit

Dem steigenden Bewusstsein fiir Energieeffizienz und Nachhaltigkeit fol-
gend wird zunehmend Photovoltaik (PV) an Gebduden eingesetzt. Um den
Anspriichen der Architektur gerecht zu werden, sind in Dach oder Fassade
integrierte Losungen zu bevorzugen. Bei der Integration ersetzt das PV-
Element ein Bauteil oder Teile davon und tibernimmt auch dessen Funktio-
nen, sodass komplexe technische Anforderungen an die gebaudeintegrierte
Photovoltaik gestellt werden. Die Forschungsprojekte tragen dazu bei, die
Entwicklung geeigneter Techniken und Materialien fiir die gebdudeinteg-
rierte Photovoltaik zu beschleunigen und die Verbreitung zu férdern.
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Photobioreaktor-Fassade

Gebaudeintegrierte Erzeugung und Nutzung von Energie und
Wirme aus Algen-Biomasse und Sonnenlicht

Jan Wurm, Arup Berlin

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines neuartigen
Fassadensystems aus Photobioreaktoren (PBR). Die PBR-Elemente
dienen der Kultivierung von Mikroalgen und der Aufnahme solarther-
mischer Energie an der Gebadudehdille. Die Biomasse der Mikroalgen
sowie die solare Warme werden zentral fiir das Gebaude nutzbar
gemacht. So werden die Energiebilanz des Gebdudes verbessert und
ein Beitrag zum Erreichen der Klimaziele 2020 geleistet.

Rendering des PBR-Fassadenkonzepts
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Ein Anforderungsprofil fir das Fassadensystem wurde
auf der Basis von Energiedesign, Tragwerkplanung und
Bauphysik sowie Haustechnik und architektonischer
Integration entwickelt. Nach Auswertung einer Strah-
lungssimulation wird die Platzierung von PBR-Elementen
an Stid-, Sud-West- und Stid-Ost-Fassaden zunéchst von
Wohn- und Lagergebduden bevorzugt. Eine Nachfiithrung
(Drehung) der PBR-Elemente nach dem Sonnenstand um
eine vertikale, mittige Achse kann den Nutzungsgrad der
einfallenden Strahlung verbessern. Abschattungseffekte
zwischen den PBR-Elementen werden dabei moglichst
vermieden. Eine Isolierung der Fassadenelement gegen
Wirmeverluste im Winter ist Teil des Gesamtkonzepts

(s. Abb. rechts). Das PBR-Element wird im Hochformat
ausgefiihrt, um ausreichende Umwaélzungsraten fiir einen
optimierten Algenertrag zu gewéhrleisten und das Bio-
fouling-Risiko herabzusetzen. Fiir die PBR-Wandung wird
veredeltes Flachglas verwendet. Die hohe Dauerhaftigkeit
und mechanische Festigkeit bei hoher Durchstrahlbarkeit
sowie die Nichtbrennbarkeit und der etablierte Einsatz als
Fassadenmaterial bedingen diese Wahl

Bei der Entwicklung des PBR-Fassadenelements miissen
dauerhafte Belastungen durch eine Wassersdule von
ca.3m - entsprechend einem Druck von ca. 0,3 bar -
berticksichtigt werden. Zusétzlich Belastungen ergeben
sich aus den lokalen Verkehrslasten (Wind, Eis) und
Temperaturschwankungen. Der PBR-Korper ist prinzi-
piell wie ein Doppelisolierglas aufgebaut. Im Rand-
verbund sorgt ein Abstandshalter aus Aluminium mit
eingelegten O-Ring-Schniiren fiir Dichtigkeit. Zusitz-
liche Glasscheiben sowie Warmeschutzbeschichtungen
auf Vorder- und Riickseite sorgen fiir eine Isolierung des
PBR-Elements, um die Warmeausbeute zu verbessern.
Der Licht- und Energiedurchsatz wird durch eisenarme
Glasscheiben erhoht. Die Versorgungstechnik (Zu- und
Abfliisse) sowie ein Sicherheitsiiberlauf sind unsichtbar
im Rahmen integriert und werden zentriert durch den
Drehpunkt des PBR in die Unterkonstruktion gefiihrt.
Die Unterkonstruktion besteht aus horizontalen Tra-
gern, die geschofiweise iber Konsolen an der Fassade
befestigt sind. Die Rohrleitungsfiihrung findet dabei
verdeckt und integral im Tréger statt.
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Tragersystem mit installierten PBR-Paneelen aus Kunststoff auf der
Pilotanlage von SSCin HH Reitbrook

Um die konstruktive Eignung der PBR-Komponenten und
insbesondere der Glasbauteile vorab zu beurteilen, wurde
ein Testkorper anhand von verschiedenen Belastungs-
szenarien untersucht. Den Tragfihigkeitsversuchen
werden die Beanspruchungen aus Montage und Wasser-
fillung zugrunde gelegt. Der verwendete Testkorper setzt
sich aus zwei Glasscheiben zusammen, die allseitig von
einem Metall-Klemmrahmen gehalten werden und durch
ein Distanzstiick im Randbereich getrennt sind. Aufgrund
der Handhabbarkeit wurde nur das untere Drittel des
PBR-Elements, in dem die grofiten Belastungen auftre-
ten, im Testkorper abgebildet. Zundchst wurde mit der
nominalen Belastung, die bei einem Einsatz mit Gesamt-
hohen von bis zu 2,5 m auftritt, getestet (ca. 0,25 bar). Ein
Zeitstandversuch mit ca. 0,30 bar und ein Test mit Maxi-
malbelastung (ca. 0,37 bar) wurden durchgefiihrt. Der
Testkorper hielt den Belastungen durchweg stand und



die Verformungen entsprachen den zuvor berechneten Werten. Durch die
erfolgreichen Vorversuche wurde das PBR-Konzept fiir die erste Prototyp-
Generation bestitigt.

Die entwickelten PBR-Prototypen werden ab Mitte November 2011 auf der
Pilotanlage der SSC GmbH in Hamburg Reitbrook getestet. Hierbei wer-
den verschiedene Kennwerte zur Dichtigkeit, Stabilitdt und Leistung bei
der Konversion von Lichtstrahlung in Biomasse und Warme ermittelt, die
die Basis fiir spatere Weiterentwicklungen der PBR-Elemente bilden. Der
erste Freilandversuch umfasst zunichst vier PBR-Elemente, die paarweise

parallel verschaltet und auf Trigersystemen montiert werden (ca. 6 m?).

Die Tragersysteme sind drehbar gelagert, wodurch die unterschiedlichen
Strahlungssituationen an Siid-, Stid-Ost- und Stid-West-Fassaden simuliert
werden konnen. In verschiedenen Testlaufen werden Daten zur Produktion

von Biomasse und Warme fiir die jeweilige Strahlungssituation erhoben.

Fazit
Das Konzept fiir eine hinterliiftete Fassade aus PBR-Elementen wurde mit
der Detailplanung der ersten PBR-Prototypengeneration verifiziert. Die

Ausfiihrungsplanung und der Bau sowie die Vorversuche bestitigen das
geplante PBR-Konzept. Der Test der Prototypen ab Mitte November 2011
wird wichtige Erkenntnisse fiir die Optimierung der Konstruktion hinsicht-

. i ) Illustration thermische Simulation
lich der geplanten Modellfassade ergeben. Bei Planung, Bau und Betrieb PBR-Element, Aus-schnitt mit Glas und

der Modellfassade werden die herstellungstechnischen Grundlagen, die Rahmen
Prozessfithrung sowie das softwaregestiitzte Steuerungssystem tiberprift

und optimiert werden.

Photobioreaktor-Fassade - Gebdudeintegrierte Energieerzeugung aus Algen-Biomasse

Forscher/Projektleitung: Dr. habil. Martin Kerner (SSC GmbH)
Manfred Starlinger (COLT GmbH)
Dr. Jan Wurm (Arup GmbH)
Cornelius Schneider (Arup GmbH)

Projektleiter: Dr. Jan Wurm (Arup GmbH)
Gesamtkosten: 497 588,48 €

Anteil Bundeszuschuss: 249 923,30 €
Projektlaufzeit: bis 12/2012
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Exempla docent.

Beispiele lehren.
(Marcus Lucius Annaeus Seneca 4 v. Chr bis 65 n. Chr.)

Petra Alten, Dipl.-Ing. Architektin, Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

BMVBS unterstiitzt mit seiner Forschungsinitiative Zukunft Bau gezielt nationale Energie— und Klimaziele.
National und international erfolgreiche Forschungsprojekte sind die seit 2007 geférderten Modellvorhaben
mit neusten energetischen Konzeptionen wie dem Passivhaus, dem Null-Energie-Haus und dem Plus-
Energie-Haus (seit August 2011 auch Effizienzhaus Plus genannt). Anschaulich werben diese Vorhaben in der
Offentlichkeit fiir nachhaltiges, energieeffizientes Bauen und férdern den gesellschaftlichen Dialog.

Erste in diesem Rahmen durch BMVBS geforderte
Modellvorhaben sind die internationalen Solarweltmeis-
ter des Solar Decathlon in Washington DC in den Jahren
2007 und 2009 der TU Darmstadt unter Leitung von Prof.
Hegger. Um diese neue Gebdudegeneration, die innerhalb
eines Jahres mehr Energie erzeugt als fiir den Betrieb des
Gebiudes notwendig ist, breitenwirksam in Deutschland
zu etablieren, hat BMVBS ein nachgebautes Modell als
Wanderausstellung und prototypisches Anschauungs-
objekt von 2009 bis 2011 durch sechs Grofdstadte im
gesamten Bundesgebiet (Berlin, Minchen, Hamburg,
Frankfurt, Dusseldorf und Hannover) touren lassen. Das
Modellvorhaben war als Informations-, Anschauungs-,
Ausstellungs— und Veranstaltungsgebaude geplant. Eine
kostenfreie Besichtigung ermoglichte das Ansprechen der
gesamten Gesellschaft.

In Zahlen ausgedriickt: 90 % von insgesamt rd. 90 000
Besuchern des Modellvorhabens hat diese beispielhafte
Form der Information begeistert. Auf tiber 1 000 Veran-
staltungen im Haus (Fiihrungen, Vortrége, Beratungen,
Workshops, Ausstellungen) wurde aktuelle Baupolitik
vermittelt. Das direkte Heranfiihren an zukiinftige
Anforderungen im Baubereich frei von gesetzlichen
Vorgaben hat eindrucksvoll die Besucher iberzeugt,

dass nachhaltiges Bauen notwendig und vereinbar ist

mit Asthetik, Lebensqualitit und Funktionalitit. Be-
rihrungsingste gegentiiber innovativen Techniken und
dem Einsatz erneuerbarer Energien im Gebiudebereich
konnten abgebaut werden. Die Offentlichkeit wurde fiir
das Thema sensibilisiert und zugleich Interesse fiir zu-
kunftsorientierte Losungen geweckt. Aktuelle technische
Moglichkeiten und deren Férderung wurden erlebbar und
begreifbar gemacht. Zudem konnten Fachleute als Multi-
plikatoren vernetzt werden.
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Am Ende seiner Wanderausstellung wurde das Haus im
offentlichen Ideenwettbewerb an die Dortmunder Ener-
gie- und Wasserversorgung GmbH (DEW21) als neuen
Besitzer tibergeben. Hier steht das Haus der Zukunft

an seinem Endstandort in Dortmund Am Remberg 84

in Dortmund-Horde téglich aufler montags in der Zeit
von 11.00 bis 18.00 Uhr auch weiterhin als anschauli-
ches Beispiel fiir innovatives Bauen einem grofien Kreis
Interessierter offen. DEW bietet in Zusammenarbeit mit
dem Okozentrum NRW ein regionales Netzwerk sowie
ein umfangreiches Veranstaltungsprogramm zu energie-
effizientem, nachhaltigem Bauen an. Das beinhaltet auch
eine Ausstellung, tagliche Fiihrung sowie qualifizierte
Beratung und Veranstaltungen wie Vortrige. Kontakt
unter: www.dew21.de/de/Privat--und-Gewerbekunden/
Energieeffizienz/Energiehaus.htm

Zum Modellvorhaben Plus-Energie-Haus

Das Haus vereint moderne Architektur und Energie-
effizienz sinnféllig. Im Fokus stehen dabei insbesondere
die technischen Innovationen des Strom produzieren-
den Solarhauses. Alle Auflenwinde, das Dach sowie die
Fenster sind hoch wirmeddmmend. Warmespeicher

in Form von so genannten Phasenwechselmaterialien
(Phase Change Materials/PCM) in Wanden und Dach
sorgen fiir ein ausgeglichenes Raumklima. Sie nehmen
die solar und intern gewonnene Warme auf und geben sie
zeitversetzt wieder ab. Moderne Haustechnik minimiert
den Energiebedarf, und die Stromversorgung erfolgt tiber
Photovoltaik-Module auf dem Dach und in der Fassade.
Der iberschiissige, nicht vom Gebiude genutzte Strom
wird ins Netz eingespeist. Zur Warmwasserbereitung

ist zusatzlich ein Flachkollektor in das Dach integriert.
Diese intelligente Komposition modernster Technologien
macht die bestechende Energiebilanz moglich.


www.dew21.de/de/Privat--und-Gewerbekunden

Die Innenausstattung des Gebaudes fordert mit moderner
Video- und Présentationstechnik sowie Schnittmodellen
der Bauteilaufbauten alle Sinne des Besuchers. Eine integ-
rierte Ausstellung richtet sich vorwiegend an Verbraucher,
Bauherren und Eigentiimer von Einfamilienhaus-Immobi-
lien. Aufierdem wird hier tiber Themen wie Energiesparen-
des Bauen (Energieeinsparverordnung, Energieausweise,
Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz), iber aktuelle For-
derprogramme und Untersttitzungsmoglichkeiten (CO,-
Gebiudesanierungsprogramm, KfW-Férderung), neueste
technische Losungen auf dem Gebiet des energiesparenden
Bauens (Forschungsinitiative Zukunft Bau) sowie tiber
verschiedene Konzepte beim Energiesparenden Bauen und
Modernisieren informiert. Das barrierefreie Modellgebéu-
de besteht iberwiegend aus nachwachsenden, naturnahen

und recycelbaren Materialien.

Der Entwurf des Hauses geht auf den Siegerbeitrag der
Technischen Universitit Darmstadt zurtlick, der durch
Studenten unter der Leitung von Professor Manfred
Hegger geplant und realisiert worden war.

Bewegte Geschichte des Hauses — Deutschlandreise
Die Wanderausstellung (BMVBS-Roadshow) hat ihre Ziele
erreicht. Das Haus hat mit seiner klaren Architektur und
dem Einsatz innovativer Techniken fiir energieeffizientes
und nachhaltiges Bauen im Effizienzhaus Plus Standard
beispielhaft geworben. Das Haus bot an sechs Standorten
eine Plattform fiir einen medialen und gesellschaft-
lichen Dialog zu zentralen baupolitischen Themen. Vor-
urteile und Unsicherheiten wurden abgebaut, in positive
Erfahrungen umgewandelt und Nachahmungseffekte
geférdert. Uber 100 000 Besucher an 6 Standorten quer
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durch das Land haben das Haus bisher besucht: zur Hilfte
Fachbesucher, zur anderen Hilfte interessierte Blirger.
Uber 1 000 Veranstaltungen haben zahlreiche Besucher
angesprochen und fiir das Thema positiv sensibilisiert.

Das Haus veranschaulicht die Bedeutung einer anwen-
dungsorientierten, breitenwirksamen Bauforschung zur
kontinuierlichen Weiterentwicklung moderner Baupo-
litik in Deutschland. Die Evaluierung der Deutschland-
tour des BMVBS-Plus-Energie-Hauses kommt zu einem
eindeutig positiven Ergebnis:

- Die Ausstellung weckt und steigert in hohem Mafle
Interesse fiir zukunftsorientierte Losungen des energie-
effizienten Bauens durch Integration und Prdsentation
verschiedener Technologien in einem realen, komplet-
ten und attraktiven Bauwerk.

- Sie macht aktuelle technische Méglichkeiten fiir die
breite Offentlichkeit — Laien und Fachleute gleicher-
mafen - unmittelbar physisch erleb- und begreifbar.

- Sie baut Skepsis gegeniiber Passivhdusern und einge-
setzter Technik ab bei Personen, die bauen oder um-
bauen (wollen) bzw. der Bevolkerung insgesamt, durch
erlebbare Erfahrung kombiniert mit Information und
Erlauterung.

- Sie informiert und vernetzt Fachleute als wichtige
Mittler und Multiplikatoren durch abgestimmte Veran-
staltungsformate und Netzwerkaktivititen, Fachvor-
triage, Branchentreffs, Kooperationen mit Ausbildungs-
stiatten und Energieberatern u. a. m.

- Sie iberzeugt unvoreingenommen im Vorfeld gesetz-
licher Vorschriften ohne Hinweise auf gesetzliche
Vorgaben, dass PEH eine neue, notwendige Gebiude-
generation darstellen, die bisherige zukunftsweisende
Gebiudegenerationen (z. B. Passivhéuser, Nullenergie-
héuser) ablosen kénnten.

Es geht weiter.....

Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitat (EPmE)

Das Nachfolgemodell, das ,,Effizienzhaus Plus mit Elek-
tromobilitat®, erforscht von 2011-2013 in Berlin unter
realen Bedingungen Synergien zwischen zukiinftiger
Gebiude- und Verkehrsgeneration. Offentlich begleitet
informiert es anschaulich tiber Chancen und Grenzen
dieses Zukunftsmodells im Bezug auf Alltagstauglichkeit
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Stationen der Deutschlandreise: u. a. Berlin, Frankfurt/Main, Miinchen, Hannover
Rechts unten: EffizienzhausPlus Elektromobilitat in Berlin



und Marktfihigkeit. Beispielhaft soll gezeigt werden, dass ein Gebaude

mit Effizienzhaus Plus Standard sich und seine vier Bewohner sowie deren
Fahrzeuge (Fahrleistung von rd. 30 000 km/a) allein aus Gebdude integrier-
ten Umweltenergien (PV-Anlage) versorgen kann und ,Mehr als ein Haus“
mit Lebensqualitit ist: Es besitzt unterschiedliche, zentrale Eigenschaften
um seinen Beitrag an einer Umsetzung nationaler Energie- und Klimaziele
zu gewihrleisten: schiitzende Gebaudehiille, dsthetische Wohlfiihloase, aut-
arkes Kleinkraftwerk, intelligenter Energiemanager, 24-Stunden-Tankstelle,
verlassliche Altersvorsorge.

Seit Eréffnung am 07. Dezember 2011 stand es der Offentlichkeit mit einem
umfassenden Veranstaltungsprogramm bis Ende Februar 2012 zur Verfi-
gung. Im Mirz 2012 zog fir 15 Monate eine vierkopfige Familie in das Haus
ein, die in einem 6ffentlichen Bewerbungsverfahren ermittelt wurde. Das
Haus wird dauerhaft wissenschaftlich begleitet, was auch eine sozialwissen-
schaftliche Untersuchung der Testfamilie mit einbezieht. Erfahrungswerte
fiir die Markteinfiihrung dieser neuen Generation von Gebduden und von
Fahrzeugen sollen gesammelt werden, um eine zeitnahe breite Marktein-
filhrung zu erzielen.

Dieses Ziel untersttitzt auch die neue BMVBS- Forderrichtlinie, die bundes-
weit private Modellvorhaben im Effizienzhaus Plus Standard und deren Ein-
satz von innovativer Technik sowie deren wissenschaftliche Untersuchung
fordert. Aufgebaut werden soll ein bundesweit agierendes Netzwerk, das

den kontinuierlichen Erfahrungs- und Informationsaustausch auf diesem
Gebiet zwischen Politik, Wissenschaft und Gesellschaft férdern soll. Damit
soll langfristig die nachhaltige Weiterentwicklung im Gebdudebereich
ausgebaut werden.

Evaluierung der Deutschlandtour des BMVBS-Plusenergiehauses

Forscher, Projektleitung: Thomas Quast, M.A. (Com.X, Bochum)
Gesamtkosten: 29 500 € (allegemeine Ressortforschung)
Laufzeit: 2010-2011
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,Der Mauerwerksbau

hat Zukunft.“

Prof. Dr.-Ing. Wolfram Jager ist Inhaber des Lehrstuhls fiir Tragwerksplanung an der Technischen Universitat
Dresden. Einen Forschungsschwerpunkt stellt der Mauerwerksbau sowohl in historischen als auch neuen

Gebiude dar.

Professor Jager, das Bauwesen in Deutschland ist
im internationalen Vergleich sehr heterogen in
den Wandkonstruktionen. Holzbau, Mauerwerks-
bau, Systeme zum Ausgiefien mit Frischbeton
usw. Neue Hiauser im Bereich des Effizienzhaus-
Plus werden zurzeit vorrangig in Holzbauweise
errichtet. Sehen Sie hier Chancen fiir den Mauer-
werksbau?

Zuerst mochte ich daran erinnern, dass in der Vergangen-
heit und auch heute noch massive Wandkonstruktionen
einen Marktanteil von ca. 85 % im Wohnungsbau der
Bundesrepublik Deutschland haben. Sie haben aber recht,
dass auf dem Gebiet der Effizienzhaus-Plus-Entwick-
lungen bisher vorrangig leichte und hochgeddmmte
nicht-massive Wandkonstruktionen im Vordergrund
standen und man dem Mauerwerk die Erfiillung der
dabei gestellten Anforderungen nicht mehr zutrauen
wollte. In den letzten Jahren sind auf dem Gebiet des
Mauerwerksbaus enorme Anstrengungen unternommen
worden, um mit innovativen Losungen erfolgreich im
Wettbewerb bestehen zu kénnen. So wurden Kammer-
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steine entwickelt, die mit Dimmmaterial gefillt werden,
um so Ddmm- und Warmespeichereigenschaften, die den
leichten Bauweisen fehlen, miteinander zu verbinden. Die
Behaglichkeit spielt derzeit beim Wohnen und Arbeiten
eine immer grofere Rolle. Eine weitere Entwicklung

sind die mehrschichtigen Steine, bei denen Trag- und
Dammfunktion in Schichten getrennt werden, allerdings
mit vollem Verbund. Sie werden wie ein homogener Stein
versetzt und erfiillen die Standards, die an Effizienz-Plus-
Hauser gestellt werden.

Sicher sind auch Pilotprojekte des Mauerwerksbaus, die

in Realisierung sind, nicht so spektakulidr angekiindigt
und begleitet worden, wie das Effizienzhaus-Plus, das das
BMVBS zusammen mit Werner Sobek in Berlin gebaut
hat. Ich denke da an ein Projekt ,Energieautarkes Haus"
der Firma HELMA Eigenheimbau AG aus Lehrte in Ziegel-
bauweise oder das Effizienzhaus Plus + der Firma XELLA.

Im Mauerwerksbau, besonders bei den Ziegelher-
stellern, ist eine Tendenz zur Reduzierung von
Stof3— und Lagerfugen zu beobachten? Wie geht es
hier weiter?






Die Fugen sind im Mauerwerk ein notwendiges Ubel, um
Toleranzen der Steine auszugleichen und eine kraftschliis-
sige, vollflachige Verbindung in vertikaler und horizontaler
Richtung zu gewihrleisten. Allerdings stellen sie auch
Wéarmebriicken dar, die sich unangenehm auswirken kon-
nen, weshalb man bestrebt ist, die Fugendicke zu verrin-
gern, soweit es von den Toleranzen her geht. Leider gehen
mit der Reduzierung der Morteldicke auch die hinsichtlich
der Spannungsspitzen ausgleichenden Eigenschaften der
Fuge verloren. Wegen des Arbeitsaufwandes hat man in
der Vergangenheit schon auf das Fiillen der Stof3fugen mit
Mortel verzichtet. LieRe man den Mortel in der Lagerfuge
noch weg, wiren wir beim Trockenmauerwerk, das aller-
dings mit einem Festigkeitsabfall verbunden ist. So wird
man zuklnftig - zumindest bei Leichtbeton, Porenbeton
und Ziegel - nicht ganz auf die Fuge verzichten kénnen.
Eine Moglichkeit ist das Verkleben mit beispielsweise PUR-
Schaum, was aber zu einem nichtlésbaren Verbund fiihrt,
der beim Riickfiihren am Ende des Lebenszyklus storend
ist. Wir brauchen also zukiinftig eine Fuge, die diinn und
rationell aufgebracht werden kann, mdoglichst keine Feuch-
tigkeit eintragt, die erforderlichen mechanischen Eigen-
schaften insbesondere hinsichtlich der Haftscherfestigkeit
gewihrleistet und sich am Ende einfach wieder 16sen lésst.
Es miisste mir nur noch gelingen, jemanden von dieser
Vision, die mir nicht unrealistisch erscheint, zu begeistern.
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Eines Ihrer aktuellen Projekte in der Forschungs-
initiative beschiftigt sich mit der Verbesserung
des thermischen Speichervermégens im Mauer-
werk liber latente Warmespeicher. Steht hier eine
baustoffliche Revolution vor der Tiir?

