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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Bau- und Wohnungswirtschaft ist eine der grofR-
ten volkswirtschaftlichen Branchen in Deutschland.
Wie keine andere Branche nimmt sie Einfluss auf die
relevanten gesellschaftspolitischen Themen unserer
Zeit. Egal ob es um den Klimawandel oder die Energie-
wende geht, ob Fliichtlinge unterzubringen sind oder
bezahlbarer Wohnraum in Ballungsraumen bereitzu-
stellen ist, ob baukulturelle Qualitdten sichergestellt
oder stiddtebauliche Ziele erreicht werden miissen: Die
Bau- und Immobilienwirtschaft muss darauf Antwor-
ten geben, die auch langfristig Bestand haben.

Nachhaltiges Bauen ist keine leichte Aufgabe. Einer-
seits sollen hohe baukulturelle und umweltpolitische
Ziele erfolgreich umgesetzt werden und andererseits
muss dies kostengiinstig und wirtschaftlich erfolgen.
Dafiir braucht man Innovationen: Neue Materialien,
moderne Bauweisen, fortschrittliche Planungswerk-
zeuge und bessere Organisationsformen.

Seit dem Jahre 2006 unterstiitzt das Bundesbaumi-
nisterium die Bau- und Wohnungswirtschaft bei
Forschung, Entwicklung und Innovationen. Die For-
schungsinitiative Zukunft Bau konzentriert sich dabei
auf angewandte Forschung im Hochbaubereich. Sie
unterstiitzt nicht nur den Erkenntniszuwachs bei den
Unternehmen der Branche sondern auch den Wissens-
transfer, um die klein- und mittelstdndisch geprigte
Branche besonders wettbewerbsfiahig zu machen. Seit
dem Bestehen der Forschungsinitiative sind insgesamt
tiber 850 Forschungsprojekte gefordert und daftr

fast 100 Millionen Euro Bundesmittel neben anderen
offentlichen und privaten Forschungsgeldern einge-
setzt worden.

Neben der Ressortforschung, die insbesondere ak-
tuelle Gesetzesvorhaben und Politikfelder begleitet,
unterstiitzt die Antragsforschung die Initiativen der
Bau- und Wohnungswirtschaft. Dariiber hinaus ist
es uns gelungen, auch Modellvorhaben zu etablieren.
So wurde mit entsprechenden Modellvorhaben der
Baustandard , Effizienzhaus Plus“ entwickelt. Dabei
geht es um Gebéaude, die iber das Jahr mehr Ener-

gie produzieren als sie verbrauchen. Ich konnte im
Sommer 2015 das grofite Plusenergiewohnhaus der
Welt in Frankfurt am Main er6ffnen. Es ist schon
beeindruckend, wie umweltpolitische und architek-
tonische Innovationen Hand in Hand gehen kénnen.
Grofde Hoffnungen setzen wir auch in die im Novem-
ber 2015 gestarteten Modellvorhaben zum nachhalti-

Dr. Barbara Hendricks

gen Wohnen fiir Studierende und Auszubildende, die
sogenannten ,Variowohnungen®. Mit Fordermitteln
in Hohe von 120 Millionen Euro aus dem Zukunfts-
investitionsprogramm der Bundesregierung wollen
wir solche Wohnungen férdern und evaluieren. Wir
erhoffen uns davon Erkenntnisse fiir das schnelle und
wirtschaftliche Errichten von flexibel nutzbaren und
nachhaltigen Kleinstwohnungen, die insbesondere
fir grofdstddtische Rdume geeignet sind. Gerade im
Bereich des modernen Wohnungsbaus miissen wir im
Jahre 2016 und dartber hinaus alle Register ziehen,
um nicht nur mindestens 350.000 Wohnungen pro
Jahr fertigzustellen, sondern dariiber hinaus auch in
guter umweltpolitischer, sozialer und baukultureller
Qualitat.

Mit dem neuen Forderaufruf im Jahre 2016 werden
wir die Forschungsschwerpunkte noch stéarker auf
den modernen Wohnungsbau ausrichten. Im Jahre
2016 stehen insgesamt Fordermittel in Hohe von
13,8 Millionen Euro zur Verfiigung.

Die vorliegende Broschiire informiert Sie tiber wich-
tige Eckpunkte der Forschungsinitiative Zukunft Bau
und ausgewihlte Forschungsergebnisse. Besuchen Sie
aber auch die Messen und Veranstaltungen auf denen
die Forschungsinitiative Zukunft Bau weitere aktuelle
Forschungsergebnisse priasentieren wird. Ich lade Sie
herzlich ein, mit uns ins Gesprach zu kommen.

,Q%m s

Dr. Barbara Hendricks
Bundesministerin fiur Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit
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Das Biindnis fir bezahlbares Wohnen und Bauen -

Folgen fiir die Bauforschung

Interview mit Staatssekretar Gunther Adler,
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Frage: Im Mirz 2016 findet der Nationale Kongress
statt, auf dem die Ergebnisse des Biindnisses fiir
bezahlbares Wohnen und Bauen vorgestellt werden:
Welche Aspekte des Biindnisses empfinden Sie riick-
blickend betrachtet als besonders?

Antwort: Am 10. Juli 2014 hat Bundesbauministerin
Dr. Barbara Hendricks, in Umsetzung des Koalitions-
vertrages das ,,Biindnis fiir bezahlbares Wohnen und
Bauen® ins Leben gerufen. Das Blindnis fithrt Woh-
nungs-, Bau- und Immobilienwirtschaft, Mieterbund,
alle foderalen Ebenen (Vertreter der Bauminister-
konferenz, kommunale Spitzenverbinde) und alle
gesellschaftlich relevanten Akteure in einem Dialog
zusammen. Daraus resultierte einerseits ein sehr

Staatssekretdr Gunther Adler, Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
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heterogenes Feld an Beteiligten und Vorstellungen,
was durchaus Herausforderungen mit sich brachte.
Andererseits hatten wir dadurch aber auch eine sehr
gute und breite fachliche Kompetenz. Das hat im
Verlauf zu sehr spannenden Diskussionen und auch
zu belastbaren Ergebnissen gefiihrt.

Wenn ich zuriickblicke, hat sich dann seit der Initiie-
rung des Blindnisses im Sommer 2014 sehr viel getan.
Von der Entwicklung der Idee bis hin zur Umsetzung
einiger der Ergebnisse war es ein sehr spannender,
arbeitsreicher, aber auch erfolgreicher Prozess.

Dieser Prozess ist mit Blick auf die gewaltigen Auf-
gaben, die vor uns stehen, auch notwendig. Der Bau
von mindestens 350.000 Wohnungen pro Jahr muss
gelingen, um die bestehende Wohnungsnachfrage
besonders in den Ballungszentren zu befriedigen und
gleichzeitig auch fiir anerkannte Asylbewerber ange-
messenen Wohnraum zur Verfigung zu stellen.

Frage: Was wiirden Sie als die herausragenden
Ergebnisse des Biindnisses bezeichnen?

Antwort: Hervorzuheben ist zunédchst einmal die
Tatsache, dass im Spitzengesprich des Biindnisses
Ende November alle Beteiligten den Gesamtprozess
und die gute Atmosphire der zahlreichen Gespriche
als sehr positiv und konstruktiv gewiirdigt haben.
Im Ergebnis haben wir damit eine verinderte Kultur
des Miteinanders erreicht, die wir auch brauchen,
um dem dringend erforderlichen Wohnungsneubau
weiteren Schub zu verschaffen. Die wohnungspoliti-
schen Aufgaben werden nur im gemeinschaftlichen
Miteinander zu 16sen sein.

Als Endergebnisse aus dem gesamten Prozess liegen
die Handlungsempfehlungen der Arbeitsgruppen,
der Bericht der Baukostensenkungskommission und
letzteres die wesentlichen Kernempfehlungen vor.
Das sind drei sehr hochwertige und komprimierte
Werke, die wichtige Vorschlage zu den Themen Bau-
kostensenkung, Abbau von Hemmnissen, Bauland-
mobilisierung, finanzielle Anreize, Nachhaltigkeit
und Starkung der Investitionen in den Wohnungs-
bau beinhalten. Die aus Sicht des Bundes zentralen
Mafinahmen hat Ministerin Hendricks auf Basis der
Biindnis-Empfehlungen zu einer Wohnungsbau-
Initiative mit zehn zentralen Punkten verdichtet.



Die Baukostensenkungskommission hat am 27. November 2015 ihren Bericht vorgelegt. Die Bundesbauministerin Dr. Barbara Hendricks
hat die Kernempfehlung der Kommission in ihre Wohnungsbauoffensive aufgenommen.