Bisher war es immer das Ziel, die Transmissionswéirme-
verluste durch die Wand und die anschlieffenden Bauteile
zu reduzieren. Mit dem zunehmenden Interesse am ganz-
jdhrigen Warmeschutz und an der Behaglichkeit riickt
die warmespeichernde Eigenschaft von Massivkonstruk-
tionen wieder mehr in den Fokus unserer Uberlegungen.
Beim energieautarken Haus kommt jedoch noch die
grofle Frage der Warme- und Energiespeicherung dazu,
wenn man von immer mehr abnehmenden Einspeise-
vergiitungen fiir selbstproduzierte Energie ausgeht. Hier
steht meiner Meinung nach nicht nur eine baustoffliche,
sondern auch eine konstruktive Revolution bevor. Die In-
tegration der Warme- und Energiespeicherung dezentral
im eigenen Gebaude wird die Losung der Zukunft sein, zu
der der Massivbau einen gewichtigen Beitrag leisten wird
und kann. Mein Team will mit dem besagten Vorhaben
hier mit der Verbindung der Funktionen Tragen, Ddm-
men und Speichern in der Wand beginnen, um dann
spater starker in den konstruktiven Bereich hinein zu
kommen.




Forschung und Lehre sind in der Ausbildung eng
verbunden. Welche Schwerpunkte sehen Sie als

Hochschullehrer in der Ausbildung?

Wir missen dringend den neuen Tendenzen im Bauen
mehr Bedeutung beimessen, allerdings ohne die Grund-
lagen dafiir zu vergessen oder das Kiinstlerische zu ver-
nachléssigen. Ergebnisse der Forschungsinitiative sollten
noch stirker in der Breite eingebunden werden. Meine
Mitarbeiter und ich haben dabei durchaus positive Erfah-
rungen gemacht. Das Interesse am Nachhaltigen Bauen
ist auch bei den Studenten grof3, ebenso wie die Freude
am Experimentieren. Wenn man mit den Studenten zum
Thema Nachhaltigkeit und Energieeffizienz arbeiten

will und damit die Zusammenhéinge verstanden werden,
miissen jedoch gewisse Kenntnisse vom Bauen, von den
Konstruktionen und den Planungsabldufen bekannt sein.
Wiéhrend sich die Ausbildung in der Bauphysik inzwi-
schen sehr stark an den Fragen der Energieverluste und
deren Reduzierung orientiert und dort ein guter Stand
erreicht ist, miissen bei den Baustoffen, den Baukonst-
ruktionen und auch bei den einzelnen Bauarten stiarker
Fragen der Lebenszyklusbetrachtung einfliefien. Dabei
ist es unsere Verantwortung als Hochschullehrer, nicht
das ,Schonreden, was wir gerade machen, zu férdern,
sondern die zukiinftigen Absolventen zum Umdenken zu

Im Test:
ein voll rezyklierbares, modulares, massives Bausystem

bringen. Wer soll sonst, wenn nicht unsere Absolventen,
zukinftig die Veranderungen an den fest eingefahrenen
Bauarten in der Praxis vom Bauherrn bis zur Baufirma
durchsetzen?

Die Abschlussfragen: Wie wohnen Sie? Sind ihre
Wiinsche erfiillt?

Sehr schon, in einem von meiner Familie noch vor der
Wende selbst restaurierten Winzerhaus am Fufle der
weinbewachsenen Héange des Elbtals in Radebeul. Das
Haus ist nach dem 30-jahrigen Krieg um 1654 als zwei-
geschossige Fachwerkkonstruktion mit steilem Walm-
dach errichtet worden. Es zdhlt zu den ersten in dieser
Gegend. Und Sie kdnnen sich sicher vorstellen, dass es da
schwierig ist, in und um das Haus herum heute etwas zu
machen, was zur Verringerung des derzeitigen Energie-
verbrauchs beitragt. Da sind derzeit noch Wiinsche offen.
Anlagentechnisch wollen wir demnéchst noch etwas
tun, vielleicht auch die Innendimmung der Auflenwinde
verstirken und die sommerliche Warme im Dachraum
nutzen.
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Energieeffiziente Blirogebdude sollen eine hohe Nutzungsqualitat
aufweisen und insbesondere gute Temperatur- und Luftverhaltnisse
flir eine forderliche Arbeitsumgebung bieten. Zur Evaluierung stand
bislang kein geeignetes Verfahren zur Verfiigung, das die Nutzerzu-
friedenheit addquat erfasst und dartiber hinaus in das Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen (BNB) fir Biiro— und Verwaltungsgebau-
de integriert werden kann.

Nutzerzufriedenheit
als ein Indikator

fiir die Beschreibung
und Beurteilung

der sozialen
Dimension der
Nachhaltigkeit

Bewertung von Aspekten der soziokulturellen Nachhaltigkeit im
laufenden Gebaudebetrieb auf Basis von Nutzerbefragungen

Karin Schakib-Ekbatan,
Karlsruher Institut fiir Technologie KIT - Fachgebiet Bauphysik und Technischer Ausbau
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Mit dem Fokus auf energieoptimiertes Bauen wurden am
Fachgebiet Bauphysik und Technischer Ausbau des Karls-
ruher Instituts fiir Technologie in 45 Gebduden unter-
schiedlichen Energiestandards Nutzerbefragungen zum
Komfort am Arbeitsplatz durchgefiihrt. Eine wesentliche
Erkenntnis ist, dass die prognostizierte soziokulturelle
Qualitit eines Gebaudes und die Nutzerzufriedenheit im
realen Betrieb haufig auseinander klaffen. Dariiber hinaus
wurde der Bedarf an einem kosten- und zeitsparenden
Befragungsinstrument deutlich, das inhaltlich mit dem
Bereich ,soziokulturelle Qualitat‘ des Bewertungssystems
Nachhaltiges Bauen (BNB) fiir Bliro— und Verwaltungsge-
baude kompatibel ist.

Es wurde ein praktikables Verfahren zur Bewertung der
Gebidude-Performanz aus Nutzersicht entwickelt, das
belastbare Aussagen tiber die alltdgliche Erfahrung mit
Komfortbedingungen des unmittelbaren Arbeitsplatzes
sowie des Gebaudes insgesamt liefert. Dartiber hinaus
wurde ein Gesamtindex entwickelt, aus dem Benchmarks
fiir die Gebidudebewertung abgeleitet werden kénnen. Der
Index steht als orientierende Information und Entschei-

Gesamtbedingungen (Arbeitsplatz)

Tageslichtverhaltnisse im Raum

Temperatur

Luftqualitat

Akustik/Gerduschpegel

raumliche Bedingungen

-2

sehr unzufrieden
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dungskriterium fir die Portfolio-Analyse, Bestands-
verwaltung und zur Evaluation bei der Anmietung zur
Verfligung. Aus den Projektarbeiten ist das Instrument
fir Nutzerbefragungen zum Komfort am Arbeitsplatz -
INKA - hervorgegangen. Zu den Materialien gehdrt neben
einem Fragebogen in Papierversion und einer online-
Version ein Reportblatt (s. Bild 1) sowie ein Leitfaden mit
Informationen zur Durchfiihrung und Auswertung von
Befragungen. Die Materialien stehen zum Download zur
Verfligung und wurden im Rahmen des hier vorgestellten
Projektes aktualisiert.

Schwerpunkt des Projektes ,,Bewertung von Aspek-

ten der soziokulturellen Nachhaltigkeit im laufenden
Gebidudebetrieb auf Basis von Nutzerbefragungen“ war
die Uberpriifung des prognostizierten Komforts aus der
Planungsphase. Zentrale Frage ist: Wie bewahrt sich das
Gebidude aus Nutzersicht im laufenden Betrieb? Mit Hilfe
von Nutzerzufriedenheitsanalysen sollen subjektive
Bewertungen erhoben und den ermittelten Ergebnissen
aus dem Zertifizierungsprozess fiir Neubauten gegeniiber
gestellt werden.

L [ |
GroRraumbiiro
<15P.
(n=158)
|
Gruppenbiro
5-15P.
(n=341)
- .
Kleingruppenbiiro
-4P.
(n=1161)
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(n=2 055)
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I
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sehr zufrieden



An sechs zertifizierten Gebduden wurden im Sommer
2010 und Winter 2011 Befragungen in zertifizierten Ge-
bauden durchgeftihrt und die Integration in das Bewer-
tungssystem exemplarisch nachvollzogen. Fiir belastbare
Analysen wurde die Datenbasis des fbta mit Feldstudien
von 2004 bis 2011 zu energieoptimierten Gebauden und
konventionellen Bestandsgebdauden hinzugenommen.
Nachfolgend sind die Projektziele, Ergebnisse und Emp-
fehlungen im Einzelnen dargestellt.

Abgleich der Inhalte des Fragebogens mit der
Kriteriengruppe ,,Soziokulturelle und funktionelle
Qualitat”

Die erfragten Komfortaspekte wie Temperatur, Licht,
Luftqualitdt und akustischer Komfort sind weitestgehend
kompatibel mit Beschreibungsmerkmalen der soziokul-
turellen Qualitit im ,Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen“ (BNB) fiir Biiro- und Verwaltungsbauten. Hierzu
zahlt auch die Einflussnahme der Nutzer; ein Aspekt, der
sich in vielen Studien als auRerordentlich wichtig fiir die
Zufriedenheitsbewertung erwiesen hat. Dartiber hinaus
zeigten sich die Moblierung und Gestaltung von Biiros
und die rdumlichen Bedingungen als hochrelevante Fak-
toren bei der Zufriedenheitsbewertung (s. Bild 2 und 3).

Identifizierung von Modifizierungsansatzen
hinsichtlich der erfassten Kriterien des
Zertifizierungsansatzes (z. B. Spektrum der
Einzelkriterien, Gewichtungsfaktoren)

Ein wesentlicher Befund ist, dass die einfache Gewich-
tung des Aspektes Akustik im Zertifizierungsverfahren
die reale Bedeutung fiir die Nutzerzufriedenheit deutlich
unterschitzt. Hier sollte eine Anpassung im Zertifizie-
rungsverfahren erfolgen.

Ansatze zur Modularisierbarkeit des
Befragungsinstrumentes (Prozessqualitat)

Fir eine flexible Handhabung der Nutzerbefragung

ergab die Datenanalyse die Moglichkeit, neben einer zu
empfehlenden umfassenden Erstbefragung mit einem
Gesamt-Index bei Bedarf eine reduzierte Befragung mit
einem Teilindex zu Komfortaspekten der ambienten
Umgebungsbedingungen (Temperatur, Luftqualitat, Licht
und Akustik/Gerduschpegel) im Rahmen eines regelmé-
fRigen Monitorings alle drei Jahre oder bei Bedarf - bei-

spielsweise nach erfolgter Maflnahme zur Verbesserung
der Luftqualitit — durchzufiihren.

Einbindung von Ergebnissen aus
Nutzerzufriedenheitsanalysen in das
Bewertungssystem flir Bestandsgebaude
(Objektqualitat)

Die Festlegung von Soll-Werten fiir subjektive Nutzer-
voten ist nicht unproblematisch. Aufgrund der kleinen
Gebiudestichprobe ist es schwierig, das erreichbare
Maximum in Nutzerbefragungen zu bestimmen. Die vor-
geschlagene Umrechnung (s. Schakib-Ekbatan, Wagner &
Liitzkendorf, 2011) fufdt auf der Bertiicksichtigung bishe-
riger Feldstudien, inhaltlicher Argumente und versteht
sich als tentatives Verfahren. Es wird empfohlen, weitere
Gebiudedaten zentral zu sammeln und Berechnungs-
grundlagen gegebenenfalls zu modifizieren.

Schulung der Auditoren

Um die Durchfithrung von Befragungen in den Gebauden
fiir die Bewertung im Zertifizierungsverfahren besser
beurteilen zu kénnen, wird empfohlen, den Auditoren
entsprechende Grundkenntnisse zu vermitteln.

Der laufende Gebaudebetrieb hat sich als Stellschraube
erwiesen, um angestrebte Nachhaltigkeitsziele im Bereich
des Arbeitsplatzkomforts zu erreichen. Die Einbindung
der Nutzer stellt im Gebdude-Monitoring eine informati-
ve Quelle dar, um Optimierungsprozesse anzuregen. Als
systematisches Vorgehen wird mit dem Instrument INKA
ein wesentlicher Schritt in Richtung einer umfassenden
Gebaudebewertung aus Nutzerperspektive im Sinne der
Nachhaltigkeit initiiert: als wichtiger Bestandteil im
Zertifizierungsverfahren, als praktikables Bewertungs-
verfahren fiir die Immobilienwirtschaft und zum Aufbau
einer umfangreichen Datenbank fiir vergleichende
Gebidudeanalysen.
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Projekt 1 Kurztitel: Z 6 - 10.08.18.7-08.8/1I 2 - F20-08-09

Forscher: (Karlsruher Institut fir Technologie KIT - Fachgebiet Bau-
physik und Technischer Ausbau)

B. A. Soc. Sc. Karin Schakib-Ekbatan, Dipl. Ing. Phys. Cédrine
Lussac, Dipl. Ing. (FH) Thomas Gropp

Mitwirkung: (Karlsruher Institut fir Technologie KIT - Stiftungslehrstuhl
Okonomie und Okologie des Wohnungsbaus)

Prof. T. Lutzkendorf, Dipl. Ing. Jan Zak

Projektleiter: (Karlsruher Institut fir Technologie KIT - Fachgebiet Bau-
physik und Technischer Ausbau)

Prof. A. Wagner

Gesamtkosten: 108 600 €
Bundeszuschuss: 76 020 €
Industriepartner: bauperfomance GmbH
Projektlaufzeit: bis 2010

Projekt 2 Kurztitel: NuBeFra Az SF - 10.08.18.7-10.8

Forscher: (Karlsruher Institut fur Technologie KIT - Fachgebiet Bau-
physik und Technischer Ausbau)

B. A. Soc. Sc. Karin Schakib-Ekbatan, Dipl. Ing. Phys. Cédrine
Lussac, Dipl. Ing. (FH) Thomas Gropp

Mitwirkung: (Karlsruher Institut fur Technologie KIT - Stiftungslehrstuhl
Okonomie und Okologie des Wohnungsbaus)

Prof. T. Litzkendorf, Dipl. Ing. Matthias

Projektleiter: (Karlsruher Institut fir Technologie KIT - Fachgebiet Bau-
physik und Technischer Ausbau)

Prof. A. Wagner

Gesamtkosten: 116 623,00 €
Anteil Bundeszuschuss: 80 533,00 €
Projektlaufzeit: bis 2011
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Dipl.-Ing. Architekt Hans-Otto Kraus ist Technischer
Geschaftsfiihrer der GWG - Stadtische Wohnungs-
gesellschaft Miinchen mbH. Herr Kraus leitet als
Moderator die Arbeitsgruppe Nachhaltiger Woh-
nungsbau, die - mit wissenschaftlicher Unterstit-
zung im Rahmen eines Projektes der Forschungsini-
tiative Zukunft Bau — ein Bewertungssystem fiir den
nachhaltigen Wohnungsbau entwickelte.

Was waren die Griinde fiir die Wohnungs-
wirtschaft, sich intensiv mit dem Thema einer
Nachhaltigkeitsbewertung fiir den Wohnungsbau
auseinanderzusetzen? Welche Chancen und Risi-
ken wurden dabei gesehen?

Die organisierte Wohnungswirtschaft sah sich mit der
Tatsache konfrontiert, dass die DGNB ein Zertifizie-
rungssystem fiir Wohngebaude ohne die Mitwirkung der
Wohnungswirtschaft entwickelte. Da die Wohnungs-
wirtschaft seit Jahrzehnten eine Bewirtschaftungi. S.
der Nachhaltigkeit praktiziert, sah sie sich als wesentli-
chen Akteur in diesem Feld, der seine Erfahrungen und
Kompetenzen einbringen muss. In Zusammenarbeit mit
dem BMVBS konnte ein Verfahren zur Bewertung der
Nachhaltigkeit im Wohnungsneubau entwickelt werden.
wDie Risiken bei solch einem Unterfangen sind vielféltig:
z. B. die Stimmigkeit der Kriterien zu erreichen, keine
zusitzlichen kostentriachtigen Standards zu initiieren, das
richtige sozial-kulturelle Wertesystem bei den Indikato-
ren zu treffen. Die Chancen bestehen u. a. darin, mehr
Transparenz und Vergleichbarkeit bei den Produkten

zu schaffen, Handlungsleitfiden zur Nachhaltigkeit fiir
Bauherren und Bauschaffende zu generieren, die Prozes-
squalitét i. S. der Nachhaltigkeit bei Planung, Erstellung
und Nutzung zu erhéhen und schlieflich die Diskussion
zum Nachhaltigen Bauen zu qualifizieren.

Wie setzte sich die Arbeitsgruppe zusammen und
welche Aufgabenstellung resultierte daraus?

Neben den Vertretern des BMVBS und des BBR waren vor
allem die wohnungswirtschaftlichen Verbande, wie GdW,
BFW, Haus und Grund und Wohnungsunternehmen ver-
treten sowie von der Verbraucherseite u. a. der Deutsche
Mieterbund und die Verbraucherzentrale. Deshalb war
die Aufgabenstellung, eine moglichst komplexe Betrach-
tung der Nachhaltigkeit zu pflegen und Einzelinteressen
grindlich abzuwigen. Hierbei kam es fiir uns darauf

an, die Belange der sozialorientierten ,Bestandshalter”
einzubringen.

,Die testierte
Nachhaltigkeit
wird Investoren
iiberzeugen.”




www.nawoh.de

Welche Fragestellungen standen im Vordergrund
der Systementwicklung? Welche Qualitdten
spielen aus Sicht der Wohnungswirtschaft eine
besondere Rolle?

Besondere Aufmerksamkeit widmeten wir den Fragen
der Messbarkeit verschiedener Kriterien. Aufgrund z. T.
fehlender objektiver Daten bzw. Indikatoren haben wir
uns entschieden, messbare Eigenschaften zu bewerten
und nicht messbare nur beschreibend aufzunehmen. Fiir
die Wohnungswirtschaft war von besonderem Interesse,
Wohnqualitat, Langzeitverhalten und Wirtschaftlichkeit
zu erfassen. Dariiber hinaus lag uns daran, ein System
zur Dokumentation der Nachhaltigkeits-Qualitdten zu
kreieren, das vom Aufwand und den Kosten her auch fiir
kleinere Baumafinahmen vertretbar ist.

Die Systematik der Bewertung unterscheidet

sich deutlich vom Bewertungssystem BNB fiir
Biiro- und Verwaltungsbauten. Worin liegen die
Besonderheiten des Bewertungssystems Nachhal-
tiger Wohnungsbau?

Der grofite Unterschied liegt wohl in der Bewertung der
langfristigen Wirtschaftlichkeit und in der Beurteilung
der Wertbestidndigkeit. Zusitzlich lasst sich iber die
Kriterien ein Stirken- Schwichenprofil der Gebiude
generieren, das zusatzlich die Ubererfiillung einzelner
Kriterien abbilden lésst.

Das Bewertungssystem wurde in einer Erstan-
wendung evaluiert. Welche Ergebnisse ergeben
sich daraus fiir die weitere Praxisanwendung?

Die Erstanwendungen haben gezeigt, dass Objekte, die
ohne die jetzt festgelegten Kriterien geplant und gebaut
wurden, durchaus ein Siegel zur Bestdtigung der Nachhal-
tigkeit erhalten konnen. Bei den Pilotprojekten handelt es
sich durchweg um sorgfiltig und verantwortungsbewusst
entwickelte Projekte - freifinanziert und 6ffentlich gefor-
dert - die im allgemeinen Kostenrahmen liegen. Aufier-
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dem wurde deutlich, dass bei frithzeitiger Anwendung

der Kriterienliste erheblicher Aufwand bei der Datener-
hebung und der Dokumentation gespart werden kann.
Des Weiteren haben alle Anwender bestétigt, dass allein
die Abarbeitung der Kriterienlisten eine qualitatvolle
Projektentwicklung und -abwicklung ermdglicht. Damit
gébe es einen Leitfaden, der fiir alle Beteiligten sinnvoll
und niitzlich sei.

Wer wird die zukiinftige Tragerschaft fiir das
Bewertungssystem Nachhaltiger Wohnungsbau
iibernehmen und wie wird die Umsetzung in die
Praxis gestaltet?

Hierzu wurde im Verbund der schon bisher beteiligten
Verbande ein Verein ,,Nawoh“ gegriindet, der die notwen-
dige Struktur bildet, um die erforderlichen Verfahren, Zu-
lassungen, Regularien und Kostenverteilungen zu regeln.
Federfiihrend wird hier der GAW sein. Die Bezeichnung
»Qualitétssiegel Nachhaltiger Wohnungsbau® gilt fir

das entsprechende Siegel. Wir erwarten, dass jetzt nach
der Pilotphase private Bauherren oder Wohnungsunter-
nehmen fiir ihre Projekte Antriage zur Aufnahme in das
Bewertungssystem stellen und ggfs. auch eine Testierung
mit Siegel anstreben. Denn die testierte Nachhaltigkeit
wird sowohl die Investoren davon iiberzeugen, das Objekt
richtig entwickelt zu haben, und den Nutzern bestétigen,
dass die gemietete bzw. gekaufte Qualitét tatsachlich
nachhaltig ist.

Wie wohnen Sie? Sind Thre Wiinsche erfillt?
Ich wohne zur Miete in der Stadt und bin sehr zufrieden.

Der Balkon bietet Aussicht und Aufenthalt im Freien, die
Lage kurze Wege in das Stadtzentrum und zur Isar.


http:www.nawoh.de

Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2011

Nachhaltiges Bauen des Bundes -
auf dem Weg zur erfolgreichen Umsetzung

Dipl.-Ing. Andreas Rietz, Architekt BDB
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumplanung
im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBSR)

Umwelt- und Klimaschutz, Energie- und Ressourceneffizienz,
klimaangepasstes Bauen sowie demografischer Wandel erfordern
innovative Planungskonzepte fiir die Gebdude von morgen. Mit dem
aktualisierten Leitfaden Nachhaltiges Bauen erfahrt der Gedanke
der ganzheitlichen Betrachtung und Bewertung bei Gebauden des
Bundes eine besondere Bedeutung. Seit seiner Einfiihrung im Marz
2011 konnten wesentliche Schritte fiir die Umsetzung im Bundesbau
auf den Weg gebracht werden.

Der Bund bekennt sich seit Langem zu seiner Vorbildfunktion im nach-
haltigen und energieeffizienten Bauen. Der Leitfaden Nachhaltiges Bauen
wurde umfassend tiberarbeitet und vom Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) mit Erlass vom Marz 2011 fiir die
Bundesbauverwaltung verpflichtend eingefiihrt. Damit setzt der Bund
nachhaltiges Bauen in konkretes Verwaltungshandeln um. Der Leitfaden
vermittelt einleitend allgemeingiiltige Grundlagen des nachhaltigen Bauens
(Teil A Grundsitze) und stellt im Weiteren eine Handlungsanleitung fiir die
obersten Bauverwaltungen des Bundes dar. Dort definiert er verbindliche
Mindestanforderungen sowie einzuhaltende Zielvorgaben und regelt die
Umsetzung des nachhaltigen Bauens von der ersten Planungsphase bis zur
Nachhaltigkeitsbewertung nach der Gebiudefertigstellung (Teil B Neubau).
Grundlage dazu bildet das Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen des
Bundes (BNB). Mit Erlass vom 14. Mai 2012 ist der Leitfaden Nachhaltiges
Bauen nunmehr bei allen groRen Neubaumafnahmen von Biiro—- und Ver-

waltungsgebduden einzuhalten.