Eine ganze Reihe von Anliegen des Biindnisses sind
librigens bereits vom Gesetzgeber aufgegriffen und
umgesetzt worden. Ich nenne nur die Stichworte ver-
billigte Abgabe von Konversionsflichen und Grund-
stiicken der Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben
fiir Zwecke des sozialen Wohnungsbaus, die deutliche
Verbesserung des Wohngelds mit Jahresbeginn 2016,
die erhebliche Aufstockung der Stidtebauférderung -
insbesondere des Programms ,,Soziale Stadt -, die
Aufstockung der Kompensationsmittel zur Férderung
des sozialen Wohnungsbaus um 500 Millionen jahr-
lich far die nichsten vier Jahre.

Auch im Bereich der Bauforschung haben wir ein wich-
tiges Programm aufgelegt. Hier geht es um die Férde-
rung innovativer Anséitze fiir preisgiinstigen Wohn-
raum in sogenannten ,Vario-Wohnungen*“. Das sind
Gebdude mit neuen architektonischen und technischen
Konzepten, die ein schnelles Errichten von Mikrowoh-
nungen und flexibles Nutzen bei geringen Betriebs-
kosten ermdglichen. Diese Modell-Wohnungen sollen
Studierenden und Auszubildenden zugutekommen.

Besonders hinweisen mdchte ich auch auf die Weiter-
entwicklung der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau-For-

derung. Die Bundesregierung hat die energetischen
Programme aufgestockt, iiberarbeitet und dabei
Anregungen der Biindnispartner aufgenommen. Die
Anderungen umfassen insbesondere die Erhéhung
der Tilgungszuschiisse, die Einfiihrung von Tilgungs-
zuschiissen bei energetischen Einzelmafinahmen,

die Erhohung des Kredithochstbetrages sowie der
Bemessungsgrundlage bei Zuschiissen fir KfW-Ef-
fizienzhduser. Ferner wurde das neue ,,Anreizpro-
gramm Energieeffizienz“ mit einem Volumen von

165 Millionen Euro erginzt und verstarkt mit der
Forderung hocheffizienter Heiztechnik die bewédhrten
Programme.

Und das ist nur eine Auswahl von Mafnahmen, da
ist - und da kommt - noch mehr.

Frage: Welche Folgerungen kann man aus dem
Prozess ziehen? Und wie geht es weiter?

Antwort: Die Ergebnisse der Arbeitsgruppen sind die
Basis fiir konkrete Mafinahmenvorschlage. Einige
davon koénnen relativ schnell umgesetzt werden,
andere sind erst mittelfristig realisierbar. Wir werden
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Das ,,Biindnis fiir bezahlbares Wohnen und Bauen® fiihrt Bund, Lander, Kommunen, Wohnungs- und Bauwirtschaft, den Deutschen
Mieterbund, Gewerkschaften sowie weitere gesellschaftlich relevante Akteure zusammen, um die Herausforderungen am Wohnungsmarkt
zu bewiltigen.

die Resultate jetzt in einem Kabinettbericht zusam-
menfassen und ihnen damit auch eine noch grofiere
politische Verbindlichkeit geben. Worauf es mir be-
sonders ankommt ist, die notwendigen Mafinahmen
fir die Schaffung von mehr bezahlbarem Wohnraum
sehr zligig auf den Weg zu bringen.

Dazu zdhlen nicht nur die ausreichende Bereitstellung
von Bauland oder die zielgerichtete Nachverdichtung
von Wohnsiedlungen durch Bauliickenschliefung
und Brachflachenaktivierung, sondern ebenso wir-
kungsvolle steuerliche Anreize, eine Uberpriifung des
Normungswesens, die Forcierung seriellen Bauens fiir
ansprechenden und giinstigen Wohnraum oder die
weitere Starkung der Sozialen Wohnraumfoérderung
und des genossenschaftlichen Wohnens.

Dartiber hinaus wird es wichtig sein, in der Bevol-
kerung fiir mehr Akzeptanz fiir Neubauvorhaben

zu werben. Gerade wenn es zunehmend schwieriger
wird, aktivierbare Flichen fiir den Wohnungsbau zu
finden, braucht es umso mehr eines Bewusstseins in
der Bevolkerung, dass solche Vorhaben nétig sind, um
die Situation zu entspannen. Gerade in diesem Bereich
kann das konstruktive und gemeinsame Agieren der
Blindnispartner sehr viel bewegen.