Nachhaltiges
Bauen

Forschungsinitiative Zukunft Bau
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Links: Hauptzollamt Hamburg

oben: Paul-Wunderlich-Haus, Eberswalde
mitte: Universitat Regensburg

unten: HZA Rosenheim
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Konnte das BMVBS 2001 mit den formulierten Zielen und
Anforderungen im ersten Leitfaden Nachhaltiges Bauen

in der Fachoffentlichkeit bereits deutliche Impulse im
Sinne des nachhaltigen Bauens setzen, entwickelte er sich
in Verbindung mit dem Bewertungssystem BNB zu einem
Instrument der Qualititssteuerung und -kontrolle. Die im
Leitfaden formulierten Methoden und Verfahren orien-
tieren sich an der chronologischen Abfolge der Planungs-
phasen bei Neubaumafinahmen nach der RBBau bzw. der
HOAI. Mit den nachgefiihrten Teilen C ,,Empfehlungen fir
das nachhaltige Nutzen und Betreiben von Gebauden“ und
D, Bauen im Bestand“ liegt Anfang 2013 eine komplexe
Handlungsanleitung zum nachhaltigen Bauen vor. Zeit-
gleich stehen auch die zugehorigen Bewertungsmodule mit
den entsprechenden Kriteriensteckbriefen zur Verfiigung.

Eine erfolgreiche Umsetzung kann nur mit hoher fach-
licher Kompetenz in den Bundesbauverwaltungen
gelingen. Mit der Entwicklung eines Curriculums wurde
2011 ein Ausbildungsprozess gestartet, der sich priméar an
die dortigen Projektleitungen richtet. Die Ausbildung zum
BNB-Nachhaltigkeitskoordinator besteht aus insgesamt
vier aufeinander aufbauenden Lehrmodulen, einem
Grundlagenmodul und drei Fachmodulen zur Anwendung
des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen, die an jeweils
zwei Tagen geschult werden. Das erlernte Wissen muss
lber eine praktische Hausarbeit sowie eine miindliche und
schriftliche Priifung nachgewiesen werden. Bisher haben
bereits Giber 140 Mitarbeiter der Bundesbauabteilungen die
Ausbildung erfolgreich absolviert und wenden das erlernte
Wissen in verschiedensten Projekten des Bundes an.

Mit dem ,Netzwerk Nachhaltiger Bundesbau® wird derzeit
eine interne Arbeitsplattform fiir die ausgebildeten Nach-
haltigkeitskoordinatoren im Rahmen des Informations-
portals Nachhaltiges Bauen aufgebaut. Ziel ist es, zuk{inftig
die praktischen Erfahrungen aus den begleiteten Projekten
bestmoglich verfiigbar zu machen und inhaltliche Fra-
gestellungen aus der Umsetzung des Bewertungssystems
ubergreifend diskutieren zu kénnen.

Um der Vorbildrolle des Bundes gerecht zu werden, muss
neben der Erarbeitung der theoretischen Grundlagen zur
Nachhaltigkeit von Bauwerken sowie der damit einher-
gehenden Ausbildung, die praktische Umsetzung der im
Leitfaden Nachhaltiges Bauen verbindlich definierten

Anforderungen - Mindestniveau Silber im Neubau - an
konkreten Bauvorhaben vorangetrieben werden. Derzeit
werden die folgenden Verwaltungsgebaude in Planung und
Ausfiihrung intensiv begleitet:

- Bundesministerium fir Bildung und Forschung in
Berlin,

+ Ersatzneubau Umweltbundesamt ,UBA 2019 Berlin,

+ Erweiterungsneubau und Bestandssanierung Umwelt-
bundesamt Berlin,

» Erweiterungsneubau UN Campus in Bonn,

- Erweiterungsneubau Bundesamt fiir Justiz Bonn,

+ Erweiterungsbau Umweltbundesamt in Dessau-Roflau,

+ Erweiterungsbau Bundesamt fiir Strahlenschutz in
Salzgitter und

+ Erweiterungsbau Bundesministerium fiir Arbeit und
Soziales in Berlin.

Dariiber hinaus wird das Bewertungssystem Nachhal-
tiges Bauen freiwillig bei Baumafinahmen angewendet,
fiir die die aktuelle Erlasslage des Bundesministeriums
fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung bisher noch keine
Regelungen getroffen hat:

» Neubau des Vorstandsgebdude des Deutschen Zentrums
far Luft- und Raumfahrt (Zuwendungsbaumafinahme)
in Koln,

+ Ersatzneubau Umweltbundesamt Messstation
»Schauinsland®,

» Neubau Umweltbundesamt, Messstation ,Zingst“ und die

- Sanierung der Deutschen Botschaft in Washington.

Dazu wurden teilweise bereits in den Wettbewerbsverfah-
ren - neben den bisher tiblichen Fragestellungen zu stadte-
baulichen und gestalterischen Qualititen — auch die 6kolo-
gischen, 6konomischen, soziokulturellen und funktionalen
Aspekte sowie die technische Qualitdt und die Prozess-
qualitéit einbezogen. Ebenso wurden Abschitzungen zu
Okobilanzierung und Lebenszykluskostenrechnung sowie
soziokulturellen Fragen als verbindliche Anforderungen
im Planungswettbewerb adressiert. Im Leitfaden werden
Kernkriterien fiir die Berticksichtigung im Wettbewerb
definiert, anhand derer die Umsetzung der Anforderungen
an die Nachhaltigkeit in einer solch frithen Phase gepriift
werden kann. Die spitere Kontrolle der Umsetzung der im
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Wettbewerb festgelegten Anforderungen ist mittels der
angebotenen und ausgefiihrten Leistungen zu gewahr-
leisten, die Ergebnisse sind entsprechend zu dokumen-
tieren. Wichtige Aspekte sind dabei die Gewichtungen
von einzelnen Wettbewerbskriterien zueinander sowie
die Zusammensetzung der Fachjury hinsichtlich der
Vorkenntnisse zu den genannten Nachhaltigkeitsquali-
taten.

Im Rahmen der Bautec 2012 konnte fiir das Hauptzoll-
amt Hamburg eine Urkunde mit einer Gebaudenote

von 1,9 und damit einer Bewertung in Silber nach dem
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (Version 2011)
ibergeben werden. Bereits in der Auslobung des Rea-
lisierungswettbewerbs im Dezember 2006 wurden mit
Verweis auf den Leitfaden 2001 ausgewahlte Gebdude-
qualititen gefordert. Sehr gute Ergebnisse erreichte das
Gebiude in den Bereichen Okobilanz sowie gebiude-
bezogene Lebenszykluskosten. Letzteres ist insbesondere
auf die sehr giinstigen Herstellungskosten zurtickzufiih-
ren. Aber auch andere Einzelaspekte dokumentieren den
guten Standard. So ist zum Beispiel das gesamte Gebaude
einschliefilich der Tiefgarage barrierefrei erschlossen.
Im Bereich der Prozessqualitat konnten die Aspekte der
integralen Planung sowie der Komplexitat und Optimie-
rung der Planung sehr positiv bewertet werden.

Das Vorbild des Bundes zeigt Wirkung. Einzelne Bundes-
lander starten verstarkt Aktivitaten hinsichtlich einer
Nachhaltigkeitsbewertung ausgewahlter Landesbau-
mafinahmen. Uber die Mitwirkung der Geschiftsstelle
Nachhaltiges Bauen in der Projektgruppe ,Bauen fiir die
Zukunft - Nachhaltiges Bauen“ im Ausschuss fiir den
Staatlichen Hochbau (ASH) der Bauministerkonferenz
wird ein intensiver Austausch mit den Bundesldndern
sichergestellt. Hier werden u. a. Fragen zur vereinheit-
lichten Regelfindung diskutiert.

Im Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau hat
das BMVBS die vorhandenen Instrumente und Arbeits-
hilfen stetig fortentwickeln lassen. Derzeit laufen die
Entwicklungen und Systemerprobungen fiir die Bewer-
tungssystemvarianten

- ,Neubau von Unterrichtsgebdauden“ und

- ,Forschungs- und Laborbauten®.
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Fiir die Gebiudekategorie ,Uberbetriebliche Ausbil-
dungsstitten wird noch in diesem Jahr ein System-
vorschlag erwartet, der im Anschluss ebenfalls in eine
Erprobung geht und nach Feststellung der Anwendungs-
reife voraussichtlich Ende 2013 zur Verfiigung gestellt
werden kann.

Nunmehr stehen neben der Einfiihrung und Schulung
fertig gestellter Systemvarianten insbesondere Maf3-
nahmen zur Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit
und Vernetzung der vorhandenen Instrumente im
Vordergrund. Hierzu zidhlt neben dem weiteren Ausbau
des Informationsportals Nachhaltiges Bauen und des
Netzwerkes Nachhaltiger Bundesbau insbesondere die
Entwicklung eines rechnerbasierten Bewertungs- und
Dokumentationsinstrumentes, das in den Bundesbau-
verwaltungen die effiziente Umsetzung der Anforde-
rungen aus dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen in jeder
Projektphase sicherstellen soll.
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Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen -
Erprobung des Systementwurfs ,,Nachhaltige Unterrichtsgebaude“

Forscher: Life Cycle Engineering Experts GmbH (LCEE)
Projektleitung: Dr.-Ing. Carmen Schneider

Dipl.-Wirt.-Ing. Torsten Mielecke
Gesamtkosten: 68 955 €
Projektlaufzeit: 08/2011 bis 11/2012

Entwicklung und Erprobung eines Bewertungssystem
,,BNB fiir Forschungs- und Laborgebiude“

Forscher: ee concept GmbH

Projektleitung: Dipl. Architektin ETH Andrea Georgi-Tomas
Mitwirkung: Dipl.-Ing. Laura Rechert

Gesamtkosten: 59 464 €

Projektlaufzeit: 08/2011 bis 04/2013

Entwicklung des ,Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen fiir
Uberbetriebliche Berufsbildungsstatten®

Forscher: Steinbeis-Hochschule-Berlin GmbH,
Steinbeis-Transfer-Institut Bau- und Immobilienwirtschaft

Projektleitung: Dipl.-Ing. Bernd Landgraf

Mitwirkung: Gerd Priebe Architects and Consultants (GPAC)

Gesamtkosten: 54978 €

Projektlaufzeit: 08/2012 bis 12/2012
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Wecobis und Okobau.dat:
Wissen was im Baustoff steckt.

Mit WECOBIS, dem webbasierten dkologischen Baustoffinformationssystem und der Okobau.dat, einer
Baustoffdatenbank fiir die Bestimmung globaler 6kologischer Umweltwirkungen, stellt der Bund zwei
Hilfsmittel bereit, die bei 6kologischen und gesundheitsrelevanten Fragestellungen zur Bauproduktfindung
wichtige Daten und Informationen zur Verfiigung stellen. Beide Informationsplattformen werden im Be-
wertungssystem Nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebaude (BNB) des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS) verwendet. Sowohl WECOBIS als auch Okobau.dat wurden im Rahmen der
Forschungsinitiative Zukunft Bau initiiert und werden laufend um neue oder aktualisierte Daten erganzt und
aktuellen Entwicklungen, wie z. B. europdischen Normungsprozessen, angepasst.

Tanja Brockmann, Claus Asam,

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumplanung im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBSR)

WECOBIS

Im Planungsprozess spielt die Auswahl von Produkten
nach 6kologischen und gesundheitsrelevanten Aspekten
eine immer bedeutendere Rolle. In der Fiille an verfiig-
baren Informationen, wie z. B. Umwelt- und Giitesiegel,
Produktdatenblitter, Herstellerinformationen und Regel-
werke, ist es jedoch schwierig, die geeigneten Informati-
onen herauszufiltern. Die Internetplattform WECOBIS,
in Kooperation betrieben durch das BMVBS und die
Bayerische Architektenkammer (ByAK), bietet hier ab
2013 mit einer neuen iberarbeiteten Version eine wichti-
ge Hilfestellung mit herstellerneutralen und strukturiert
aufbereiteten Informationen zu Umwelt- und Gesund-
heitsaspekten der wichtigsten Bauproduktgruppen.

Der Nutzer findet im WECOBIS u. a. Aktuelles zu neuar-
tigen Produktgruppen (z. B. Aerogele). Weiterhin findet er
Antworten zu typischen Fragestellungen: Gibt es fiir das
betrachtete Produkt ein Okolabel? Wie viel Energie steckt
in einem Ziegelstein? Welche Anstriche sind unbedenk-
lich?

Mit den nach Bauproduktgruppen und Grundstoffen
gegliederten Informationen (Tabelle 1) ist es moglich, ein
Bauwerk hinsichtlich der verwendeten Materialien nahe-
zu vollstdndig zu beschreiben.

WECOBIS beschreibt alle Baustoff-Datensitze gegliedert
nach deren Lebenszyklusphasen. Dies bedeutet, dass zu den
Bauproduktgruppen und Grundstoffen fiir die jeweilige
Lebenszyklusphase umwelt- und gesundheitsrelevante
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Informationen geliefert werden. Von den verwendeten
Rohstoffen tiber die Herstellung, Verarbeitung und Nut-
zung bis hin zur Nachnutzung werden eine Vielzahl von
Einzelaspekten erlautert. Neben Standardinformationen
wie Produkt- und Begriffsdefinition werden Hinweise fiir
die herstellerneutrale 6kologische Produktauswahl, Ver-
weise auf Umweltproduktdeklarationen sowie auf Werte
in der Okobau.dat gegeben. Verarbeitungsempfehlungen
fiir die Praxis und arbeitshygienische Risiken werden im
Rahmen der langjidhrigen Kooperation durch die Berufs-
genossenschaft der Bauwirtschaft ergdnzt. Hinweise zu
Wiederverwendung bzw. -verwertung und Umwelt- und
Gesundheitsrisiken bei Nutzung und Nachnutzung schlie-
fRen die Lebenszyklusinformationen.

Falls gesuchte Informationen nicht auffindbar sein
sollten, steht die Geschéftsstelle WECOBIS bereit, um die
Wissensliicke zu fiillen. Neben Beratungen tibernimmt
die beim BBSR eingerichtete Geschiftsstelle WECOBIS
zusammen mit der Bayerischen Architektenkammer die
Chefredaktion fir die Bauproduktgruppeninformatio-
nen. Die umfangreichen Beitridge werden durch Fachre-
dakteure erstellt. Dartiber hinaus sorgt ein wissenschaft-
licher Beirat fiir Transparenz und zusitzlichen fachlichen
Input fir die Weiterentwicklung von WECOBIS.

Okobau.dat

Im Rahmen des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen
fiir Bundesgebiaude (BNB) des BMVBS bildet die Bewer-
tung der 6kologischen Qualitdt eines Gebdudes einen we-
sentlichen Bestandteil. Die 6kologische Qualitit unterteilt






WECOBIS -
Bauproduktgruppen und Grundstoffe

Bauproduktgruppen (133 Datensitze)

- Bauplatten
(Basis auf Gips, Zement, Holz, Kunststoff)
« Bodenbeldge
(textil, elastisch, mineralisch, Holzbasis)
« Dammstoffe
(mineralisch, synthetisch, nachwachsend)
+ Dichtungen, Abdichtungen
(Anstriche, Bahnen, Belidge, Dichtstoffe)
« Holz- und Holzwerkstoffe
(Bindemittel, Hobelware, Spanwerkstoffe, Faserwerk-
stoffe, Lagenholzer)
+ Klebstoffe
(z. B. Dispersions-, Epoxidharzklebstoffe)
+ Massivbaustoffe
(z. B. Beton, Kalksandstein, Ziegel, Lehm)
« Mortel und Estriche
(Mauermortel, Putzmortel, Estriche)
+ Oberflichenbehandlungen
(Farben, Lacke, Lasuren)
+ Verglasungen

(Basisglaser, Funktionsgléser)

Grundstoffe (30 Datensitze)

+ Bindemittel
(Zement, Gips, Kalk, Magnesia, Bitumen)
+ Gesteinskoérnungen
(z. B. nat. Gesteinskoérnungen, Bliahglas)
+ Kunststoffe
(z. B. Elastomere, Epoxidharze, Polyester)
+ Metalle
(z. B. Stahl, Aluminium, Kupfer, Zink, Blei)

44 Forschungsinitiative Zukunft Bau

sich dabei in die globalen und lokalen Umweltwirkungen,
welche durch entsprechende Quantifizierungsmetho-
den bestimmt werden. Grundlage fiir die Berechnungen
stellen u. a. folgende globale Umweltwirkungen dar:
Treibhaus-, Ozonschichtabbau-, Ozonbildungs-, Versaue-
rungs- und Uberdiingungspotenzial. Mittels der bau-
stoffbezogenen Umweltwirkungen, ermittelt durch die
Okobilanzmethodik, werden den jeweiligen Materialein-
heiten entsprechende Umweltwirkungen, ausgedriickt
in Aquivalenten, zugewiesen. In der Okobau.dat werden
diese Umweltwirkungen baustoffbezogen fir derzeit
rund 1000 Baumaterialien /Bau- und Transportprozesse
in folgenden Kategorien zur Verfiigung gestellt:

+ Mineralische Baustoffe

+ Dammstoffe

- Holz

+ Metalle

- Beschichtungen

- Kunststoffe

« Komponenten von Fenstern und Vorhangfassaden
+ Gebdudetechnik

- Sonstige

Zu jedem Datensatz werden Hintergrundinformationen
zu den Quelldaten sowie zu Bezugseinheit, Giiltigkeits-
dauer und Datenqualitit geliefert. Wesentliches Merkmal
ist die Reprasentativitat, Vergleichbarkeit und Konsistenz
der Datensitze, die mittels einer einheitlichen und norm-
konformen Methodik generiert und berechnet wurden.
Die Erstellung der Datensitze erfolgt in einem Format
(XML-Dateiformat), das eine Einbindung in die bestehen-
den Lebenszyklusberechnungswerkzeuge auf Gebiude-
ebene ermdglicht.

Die Verwendung der in der Okobau.dat zur Verfiigung
gestellten Daten ist im Rahmen des Bewertungssystems
Nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebiude (BNB) fiir die
Okobilanzierung vorgesehen, sofern keine Umweltpro-
duktdeklarationen oder spezifische verifizierte Daten
vorhanden sind.

Die Okobau.dat wurde im Rahmen der Forschungsinitia-
tive Zukunft Bau durch PE International GmbH mit Un-
terstlitzung der Deutschen Baustoffindustrie entwickelt



und als Okobau.dat 2009 verodffentlicht. Im Januar 2011
wurde eine aktualisierte Version der Okobau.dat einge-
fiihrt. Die Okobau.dat 2011 wurde um 288 EPD Datensit-

ze erweitert und hinsichtlich der Anwenderfreundlichkeit

optimiert.

Unter der Internetadresse www.nachhaltigesbauen.de/
oekobaudat/ steht eine Online-Version der Okobau.dat
2011 zur Verfiigung, die den Zugriff und die Darstellung
der Datensitze vereinfacht.

Neben Such- und Sortierfunktionen werden erlauternde
Informationen zu den Umweltindikatoren und metho-
dischen Grundlagen etc. zentral bereitgestellt.

Aktuell wird die Okobau.dat an die europiische Norm
DIN EN 15804 angepasst, die u. a. eine Anpassung der
Umweltindikatoren und Neuberechnungen der Daten
erfordert. Weiterhin sind die Datensétze neu zu struk-
turieren und den in der DIN EN 15804 formulierten
Lebensweg-Modulen zuzuordnen.

Die DIN EN 15804 erlaubt neben der zurzeit fir die
Okobau.dat verwendeten Hintergrunddatenbank GaBi
die Verwendung anderer Hintergrund-Datenséitze. Hier
ist zu untersuchen, ob die geforderte Pra-Verifikation von
Hintergrunddaten mégliche Unterschiede bei Okobilan-
zierungen aufzeigt.

Daraus erwachsen in Zukunft neue Anforderungen und
Priifkriterien fiir die Datenqualitit der Okobau.dat, die es
zu formulieren gilt.

Fazit

Die Fachinformationen und Daten von WECOBIS und
Okobau.dat sind iiber das Informationsportal Nachhal-
tiges Bauen offentlich zuganglich. Sie stellen fiir den
nachhaltigen Bundesbau sowie auch privaten Bauherren,
Architekten und Fachplanern das Wissen zur Verfiigung,
das bereits in einem frithen Stadium der Planung eine
optimale Baustoff- bzw. Bauproduktauswahl unter
Berticksichtigung von Umweltwirkungen ermoglicht.

www.wecobis.de

www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-gebaeudedaten.html

Bereitstellen von Okobilanzdaten

Forscher: PE International AG, Johannes KreiRig,

Steffen Schulz

Projektleiter: PE International AG, Johannes KreiRig

Gesamtkosten: 14 999,95 Euro

Projektlaufzeit: bis 2011

WECOBIS Fortschreibung: CMS-Umstellung von Jahia auf TYPO 3/
Neue Konzeption, Layout und Programmierung der Internet-Appli-
kation/Gestaltung Tabellen und Graphiken/Erarbeitung Vergleichs-
modul

Forscher: ByAK Forschungsnehmer fiir Teilpro-
jekt Vergleichsmodul
Mitwirkung: Bayerische Architektenkammer (inhalt-

liche Entwicklung)

OnlineNow (technische Umsetzung)
finedesign (strukturelle und graphische
Gestaltung)

Projektleiter: Claus Asam

Gesamtkosten: 48 992,00 Euro plus Anteil ByAK (im
Rahmen des Kooperationsvertrages
2012/2013 tragt die ByAK pro Jahr bis
10 T€)

Bundeszuschuss: 48 992,00 Euro

Projektlaufzeit: 09/2011 bis 08/2012
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,2Nachhaltigkeit und Baukultur
miissen stets in Verbindung

gesehen werden.”

Die Zertifizierungssysteme im Bauwesen sprie-
fRen wie frischer Spargel. Es gibt Zertifizierungs-
modelle nach DGNB, LEED, BREEAM und dem
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fiir Bun-
desgebiude (BNB). Derzeit werden in der interna-
tionalen und europdischen Normung Harmoni-
sierungen erarbeitet. Wo liegen die Knackpunkte?
Was unterscheidet die Systeme?

Weltweit existieren hunderte Bewertungs- und Zertifi-
zierungsmethoden. Die bekanntesten Systeme sind das
amerikanische Siegel LEED, das britische Label BREEAM
und die deutschen Giitesiegel DGNB und BNB. Aber auch
Methoden aus der Schweiz wie Minergie oder der franzo-
sische HQE Kriterienkatalog bestimmen seit Jahren den
Markt des nachhaltigen Bauens mehr und mehr. Zwar ist
LEED aufgrund des erfolgreichen Marketings weltweit we-
sentlicher bekannter als die anderen Instrumente, betrach-
tet man jedoch die Anzahl der zertifizierten Gebaude, so
liegt BREEAM mit mehr als 250 000 bewerteten Bauten weit
im Vordergrund. Dies kommt daher, dass in Grof3britannien
alle Wohnungsneubauten und Baumafinahmen der Regie-
rung verpflichtend mit BREEAM beurteilt werden missen.

Auch wenn die genannten Methoden ein einheitliches
Ziel haben, namlich die Steigerung der Nachhaltigkeits-
qualitit eines Gebdudes, so unterscheiden sich die Bewer-
tungssysteme dennoch enorm hinsichtlich ihres Aufbaus,
der Struktur und Inhalte. Generell kann man zwischen
Bewertungsmethoden der ersten Generation, wie LEED
oder BREEAM, und Methoden der zweiten Generation
unterscheiden. Das Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen (BNB) und das DGNB Zertifikat sind solche Label der
zweiten Generation. Im Gegensatz zu BREEAM und LEED,
bei denen die Themen Okologie und Energieeffizienz im
Vordergrund stehen, verfolgen beide deutschen Systeme
einen ganzheitlichen und performance-orientierten An-
satz (,Sustainable-Building-Approach)®, der den gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes, d. h. die Herstellung, den
Betrieb und die End-of-Life-Phase, mit berticksichtigt.
Jedes Label wurde speziell auf die klimatischen, politi-
schen, gesellschaftlichen und historischen Aspekte der
Bauwirtschaft des jeweiligen Herkunftslands entwickelt.
Dies erklart auch, warum die Bewertungssysteme trotz
eines dhnlichen Aufbaus und Ansatzes dennoch meist
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verschiedene Inhaltsschwerpunkte verfolgen und auf
unterschiedliche Gesetze, Standards und Datenbanken zu-
rlickgreifen. So bewerten das BNB- und das DGNB-System
das Thema der Energieeffizienz auf Basis der deutschen
DIN V 18599, die LEED Version basiert hingegen auf den
amerikanischen ASHRAE-Standards. Zudem werden As-
pekte, wie Lebenszykluskosten (LCC) oder Okobilanzierung
(LCA), d. h. die Bewertung der Umweltauswirkungen, tiber
den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes (Herstellung,
Betrieb und End-of-Life) bislang nur bei den deutschen
Zertifizierungssystemen DGNB und BNB beurteilt. Aus
diesem Grund sind auch die Ergebnisse der zertifizierten
Bauten bislang kaum miteinander vergleichbar.

Auf européischer Ebene ist der Wunsch nach einer
Harmonisierung der Systeme derzeit deutlich sptiirbar.
Sowohl die Europiische Kommission (EU) als auch die
europdische Normung und private Initiativen, wie etwa
die SB Alliance, haben in den letzten Jahren diesbeziiglich
zahlreiche Anstrengungen unternommen und auch erste
Erfolge erzielt. So wurden im Rahmen von europdischen
Forschungsinitiativen, wie den EU-Projekten OPEN
HOUSE oder SuPerBuildings, einheitliche Kernkriterien
fiir Europa entwickelt. Mit dem Forschungsvorhaben
OPEN HOUSE, dessen technische Koordination das
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik innehat, werden der-
zeit 67 Fallstudien in ganz Europa durchgefiihrt und mit
einem europdischen Kriterienkatalog bewertet. Die Er-
gebnisse liegen Anfang nichsten Jahres vor, so dass dann
erste Aussagen tiber den Stand des nachhaltigen Bauens
in Europa gemacht werden konnen. Auch die EU-Kom-
mission plant Kernindikatoren fiir die Nachhaltigkeitsbe-
wertung von Gebduden zu verdffentlichen - ob dies mit
einer eigenen Direktive oder eine Roadmap erfolgt, wird
sich Mitte 2013 zeigen.

Jedem Bewertungssystem liegen Kenntnisse tiber
Wirkungsmechanismen und -folgen zugrunde.
Sind Wirkungen im Sinne der Nachhaltigkeit
zurzeit ausreichend wissenschaftlich bekannt?

Mit dem Deutschen Giitesiegel wurden erstmalig ne-
ben 6kologischen auch 6konomische, sozio-kulturelle
ebenso wie prozess— und standortspezifische Aspekte
in die Bewertung mit einbezogen. Da das System noch



Dr.-Ing. Natalie ERig, Architektin und DGNB-Audi-
torin, hat an der TU Darmstadt und der Politecnicco
di Torino Architektur studiert und dort, ebenso wie
an der University of Technology in Sydney, 2010
zum Thema des Nachhaltigen Bauens promoviert.
Sie hat Bauprojekte des Bundes und der freien
Wirtschaft hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit beraten
und zertifiziert. Die Bewertung des Sportstatten-
baues ist eine spezialisierte Fachrichtung von ihr.
Derzeit arbeitet sie am Lehrstuhl fiir Bauphysik der
TU Miinchen (Prof. Hauser) und am Fraunhofer-
Institut far Bauphysik (IBP) und tritt Anfang 2013
ihren Ruf an die Architekturfakultdt der Hochschule
Miinchen an.
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relativ jung ist, kdnnen gebiudespezifische Aussagen zu
Wechselwirkungen und -folgen der einzelnen Kriterien
bislang nicht dargestellt werden. Erste Ansatze wurden
zwar in den letzten Jahren entwickelt, lassen sich aber
aufgrund mangelnder Erfahrung wissenschaftlich nicht
fundiert nachweisen. Hinzu kommt, dass zu bewertende
Themenfelder des nachhaltigen Bauens oft nicht als ein
einzelnes Kriterium im Bewertungssystem abgebildet,
sondern durch zahlreiche unterschiedliche Bewertungs-
indikatoren bemessen werden, die wiederum in Wech-
selwirkungen zueinander stehen. So wird das Thema der
Energieeffizienz mit den Kriterien der Okobilanzierung
(Okologische Qualitit) und der Lebenszykluskostenbe-
trachtung (Okonomische Qualitit) abgebildet, ebenso wie
in der sozio-kulturellen und funktionalen Qualitit und in
Teilaspekten des Planungsprozesses (Prozessqualitit). Zu-
dem weisen die in einer Bewertungsmatrix zusammenge-
fassten Kriterien unterschiedliche Gewichtungsfaktoren
zueinander auf. Erfolgt nun im Planungsprozess eine
Anderung, so wirkt sich dies nicht nur auf das Bewer-
tungsergebnis eines einzelnen Kriteriums aus, sondern
hat aufgrund der Vielzahl der beschriebenen Stellschrau-
ben und Verkniipfungen oft starke Auswirkungen auf das
Gesamtergebnis.

Des Weiteren kommt hinzu, dass der tatsidchliche Betrieb
eines Gebdudes nicht immer ,1:1“ das Bewertungsergeb-
nis widerspiegelt. Studien und Erfahrungen der letzten
Jahre mit dem amerikanischen Giitesiegel zeigen, dass
ein Grofiteil der in den USA bewerteten Gebaude in der
Nutzungsphase die nach LEED ermittelten Werte nicht
immer eingehalten haben, sondern wesentlich schlechter
abschnitten. Hierbei spielt insbesondere das Nutzerver-
halten eine bedeutende Rolle. Beim BNB-System lassen
sich aufgrund mangelnder Erfahrungswerte hierzu
bislang noch keine Aussagen ableiten.

Zusammenfassend lasst sich jedoch folgende Angabe
machen: Je frither die Kriterien von Bewertungssystemen
im Planungsprozess angewendet werden, desto einfacher
und kostengtinstiger konnen Nachhaltigkeitsaspekte bei
der Planung, der Konstruktion und dem Betrieb eines
Gebidudes verankert werden. Zudem zeigt sich deutlich,
dass sich mit dem Einsatz von Bewertungskriterien der
Planungsprozess besser strukturieren lasst und auch
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wesentlich transparenter ablduft. Durch die frithzeitige
Festlegung von Planungszielen und deren stetige Uber-
prifung im Rahmen des Bewertungsprozesses lassen sich
meiner Erfahrung nach derzeit deutliche Erfolge in der
Verbesserung der Energieeffizienz erzielen - denn wer
mochte schon ,Silber” erhalten, wenn ,,Gold“ geplant war?

Die Bewertung von Sportstitten ist ein Spezialge-
biet von Thnen. Gibt es im Sinne der Nachhaltig-
keit grundsitzliche Empfehlung bei dem Bau von
Sportstitten?

Der erhebliche Sanierungsbedarf und die hohen Unter-
haltungskosten von zahlreichen veralteten Zwecksport-
bauten, mangelndes Fachwissen, fehlende Beratungs-
moglichkeiten und eine Vielzahl an Regelungen und
Anforderungen an den Sportstittenbau - die zum einen
schwer auffindbar und zum anderen nicht dem Stand der
Technik entsprechen - bestimmen das heutige Bild des
Sportstittenbaus. Hinzu kommen neue Herausforderun-
gen an Sportbauten durch den Trendsport, die Orien-
tierung auf multifunktionale Spiel-, Sport- und Bewe-
gungsbauten, die Ubertragung zahlreicher Sportstitten
von Kommunen und Stidten auf Vereine, neue Finanzie-
rungs- und Trigermodelle ebenso wie neue Anforderun-
gen an eine energieeffiziente und nachhaltige Planung.
Wihrend in den 70er und 80er Jahren Stellen fiir die
Sportstittenberatung geschaffen wurden, sind im Laufe
der letzten 20 Jahre die hierfiir benotigten Mittel immer
mehr zurtickgefahren worden. An den Hochschulen
wurde zwar zu den Themen ,Sportentwicklungsplanung®
und ,Sportwissenschaften“ geforscht, das Gebiet ,,Sport-
stittenbau” jedoch im Gegensatz zum Wohnungs-, Biiro—-
und Industriebau aufien vorgelassen.

Im Sinne des nachhaltigen Bauens und Planens von
Sportstitten wire folglich einer der wichtigsten Ansitze,
die Thematik des ,Sportstittenbaus” wieder vermehrt in
die Aus- und Weiterbildung zu integrieren und neue zeit-
gerechte Kriterien fiir die Umsetzung von nachhaltigen
Sportstitten fiir den Breiten- und Spitzensport (Neubau
und Bestandsbauten) zu entwickeln. Mit einem speziell
auf den Sportstittenbau angepassten Bewertungskriteri-
enkatalog konnten neben den funktionalen Sportaspek-
ten auch 6kologische, 6konomische und soziokulturelle



Prozesse in die Sportstittenplanung integriert werden.
Hierbei muss allerdings zwischen Bauten fiir den Brei-
tensport und Wettkampfstitten unterschieden werden.
Zudem konnte die Entwicklung einer Systemvariante des
BNB-Systems fiir den Sportstattenbau - ggf. in Kombi-
nation mit dem Schulbau - einen wichtigen Meilenstein
darstellen. Bei der DGNB wurde bereits eine Arbeits-
gruppe ins Leben gerufen, die im nichsten Jahr starten
soll. Auch diskutiert der nationale Normenausschuss fr
Nachhaltiges Bauen derzeit die Einrichtung einer Arbeits-
gruppe fiir nachhaltige Grofiveranstaltungsbauten.

Die statistische ausgewiesene Fliche fiir Erho-
lung, also auch fiir Sportstitten, hat nach Anga-
ben des statistischen Bundesamtes von 2006 bis
2010 um ca. 100 km? pro Jahr zugenommen. Wie
wird die Zunahme der Flicheninanspruchnahme
bei der nachhaltigen Sportarchitektur gesehen
und bewertet?

Diese Frage ist schwer zu beantworten - da das Thema

im Sportstattenbau tatsachlich bislang kaum diskutiert
wird. Derzeit werden eher andere Probleme erdrtert -

wie etwa auf Basis leerer Kassen Sporthallen saniert und
unterhalten werden kénnen, um das Sportangebot und
das korperliche Wohl der Bevolkerung weiterhin aufrecht
zu erhalten. Hierbei spielt der Flachenverbrauch bislang
leider kaum eine Rolle.

Doch lassen Sie uns die Zahlen etwas genauer betrach-
ten: Sportstitten werden bei der statistischen Flache

in zwei Gruppen eingeteilt, ndmlich in die unbebau-

ten und bebauten Flachen. Zu den ,,Erholungsflachen®
gehoren unbebaute Anlagen wie Sportplitze, Eisplitze
oder Golfanlagen. Die baulichen Sportanlagen, wie
Sporthallen, Hallenbdder und Stadien werden bei der
Nutzungsart »Gebiude- und Freifliche (GF) Erholung«
erfasst. Insgesamt hatte diese »Freizeitfliche« (Summe
aus »Erholungsfliche« und »GF Erholung«) im Jahr
2004 einen Anteil von 6,5 Prozent an der Siedlungs- und
Verkehrsfliche. Derzeit liegen die Erholungsflachen bei
einem Anteil von 8,4 Prozent und trugen in den Jahren
2007 bis 2010 in erheblichem Umfang (31 Hektar/Tag)
zum Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfliche bei. Denn
wihrend die tiglichen Zuwachsraten bei der »Gebdude-

und Freifliche« in den letzten Jahren stetig fielen und
bei der Verkehrsflache sehr wechselhaft waren, nahmen
sie bei den Freizeitflichen permanent zu. Tatsdchlich ist
derzeit ein Trend zu spiliren, dass immer mehr Stidte neue
Multifunktionshallen, Schwimmbhallen, Stadien und
Sportfelder auf die ,,Griine Wiese“ bauen. Ob dies sinnvoll
ist, diese immer ausreichend ausgenutzt werden und der
jeweilige Standort gut gewéahlt ist, sind weitere Fragen,
die es zu 16sen gilt. Um dieser Entwicklung entgegen zu
wirken, muss im Rahmen der Nachhaltigkeitsbewertung
von Sportstitten sicherlich intensiv auf die Flachen-
inanspruchnahme eingegangen werden. Im Rahmen des
BNB-Bewertungssystems wird die Flaicheninanspruch-
nahme bislang durch die Revitalisierung von Industrie-
brachen oder vorgenutzten Grundstiicken positiv bewer-
tet. Bei Sportstitten miissten hier noch andere Aspekte
in die Bewertung mit eingezogen werden, wie etwa die
Durchfiihrung einer Sportstattenentwicklungsplanung.
Dies ist eine Art Masterplan, der zum einen die Sportbe-
durfnisse der jeweiligen Region betrachtet und Aussagen
zur Anzahl und Art der erforderlichen Baumafinahmen
liefert. Zudem muss hinterfragt werden, ob tatsiachlich
immer eine Dreifeldturnhalle oder Multifunktionsarena
benétigt wird, denn zahlreiche Sportarten des Breiten-
sports lassen sich heute iiberall durchfiihren - auch in der
freien Natur.

Die Abschlussfragen: Wie wohnen Sie? Sind Thre
Wiinsche erfillt?

Ich wohne in einem frankischen Fachwerkhaus. Aus eige-
ner Erfahrung als Architektin kann ich sagen, dass man
insbesondere bei der Sanierung von denkmalgeschiitzten
Gebiuden an die Grenzen der Verbesserung der Energie-
effizienz und Nachhaltigkeit stof3t. Nachhaltigkeit und
Baukultur miissen hierbei stets in Verbindung gesehen
werden, und gerade bei Bestandsbauten gilt es sehr behut-
sam mit dieser Thematik umzugehen und neue individu-
elle Konzepte zu entwickeln.

Ganzheitliche Ansitze zur Verbesserung der Energieeffizi-
enz, die nicht nur ein Gebédude, sondern ganze Stadtviertel
mit einbeziehen, sind daher dringend erforderlich. Beim
Neubau liegen wir hinsichtlich der Nachhaltigkeit schon
weit vorne, das nichste Themenfeld heifit nun Bestand!
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Energetisch optimierte
Griinderzeithauser

Baupraktische Detaillésungen fiir Innenddmmungen unter besonderer Beriicksichtigung der
Anforderungen der Energieeinsparverordnung von April 2009

Prof. Rainer Oswald, Géraldine Liebert, Silke Sous, Matthias Zéller, Aachen

1. Anlass

Altbauten bergen bei Modernisierungen grofie energeti-
sche Einsparpotenziale. Heizenergiesparende Mafinah-
men an Gebdudehiillen an insbesondere in Innenstadt-
lagen ortsbildpragenden, meist denkmalgeschiitzten
Gebiduden lassen sich hdufig nur mit Innenddmmungen
realisieren. Die Energieeinsparverordnung vom April
2009 (EnEV 2009) begrenzt beim Einbau innenraumsei-
tiger Dimmschichten bei bestehenden Gebauden den
Wirmedurchgangskoeffizienten U mit 0,35 W/(m?2K),
wobei dieser zurzeit aus technischen Griinden durch z. B.
maximal mogliche Dimmschichtdicken auch tiberschrit-
ten werden darf.

2. Gegenstand des

Forschungsvorhabens und Fazit
Das Aachener Institut fiir Bauschadensforschung und
angewandte Bauphysik (AIBau gGmbH), das seit tiber 30
Jahren auf dem Gebiet der Bauschadensforschung titig
ist, hat eine Forschungsarbeit zu baupraktischen De-
taillésungen fiir Innendimmungen vorgelegt, die vom
Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) im
Rahmen der Initiative Zukunft Bau geférdert wurde. Ziel
der Arbeit war es, anhand von ausgefithrten Innenddmm-
mafinahmen zu klaren, unter welchen Randbedingungen
Innendimmungen, die die Anforderungen der Energie-
einsparverordnung von 2009 erfillen, tatsachlich zuver-
lassig funktionsfiahig sind. Untersuchungsschwerpunkt
sollten Griinderzeitwohnhéuser sein, da bei der energe-
tischen Modernisierung dieses grofien Gebaudebestands
die typischen Probleme von Innendimmungen anstehen
und gelost werden miissen.

Im Rahmen einer Umfrage unter 1 135 Architekten und
Sachverstindigen wurden 36 Untersuchungsobjekte be-
nannt. Zu 28 Gebauden liegen detaillierte Informationen
vor, die neben dem Gebiudealter und dem Jahr der Mo-
dernisierung die wesentlichen konstruktiven Merkmale
der Gebédude sowie die Art der fiir die Innenddmmungen
verwendeten Materialien und der eingebauten Ddmm-
systeme beinhalten (s. Bild 1). Es wurden zehn Hauser
besichtigt.
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Bild 1: Art und Anzahl der fir die Innendammungen verwendeten
Materialien (oben) sowie Art und Anzahl der eingebauten Damm-
systeme (unten)

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass in keinem der
beschriebenen/besichtigten Gebidude Schiden festzu-
stellen waren, die auf den Einbau der Innendimmung
zuriickzufiihren gewesen wiren. Zwolf der insgesamt

28 Gebiude erfiillen die Anforderungen der EnEV 2009
(U-Wert < 0,35 W/(m?K)). Funf dieser Gebaude sind noch
vor Inkrafttreten der EnEV 2002 modernisiert worden, so
dass eine mehrjihrige Praxisbewdhrung der dort ausge-
fihrten Konstruktionen nachgewiesen ist. Zehn weitere
Gebaude halten den nach EnEV 2002 - 2007 giiltigen
Grenzwert < 0,45 W/(m?K) ein (s. Bild 2).



Zeitpunkt der Modernisierung

E
3 T E

U-Wert

M <0,35W/m?K (EnEV 2009)
<0,36-0,45 W/m?K (EnEV 2002-2007)
> 0,46 W/m?K

ab 2009

Bild 2: Anzahl der benannten Objekte, Zeitpunkt der Modernisie-
rung und Darstellung der U-Werte der realisierten AuRenwand-
konstruktionen

Bei fachgerechter Planung und sorgféltiger Ausfithrung
unter Berticksichtigung der im Rahmen der Forschungs-
arbeit angesprochenen Detailpunkte wie z. B. im Bereich
von Fensteranschlissen und einbindenden Bauteilen sind
Innenddimmungen auf hohem Wiarmeschutzniveau auch
entsprechend den Anforderungen der EnEV 2009 scha-
denfrei moglich. Der Einfluss der Warmebriickenverluste
steigt jedoch mit zunehmendem Dammniveau stark an.
Die Erhebungen im Rahmen der Forschungsarbeit des AI-
Bau zeigen, dass diffusionsoffene Systeme nur vereinzelt
ausgefiihrt werden. Bei fast allen besichtigten Gebauden
waren im Rahmen der Modernisierungsmafinahme das
Heizsystem und die Fenster erneuert worden. Im Lai-
bungsbereich wurde meist ein Daimmstoff mit geringe-
rer Warmeleitfdhigkeit verwendet. Die schweren in die
Auflenwandkonstruktion einbindenden Bauteile waren
in fast allen Fillen flankierend gedimmt worden. Im héu-
figen Anwendungsfall einer Innendimmung in Griinder-
zeitgebduden sind Systeme mit Dampfsperre nicht zwin-
gend erforderlich. Die wirtschaftliche Obergrenze liegt
unter Berticksichtigung tiblicher Warmebriickenverluste
bei etwa 10 cm Dadmmschichtdicke (A = 0,035 W/(mK)). Bei
deutlich erh6htem konstruktiven Aufwand im Bereich
von Warmebriicken und einer dadurch weitgehenden
Reduzierung der Verluste konnen Dammschichtdicken
bis 15 cm empfohlen werden.

Fensterlaibungen sollten in die Dimmung einbezogen
werden. Hier kann ohne konstruktiven Mehraufwand
das Schimmelpilzkriterium aus DIN 4108 mit den dort
formulierten Randbedingungen erzielt werden. Die
auflere Fuge von Fenstern zwischen Blendrahmen und
Fensteranschlag ist schlagregendicht auszufiihren. Die
Luftdichtheitsebene muss an die Fensterkonstruktion
angeschlossen werden. Die Fensterlaibung einschliefilich
des Anschlusses an den Blendrahmen muss gedimmt
werden, um mindestens die Anforderungen des Mindest-
warmeschutzes zu erfiillen. Bauphysikalisch giinstig ist
der Einbau neuer Fenster in der Ebene der Innenddm-
mung, da die Oberflaichentemperaturen im Anschluss-
bereich weniger stark absinken. Unter Schadensaspekten
konnen einbindende Mauerwerkswinde zur Erreichung
ausreichender Oberflichentemperaturen haufig ohne
Flankendimmung schadenfrei ausgefiihrt werden. Bei
hohem Wirmeschutzniveau jedoch ist eine Flankendam-
mung energetisch sinnvoll. Auch bei Stahlbetonbauteilen
ist eine Dimmung der Einbindestelle meist erforderlich.

Bei Gebduden mit in die innenseitig gedimmte Aufien-
wand einbindenden Holzbalkendecken ist zur Vermei-
dung von Schiden an den Balkenkopfen auf einen ausrei-
chenden Schlagregenschutz der AuRenwandkonstruktion
zu achten. Zusitzlich ist der Feuchteeintrag aus der
Raumluft durch konvektive Stromungen zu verhindern.
Vor Ausfithrung der Innendimmung missen die Balken-
kopfe bei konkreten Verdachtsmomenten hinsichtlich
ihrer Tragfahigkeit iberpriift werden. Zur Reduzierung
von Wirmeverlusten sollte die Dimmebene im Decken-
aufbau weitergefiihrt werden.

Die Randbedingungen variieren im jeweiligen Einzelfall.
Innenddmmungen sind mit Sachverstand zu planen und
sorgfiltig auszuftihren.

Baupraktische Detaillésungen fiir Innendimmungen

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Rainer Oswald,

Dipl.-Ing. Matthias Zéller

Bearbeiter/Autoren: Dipl.-Ing. Géraldine Liebert,

Dipl.-Ing. Silke Sous

Gesamtkosten: 22 650 €

Anteil Bundeszuschuss: 44000 €

Projektlaufzeit: bis November 2010
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EnerWert

Einfluss energetischer Beschaffenheiten auf Verkehrswerte von Immobilien

Tim Wameling, Hannover

Der Bewertungsparameter Energieeffizienz gerat
zusehends in den Fokus der Immobilienbranche.
Energetische Eigenschaften kdnnen enormen Einfluss
auf die Betriebskosten und die Wertstellung eines
Gebaudes entfalten, werden aber nicht addquat in
Verkehrswertermittlungen beriicksichtigt. Dies liegt
u. a. an den Wertermittlungsverfahren selbst. Die Im-
moWertV und die &rtlichen Grundstiicksmarktberich-
te bieten zwar pauschale Ansatzmoglichkeiten aber
keine konkreten energetische Wertkorrekturen an.

Erforscht wurde der Verkehrswerteinfluss des Gebaude-
merkmals Energieeffizienz durch energetische und statis-
tische Untersuchungen von 375 gehandelten Wohngebau-
den in zwei Felduntersuchungen. Neben der Korrelation
von Marktpreisen und Energieeffizienzdaten wurden die
6konomischen und normativen Rahmenbedingungen
untersucht. Dass energetische Eigenschaften kiinftig ver-
starkt in Wertermittlungen eingebunden werden miissen,
zeigt folgendes Beispiel: Fiir zwei fast identische Doppel-
haushélften BJ 1977 mit 150 m? Wohnfliche in gleicher
Lage Hannovers weist der Grundstiicksmarktbericht von
2011 einen Vergleichswert von je 260 t€ aus. Infolge einer
energetischen Modernisierung hat Objekt A einen Jahres-
endenergiebedarfskennwert von 70 kWh/m?2a. Objekt B
wurde gut instand gehalten aber nur im Inneren moder-
nisiert. Es weist einen Kennwert von 190 kWh/m?a

aus. Der Unterschied von 120 kWh/m?a fithrt 2011 zu
einem Jahresheizkostenunterschied von rd. 1 600,- €.
Dieser Betrag liegt bereits weit tiber der Monatsrate einer
Vollfinanzierung von 260 t€ mit 4 % p. a. bei zehnjahriger
Zinsbindung. Angenommen, der Preis fiir Warmeenergie
aus Erdgas stiege auf den derzeitigen Haushaltsstrompreis
von 0,24 €/kWh, lage der jahrliche Heizkostenunterschied
bei4 320,- €.