8 Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016

Angesichts der erzielten Fortschritte bin ich bin sehr
zuversichtlich, dass wir den erfolgreich eingeleiteten
Weg eines gemeinsamen, zielgerichteten Handelns aller
Akteure auch in Zukunft beschreiten werden und wir
gemeinschaftlich an effektiven Losungen fiir die wei-
terhin groflen Herausforderungen bei der Schaffung
von mehr bezahlbarem Wohnraum arbeiten werden.

Frage: Die Schaffung von bezahlbarem Wohnraum

ist eine der zentralen Aufgaben des Biindnisses fir
bezahlbares Wohnen und Bauen. Sind die nicht gestie-
genen Baukosten ein Hemmnis?

Antwort: Die Diskussion um die Entwicklung der
Baukosten wird hdufig individuell und subjektiv
gefiihrt. Fiir die Arbeit der Baukostensenkungskom-
mission war es wichtig, die verfiigbaren Datengrund-
lagen einschliefllich der in der jiingeren Vergangen-
heit veroffentlichten Studien zusammen zu stellen,
die daraus ableitbaren Erkenntnisse zu Kosten- und
Preisveranderungen darzustellen und die Belastbar-
keit der Ergebnisse zu beurteilen. Der entsprechende
Bericht der Kommission liegt seit November letzten
Jahres vor.



Der Bericht zeigt in der allgemeinen Entwicklung der
Baukosten und der Baupreise zum Teil deutliche Un-
terschiede. In einer Gesamtbetrachtung haben sich die
Preise fiir einzelne Bauleistungen zwischen 1999 und
2014 um circa 27 Prozent erh6ht. Insgesamt ist diese
Entwicklung eher als moderat einzustufen und liegt
im Bereich der Steigerungen des Verbraucherpreis-
indexes. Eine differenzierte Analyse zeigt jedoch, dass
die Preise einzelner Bauleistungen deutlich starker
gestiegen sind, als es der Durchschnitt wiedergibt.

Eine grundlegende Verschiebung hat in den letzten
10 bis 15 Jahren in der Kostenstruktur fiir die Errich-
tung von Bauwerken stattgefunden: Der Anteil der
Kosten, die fiir Ausbauleistungen aufgewendet wer-
den, hat sich von 46 Prozent auf 54,5 Prozent erhoht.
Durch dieses Entwicklungsmuster wird der Kostenan-
stieg noch forciert, weil die Preise fiir Ausbauarbeiten
tber den Betrachtungszeitraum von 1999 bis 2014
mit 32,4 Prozent deutlicher starker gestiegen sind

als die Preise von Rohbauarbeiten, die im gleichen
Zeitraum nur um rund 22,1 Prozent gestiegen sind.
Hinzu kommt, dass Ausbaugewerke zumeist kiirzere
Nutzungsdauern besitzen und nicht auf Standzeiten
von 50 und mehr Jahren kommen, wie es fiir Rohbau-
gewerke blich ist.

Hinzu kommen Kostensteigerungen und eine
umfangreichere technische Ausstattung infolge der
Anforderungen des Klima- und Umweltschutzes, der
Energieeffizienz und der Barrierefreiheit. Angesichts
der Preisentwicklung bei den technischen Anlagen ist
es wichtig, mit der Industrie Giber eine robustere und
preisgiinstigere Produktion und die Entwicklung von
zum Beispiel modularer Technik zu sprechen. Fiir die
Gewerke der Technischen Gebdudeausriistung (TGA)
miissen wir hin zu kompakteren und kostengiinstigen
(Komplett-)Systemen.

Als Potenzial zur Kostenreduzierung wurde auch die
klare Definition von Nutzerbediirfnissen gesehen, wie
beispielsweise bei der Stellplatzpflicht. Ausgehend von
einem gednderten Mobilitatsverhalten und verdnder-
ten Mobilitatsbediirfnissen von Stadtbewohnern soll-
ten die Stellplatzanforderungen flexibilisiert werden.
Das kann helfen, insbesondere in den Innenstidten
beispielsweise den Bau von Tiefgaragen zu vermei-
den, die zu einer deutlichen Erhéhung der Baukosten
fiihren.

Die meisten baurechtlichen Vorschriften liegen nicht
im Zustdndigkeitsbereich des Bundes, sondern sind
Sache der Linder. Die Baukostensenkungskommissi-
on hat sich an dieser Stelle fiir mehr Einheitlichkeit in
den baurechtlichen Vorschriften ausgesprochen.