Die Wertentwicklung von Alt- und Neubauten wurde
vom Statistischen Bundesamt auf Bundesebene unter-
sucht. Wiahrend bei Neubauten ein Anstieg um 6 Pro-
zentpunkte zwischen 2004 und 2007 zu verzeichnen ist,
fielen die Altgebdudepreise im gleichen Zeitraum linear
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um 5 Prozentpunkte. Im gleichen Zeitraum zogen die
Brennstoff- und Energiepreise tiberproportional an. Diese
allgemeine Entwicklung legt die Vermutung nahe, dass
der Trend zur Abwertung des unmodernisierten Woh-
nungsbaubestandes bei gleichzeitiger Aufwertung der
Neubauten auch energetische Ursachen hat.

Durch Analyse der Kaufpreise von 197 Ein- und Zweifa-
milienhdusern im Stadtgebiet Nienburg und 178 Mehr-
familienhdusern im Stadtgebiet Hannover, die zwischen
2003 bis 2008 am Markt gehandelt wurden, sollten Ant-
worten darauf gefunden werden, ob der Kaufpreiseinfluss
des Parameters ,,Energieeffizienz“ am Markt feststellbar
ist und wie er ggfs. quantifiziert werden kann. In der
Untersuchung der Nienburger Stichprobe wurde mit einer
multiplen Regressionsanalyse iterativ untersucht, welche
Parameter einen signifikanten Einfluss auf die Zielgrofie
Kaufpreis/m? Wohnfliche haben. Die Ergebnisse zeigen,
dass eine Abhingigkeit zwischen dem Jahresendener-
giebedarf [QE[kWh/m?a]) und dem Kaufpreis besteht.
Jedoch muss festgehalten werden, dass zwischen dem
Baujahr und dem Jahresendenergiebedarf eine sehr hohe
Korrelation vorhanden ist. Der Kaufpreiseinfluss des
Endenergiebedarfs ist gut messbar anhand des Wertin-
derungsmafies w’. Dies ist ein Maf} fiir die Werténde-
rung pro Energieeinsparung und hat die Einheit €/m?/
kWh/m?a bzw. €a/kWh. Interessant ist die Zunahme der
Kaufpreisbeeinflussung durch das Merkmal Energieeffi-
zienz in den Verkaufsjahren ab 2005 gegentiber den weiter
zurlickliegenden Verkaufsjahren zwischen 2003-2005.
Wihrend fiir die Stichprobe ,Kauffille 2003 bis 2007
eine wohnflichenbezogen Werterhhung von im Mittel
1,10 €/m? je kWh/m?a ausgemacht werden kann, liegt die
durchschnittliche Werterh6hung in der Teilstichprobe
,Kauffille 2005 bis 2007 bereits im Mittel bei 1,26 €/
m?je kWh/m?a. Dies lasst vermuten, dass die Kaufer der
Gebidudeenergieeffizienz eine zunehmende Bedeutung
beimessen.

In der Regressionsanalyse zu Mehrfamilienhdusern in

Hannover wurde nach dem Einfluss des Parameters Heiz-
energiebedarf (QH[kWh/m?a]) pro Gebaudenutzfliche ge-
sucht. Im Ergebnis weist die hannoversche Mehrfamilien-
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haus-Stichprobe heizenergetisch ein w-Maf von 1,22 €/
m? pro eingesparte kWh/m? a auf, wenn die Energiebe-
darfssenkung auf die Wohnflache bezogen wird. Uber das
gemittelte QE/QH-Verhiltnis von 1,5 folgt endenergetisch
w'= 0,81 €/m? pro kWh/m?a. Erwartungsgemaf liegt das
endenergetische w-Maf! fiir Mehrfamilienhauser unter
dem Maf} fiir selbstgenutzte Ein- und Zweifamilienhdu-
ser aus der Nienburger Stichprobe.

Fazit

Im Bereich der EFH/ZFH konnte durch die Untersuchun-
gen ein endenergetisches Wertanderungsmaf! w’ in Hohe
von durchschnittlich 1,20 € je eingesparte kWh p. a. fest-
gestellt werden. Auffallend ist die tendenzielle Steigerung,

Kurztitel: EnerWert

Heizenergiebedarf (kwWh/m?a)

jedoch erreicht die statistisch feststellbare Wertdnde-
rung nicht die Hohe der durchschnittlich erforderlichen
Baukosten (i. M. 1,38 €/eingesparte kWh p. a.) bzw. die
investitionsdynamisch erzielbare Wertianderung (1,59 €/
kWh p. a). Bei vermieteten Mehrfamilienhdusern ist die
Lage weniger ausgepragt. Die statistischen Untersuchun-
gen zeigen endenergetisch im Mittel deutlich geringere
w’-Werte um 0,81 € je eingesparte kWh p. a.. In diesem
Segment ist aufgrund der giinstigen A/Ve-Verhiltnisse
der bauliche Aufwand zur Herstellung energieeffizienter
Gebaudehtillen geringer. Im abschlieflenden Praxisteil
werden tabellarisch gestiitzte Verfahren erldutert, um die
Ergebnisse in Verkehrswertermittlungsverfahren bertick-
sichtigen zu kénnen.
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Glas-Hybrid-Elemente mit
transluzenten Zwischenschichten
zur Verbesserung der
Energieeffizienz von Gebiudehiillen

Prof. Andrea Dimmig-Osburg, Bauhaus-Universitat Weimar

Gegenwartig existieren transparente Fassadenelemente lediglich in Form von 1-, 2- oder Mehrscheiben-
verglasungen. Durch den Aufbau dieser Elemente ist der Warmedurchgangskoeffizient begrenzt. Diese
Bauelemente sind hoch transparent, weisen aber ein ausgesprochen hohes Bauteilgewicht auf. In vielen
Einsatzfallen kommt es nicht darauf an, dass eine hohe Transparenz erzeugt wird, sondern dass lediglich
ein bestimmter Anteil des vorhandenen natiirlichen Lichts die Hiillelemente durchdringen kann. Der Effekt
der Lichtstreuung wird dabei in vielen Féllen sogar ausdriicklich gewiinscht. Auf einen zusétzlichen Son-
nenschutz kann dann eventuell verzichtet werden.

Fir die Auswahl geeigneter Fillstrukturen wurden im Vorfeld Vari-
antenstudien durchgefiihrt. Dabei erwies sich die Variante mit den

réhrenférmigen Fullkérpern (Variante 6) sowohl aus warmetechni- Ebanssstoffschaum

schen als auch wirtschaftlichen Aspekten als besonders giinstig. Fullkérper
Kunsstoffschaum
Glas
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Ein Losungsansatz fiir die Entwicklung der Glas-Hy-
brid-Elemente ist die Anordnung einer transluzenten
Zwischenschicht mit hohem Warmedurchlasswiderstand
zwischen zwei Glasscheiben. Der Fokus der Forschung
richtete sich auf die Untersuchung verschiedener tech-
nisch herstellbarer und langlebiger Fillkoérper, Fillmate-
rialien und deren Kombinationsmoglichkeiten.

Gegenstand des Forschungsvorhabens

An Versuchselementen unterschiedlicher Konfiguration
wurden mechanische und bauphysikalische Kennwerte
messtechnisch erfasst, um die Kenntnisse zum Einfluss
von Fiillmaterialien und méglichen Evakuierungstech-
niken fiir entsprechend aufgebaute Fassadenelemente zu
erweitern. Ein zweiter Schwerpunkt des Projektes war die
Préizisierung numerischer Simulationen auf dem Gebiet
der Warmetibertragung. Dazu wurden die Ergebnisse der
experimentellen Kennwertbestimmung in eine Materi-
aldatenbank eingearbeitet und fiir die Validierung der
Simulation eingesetzt.

Far die Auswahl geeigneter Fiillstrukturen wurden im
Vorfeld Variantenstudien durchgefiihrt (Bild 1). Dabei
erwies sich die Variante mit den rohrenférmigen Fillkor-
pern (Variante 6) sowohl aus warmetechnischen als auch
wirtschaftlichen Aspekten als besonders giinstig.

Zur experimentellen Kennwertbestimmung wurden ent-
sprechende Versuchselemente hergestellt, bei denen die
beidseitigen Deckschichten aus Floatglasscheiben beste-
hen. Bei diesen Versuchselementen waren die Fillkorper
beidseitig durch eine Lage aus Kunststoffschaum von den
Deckschichten getrennt. Diese Kunststoffschaumlage bie-
tet Vorteile hinsichtlich des Warmedurchgangs und der
Reduzierung von mechanischen Spannungsspitzen. Die
einzelnen Bestandteile der Elemente wurden durch einen
Klebstoff miteinander verbunden.

Fiir die Bestimmung der Warmeleitfihigkeit wurde ein
Prifstand in Anlehnung an das beschriebene Wiarme-
strommessplattengerit entwickelt. Bei diesen Unter-
suchungen wurden die Fillung des Zwickelvolumens,

die Fiillung des Rohrenvolumens und das Material der
Fullkorper sowie das Wandstarke-Rohrdurchmesser-
Verhiltnis untersucht. Die unterschiedlichen Kombina-
tionen der Fullung fiir die Hohlraume der Elemente
waren erforderlich, um mit Hilfe numerischer Simula-
tionen Uber Differenzbetrachtungen die fiir den Warme-
transport relevanten Anteile Warmeleitung, Konvektion
und Wiarmestrahlung zu ermitteln. Den Ausgangspunkt
fiir die Untersuchungen bildete ein Aufbau mit offenen
Glasréhren und Luft in allen Hohlrdumen. Durch kom-
plettes Fiillen dieser Hohlrdaume mit Aerogel lief3 sich die
Wirmeleitfahigkeit um rund 40 % verringern. Der zweite
Elementaufbau enthielt statt der Glasrohren Rohren aus
Kunststoff. Auf diese Weise wurde im Vergleich zum Aus-
gangselement eine Verbesserung um rund 10 % erreicht.
Auch bei diesem Element wurde eine Variante untersucht,
bei der alle Hohlrdume mit Aerogel gefiillt waren. Dieser
Elementaufbau ergab die geringste Warmeleitfahigkeit
aller untersuchten Varianten, was einer Verbesserung um
ca. 60 % zum Ausgangspunkt entspricht.

Fir den geplanten Verwendungsbereich der Hybridele-
mente ist speziell die Biegezugfestigkeit von Interesse.
Durch die einachsige Orientierung der Glasréhren ergibt
sich anisotropes Materialverhalten. In den Biegezug-
versuchen wurde ein Verhiltnis der Bruchkrifte von
FBruch,quer zu FBruch,ldngs von ca. 1: 4 ermittelt.

Durch die Anwendung numerischer Simulationen und
gezielter Parameteruntersuchungen konnten die zeit-
und kostenintensiven Versuche optimiert werden. Fiir
prézise Berechnungen ist allerdings die Validierung

der Rechenergebnisse anhand ausgewihlter Messwerte
erforderlich. Dazu wurden die Ergebnisse der praktischen
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Versuche genutzt. Die gezielte Modifikation der einzelnen

Eingangsparameter erlaubte eine realititsnahe Abbildung

der Probekorper im Finite-Elemente-Modell. Insge-
samt liegen die ermittelten Unterschiede zwischen den

errechneten Werten der numerischen Simulation und den

Ergebnissen der Experimente bis auf wenige Ausnahmen
im Bereich von maximal 10 Prozent. Dies belegt die sehr
gute Nachbildung des Verhaltens der Versuchselemente
im Experiment mit Hilfe der numerischen Modellierung.
Bei der Kombination der jeweils giinstigsten Parameter
konnten mit Hilfe numerischer Simulationen fir die Hy-
bridelemente mit rohrenférmigen Fillkérpern U-Werte
unter U = 0,36 W/(m?+K) errechnet werden.

Fazit

Ziel des Projektes war die Schaffung von Grundlagen fiir
die Entwicklung von transluzenten, wirmeddmmenden
Fassadenelementen, welche einerseits die notwendige
Tragfahigkeit fiir die Verwendung als Wandelemente und
andererseits wirmeddmmende Eigenschaften besitzen,
die einen effektiven Einsatz auch bei grofdflachigen An-
wendungen ermoglichen. Diese Elemente sollen priméar
nicht die transparenten Fenster- und Fassadenbauteile

Experimentalbau X.STAHL in Weimar
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ersetzen, sondern als transluzenter neuartiger Raumab-
schluss die Nutzung des Tageslichts verbessern und so den
Nutzungskomfort eines Gebaudes erhohen. In Anbetracht
der aktuellen Diskussionen zum Klimaschutz miissen
diese Bauteile einen hohen Wiarmedurchgangswiderstand
aufweisen, um als zukunftsfihiges Bauelement Verwen-
dung finden zu kénnen.

Zum Erreichen dieses Zieles wurden unterschiedliche Ma-
terialkombinationen auf ihre Eignung hinuntersucht. Das
Grundprinzip der Glas-Hybrid-Elemente besteht in der
Anordnung geeigneter Fullkérper und Fiallmaterialien
zwischen zwei Deckschichten aus Kalk-Natron-Floatglas.
Die Einzelteile dieser Konstruktion werden durch Kleben
gefiigt. Als besonders zweckmaiflige Fiillkdrpergeome-
trie stellten sich Glas- bzw. Kunststoffrohren heraus.

Zur Entkopplung der Fiillkérper von den Deckschichten
wurde eine Schaumstofflage eingefiigt. Die experimen-
telle Bestimmung der Warmeleitfihigkeit erfolgte an
unterschiedlichen Varianten in einem speziell dafiir
entwickelten Versuchsstand. Mit den Ergebnissen dieser
Versuche wurden die parallel durchgefihrten numeri-
schen Simulationen validiert und prazisiert.

Entwurf: C. Hanke
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Numerische Simulation — Warmestrom-dichte an einer Elementvariante bei einer Temperaturdifferenz von 40 K

Grundsitzlich ist es gelungen, einen der Zielstellung des
Forschungsprojekts entsprechenden Typus eines Glas-
Hybrid-Elements zu entwerfen, welches prinzipiell die
warmtechnischen und mechanischen Anforderungen fir
die Verwendung als Hiillelement an Gebauden erfiillt.

Fir die Umsetzung der Erkenntnisse der numerischen
Simulation und der experimentellen Studien in die Praxis
ist die Verwendung von Fiillkérpern mit geringerer
Wandstarke und einer die IR-Strahlung reflektierenden
Oberfldche notwendig. Derzeit sind diese R6hren als tech-
nisches Produkt am Markt nicht verfiigbar.

In Weiterfiihrung des Forschungsvorhabens ist geplant,
am Experimentalbau X.STAHL in Weimar grof3formati-
ge Prototypen der GKS-Rohrenelemente mit der not-
wendigen Messtechnik zu integrieren. Damit wird eine
Grundlage geschaffen, das Verhalten dieser neuartigen
Bauelemente unter realen Bedingungen zu erfassen und
so die Modelle fiir numerische Simulationen zu erweitern
und zu prazisieren. Nur unter diesen Randbedingungen
ist die notwendige Erfassung aller relevanten Parameter
moglich.

Forschungsinitiative Zukunft Bau 57



.

l’\.

Schematische Darstellung des oberen und unteren Teils der entwickelten Kavitat




Die neue Verbindung:
Fiigetechnologien fiir
Faserverbundwerkstoffprofile

Entwicklung von materialgerechten Fiigetechnologien fiir Faserverbundwerkstoffprofile
durch Realisierung eines Ubergangs des Matrixwerkstoffs von Polymerharzen zu Metallen

im Knotenpunkt der Lasteinleitung

Jirgen Denonville, Universitat Stuttgart
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Die Fiigung von Faser-Kunststoff-Verbundbauteilen auf der Baustelle stellt eine der wesentlichen Hirden fiir
deren Einsatz im Bauwesen dar. Im Rahmen des vorgestellten Forschungsprojekts wird an den beteiligten
Instituten eine neuartige Verbindungstechnologie entwickelt. Hierbei wird im Bereich der Lasteinleitung

des Faserverbundbauteils die polymere Matrix durch eine metallische Matrix substituiert. Fir diesen Be-
reich sollen bestehende Konstruktionsregeln und Bemessungsvorschriften unter geringfiigigen Anderungen

anwendbar sein.

Im Wesentlichen gliedert sich das Forschungsprojekt in
zwei Bearbeitungsstriange. Einerseits gilt es ein Verfahren
zu entwickeln, dass es generell ermoglicht, eine Me-
tallmatrix in Faserbiindel aus Glas- und Karbonfasern
partiell einzubringen, ohne dass die Materialeigen-
schaften der Fasern wesentlich beeintrachtigt werden.
Andererseits wird auf Grundlage der erzielbaren Material-
eigenschaften die konstruktive Durchbildung und die
Tragfahigkeit einer solchen Fiigung untersucht.

Als mogliches Verfahren zur Herstellung des metallischen
Verbundwerkstoffs wurde das Umformen im teilfliissigen
Zustand identifiziert und angewandt. Ein wesentlicher
Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass bei relativ
niedrigen Prozesstemperaturen eine niedrige Viskositat
des umzuformenden Materials erreicht wird. Die niedrige
Prozesstemperatur ermoglicht den Erhalt der mecha-
nischen Eigenschaften der Fasern, da diese, vor allem

bei der Glasfaser, stark temperaturabhingig sind. Eine
niedrige Viskositat ermoglicht eine gute Infiltration der
Faserbtindel.

Im Rahmen dieses Projekts wurde das Standardverfahren
fiir das Umformen im teilfliissigen Zustand dahingehend
verdndert, dass die Kavitit an zwei Seiten gedffnet ist
(Bild 1). So ist es moglich, die Fasern durch die Kavitit

zu fihren und die Metallmatrix partiell einzubringen.
Damit das teilfliissige Material unter dem im Verfahren
aufgebrachten hohen Druck nicht an den offenen Seiten
ungehindert austritt, wird das Unterteil der Kavitit so
beheizt und gekihlt, dass sich in Langsrichtung ein de-
finierter, gradierter Temperaturverlauf einstellt, welcher
zu einer gezielten Materialerstarrung fiihrt. Zusétzlich
werden die Bauteilabmessungen aus konstruktiven Griin-
den so festgelegt, dass sich die Form zu den offenen Seiten
hin verjiingt. Diese Verjiingung bewirkt eine Material-
komprimierung des eingebrachten teilfliissigen Materials.
Die Kombination aus Materialerstarrung und Material-
komprimierung fiithrt zum Selbstverschluss der Kavitat
wihrend der Umformung.

Hinsichtlich der konstruktiven Durchbildung einer
solchen Fligung steht die Minimierung von Spannungs-
konzentrationen im Anschlussbereich im Fokus des
Interesses. Diese Zielsetzung fithrt zur Ausbildung eines

60 Forschungsinitiative Zukunft Bau

méglichst gleichférmigen Ubergangs von den Fasern zur
Matrix. Eine kontinuierliche Verinderung des Faservolu-
mengehalts fithrt zu einer Verdnderung der Steifigkeits-
unterschiede der Fligepartner und somit zur angestrebten
homogenen Spannungsverteilung.

Die Variation des Faservolumengehalts kann durch eine
Abstufung der Faser im Verankerungsbereich ebenso
erfolgen wie durch die kontinuierliche Variation der
geometrischen Abmessungen der Matrix bei konstanter
Fasermenge.

Im Hinblick auf die verfahrenstechnischen Vorziige der
Variation der Bauteilabmessungen, die zuvor im Bezug
auf den Selbstverschluss der Kavitit erldutert wurden,
wird diese Variante im Rahmen dieses Forschungsvor-
habens angewendet. Allerdings wird in einem ersten
Entwicklungsschritt der Ubergang abgestuft ausgefiihrt.

Aufgrund der meist dinnwandigen Bauteilquerschnitte
von Faser-Kunststoff-Profilen, wird als Grundlage fiir
allgemeine Verbindungen das Verfahren an plattenfor-
migen Bauteilen mit unidirektionaler Faseranordnung
untersucht.

Zur Wahrung der Lagentreue der Fasern wahrend des
Umformens ist es notwendig die Fasern vorzuspannen.
Der Grad der Vorspannung und die durch die Vorspan-
nung gewihrleisteten Faserzwischenrdume haben
wesentlichen Einfluss auf die Infiltrationsgte. Dies zeigt
sich unter anderen daran, dass die duf3eren Faserbiindel
schlechter infiltriert sind und die Vorspannung aufgrund
des Wickelprozesses geringer ist als bei den benachbarten
Faserbiindeln. In Bild 2 ist die schlechtere Infiltration der
Randfasern durch den dunkleren Grauton gut zu erken-
nen. Die visuelle Kontrolle der Faseranschnitte mit dem
Mikroskop zeigt fiir die im Schnitt hellgrauen Faserbiin-
del eine sehr gute Infiltration.

Im Rahmen von metallurgischen Untersuchungen wer-
den die mechanischen Kennwerte fiir den Verbundwerk-
stoff und die unverstarkte Aluminiumlegierung ermittelt.
Zusitzlich erfolgt die Analyse des Verbunds anhand von
Auszugsversuchen. Diese Kennwerte gehen als Eingangs-
groflen in die numerische Simulation zum Tragverhalten
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der Verbindung ein. Es ist bisher gelungen, die Machbar-
keit des Verfahrens hinsichtlich Infiltration der Fasern
fiir Glas wie auch Karbon zu tiberpriifen und die hier-

fiir verfahrensrelevanten Parameter zu ermitteln. Mit
diesem Verfahren lassen sich die Metallmatrix-Verbunde
mit verschiedenen Faservolumengehalten von bis zu 22 %
replizierbar herstellen. Die visuelle Kontrolle der Proben
mittels des Mikroskops (1000-fache Vergroferung) zeigt
eine sehr gute Infiltration der Fasern bei gleichzeitig guter
Lagentreue.

Materialgerechtes Fiigen von Faserverbundprofilen - MaFiiFa

Fiir die Bewertung der Verbindung gilt es die mechani-
schen Kennwerte des Verbundwerkstoffs zu analysieren
und durchgefiihrte Simulationen zum Tragverhalten zu
verifizieren.

Aus Sicht der Autoren handelt es sich zum jetzigen Bear-
beitungsstand um eine vielversprechende Verbindungs-
technologie, welche die Anwendung von Faserverbund-
werksoffen im Bauwesen vereinfachen wird.
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ULTRASLIM

Entwicklung eines ultraschlanken energieeffizienten Fenstersystems - -
aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) und Vakuumisolierglas (VIG) E

Christian Litken, FH Dortmund

Moderne Warmeschutzfenster mit Dreifachvergla-
sungen (Passivhausfenster) bieten niedrige U-Werte,
erkaufen dies aber mit hohem Eigengewicht. Dies
kann etwa den Einbau in Altbauten erschweren.
Auch sind zum Tragen der drei Scheiben mit Kunst-
stoffrahmen breite Profile erforderlich, was die
Gestaltung der Hausfassade beeintrachtigt. ULTRA-
SLIM soll hier Abhilfe schaffen durch Kombination
schlanker Rahmen aus GFK mit neuartigen diinnen
VIG-Verglasungen.

Das Projekt ULTRASLIM greift Ergebnisse des fritheren
Projekts PROFAKU auf, dessen Schwerpunkt die Entwick-
lung von GFK-Rahmen fiir textile Gebaudehtllen war.
Aus PROFAKU ging auch der Entwurf eines Fensterprofils
hervor, der im Rahmen von ULTRASLIM optimiert wird.
Das Faserinstitut Bremen (FIBRE) bringt dazu seine Erfah-
rungen auf dem Gebiet der faserverstarkten Kunststoffe
ein, wahrend das Team von Herrn Prof. Rogall an der FH
Dortmund sich mit den Anforderungen an Fenstersysteme
aus bautechnischer und gestalterischer Sicht befasst.