Kritisch untersucht wurden auch die Planungs-

und Bauprozesse. Insbesondere die immer starkere
Auffacherung von Leistungen fiir einzubeziehende
Sachverstindige sowie die héufig zeitversetzte Be-
auftragung von Fachplanern und Gutachtern erzeugt
Reibungsverluste und fiihrt zu Mehrkosten.

Frage: Wo sehen Sie Verbesserungspotenzial und
wie kann Forschung helfen?

Die Baukostensenkungskommission hat in
ihrem Bericht zum Beispiel festgestellt, dass Modula-
risierung, Standardisierung und industrielle, serielle
Vorfertigung Kosteneinsparpotenziale insbesondere
mit Blick auf die Optimierung von Bauprozessen ber-
gen. Modularisierten und standardisierten Bauweisen
kommen bislang noch zu wenig Bedeutung zu, weil
héufig die Grundvoraussetzungen (zum Beispiel Los-
grofRen) nicht erfillt sind. Zudem werden die Vorteile
modularisierter Bauweisen zu wenig kommuniziert
und im Studium beziehungsweise in der Ausbildung
von Architekten und Ingenieuren verankert. Indus-
trielles Bauen erfordert die Zusammenarbeit von
Planern und Ausfithrenden von Anfang an, um Aus-
fihrungskompetenzen, Kreativitit und Innovationen
einbringen zu kénnen. Akzeptanzhemmnisse, die
aus baukultureller Sicht vorgetragen werden, miissen
tiberwunden werden. Verfahrenserleichterungen fiir
Typenprojekte sind denkbar und machbar. Das ist ein
klarer Ansatz fiir kostenglinstiges Bauen, der meines
Erachtens noch viel starker in der Forschungsinitia-
tive Zukunft Bau Bertiicksichtigung finden muss.

Auch die Rolle des Normungswesens und der Nor-
mungsverfahren wurde in der Baukostensenkungs-
kommission diskutiert. Derzeit existieren geschitzt
rund 3.300 baurechtlich relevante Normen. Das
Regelwerk wird als zu umfangreich und kaum

noch tiberschaubar eingestuft. Ich weif, dass die
Forschungsinitiative Zukunft Bau hier bereits Zeichen
setzt, indem die Erarbeitung einfacher und praxis-
gerechter Normen unterstiitzt wird. Dies sollte auch
weiterhin ein vorrangiges Anliegen bleiben.
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Baukostensenkungskommission -
Strategien zur Kostensenkung

Michael Neitzel, Daniel Dangel
InWIS - Institut fiir Wohnungswesen, Immobilienwirt-
schaft, Stadt- und Regionalentwicklung, Bochum

Die aktuelle Situation am Wohnungsmarkt stellt die
Wohnungs- und Baupolitik vor groRe Herausforderun-
gen. Insbesondere in Wachstumsregionen ist es zuneh-
mend schwerer geworden bezahlbaren Wohnraum zu
finden. In den letzten Jahren sind nicht nur die Mieten,
sondern auch die Baukosten erheblich gestiegen. Daher
wurde die Baukostensenkungskommission als zentraler
Baustein im Rahmen des Biindnisses fiir bezahlbares
Bauen und Wohnen ins Leben gerufen.

Die mit Expertinnen und Experten aus Bauwirtschaft,
Wissenschaft, 6ffentlicher Hand und Verbianden be-
setzte Baukostensenkungskommission hat einerseits
die Entwicklung der Baukosten fiir den Neubau und
die Modernisierung von Wohngebduden analysiert
und Kostentreiber identifiziert, andererseits aber
auch Ursachen fur diese Entwicklungen ermittelt und
konkrete Moglichkeiten hinsichtlich der Wirtschaft-
lichkeit des Bauens aufgezeigt. Insbesondere standen
architektonische und bautechnische Konzepte zur
Senkung der Baukosten im Mittelpunkt der Diskussi-
onen, wobei Baukosten und deren Einsparmoglichkei-
ten stets im Zusammenhang mit der Diskussion um

angemessene Qualitidten und Nachhaltigkeitserfor-
dernissen betrachtet wurden.