Das Fenstersystem ULTRASLIM soll nicht nur schlank
und dsthetisch ansprechend sein, sondern auch die hohen
Anforderungen moderner Fenstertechnik erfiillen, von
denen im Folgenden exemplarisch einige der wichtigsten
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angefiihrt sind. Hierbei kommt dem verwendeten Mate-
rial eine Schliisselrolle zu. GFK bietet hohe mechanische
Festigkeit bei gleichzeitig geringer Dichte und Warmeleit-
fahigkeit. Ein Fenster aus GFK kombiniert also Vorteile
von heutigen Metall- und Kunststofffenstern. GFK besitzt
dariiber hinaus eine dem Glas sehr ahnliche thermische
Lingenausdehnung, so dass thermische Materialspan-
nungen gering gehalten werden. Auf dem Markt verfiigba-
re Fenstersysteme sind oft das Ergebnis eines jahrzehnte-
langen Entwicklungsprozesses: Bei neuen Anforderungen
wird das bestehende Design abgedndert, um z. B. durch
Hinzufiligen zusatzlicher Luftkammern den U-Wert eines
Kunststoffrahmens herabzusetzen. Ist der Rahmen dann
nach mehreren solcher Anderungen zu sehr angewach-
sen, miissen unter Umstdnden zusétzliche Verstirkungen
eingebracht werden.

Ziel von ULTRASLIM ist hingegen die vollige Neukonzi-
pierung und Neuentwicklung eines Fenstersystems. Die
hohen Anforderungen an das Fenster konnen nur erfillt
werden, wenn Aufbau, Dimensionierung und Fiigen der
Bauteile ganz auf die eingesetzten Materialien abgestimmt
sind. Zunachst muss natiirlich die mechanische Sicherheit
des Fensters gewahrleistet sein. Statische und dynamische
Belastungen, etwa auch Bedienkréifte, werden in FEM-Be-
rechnungen simuliert. Ausgehend von diesen FEM-Daten



wird das Profil optimiert. Ein grofler Gewinn an Steifigkeit
ergibt sich durch eine umlaufende kraftschlissige Ver-
klebung von Rahmen und Verglasung. Gegenwartig sind
Stabilitdtsreserven fir einen Einbau in bis zu 20 m Hohe
vorhanden.

Eine zentrale Anforderung an moderne Fenster ist der
Wirmeschutz. Als Verglasung soll bei ULTRASLIM das neu
entwickelte Vakuumisolierglas (VIG) eingesetzt werden.
VIG stellt eine Alternative zum klassischen Dreischeiben-
Isolierglas mit Edelgasfiillung dar: Im sehr schmalen
Zwischenraum zweier Glasscheiben mit Raster-Abstands-
haltern herrscht ein Vakuum, das den Warmetransport
sehr stark herabsetzt. Durch den Wegfall der dritten
Scheibe kann eine Gewichtsersparnis von etwa 50 % erzielt
werden. Kiinftig sollen VIG-Verglasungen mit U-Werten
von bis zu 0,4 W/m?K produziert werden, diese befinden
sich jedoch momentan noch in der Entwicklungsphase.
Die Firma Pilkington hat mit SpaciaTM als erste ein VIG
auf den deutschen Markt gebracht. Mit 1,4 W/m?K liegt der
U-Wert im Bereich von Zweifach-Isolierverglasungen, bei
einer Gesamtdicke von nur 6,5 mm. Diese Verglasung wird
vorerst bei ULTRASLIM zum Einsatz kommen, das System
kann aber ohne Modifizierung auch zukiinftige VIG mit
besseren U-Werten aufnehmen. Am Scheibenrandverbund,
der thermischen Schwachstelle von Isolierverglasungen,
tberlappen bei ULTRASLIM Rahmen und Verglasung und
verstirken sich gegenseitig in der Dimmwirkung.

Der bauliche Brandschutz stellt keine besonderen Anfor-
derungen an Fensterrahmen (s. Musterlandesbauordnung).
Eine hohere Brandschutzklasse kann spéter tiber den Zu-
satz von Flammschutzmitteln in die Matrix oder entspre-
chende Beschichtungen erreicht werden. Ein hochwertiger
UV-Schutz des Rahmens wird ebenfalls itber UV-Additive
in der Matrix, eine Folierung des Rahmens oder am ein-
fachsten tiber eine UV-bestdndige Lackierung eingestellt.
Besondere Aufmerksamkeit wird schliefdlich der Befesti-
gung des Fensters am Baukérper und den Offnungsarten
gewidmet. Die Montage des Fensters soll einfach und
zeitsparend moglich sein. Das ULTRASLIM-Profil ist so
konzipiert, dass ohne Modifikationen moglichst unter-
schiedliche Beschldge und Mechaniken aufgenommen
werden und so verschiedene Offnungsarten realisiert
werden kdnnen.

Fazit
Viele Teilanforderungen an das ULTRASLIM-Fenster
konnten bereits gelost werden. Die mechanische Stabili-

tat ist schon fiir die meisten im Wohnungsbau tiblichen
Einbausituationen ausreichend. Auf der Messe BAU 2013
wird ein funktionsfihiger Prototyp des ULTRASLIM-
Fensters vorgestellt, der gleichzeitig etwa die Mitte des
Forschungsvorhabens markiert und als Zwischenstudie
gewertet werden sollte. Im weiteren Verlauf des Projektes
sollen unter anderem der Brandschutz verbessert, andere
Offnungs- und Verglasungsarten getestet und eine von
3M entwickelte neuartige Dichtung erprobt werden. Auch
eine weitere Optimierung des eingesetzten GFK-Materials
ist geplant.

ULTRASLIM

Faserinstitut Bremen (FIBRE)
Prof. Dr.-Ing. Axel S. Hermann
Dipl.-Ing. Ralf Baumer

Antragsteller/Forscher:

Fachhochschule Dortmund,
Fachbereich Architektur

Prof. Dipl.-Ing. Arch. Armin D. Rogall
Prof. i.V. Luis Ocanto M.Sc.

Dr. rer. nat. Christian Liiken

Gesamtkosten: 421 220,00 €

Anteil Bundeszuschuss: 268 220,00 €

Projektlaufzeit: 01.01.2012 - 31.12.2013
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Ansatz fiir das Forschungsprojekt ist die Beurteilung des Energie— und Materialverbrauchs infolge von
Instandsetzungs— und ModernisierungsmaRnahmen wéhrend des Lebenszyklus eines Gebdudes. Dazu wird
anhand verschiedener Materialkombinationen der Energie- und Materialverbrauch vom sanierungsbeddirf-
tigen Bauteil ber den Riickbau bis zur Herstellung der fertigen Tragschicht fiir das Aufbringen der neuen
Bekleidung betrachtet.

Auf ewig verklebt?
Trennbarkeit hybrider Bauteile

Analyse der Trennbarkeit von Materialschichten hybrider Innenbauteile bei Instandsetzungs- und
Modernisierungsmafnahmen - Erstellung einer praxisnahen Datenbank

Frank Ritter, TU Darmstadt

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden 28 repra-
sentative Wand- und 16 repriasentative FuRbodenaufbau-
ten sowie die zugehorigen Instandsetzungsmafinahmen
untersucht. Dafiir war es notwendig, die zu untersuchen-
den Wand- und Bodenaufbauten festzulegen sowie die
zu bestimmenden Parameter und Systemgrenzen fiir den
jeweiligen Versuch zu definieren.

Die entsprechenden Wand- und Bodensysteme wurden
als Bauteilversuch errichtet und unter kontrollierten Be-
dingungen zuriickgebaut. Der dabei entstehende Energie-
und Materialverbrauch wurde erfasst und dokumentiert.
Fiir die 6kologische Bewertung der ermittelten Stoffstro-
me wurden die hinterlegten Materialkennwerte der Oko-
bilanzdatenbank ,,Okobau.dat“ des Bundes herangezogen.
Fiir eine moglichst praxisnahe Bewertung der Instand-
setzungs- und Modernisierungsmaffnahmen war es
erforderlich, alle ermittelten Aufwendungen gegeniiber-
zustellen und gegeneinander abzuwigen. Eine derartige
Abschitzung wurde anhand einer Methodik angelehnt
an das System der Bedeutungsfaktoren aus den DGNB-
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Steckbriefen fiir Biiro- und Verwaltungsbauten Version
2009 [DGNB e. V. (Hrsg.)], durchgefiihrt. Diese Bedeu-
tungsfaktoren geben eine Gewichtung der einzelnen
Umweltwirkungen untereinander vor, zu der im Rahmen
dieser Arbeit noch der Stundenaufwand des ausfithren-
den Fachpersonals im Sinne von Kostenanteilen hinzuge-
fugt wurde.

In Tabelle 1 wird deutlich, dass die Demontage von
Fliesen erheblich groflere Auswirkungen aufweist als

die verschiedenen anderen Wandbekleidungen. Es wird
darauf hingewiesen, dass im Rahmen der Versuchsreihe
der Zementputz bei der Demontage von Fliesen vollstin-
dig entfernt werden musste, was erhebliche Auswirkun-
gen in allen mafigebenden Bereichen mit sich bringt.
Ahnlich verhilt es sich mit dem notwendigen Austausch
der Gipskartonplatten nach dem Entfernen von Fliesen,
wobei der Aufwand hier etwas geringer bleibt. Farbe und
Tapete als Wandbekleidung verhalten sich relativ ahnlich
und haben im Vergleich zu Fliesen und Holzbekleidung
nur sehr geringe Umweltwirkungen. Das Abnehmen



Systemgrenze

1
1
: : : :
: Sanierungsbediirftiges Rickbau Aufbereiten der
: Bauteil der Bekleidung Tragschicht
1
1
1
1
Wandaufbauten und Wandverkleidungen
Tragschicht Wandbekleidung | Fliese Tapete Farbe Holzverkleidung
alt
Wandbekleidung
neu
Gipskarton- Fliese mittel mittel mittel mittel
leichtbauwand
Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Ziegelmauerwerk mit | Fliese sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht
Zementputz
Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Ziegelmauerwerk mit | Fliese sehr gut gut gut sehr gut
Gipsputz
Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

KS-Mauerwerk mit Fliese sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht
Kalkzementputz

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
KS-Mauerwerk mit Fliese sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Gipszementputz

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Stahlbetonwand mit Fliese schlecht sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht
Kalkzementputz

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Stahlbetonwand mit Fliese sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Gipszementputz

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
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einer Holzbekleidung von einer Wand kann durch die
Verbrennung von Bekleidung und Unterkonstruktion
einen negativen Ressourcenverbrauch bewirken, was sich
somit positiv in der Okobilanz auswirkt. Des Weiteren
kann eine sorgfiltig abgenommene Holzverkleidung je
nach Alter und Aussehen auch wiederverwendet werden,
was zu einer Verldngerung der Lebensdauer und damit
zu einem weiteren positiven Einfluss auf die Okobilanz
fihrt. Die Verifizierung der Ergebnisse an verschiede-
nen Realobjekten zeigte bei der Demontage von Fliesen,
dass das vollstindige Entfernen von Zementputz nicht
zwingend erforderlich sein muss, weshalb an dieser Stelle
weitere Untersuchungen angeraten werden, die moglichst
in naher Zukunft durchgefiihrt werden sollten.

Die verwendeten Bodenbeldge wurden fiir die Untersu-
chung vollflachig mit dem jeweiligen Untergrund ver-

FuBRbodenaufbauten und -beldge

klebt und mussten nahezu alle mit einem Elektrostripper
gelost werden. Laminat und textile Bodenbelidge werden
in dieser vollflichigen Verklebung nur noch selten verlegt,
jedoch kénnen Instandsetzungs- und Modernisierungs-
mafinahmen durchaus auch solche geklebten Beldge
betreffen. Bei der Bewertung der Bodenbelidge ergibt sich
im Vergleich zu den Wandbeldgen ein etwas differenzier-
teres Bild (siehe Tabelle Boden), wobei sich auch hier der
jeweilige Komplettaustausch des Trockenestrichs nach
der Demontage von Fliesen, Laminat und Natursteinbelag
auf das Ergebnis auswirkt.

Die in dieser Arbeit erstmalig durchgefiihrten Untersu-
chungen zur Trennbarkeit unterschiedlicher Material-
schichten in Verbundbauteilen zeigen deutlich, dass die
bisherige Herangehensweise, bei der von einer vollstin-
digen Losbarkeit einzelner Schichten ausgegangen wird,

Tragschicht Bodenbelag | Fliese Laminat Textiler Natursteinwerk
alt Bodenbelag
Bodenbelag
neu
Zementestrich Fliese mittel mittel mittel mittel
Laminat* mittel mittel mittel mittel
Teppich* sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Natursteinwerk gut gut gut gut
Ziegelmauerwerk mit | Fliese mittel mittel mittel mittel
Zementputz Laminat* gut gut gut gut
Teppich* sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Natursteinwerk gut gut gut gut
Ziegelmauerwerk mit | Fliese mittel mittel mittel mittel
Gipsputz Laminat* gut gut gut gut
Teppich* gut gut gut gut
Natursteinwerk gut gut gut gut
KS-Mauerwerk mit Fliese schlecht mittel mittel schlecht
Kalkzementputz Laminat* schlecht mittel mittel schlecht
Teppich* sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Natursteinwerk schlecht mittel mittel schlecht

* vollflachig geklebt
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nicht fiir alle Wand- bzw. Bodenbelige dem Stand der
Technik entspricht. Samtliche geklebten bzw. nass-in-
nass verlegten Verbindungen bediirfen einer genaueren
Betrachtung, wofiir mit dieser Arbeit ein erster Grund-
stein gelegt wurde.

Weitere Untersuchungen des Autors unter Bertiicksich-
tigung der spezifischen Bauteillebensdauern fithrten zu
Ergebnissen in 6kologischer und 6konomischer Hinsicht
iber den kompletten Lebenszyklus der einzelnen Belage
und Bekleidungen.

Fazit

Durch die Forschungsergebnisse konnte eine Bewer-
tungsmethode gefunden werden, mit deren Hilfe auf
objektiver Grundlage entschieden werden kann, wel-

che Wand- und Fuffbodenaufbauten eine nachhaltige
Instandsetzung bzw. Modernisierung durch eine Reduzie-
rung des Energie- und Materialverbrauchs ermdoglichen.
Die Methodik kann bereits in der Planungsphase fiir ein
Gebidude zur Anwendung kommen und dazu beitragen,
die Umweltwirkungen Gber den Lebenszyklus zu reduzie-
ren.

Zusitzlich wird eine Ergdnzung fiir die bestehenden
Bauteilkataloge um die Umweltwirkung von Instand-
setzungs- und Modernisierungsmafnahmen bereit-
gestellt, was zur Kostenreduzierung fir die Erstellung
eines Gebaudezertifikats beitragen kann.

LCA-Analyse von Instandsetzungs- und ModernisierungsmaRnahmen

Forscher/Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Carl-Alexander Graubner
TU Darmstadt

Projektleiter: Dr.-Ing. Frank Ritter

Gesamtkosten: 130 230,00 €

Anteil Bundeszuschuss: 82 730,00 €

Projektlaufzeit: bis 30.09.2010
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vakutex

Vakuumgedammte
Fassadenelemente aus Textilbeton

S. Kirmse, A. Kahnt, S. Huth, M. Tietze, F. Hiilsmeier, HTWK Leipzig

Die Weltbevolkerung wachst stetig und mit ihr stei-
gen die Entnahmemengen von energetischen und
nichtenergetischen Rohstoffen betrachtlich. Allein
die Nutzungsphase von Gebduden ist fiir 40 % des
weltweiten Primarenergieverbrauchs verantwortlich.
Die Suche nach Einspar- und Optimierungspotentia-
len stellt daher die zentrale Rolle des Bauwesens dar

Ausgangspunkt der Forschungsarbeit war die zunehmen-
de Urbanisierung, die fast alle Regionen der Erde betrifft.
Die damit zusammenhéngende Verdichtung treibt die
Grundfldchenpreise in innerstiddtischen Gebieten nach
oben. Dadurch wichst der Bedarf an schlanken, platzspa-
renden Aufienwandkonstruktionen.

Zudem steigen die Anforderungen an die Gebaudehtille
mit jeder neuen Energieeinsparverordnung an. Unter
Verwendung tiblicher Materialien bedeutet dies eine
kontinuierliche Verstirkung der Aufenwandaufbauten:
Im Massivhaussektor ergeben sich folglich Gesamtau-
fRenwanddicken von bis zu 50 cm. Um solche massiven
Auflenwandaufbauten zu umgehen, bedarf es neuer
Werkstoffe, die schlanke und energieeffiziente Aufbauten
ermoglichen.

Basierend auf der Verwendung von in Deutschland neu
entwickelten hocheffizienten Verbundwerkstoffen (Tex-
tilbeton, Vakuumisolationspaneele, glasfaserverstarkter
Kunststoff etc.) erarbeitete die interdisziplinare For-
schungsgruppe energiedesign der Hochschule fiir Tech-
nik, Wirtschaft und Kultur Leipzig (HTWK) im Rahmen
des Forschungsprojektes ,Vakuumgediammte Fassaden-
elemente aus Textilbeton - vakutex“ eine extrem leichte,
energieeffiziente und an das regionale Klima angepasste
Gebiudehiille in Sichtbetonoptik.

Gestalterische Aspekte

Aus gestalterischer Sicht wirken im Passivhausddmm-
standard ausgefiihrte konventionelle Fassaden sehr
schwerfallig. Durch die als Fassadenelement in neuer
Kombination untersuchten, hocheffizienten Verbund-
werkstoffe Textilbeton und Vakuumisolationspaneele
werden dagegen minimale Wanddicken von nur 9 - 11 cm
erreicht, die Leichtigkeit und Offenheit erzeugen. Da
Wand und Fenster ohne Laibung in einer Ebene verlaufen,
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vergroflern sich der Ausblickswinkel und der Tageslicht-
eintrag betrachtlich; so steigen die solaren Gewinne und
es muss weniger Kunstlicht eingesetzt werden.

Durch die Ausbildung der dufleren Elementschichten in
Sichtbeton besteht ein hoher Grad an Gestaltungsmog-
lichkeiten fur die Oberflichen: Durch Ansduern, Lasieren,
Einfarben oder den Einsatz von Strukturmatrizen kann
eine sehr individuelle Optik und Haptik erzielt werden,
auch Fotobetone sind méglich. Zudem sind durch die
Leichtigkeit des Fassadenelements sehr viel grofiere
Plattendimensionen realisierbar. Durch ihre Schlankheit
und das geringe Gewicht sind die Elemente besonders fiir
stadtebauliche Nachverdichtungen geeignet.

Technische Aspekte

Der Prototyp der vakutex-Fassade wurde als nicht-
tragende Vorhangfassade mit einer minimierten Dicke
von 11 cm realisiert. Die Textilbetonplatten mit textilen
Gelegen aus alkaliresistentem Glas (AR-Glas) konnen
nicht korrodieren, wie es bei Betonstahl mit zu geringer
Betondeckung der Fall ist. Somit werden Plattendicken
von lediglich 1,5 cm (aufRen) und 3 cm (innen) nétig. Diese
Materialeinsparung vereinfacht Transport und Montage
erheblich.

Fiir die Unterkonstruktion wurde glasfaserverstiarkter
Kunststoff eingesetzt, um die bei den derzeit gdngigen
Aluminium- oder Stahlprofilen entstehenden Wér-
mebriicken zu reduzieren. Fir den Rahmen sowie das
innere Aussteifprofil wurden GFK-I-Profile gewéhlt.
Hierbei ergab sich allerdings ein Problem aus Sicht des
Brandschutzes, da glasfaserverstarkter Kunststoff nur der
Klasse B2 (brennbar) zugeordnet werden kann. Bei der
brandschutztechnischen Priifung und Eingruppierung
als Gesamtbauteil konnte das vakutex-Fassadenelement
jedoch die Baustoffklasse A2 (nicht brennbar) erreichen.
Um einen passivhaustauglichen Warmedurchgangskoef-
fizienten (U-Wert) von 0,15 W/(m?K) zu erreichen, miissen
konventionelle Dimmschichtdicken von ca. 25 cm rea-
lisiert werden. Bei der Verwendung von Vakuumisolati-
onspaneelen verringert sich diese Dicke dagegen auf 5 cm
(ohne Warmebrticken). Aufgrund der starken Anfillig-
keit der Vakuumisolationspaneele gegeniiber kleinsten
Beschiadigungen wurden Befestigungspunkte am Rand
der Elementkonstruktion angeordnet. So bleibt der innere
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Durch Ansduern, Lasieren, Einfirben oder
den Einsatz von Strukturmatrizen kann
eine sehr individuelle Optik und Haptik
erzielt werden, auch Fotobetone sind
moglich.
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OKFF

Bereich frei von Durchstoffpunkten, sodass die Paneele
frei verlegt werden konnen. Zudem ist es moglich, die
zweilagig eingebauten Paneele warmebriickenoptimiert
versetzt zu verlegen. Die vollstindige Herstellung im Werk
sichert die Schadensfreiheit der Vakuumdidmmung.

Zur Aufnahme von Fertigungstoleranzen, Lingenédnde-
rungen und Verformungen der Fassadenelemente wurde
ein angepasstes Koppelungssystem entwickelt sowie

eine dreidimensional justierbare Elementaufthingung
vorgesehen. Die dem Leichtbau anhaftende Problematik
der geringen Schallddimmung wurde durch zusitzliche
absorbierende Schichten und entkoppelte Befestigungs-
mittel gelost. Orientierende Schallschutzmessungen
ergaben bewertete Schalldimm-Mafe Rw,P von 47 dB
fiir die Variante ,geklebte Auflenplatte” und 56 dB fur die
Variante ,entkoppelte Aufienplatte”. Somit gentigen sie

; ; \;s I8 x;: ; ;
| T e e, O W
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Detailschnitte horizontal und vertikal

selbst den Schallschutzanforderungen hoher Aufienlarm-
pegelbereiche.

Okologische Aspekte

In den gesetzlichen Anforderungen wurde neben der
Nutzenergie (Heizung, Warmwasser, Beleuchtung etc.) die
sogenannte Graue Energie (durch Rohstoffgewinnung,
Herstellung, Transport und Montage gebundene Energie
im Bauteil) bisher nur unzureichend betrachtet.

Die neuartige Materialkombination von vakutex fithrt zu
einer Reduktion der Rohstoffentnahme um den Faktor 5
gegeniiber vergleichbaren Stahlbetonfassaden. Dadurch
konnen die Treibhausemissionen auf ein Sechstel gesenkt
werden, das Versauerungspotential halbiert sich. Die
Primérenergie, die zur Herstellung, Instandsetzung und
Entsorgung der vakutex-Elemente benétigt wird, betrigt

L 0.48 M Textilbetonfassadenelement
Stahlbetonfassadenelement
0,33
1976 202
Gewicht Flachen- Primérenergie Treibhaus- Versauerungs-
[kgl versiegelung [MJ] potenzial potenzial
[m? [kg CO,-Aq.] [kg SO,-Aq.]
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Antragsteller
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Projektleiter und Mitarbeiter Prof. Dipl.-Ing. Frank Hiilsmeier

(Themenverantwortlicher)

Dipl.-Ing. (FH) Alexander Kahnt (Projektleiter)

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Huth
Dipl.-Ing. (FH) Susanne Kirmse
Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Matthias Tietze

Gesamtkosten 258 716 €

Anteil Bundeszuschuss 178 400 €

Projektlaufzeit 03]2010 bis 052012

nur ein Drittel gegeniiber der des Stahlbetonelements.
Einsparungen werden damit im Wesentlichen durch eine
verringerte Rohstoffentnahme sowie recycelbare Bau-
materialien erreicht.

Eine vergleichende Analyse zur Grauen Energie und zur
Nutzenergie der Fassadenelemente ergab eine 6kologisch
sinnvolle Dicke der Vakuumdammung von 5,5 cm. Die
Gesamtfassade erreicht damit, unter Einbeziehung der
konstruktiven Warmebriicken, einen U-Wert von

0,17 W/(m?K). Der leicht darunter liegende Passivhaus-
standard von 0,15 W/(m?2K) wird folglich nicht erreicht. In
Abhingigkeit von den Fensterflichen, der Ausrichtung,
dem Heizkonzept etc. ist ein U-Wert von 0,15 W/(m?K)
jedoch nicht immer erforderlich und 6kologisch sinnvoll.
Der aktuell geforderte U-Wert fiir Aufenwande von 0,28
W/(m?K) nach EnEV 2009 sowie die Werte der zukiinftigen
EnEV koénnen jedoch durch die vakutex-Fassade sicher
eingehalten werden.

Ungiinstig wirkt sich momentan noch die mit 30 Jahren
recht kurz eingeschitzte Lebensdauer der Vakuumiso-
lationspaneele auf die Okologie der Bauteile aus. Kon-
ventionelle Dimmstoffe haben dagegen eine statistische
Lebensdauer von 40 Jahren.

Okonomische Aspekte

Aus 6konomischer Sicht ist der Aufwand fiir die Her-
stellung der vakutex-Fertigteile wesentlich hoher als bei
Stahlbetonelementen. Dieser Kostennachteil resultiert aus
dem momentan noch geringen Automatisierungsgrad der
Herstellung und den hohen Materialkosten. In der Lebens-
zyklusbetrachtung stellen sich die schlanken Fertigteile
jedoch durch Einsparungen bei Transport, Ein- und
Riickbau sowie Wiederverwertung kostengiinstiger dar.
Dartber hinaus kann durch die minimierten Wanddicken
bis zu 15 % mehr Nutzflache bei gleicher Bruttogrundfla-
che generiert werden. Eine auf diesem Grundflachenge-
winn und den Mehrkosten der vakutex-Fassade basierende
dynamische Investitionsbetrachtung ergab, dass die
vakutex-Fassade ab einer Kaltmiete von 9 €/m? nach spa-
testens 13 Jahren einen Vorteil gegentiber der Vergleichs-
konstruktion erreicht, obwohl die Erstinvestition mit ca.
490 €/m? Fassadenflache zunidchst um 40 % hoher ausfillt.
Der Einsatz ist demnach hauptsichlich in verdichteten ur-

banen Bebauungsgebieten wirtschaftlich sinnvoll. Durch
die vollstandige Werksfertigung konnen eine hohe Verar-
beitungsqualitit garantiert und die Elemente zum idealen
Zeitpunkt geliefert und verbaut werden. Das gewiahrleistet
einen optimierten Bauablauf und verkiirzt die Bauzeit.

Fazit

Resultat des zweijahrigen Forschungsprojektes war die
Erstellung eines vakutex -Prototypen mit den Abmaflen
1,50 m x 3,20 m. Trotz der minimierten Dicke von nur

11 cm kann vakutex alle Anforderungen an heutige und
zukinftige Fassaden erfiillen und durch minimalen Roh-
stoffeinsatz einen wesentlichen Beitrag zum nachhaltigen
Bauen leisten. Das Fassadenelement ist langlebig, pflege-
leicht und gleichméfig hochwertig, auch sind vielfaltige
Formate und Oberflachengestaltungen realisierbar.

Fiir ein breites Anwendungsfeld besteht Forschungsbedarf,
insbesondere fiir eine robustere und kostengiinstigere
Vakuumddmmung und die thermische Optimierung der
Elementfugen. Durch eine Teilautomatisierung in der
Herstellung und die Erweiterung der Anwendung auch auf
den Gebdudebestand lassen sich in Zukunft noch weitere
okologische und 6konomische Potentiale erschliefRen.

Nach gelungener Entwicklung und Erprobung im regiona-
len Klima soll im nichsten Schritt eine Ubertragung auf
andere Klimazonen erfolgen, um mit dieser Innovation
auch weltweit potentielle Méarkte zu erschliefRen.
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Absorption tieffrequenten
Trittschalls durch in
Holzbalkendecken integrierte
Helmholtz-Resonatoren

Prof. Ulrich Schanda, FH Rosenheim

Holzdecken weisen im Vergleich mit Wohnungsdecken in Massivbauweise bei tiefen Frequenzen ein Defi-
zit in der Trittschalldimmung auf. Akustisch wahrgenommen spricht man oftmals vom sog. Poltern. Beim
Begehen von Geschossdecken erfolgt tatsachlich eine Anregung vornehmlich bei tiefen Frequenzen. Ziel des
Forschungsprojektes war die Verbesserung der Trittschallddmmung in Holzbalkendecken mittels integrier-

ten Helmholtzabsorbers.

Holzbalkendecken sind bekannt fiir deren hohe Tritt-
schallpegel im tieffrequenten Bereich, insbesondere
unter 100 Hz. Auf den Frequenzbereich ab 50 Hz erwei-
tere Spektrum-Anpassungswerte (CI,50-2500) erreichen
mitunter Werte bis 20 dB und belegen die schlechte
Trittschalldimmung bei tiefen Frequenzen.
Konstruktive Manahmen zur Verbesserung sind
schwierig und meist mit einer deutlichen Erh6hung

der flichenbezogenen Masse verbunden. Als alternative
Mafinahme kénnten auf den Frequenzbereich zwischen
50 Hz und 100 Hz abgestimmte Helmholtzresonatoren
dienen, welche als konstruktive Komponente des De-
ckenaufbaus den tieffrequenten Trittschall absorbieren.

Die Helmholtzresonatoren wurden aus einer Gips-
kartonplatte mit einem Volumen von ca. 60 | gefertigt
eingebaut. Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurden
derartige Resonatoren entwickelt und auf deren ver-
bessernde Wirkung hinsichtlich Trittschalldimmung

72 Forschungsinitiative Zukunft Bau

untersucht. In einem ersten Arbeitsschritt wurden

die Helmholtzresonatoren auf deren vibroakustische
Eigenschaften vermessen. Die Helmholtzresonatoren
waren ausgebildet als quaderférmige Késten aus Gips-
kartonplatten mit einer i. d. R. schlitzférmigen Offnung
(Resonatorhals).

Es zeigte sich, dass die aus der Literatur gingigen
Dimensionierungsregeln anwendbar sind, jedoch aus
material- und fertigungstechnischen Griinden wie auch
wegen anwendungsspezifischer Randbedingungen wie
Einbaulage, EinbaugrofRe etc. fiir diesen Anwendungs-
zweck modifiziert werden mussten.

Im Einzelnen wurde der Einfluss der Dichtigkeit und
der Lagerung des Resonatorkastens, der Bedimpfung
des Resonatorhohlraums, der Bedimpfung sowie der
Geometrie und der Positionierung des Resonatorhalses
untersucht. Die schallabsorbierende Wirkung konnte
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durch unterschiedliche Versuche zur Messung der
Absorptionseigenschaften sowohl im freien Schallfeld
als auch in einer Druckkammer als Modell eines Decken-
hohlraums nachgewiesen werden.

In einem zweiten Arbeitsschritt wurde die schallabsor-
bierende Wirkung der Helmholtzresonatoren auf eine
Verbesserung der tieffrequenten Trittschallddimmung
der gesamten Holzbalkendecke untersucht. Es zeigte sich,
dass die Ankopplung des Helmholtzresonators an den
Deckenhohlraum die deutlich besseren Ergebnisse lie-
ferte. Hierzu wurden fiir viele Varianten von Helmholtz-
resonatoren hinsichtlich deren Einbaulage, Positionie-
rung, Bedimpfung und Lage des Resonatorhalses etc.
Luft- und Trittschallmessungen geméaf der Normenreihe
DIN EN ISO 140 durchgefiihrt und auch durch Geher
erzeugter Trittschall gemessen.

Sowohl in den Schalldimm-Mafden als auch in den Norm-

Trittschallpegeln im tieffrequenten Bereich konnten
deutliche Verbesserungen erzielt werden. Speziell im

gewdhlten Frequenzbereich der Abstimmung der Resona-

toren (50 bis 100 Hz) zeigten sich Verbesserungen in den
durch Geher erzeugten Trittschallpegeln von 5 bis 10 dB
in den einzelnen Terzbindern.

Fazit

Im Forschungsprojekt wurden die physikalisch relevan-
ten Planungsgroflen und die konstruktiven Planungs-
grundlagen fiir ein kompaktes, in den Deckenhohlraum
integrierbares Bauteil erarbeitet. Die Helmholtzresonato-
ren wurden aus einer Gipskartonplatte mit einem Volu-

men von ca. 60 1 gebaut und stellen ein einfach herzustel-
lendes Bauteil dar.

Bei einem Vergleich zwischen einer Messung mit aktiven
und inaktiven Resonatoren wurden in einzelnen Terzbin-
dern Verbesserungen von knapp 10 dB erreicht. Der Sum-
menwert Ln,w +CI,50-2500 verbessert sich dadurch um

3 dB. Die Wirkung zeigte sich ebenso in der Luftschall-
dammung. Insbesondere konnte der durch reale Geher
erzeugte Trittschall, der sich vornehmlich auf die tiefen
Frequenzen beschriankt, tiber alle Terzbidnder zwischen

50 Hz und 100 Hz um bis zu 6 dB reduziert werden.
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Ready - vorbereitet fiir
das Wohnen in jedem Alter

Prof. Dr. Ing. Thomas Jocher ist Professor an der
Universitat Stuttgart, Direktor am Institut Wohnen
und Entwerfen, Advisory Professor Tongji Univer
sity Shanghai und Gastprofessor an der University
Berkeley. Das Biro Fink+Jocher besteht seit 1991,
besitzt nationales und internationales Renommee.
Herr Prof. Jocher war Experte im Beraterkreis der
Forschungsinitiative.

Im laufenden Forschungsprojekt der Forschungs
vorbereitet fiir altenge
rechtes Wohnen haben Sie die These aufgestellt,
wir miissten das Bauen nicht rundum spezifisch
altersgerecht planen, sondern eigentlich nur
bestimmte Punkte beachten. Welche sind das?

initiative ,»ready«

Unsere Idee ist es, den Wohnungsneubau fiir die sehr
unterschiedlichen Bediirfnisse der zunehmend &lter
werdenden Bevolkerung vorzubereiten (,ready ). Das ist
weitaus kostengiinstiger, als den Altbau dann spéter auf
wandig umzuristen. Wir versuchen, Mindeststandards
fiir das altengerechte Bauen aufzustellen. Dariiber hinaus
entwickeln wir ein Stufenmodell, um die Wohnung
etwaigen weiteren Anforderungen bis zum Komfort
standard (,,all ready plus ) anpassen zu konnen. Unsere
Vorstellung ist, dass idealerweise in wenigen Tagen aus
einer ,normalen Wohnung eine bedarfsgerechte, alten
gerechte Wohnung wird. Ohne groffen Umzug, ohne viel
Schmutz, nach einem kleinen Urlaub. Denn éltere Men
schen bleiben bevorzugt in ihrer ,gewohnten sozialen
IUmgebung.

Sie haben im Rahmen des o. g. Forschungsprojek
tes ein interessantes Beispiel aus der Planungs
kultur der Schweiz benannt. Kénnen Sie dariiber
hier berichten?

{Tatsdchlich hat die Schweiz beziiglich des altengerechten
'‘Bauens eine tolle Planungsstrategie. Das Konzept ist, die
‘Anforderungen etwas geringer als bei uns in Deutsch
land zu setzen, dafiir aber nahezu den gesamten Woh
nungsbau mitzunehmen also mehr in die ,Breite alsin
die ,Tiefe des Wohnungsmarktes zu gehen. Ein beson
ders interessantes Anforderungsprofil in der Schweiz ist
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der ,Rollstuhlfahrer zu Besuch . Dabei geht es also nicht
um die komplett rollstuhlgerechte Wohnung nach DIN,
sondern um eine ,light Version fiir jeden Haushalt.

Die Schweizer sind mit dieser nachvollziehbaren, auch
wirtschaftlichen Variante einer auch altengerechten
Wohnung im breiten Wohnungsmarkt tiberaus erfolg
reich.

Der Wohnungsbau ist gegenwartig einem dyna
mischen Wandel unterworfen. Welche Formen
des Wohnungsbaus sind zukunftsfiahig?

Die Konzentration auf urbane, dichtere Strukturen

wird weiter stark zunehmen. Nur hier werden sich

die unumginglichen Energiesparnotwendigkeiten

im erforderlichen Ausmaf} verwirklichen lassen. Im
stadtischen Geschosswohnungsbau lassen sich moderne
Wohnungstypologien am besten abbilden. Der schwach
besiedelte und nicht an den 6ffentlichen Nahverkehr
angebundene lindliche Raum wird mehr und mehr zum
Auslaufmodell. Es besteht sogar die Gefahr, dass in diese
Riume soziale Randgruppen gedriangt werden, die sich
die vermeintlich (und auch ganz real) teure Stadt nicht
mehr leisten konnen. Die prekiren Vorortsituationen mit
ihren iberaus einseitigen sozialen Strukturen in man
chen Teilen der USA sollten uns warnen.

Auf welche menschlichen Bediirfnisse bezogen
auf das Bauen werden wir zukiinftig stiarker ein
gehen? (Mobile Hiuser, kostengiinstigere Hauser,
Leerstand und Woimraum soviel wir mochten,
Regelung und Steuerung aller Hausfunktionen)

Auch wenn lange Zeit die Kosten nicht mehr im Vorder
grund gestanden haben, sie werden besonders mit der zu
nehmend dlteren Bevolkerung wieder wichtiger werden.
Die Altersarmut wird uns stark beschéftigen. Der Begriff
wird haufig umgangen, da er umbequeme Assoziationen
hervorruft. Die Bevolkerung wird bunter, &rmer und we
niger. Auf die kulturelle Vielfalt der Anteil der Bevolke
rung mit Migrationshintergrund liegt in vielen Stiddten
bei weit tiber 30 % wird gegenwértig im Wohnungsbau
uberhaupt noch nicht geachtet. Diese Entwicklung konn
te sich doch im Wohnungsbau zumindest ein bisschen
abbilden und auch zum Markt werden.



- Ihre wissenschaftliche Tatigkeit umspannt
; sozusagen den Globus. Wo steht die universitire
Ausbildung Deutschlands im internationalen
Vergleich? Sind die anderen schlauer als wir?

Wenn man die internationalen Rankings der Hoch
schulen im Allgemeinen betrachtet, dann liegen wir
tatsdchlich nur im schwachen Mittelfeld. Im Bereich der
Architektur wiirde ich das allerdings ein bisschen anders
sehen. Unsere Ausbildung in Deutschland ist weitaus
grindlicher und wissensbasierter als in vielen anderen
Liandern. Der starke Zustrom auch aus dem nichteuro
paischen Ausland lasst sich nicht nur mit Blick auf die
geringen Studiengebiihren erklaren. Unser Abschluss,

i friher das Diplom, jetzt der Master, hat weltweite Aner

*-,' kennung. Gerade mache ich mich auf den Weg zur Tongji

vl Universitdt nach Shanghai, um zu beobachten, dass

gerade die chinesischen Spitzenuniversititen enorme

Anstrengungen unternehmen, um zur Weltspitze aufzu
~ schlieRen.

Wie wohnen Sie? Sind ihre Wiinsche erfiillt?
h € . eigentlich sehr wenig. Ich wiirde hier mehr
en an verschiedenen Standorten sprechen.
Hang bin ich etwas haufiger. Mit Dorf
ich das"&_ &kmalgeschﬁtzte Olympiadorf, inzwi
ine sanierungsreife Altbaugrofwohnanlage in
.Am Hang wohne ich im Stuttgarter Kriegsberg
e abends friedlich die charmante Stuttgarter
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Normen und Richtlinien -
ein internationaler Vergleich

Leitfaden Barrierefreies Bauen, Umsetzung der neuen Normen

Zur Struktur der untersuchten"Quellen (Normen und
Richtlinien aus Europa und Ubersee) ist festzustel-
len, dass diese hinsichtlich Zielsetzung und Umfang
sehr divergent und unterschiedlich detailliert sind.
Ein direkter Vergleich der formulierten Anforderun-
gen ist in spezifischen Bereichen moglich, jedoch
nicht grundsatzlich. Es wurde der 6ffentliche Bau
und der Wohnungsbau betrachtet.

Wéhrend die DIN 18040-1 gut in Vergleich zu setzen ist mit
den anderen Materialien, ist dies fiir DIN 18040-2 (Woh-
nungsbau) weitaus komplizierter, da darin zwischen ,allge-
mein barrierefreien“ und ,RB-Wohnungen“ unterschieden
wird. Ob dies dann den sozialen Gesichtspunkten gerecht
wird, indem zwischen mehr oder weniger ,,behindert”
differenziert bzw. ,klassifiziert“ wird, bleibt im Sinne des
integrativen bzw. inklusiven Ansatzes zu diskutieren.

In einigen Materialien (Europa und Ubersee) ist das Kon-
zept der ,Adaptierung” bestehender Gebaude inkludiert
und sind diesbeziigliche Anforderungen formuliert.

Die Notwendigkeit, in der Synopse zusétzlich aufRer-
europdische Normen und ,Guidelines® zu betrachten, zeigt
sich unter anderem in der teilweise sehr differenzierten
Darstellung ergonomischen Datenmaterials. Dieses ist
Grundlage fiir Planungsempfehlungen unabhingig von
spezifischen baulichen Belangen.

Die SIA 500 betrachtet als einziges einschlagiges Werk

den Themenbereich der zulassigen Toleranzen. Damit ist
eine klare Klarung dieser wichtigen Fragestellung - das
insbesondere die Gewéhrleistung beinhaltet - erfolgt. In
den Deutschen Normen wird auf diese Thematik nicht
Bezug genommen. Die DIN 18202 (Toleranzen im Hochbau)
eignet sich nicht fiir diese Thematik.

Zu Aufziigen gibt es Einigkeit bezogen auf das Kabinenmaf
(110/140 cm) fr den Neubau. Anforderungen fir Be-
standsbauten (Adaptierung) sind nur teilweise zu finden. So
enthilt beispielsweise die SIA 500 Ausnahmeregelungen,
in denen Kabinen mit 100/125 cm zugelassen werden. Fiir
Osterreich und Spanien gibt es Aussagen zur Adaptierung
mit Treppenliften.

Durchgangsbreiten und lichte Tiirdurchgangsbreiten wer-
den international sehr divergent betrachtet. I. d. R. werden
Durchgangsmafe von rund 80 cm als ausreichend betrach-
tet. Deutschland vertritt mit einem Durchgangsmaf von
90 cm im Lichten eine hohere Anforderung. Dieses gilt
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generell fir 6ffentlich zugdngliche Gebiaude sowie fiir den
Zugangsbereich von barrierefreien Wohnungen und fir
Wohnungen fiir Rollstuhlnutzer. Innerhalb allgemein bar-
rierefreier Wohnungen gentigen in Deutschland ebenfalls
80 cm.

Gravierend sind die unterschiedlichen Auffassung zur Aus-
stattung Tiirbeschlagen. So sind Montagehohen zwischen
80 und 120 cm vorzufinden. Die DIN 18040 fallt damit
durch eine fixierte und unflexible Montageregelung auf

==

85 cm auf, die sich zudem in vielen Fillen als problematis¢
erweist.

Interessant ist, dass es in einigen Landern zwei Typen

von barrierefreien WCs nebeneinander gibt. Das RB-WCr|
Kabine isti. d. R. weitaus sparsamer ausgelegt als nach DIN
18040. Ergdnzend zu diesem wird héufig eine weitere fiir
gehfihige, jedoch korperlich eingeschriankte Menschen
gefordert. Diese Kabinen entsprechen i. d. R. iiblichen WT__

Kabinen, sind aber mit Stiitz— und Haltesystemen ausge-|

M.
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Offentliche WCs - Flichenvergleich ADA und DIN 18040-1. Die
Anndherungsflichen zum WC sind im Vergleich bei der ADA erheb-
lich reduziert. Das Wenden innerhalb dieser Flache ist fuir Rollstuhl-
nutzer nicht moglich. Die DIN fordert allgemein den wahlweisen
Transfer von rechts und von links.

stattet. Die Tiren missen generell nach auflen aufschlagen.
Anforderungen an barrierefreie Urinale - in vielen Lan-
dern im Gegensatz zu Deutschland selbstverstandlich -,
beschranken sich im Prinzip auf die Ausstattung mit Hal-
tegriffen und unterschiedliche Montagehohen. Generelle
Ubereinstimmung gibt es bei der Gestaltung von Wasch- :
platzen. Die Unterfahrbarkeit wird zwingend gefordert. I 400N g |

2150

Fir Wohn- und Individualraume im Wohnungsbau
werden i. Allg. nur wenige Angaben gemacht. In der
Schweiz werden nutzungsneutrale Bedingungen ange-
strebt, indem bauliche Planungsvorgaben fiir Raumpro-
portionen und Raumdimensionen direkt vorgegeben
werden. So werden Mipdestraumbreiten von 300 cmund
Mindestraumﬂécheng,(')-h'l m? gefordert, die flexible Mo6-
blierungen fiir unterschiedliche Bediirfnisse ermoglichen
und die notwendigen Bewegungsflachen sicherstellen.
Dies ist ein sehr pragmatischer Ansatz, der flexible M6b-
lierung zuldsst und die Diskussion um Bewegungsflichen
vor Mobiliar vermeidet.

Der europaische Blick auf die Thematik unterscheidet
sich stark von dem in Ubersee. Innerhalb Europas ist der
deutschsprachige Raum relativ homogen, unterscheidet
sich jedoch darin, dass in Deutschland der Bestandsbau
nicht betrachtet wird. Die grofRe Unterscheidung betrifft
den Wohnungsbau - Deutschland mit Alleinstellungs-
merkmal -, indem zwischen RB-Wohnungen und allge-
mein barrierefreien Wohnungen unterschieden wird.

Im 6ffentlichen Bau zeigt sich u. a. eine wesentlich
groflere Flexibilitat auflerhalb Deutschlands hinsicht-
lich Sanitarraumplanung. So werden sparsamere und
universellere und pragmatischere Losungen moglich. Der
Schritt in Richtung einer Europédischen Normung schei
ein guter und richtiger Weg zu sein.

Normen und Richtlinien zum Barrierefreien Bauen ein internationaler Vergleich

Forscher / Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Gerhard Loeschcke, Karlsruhe
Dipl.-Ing. Daniela Pourat

Projektleiter: Prof..Dr.-Ing. Gerhard Loeschcke

Gesamtkosten: 49 999,04 €-(Allgemeine Ressortforschung)

Projektlaufzeit: 2008 2009



Wohnen im Alter -

Marktprozesse

und wohnungspolitischer

Handlungsbedarf

Verena Lihs, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumplanung im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBSR)

Der demografische Wandel stellt Wohnungseigen-
timer und Wohnungspolitik vor die Aufgabe, neue
Konzepte fiir altersgerechtes Wohnen zu entwickeln.
Bis 2030 wird die Zahl der (iber 65-Jahrigen auf ca.
22,3 Mio. steigen. Die Zahl der (iber 80-Jdhrigen wird
auf dann 6,4 Mio. anwachsen. Das Kuratorium Deut-
sche Altershilfe (KDA) hat im Auftrag von BMVBS
und BBSR den Bestand und Bedarf altersgerechter
Wohnungen ermittelt, férdernde und hemmende
Faktoren fir die Schaffung eines ausreichenden
altersgerechten Wohnungsangebotes bestimmt

und wohnungspolitische Handlungsempfehlungen
formuliert.

Wohnen zuhause - die bevorzugte Wohnform im Alter

93 % ,Normale“ Wohnung

4% Alten- und Pflegeheim

2% Betreutes Wohnen

<1% Pflegewohngruppen

<1% Gemeinschaftliches Wohnen
<1%

Traditionelle Altenwohnung

Wohnen im Alter verbinden viele Menschen mit Sonder-
wohnformen. Die hdufigste Wohnform im Alter ist jedoch
die ,normale“ Wohnung. 93 Prozent der 65-Jdhrigen und
dlteren Menschen leben darin. Selbst zwei Drittel der
90-Jdhrigen wohnen im ,,normalen“ Wohnungsbestand

- auch dann, wenn sie pflegebediirftig sind. Zahlreiche
Studien belegen, dass die meisten Alteren méglichst lange
selbststandig in ihrer Wohnung und in ihrem vertrauten
Wohnumfeld leben méchten.