Fiir die Arbeit der Kommission war es wichtig, die
verfligbaren Datengrundlagen einschlielich der in
der jingeren Vergangenheit veréffentlichten Studien
zusammen zu stellen, die daraus ableitbaren Erkennt-
nisse zu Kosten- und Preisverianderungen darzustel-
len und die Belastbarkeit der Ergebnisse zu beurteilen.
Parallel wurden entlang der Themenfelder sechs
Forschungsvorhaben zu speziellen Fragestellungen in
Auftrag gegeben, um zusétzliche Erkenntnisse zu
gewinnen.

Der Nachweis von Baukostenveranderungen im Zeit-
ablauf ist schwierig zu fiihren, da spezifische Faktoren
einer konkreten Baumafinahme (wie zum Beispiel die
Lage des Baugrundstticks, die Kubatur des Gebaudes,
verschiedene Ausstattungsstandards, verwendete
Materialien und Bau- beziehungsweise Fertigungsver-
fahren und regionale Preisunterschiede) ebenso ver-
antwortlich fiir beobachtete Kostenunterschiede sind
wie allgemeine Preissteigerungen fiir Bauleistungen
und die Verdnderung von gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen und sonstigen Anforderungen wie beispiels-
weise Normen. Die Baukosten werden dariiber hinaus
von Umfang, Inhalt und Struktur von Planungs- und
Bauprozessen beeinflusst. Als Bezugsrahmen diente

Wesentliche Faktoren fir die Veranderung der Hohe von Baukosten

Neue gesetzliche Vorschriften und Anderungen
an bestehenden Vorschriften

Anderungen von Qualitit (beispielsweise Quali-
tatsstandard, GroRe, Umfang und Ausstattung)

Veranderung des Planungs- und Bauprozesses
einschlieflich Industrialisierung des Bauens

Entwicklung von Preisen fiir Bauprodukte und
Bauleistungen sowie deren Inputfaktoren

Entwicklung von Preisen fiir Bauprodukte und
Bauleistungen sowie deren Inputfaktoren

Quelle: InWIS - Institut fir Wohnungswesen, Immobilienwirtschaft, Stadt- und Regionalentwicklung, Bochum
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Darstellung der allgemeinen Teuerung im Vergleich zu den Preisen fiir Bauleistungen

am Bauwerk mit und ohne Umsatzsteuer
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Quelle: InWIS - Institut fir Wohnungswesen, Immobilienwirtschaft, Stadt- und Regionalentwicklung, Bochum

Darstellung der Indexreihen ,,KG 300 - Bauwerk - Baukonstruktionen“ und ,,KG 400 -

Bauwerk — Technische Anlagen® im Vergleich zum VPI

5 160,0
o
S
150,0
+45,9 %
140,0
130,0 +27,7 %
/ +26,2 %
120,0 ——
110,0 /
100,0 —pu—
90,0 ‘ ;
Y N \Z \Z & » H o Q g 9 Q Sy o > U
) Q Q Q Q Q Q Q Q O \2 3% M N >
O e S S s S S N S SO S, S
Jahr
VPI (2000 = 100 %) M Preise fiir Bauleistungen am Bauwerk
I KG 300: Bauwerk — Baukonstruktionen KG 400: Bauwerk — Technische Anlagen
Quelle: InWIS - Institut fir Wohnungswesen, Immobilienwirtschaft, Stadt- und Regionalentwicklung, Bochum

Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016 11



Steigerungsraten ausgewahlter Preistreiber in der Kostengruppe 400 — Bauwerk —

Technische Anlagen
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M Preise fur Bauleistungen am Bauwerk
KG 420: Warmeversorgungsanlagen

die Kostengliederung der DIN 276-1:2008-12, wobei sich
die Kommission auf die fiir das Bauwerk, das heifdt fir
die Hulle, den Ausbau und die Technik im Gebaude re-
levanten Kostengruppen 300 und 400 konzentriert und
zusitzlich die Kostengruppe 700 fokussiert hat. Weitere
Kostengruppen wurden kursorisch betrachtet, sobald
sich Bertihrungspunkte ergeben haben. Insgesamt ist
die Entwicklung der Preise fir einzelne Bauleistungen
zwischen 1999 und 2014 eher als moderat einzustufen
und liegt im Bereich der Steigerungen des Verbrauch-
preisindexes. Die Analyse einzelner Kostengruppen
und Bauleistungen im weiteren Verlauf zeigt jedoch,
dass die Preise verschiedener Bauleistungen deutlich
starker gestiegen sind als der Durchschnitt wieder gibt.