12,5%

keine Trennung zwischen
Haus- und Wohnungstiir

keine Stufen

bis zu 3 Stufen

mehr als 3 Stufen 35,6 %
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Viele dieser Gebdude sind jedoch nicht altersgerecht.
Rund drei Viertel der Seniorenhaushalte miissen Trep-
penstufen beim Zugang zum Haus tiberwinden, etwa die
Halfte muss zusétzlich Stufen zur Wohnung bewailtigen

- nur jedem zehnten Haushalt stehen dabei technische
Hilfen zur Verfigung. Auch innerhalb des Wohnraums
miissen viele Seniorinnen und Senioren Barrieren iiber-
winden: So hat etwa die Halfte der Seniorenhaushalte
keinen schwellenfreien Zugang zu Balkon, Garten oder
Terrasse. Die Ausstattungsqualitit der Bader ist ein weite-
res zentrales Kriterium. Etwa ein Viertel der Befragten hat
zu wenig Bewegungsfreiheit im Bad. Nur 15 Prozent der
Béder sind mit einer bodengleichen Dusche ausgestattet.

Anteil der altersgerechten Wohnungen gering

Nur 5 Prozent der Wohnungen der befragten Haus-

halte hat keine solchen Barrieren. Bei derzeit 11 Mio.
Seniorenhaushalten entspricht das nur etwa 570 000
barrierearmen Wohneinheiten. 83 Prozent verfiigen iber
erhebliche Barrieren und damit tiber erheblichen Anpas-
sungsbedarf.

Der Begriff ,altersgerechtes Wohnen“ umfasst neben den
baulichen Anforderungen an die Wohnung auch Anfor-
derungen an die barrierefreie bzw. -reduzierte Gestal-
tung des Wohnumfeldes, infrastrukturelle und soziale
Angebote vor Ort sowie die Moglichkeit, bei Bedarf auf
Unterstiitzungsangebote zuriickgreifen zu konnen. Die
Untersuchung bestitigt, dass die Wege zu Bus- und
Bahnstationen, Arzten, Apotheken und Lebensmittelge-
schiften von bis zu einem Viertel der Senioren als nicht
gut erreichbar beurteilt werden. In Zukunft wird es noch
starker darauf ankommen, den Wohnungsbau nicht als
isolierte Aufgabe anzugehen, sondern ihn in Zusammen-
hang mit dem Ausbau einer das selbststindige Wohnen
unterstiitzenden Infra- und Versorgungsstruktur in
iiberschaubaren Wohnquartieren zu sehen.

Bedarf an altersgerechten Wohnungen und
Empfehlungen

Der Bedarf an altersgerechten Wohnungen ist grofd und
wird weiter wachsen. Wenn nur die dlteren Menschen mit
Bewegungseinschrankungen einbezogen werden, misste
das Angebot bereits jetzt um das Vier- bis Flinffache stei-
gen, was einem Bedarf von ca. 2,5 Mio. barrierefreien/



22,6 % der Befragten haben
korperliche Bewegungsein
schrankungen

Rollator

Gehilfe, Stock

Fazit

Wohnen im Alter

Forscher: Ursula Kremer-Preil, KDA Beratungs-und Forschungsgesellschaft fiir Altenhilfe mbH, Kéln
Projektleiterin: Verena Lihs, BBSR
Gesamtkosten: 147 793,00 € (Allgemeine Ressortforschung)
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o - Plus
Etfizienzhaus

Modellvorhaben
Effizienzhaus Plus:
die neue Plus-
Energiewelt verbindet
Gebiude und Autos

Hans-Dieter Hegner, Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
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1. Bisherige Forschungsansatze

Die Forschungsinitiative Zukunft Bau beschriankt sich
nicht nur auf die Erforschung neuer Bauprodukte und
Technologien, sondern widmet sich sehr intensiv dem
Zusammenspiel zwischen der Gebaude- und Anlagen-
technik einschliefilich der Einbindung der erneuerbaren
Energien. Entscheidend ist in erster Linie die Senkung
des Energiebedarfs iber eine hocheffziente Gebaude-
hiille. Daran angepasst ist die effiziente Bereitstellung
von Raumwairme, Warmwasser und Hilfs- und Haus-
haltsstrom zu organisieren. Das fiithrt in der Konsequenz
zu den bereits in der Breite verfiigbaren Passivhausern
bzw. den Effizienzhdusern der staatlichen Forderung in
Deutschland, die einen sehr niedrigen Energiebedarf
haben (Férderung eines KfW-Effizienzhauses 70, 55 oder
40 oder Passivhauses). Kombiniert man diesen geringen
Bedarf mit Energie gewinnenden Systemen, konnen
Gebiude auch Energietiberschiisse erzielen.

Die Technische Universitat Darmstadt hatte in den Jahren
2007 und 2009 in der Forschungsinitiative Zukunft Bau
jeweils ein Plus-Energie-Haus entwickelt, um am renom-
mierten Wettbewerb ,Solar Decathlon” in Washington
D.C/USA teilzunehmen. Wichtigstes Ziel der Modellhau-
ser, deren Leistungsfahigkeit in 10 Disziplinen gepriift
wird, ist es, mehr Energie zu erzeugen als das Haus unter
voller Nutzung verbraucht. Die TU Darmstadt hat diesen
Wettbewerb in den Jahren 2007 und 2009 gewonnen.
BMVBS hatte auf der Grundlage der Entwicklungen der
TU Darmstadt einen eigenen Vortrags— und Ausstel-
lungspavillon errichtet, der von 2009 bis 2011 auf einer
einmaligen Deutschlandtour das Konzept der ,,Plus-Ener-
gie-Hiuser” in sechs Metropolregionen vorstellte. Das
Gebiude der TU Darmstadt aus dem Jahre 2009 mit einer
installierten Photovoltaikleistung von 19 kW kann knapp
14 000 kWh/a bereitstellen. Ein Elektrofahrzeug der Mar-
ke ,smart-ed“ der Firma Daimler hat einen Verbrauch von
0,14 kWh/km. Damit wire theoretisch eine Fahrleistung
von fast 80 000 km pro Jahr moglich. Die Chance einer
praktischen Verkniipfung von Immobilien und moderner
Mobilitiat war damit gegeben.

2. Der Wettbewerb des BMVBS -

die neue Marke
Die ersten Projekte zeigen, dass der Stand der Entwick-
lung von Einzelkomponenten bereits weit fortgeschritten
ist. Es fehlt jedoch an einer integrierenden Umsetzung in
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einem ersten Modellvorhaben, die Wohnen und Mobi-
litat gleichermaflen dauerhaft einschliefit. Mit dieser
Zielstellung hat das BMVBS im Sommer 2010 einen
interdisziplindren Wettbewerb zur Errichtung eines
Plus-Energie-Hauses mit Elektromobilitit ausgelobt. Das
Modellgebidude sollte auf anschauliche Weise moderne
Anspriiche an das Wohnen eines 4-Personen-Haushalts
erfiillen, seine Funktion als Energielieferant veranschau-
lichen und einen tiberdachten Stellplatz fiir Elektrofahr-
zeuge integrieren. Das Projekt soll dariiber hinaus auf die
Fragen der Nachhaltigkeit eine klare Antwort geben. Ei-
nes der Ziele ist z. B. die vollstdndige Rezyklierbarkeit des
Hauses. Aber auch Umnutzungsfihigkeit und Flexibilitat
soll bei hochstem Wohnkomfort sichergestellt werden.
Eine vollstindige Bewertung der Nachhaltigkeit wird

im Laufe des Planungsverfahrens und der Errichtung
durchgefiihrt. Das Projekt soll auch in dieser Hinsicht
Pilotcharakter tragen.

Die Einfiihrung eines neuen Standards war eng mit der
Diskussion um eine klare Definition des , Effizienzhauses
Plus“ verbunden. Zur Definition von sog. Plus-Hausern
gab es mehrere Interpretationen. Im Rahmen einer Un-
tersuchung der Fraunhofer-Gesellschaft wurde dem Ex-
pertenrat Bau des BMVBS eine Losung vorgeschlagen, die
nach entsprechender Diskussion und Bestdtigung in einer
Broschiire des BMVBS ,Wege zum Effizienzhaus Plus® im
August 2011 vero6ffentlicht wurde. Folgende Anforderun-
gen sind demnach zu Grunde zu legen:

Das Effizienzhaus-Plus-Niveau ist erreicht, wenn sowohl
ein negativer Jahres-Primérenergiebedarf (3Qp < 0 kWh/
m?a) als auch ein negativer Jahres-Endenergiebedarf
(3Qe< 0 kWh/m?a) vorliegen. Alle sonstigen Bedingungen
der Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009), wie z. B.
die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz,
sind einzuhalten. Allein die Primérenergiefaktoren fir
den nicht erneuerbaren Anteil sind (abweichend von der
EnEV 2009) nach der neuen DIN V 18599 (Stand Dezem-
ber 2011, soll in der EnEV 2012 in Bezug genommen
werden) zu verwenden. Der netzeingespeiste Strom ist
analog dem Verdrangungsstrommix zu bewerten. Wie
fiir die EnEV ist fiir die Nachweisfiihrung der ,,mittlere
Standort Deutschland” anzusetzen. Allerdings miissen in
Ergdnzung zur Nachweisprozedur der EnEV die End- und
Primirenergiebedarfswerte fiir die Wohnungsbeleuch-
tung und fir die Haushaltsgerate und —prozesse in der
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Das Effizienzhauses Plus der Wohnungsbaugesellschaft Nassauische Heimstatte Frankfurt am Main

Berechnung mit bertiicksichtigt werden. Dabei ist ein
pauschaler Wert von 20 kWh/m?a (davon Beleuchtung:
3 kWh/m?a; Haushaltsgerite: 10 kWh/m?a; Kochen: 3
kWh/m?a; sonstiges: 4 kWh/m?a) jedoch maximal 2 500
kWh/a je Wohneinheit anzunehmen. Die Einbeziehung
von Haushaltsstrom und Beleuchtung in die Bilanz
erfolgt nur fiir die Belange der Forschung und Forderung,
ist aber vollig sachgerecht. Die Simulation und die prak-
tische Umsetzung derartiger Gebaude zeigen, dass der
Energieanteil fiir Licht und Haushaltsstrom etwa gleich
grof} ist wie der Anteil fiir die Heizung. Will man also
ein auch fiir den Endverbraucher und Nutzer reales Plus
erzielen, muss man diese nicht zum Bilanzbereich der
EnEV gehorenden Teile mitbilanzieren.

Bei einer derartigen Bilanzierungsmethode ist klar, dass
das ,Effizienzhaus Plus“ sein ,,Plus“ iber eine positive
Jahresbilanz erzeugt. Es ist keineswegs autark und es
bestehen keine Erwartungen hinsichtlich einer Netz-
abkopplung. Es ist vollig klar, dass Energietiberschiisse
und -bedarfe zu unterschiedlichen Zeiten anfallen, so
dass man Ausgleiche tiber das Netz oder tiber Speicher
schaffen muss. Allen Beteiligten an der Erforschung einer
derartigen Gebdudegeneration ist daran gelegen, den
selbst genutzten Anteil an der erzeugten erneuerbaren
Energie moglichst hoch zu halten. Deshalb ist ergdnzend
zu dem Einzahlkennwert ,Jahres-Primérenergiebedarf”
und ,Jahres-Endenergiebedarf“ das Verhaltnis von selbst-
genutzter zu generierter erneuerbarer Energie innerhalb
der Bilanzgrenze auszuweisen. Die Ermittlung ist in
Anlehnung an die EnEV-Bewertung auf der Basis von Mo-
natsbilanzen durchzufiihren. Das soll insbesondere auch
den Einsatz von Speichertechnologien fordern.

3. Das BMVBS-Projekt in Berlin
Am 27.10.2010 wurde der Wettbewerbssieger gekiirt. Der
erste Preis ging an die Universitat Stuttgart, Institut far

Leichtbau Entwerfen und Konstruieren, in Zusammenar-
beit mit Werner Sobek Stuttgart GmbH, Stuttgart.

Mit dem Sieger-Team hat BMVBS im Januar 2011 einen
Planungsvertrag geschlossen. Bis Anfang Juni 2011 waren
die Planungen abgeschlossen und ein Generalunterneh-
mer fir die Errichtung gefunden. Die Errichtung erfolgte
bis Ende November 2011. Die wissenschaftliche Beglei-
tung des Gesamtprojekts ibernahm die Fraunhofer-Ge-
sellschaft. Bauherr ist die Bundesrepublik Deutschland.
Seit dem 04.03.2012 wird das Haus von einer ,Testfamilie“
fiir 15 Monate bewohnt.

Realisiert wurde ein Einfamilien-Wohnhaus fir eine
vierkopfige Familie mit ca. 130 m? Wohnflache auf zwei
Ebenen. Dem Wohngebéude vorgelagert befindet sich

ein sog. Schaufenster zum Parken der Fahrzeuge und zur
Unterbringung der Ladeinfrastruktur fiir die Elektro-
mobilitat. Fir die Veranschaulichung von Mobilititsan-
forderungen in einer Familie soll die Einbindung eines
elektrischen Erst- und Zweitfahrzeuges, erganzt durch
ein Elektro-Zweirad (Pedelec oder E-Roller) vorgesehen
werden. Es wurde sowohl ein konduktives Schnellladesys-
tem als auch ein induktives Ladesystem installiert. Damit
sollen der aktuelle Stand der Ladetechnik demonstriert
und in die Untersuchungen einbezogen werden.

Das Schnellladesystem ermoglicht die rasche Aufladung
der Fahrzeugbatterien mit hohen Leistungen unter
Nutzung der Pufferbatterien des Systems. Das induktive
Ladesystem funktioniert automatisch und kontaktlos
ohne Stecker und Kabel, wenn das Fahrzeug auf dem
Stellplatz steht. Dadurch wird das Fahrzeug ohne Zutun
des Nutzers noch enger in das Energiesystem des Hauses
eingebunden, und das gesteuerte Laden wird erleichtert.
Ferner findet im ,Schaufenster” im Wesentlichen die In-
formationsvermittlung fiir die interessierte Offentlich-
keit statt. Zwischen dem zweigeschossigen Wohnbereich
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und dem vorgelagerten ,Schaufenster” verlauft der sog.
~Energiekern“ des Gebaudes, in dem sich die gesamte
Haustechnik und die versorgungsintensiven Nassriume
befinden.

Das Gebaude soll die Energie, die fiir die Konditionierung
der Rdume, die Warmwasserbereitstellung, die Beleuch-
tung, den Betrieb der Haushaltsgerite, den Betrieb weiterer
elektrischer Gerite (Kleingerite, Multimedia usw.) und

den Betrieb der Fahrzeuge benétigt wird, selbst erbringen,
wird aber an das 6ffentliche Stromnetz angeschlossen (kein
autarker Betrieb).

4. Das Netzwerk

Ziel des BMVBS ist es, nicht nur einmalige Leuchtturm-
projekte zu realisieren, sondern in einem Netzwerk von
unterschiedlichen Losungen verschiedene Technologien
auszuprobieren und weiter zu optimieren. Deshalb fordert
BMVBS in einem Forschungsprogramm die ,Effizienz-
héuser Plus“. Geférdert werden mit dem Programm derzeit
ausschliefilich Wohngebéude (Ein-, Zwei- und Mehrfamili-
enhiuser), die in Deutschland errichtet werden. Die Gebau-
de sollen in der Lage sein, alle Funktionen des Hauses wie
Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Haushaltsstrom und
ggf. weitere externe Nutzer wie z. B. Elektrofahrzeuge zu
bedienen. Sie sollen unter realen, d. h. bewohnten Bedin-
gungen getestet und evaluiert werden. Dazu wird den For-
dermittelempfangern jeweils eine Arbeitsgruppe zur Seite
gestellt, die bei der Evaluierung des Projektes hilft. Die
Forschungsergebnisse werden anschliefiend frei veroffent-
licht. Diese Forschungsférderung kann mit der bekannten
KfW-Forderung gekoppelt werden. So sollen vielverspre-
chende Ideen, Technologien und Materialien schneller den
Weg in die Praxis finden. Mit den Gebauden sollen Erfah-
rungen gesammelt und Wirtschaftlichkeitstiberlegungen
angestellt werden. Mittelfristig soll es gelingen, Null- und
Effizienzhauser Plus zu attraktiven Preisen zu errichten.
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Fiir die Durchfithrung der wissenschaftlichen Mafinah-

men und des Monitorings kann eine Zuwendung von

100 % der entstehenden Kosten, maximal jedoch 70 000
Euro als nicht riickzahlbarer Zuschuss gewéahrt werden.
Bemessungsgrundlage sind Kosten- und Finanzierungs-
plane der beauftragten Planer und Forschungsinstitutio-
nen. Fir die o. g. Technikférderung kann eine Zuwendung
in Hohe von 20 % der Investitionskosten, hochstens
jedoch 300 Euro je m? Wohnflache als nicht riickzahl-
barer Zuschuss im Wege der Anteilsfinanzierung gewahrt
werden. Insgesamt beteiligten sich zum Zeitpunkt der
Erstellung des Beitrages am neuen Netzwerk bereits

31 Gebidude. Darunter sind auch Wohngebiude, die in
privater Initiative entstanden sind, wie das Effizienzhaus
Plus von Herrn Prof. Fisch Leonberg bei Stuttgart oder das
VELUX- ,Licht-Aktiv-Haus" in Hamburg. Besonders aktiv
bei der Einfiihrung des neuen Standards war der Bundes-
verband Deutscher Fertigbau (BDF). Sechs der insgesamt
20 Hauser des neuen Fertighausparks in Koln-Frechen
sind als Effizienzhaus Plus ausgertiistet und werden mit
einem Monitoring begleitet. Diese Hiuser sind bereits am
Markt verfiigbare Einfamilienhé&user. Sie sind fiir 340 000
- 560000 Euro bei Wohnfldchen zwischen 180 - 280 m?
erhiltlich. Damit bedienen sie gegenwartig als Pilotan-
wendung nur ein gehobenes Angebotssegment. Dennoch
ist es erfreulich, dass die Branche bereit ist, Erfahrungen
zu sammeln und auszuwerten.

Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik fihrt im Auftrag
des BMVBS eine Begleitforschung durch und kommuni-
ziert alle Ergebnisse im Internet. Die technischen Steck-
briefe und die Messergebnisse aller bereits im Betrieb be-
findlichen Gebaude kénnen auf der Web-Seite des BMVBS
nachgelesen werden.

Auch erste Mauerwerksbauten befinden sich im Feld der
Modellvorhaben. Ende 2012 wurde in der Nahe von Berlin



das Projekt ,M1“ der Fa. Elbehaus eingeweiht. Es entstand
mit Hilfe innovativer Porenbetonelemente der Fa. Xella.

Viele Projekte sind gegenwirtig in der Realisierung. Darun-
ter sind auch erste Mehrfamilienhauser. Sie entstehen in
Frankfurt am Main. Die Nassausche Heimstétte baut ein
Mehrfamilien-Effizienzhaus Plus am Riedberg, wiahrend
die Wohnungsbaugesellschaft ABG ein grof3es innerstadti-
sches Wohnhaus als Effizienzhaus Plus errichtet. In beiden
Féllen werden den Mietern per Carsharing auch Mobili-
tatsangebote fiir die Elektromobilitit gemacht.

Das Anliegen, das Effizienzhaus Plus flichendeckend in
Deutschland zu etablieren, ist auf einem guten Weg. Nun
geht es auch darum, solche Technologien in die Moder-
nisierungstatigkeit zu iibertragen. BMVBS hat deshalb

im Februar 2012 einen Wettbewerb fiir eine Bestands-
modernisierung fir den Standard Effizienzhaus Plus im
Bestandswohnungsbau durchgefiihrt. Die Wohnungsbau-
gesellschaft Neu-Ulm (NUWOG) hatte dafiir kleine Mehr-
familienhiuser zur Verfiigung gestellt. Im Vordergrund
stand dabei die Anwendung modernster Technologien fiir
den Plus-Energie-Standard in der Altbausanierung. Eine
Mitversorgung des Quartiers oder die Versorgung der
Elektromobilitit aus dem tiber den Bedarf hinausgehenden
Gewinn an Energie wurde von den Wettbewerbsteilneh-
mern erwartet.

So wird die Stadt Neu-Ulm demnéichst um eine Attrakti-
on reicher sein. Erstmals werden Mehrfamilienhduser so
modernisiert, dass sie mehr Energie produzieren, als sie fiir
ihren Betrieb benotigen. Der Wettbewerb wurde auf der
Sitzung der Jury am 06.07.2012 unter der Leitung von Frau
Prof. Lydia Haack (Hochschule Konstanz) entschieden.

Die beiden Siegerteams sind:

» Hochschule Ruhr West in Miilheim an der Ruhr, Institut
Energiesystem und Energiewirtschaft, Prof. Dr.-Ing.
Viktor Grinewitschus
mit dem Biiro Werner Sobek Stuttgart GmbH und mit
Oehler Archkom - Solar Architektur

+ Technische Universitat Darmstadt, Fachbereich Archi-
tektur, Fachgebiet fiir Entwerfen und Energieeffizientes
Bauen, Prof. Dipl.-Ing. M. Sc. Econ. Manfred Hegger
mit o5 architekten bda - raab hafke lang
und der ina Planungsgesellschaft mbH

Beiden Wettbewerbsteams ist es mit innovativer Planung
gelungen, die sanierungsbediirftigen Mehrfamilienhduser,
die zur Zeit fiir den Betrieb jeweils enorme 507 kWh/m?2a
Endenergie benétigen, zu Plusenergiehdusern zu wandeln.
Die Energieiiberschiisse werden dabei mittels gebdudeinte-
grierter Photovoltaik produziert.

Eine Besonderheit des Wettbewerbsbeitrags der Hochschu-
le Ruhr West ist die Integration der gesamten Haustechnik
in die Auflenhtille. Dabei soll ein hochwirmedammen-
des Fassadensystem vorgefertigt mit allen notwendigen
Leitungskomponenten auf die derzeitige Auflenwand
montiert werden. Dies entlastet den Grundriss von Lei-
tungsfihrungen und vermeidet zusétzliche Schéichte und
Durchbriiche im Innenraum. Die Photovoltaik wird kon-
sequent auf den stidausgerichteten Dachflichen montiert.
Ein neuartiges Elektro-Managementsystem steuert den
dort am Gebaude produzierten Strom fiir den Eigenver-
brauch im Quartier.

Auch der Technischen Universitdt Darmstadt ist es gelun-
gen, aus einem technisch riickstindigen Haus ein kleines
Kraftwerk zu schaffen. Die wesentlichen Anlagenteile der
Haustechnik werden hier im Dachraum integriert. Auffal-
lig an diesem Entwurf ist der betont behutsame Umgang
mit dem Bestand und die sorgfiltige Tageslichtplanung fiir
das Wohngebiude. Der geplante Materialeinsatz erfolgt
strikt nach den Vorgaben einer vorbildlichen Okobilan-
zierung: Die gute Umweltvertraglichkeit sowie die leichte
Instandhaltung, Trennbarkeit und Entsorgung der einge-
setzten Materialien sind hier selbstverstindlich. Insgesamt
sollen vier Altbauten saniert werden: Beide Gewinnerkon-
zepte werden in einer Hauszeile jeweils an zwei Bestands-
gebauden umgesetzt. Die Fertigstellung ist fiir 2013 geplant.
Anschlieflend treten die sanierten Hauser im Rahmen eines
zweijahrigen Monitorings in den Wettbewerb.

Das Netzwerk soll sich inhaltlich und mengenméfig auch
im Jahre 2013 erweitern. Dabei ist geplant, Bildungsge-
bédude einzubeziehen. Auch der Quartiersvernetzung soll
weiterer Raum gegeben werden. Mit Untersuchungen
zum Campus Garching der TU Miinchen sollen erstmals
Grundlagen fiir ein ganzes Plus-Energie-Quartier geschaf-
fen werden.

Die Weichen in eine Zukunft der Effizienz und Verkniip-
fung von Gebauden und moderner Mobilitat sind gestellt.
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Titelbild: Der WOODCUBE ist ein 4- bis 5-geschossiges Wohnhaus mit einer flexiblen
Anzahl von Wohneinheiten in Holzmassivbauweise. Alle Wohnungen lassen sich

um einen zentralen Kern auf den Etagen und tber die Geschosse individuell auf die
Bediirfnisse der zuktinftigen Nutzer anpassen.
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