Auch die Rolle des Normungswesens und der Nor-
mungsverfahren wurde in der Kommission diskutiert.
Das als zu umfangreich und kaum noch tiberschaubar
eingestufte Regelwerk fiihrt bei der Planung und Bau-
ausfiithrung zu hoheren Kosten und erhoht Haftungs-
risiken der an der Bauerstellung Beteiligten. Bei einer
Revision des Normungswesens sollten insbesondere
Kostenaspekte stiarker Beriicksichtigung finden. Auf-
grund der Komplexitit und der Heterogenitit des Bau-
rechts hat sich die Kommission fiir mehr Einheitlichkeit
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in den baurechtlichen Vorschriften und ein méglichst
bundeseinheitliches Regelwerk ausgesprochen.

Als Potenzial zu Kostenreduzierung wurde auch die
klare Definition von Nutzerbediirfnissen gesehen, wie
beispielsweise bei der Stellplatzbaupflicht vor dem
Hintergrund neuer Mobilitatsanforderungen und
-konzepte.

Kritisch untersucht wurden auch die Planungs-

und Bauprozesse. Insbesondere die immer stirkere
Auffacherung von Leistungen fiir einzubeziehende
Sachverstindige sowie die haufig zeitversetzte Be-
auftragung von Fachplanern und Gutachtern erzeugt
Reibungsverluste und fiihrt zu Mehrkosten. Zudem
wurden ehrgeizige Planungsparameter im kosten-
glinstigen Wohnungsbau beleuchtet. Hier bestehen
splirbare Spielrdume fir qualitdtsvollen, nachhaltigen
und kostengiinstigen Wohnungsbau.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die eigentlichen Kosten-
treiber nicht die Leistungen des Bauhandwerks sind,
sondern die ansteigenden Wohnfldachen, Ausstat-
tungsmerkmale und technischen Ausriistungen, die
oft durch Regelungen der Kommunen, Lander und



zum Teil des Bundes beeinflusst sind. Die Kommis-
sion hat vor diesem Hintergrund eine Vielzahl von
Empfehlungen erarbeitet, um einem weiteren Anstieg
entgegenzuwirken und Baukosten zu senken.

Fazit

Niedrige Baukosten sind ein Schliissel, um dem Neu-
bau und der Modernisierung von Wohnungen zusitz-
liche Impulse zu geben und bezahlbares Wohnen zu
ermoglichen. Abschliefiend bleibt festzuhalten, dass
Kostensteigerungen durch unterschiedliche Ursachen
ausgelost wurden und in unterschiedlichen Verant-
wortungsbereichen liegen. Nur das Zusammenspiel
mehrerer Einzelmafinahmen fiihrt hier zu einer Stra-
tegie fiir die Senkung von Baukosten, die dauerhaft
wirken wird. Diese gilt es anhand der im Rahmen der
Kommissionsarbeit herausgearbeiteten Problemfelder
sowie der dazu formulierten Empfehlungen gemein-
sam zu entwickeln und umzusetzen.

Forschungsinitiative Zukunft Bau
10 Jahre - 10 Meinungen

Michael Kiiblbeck,
Geschiftsfiihrer Karl Bachl GmbH & Co.KG
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Architekturqualitit im kostenglinstigen Wohnungsbau -
Strategien fiir einen bezahlbaren und demografiefesten
Wohnungsbau in Deutschland

Andrea Pfeil,
Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Die steigende Attraktivitit innerstadtischen Wohnens
fithrt insbesondere in Ballungsraumen zu immer hoheren
Immobilien- und Neuvertragsmietpreisen. Einkom-
mensniedrigere Mitbiirger, Studenten, Auszubildende
und verstarkt auch Rentner sind besonders von dieser
Entwicklung betroffen und werden in weniger zentrale
Stadtbezirke oder an den Rand der Stidte verdringt.
Deutschland benétigt zusitzlichen Wohnraum in beson-
ders nachgefragten Quartieren. Bundesbauministerin

Dr. Barbara Hendricks hat daher 2014 ein Biindnis fiir be-
zahlbares Wohnen und Bauen ins Leben gerufen und eine
Baukostensenkungskommission eingerichtet. Auf der Su-
che nach méglichen Kostentreibern wurden die statistisch
nachweisbaren Kostensteigerungen untersucht. Diese
sind jedoch nicht mit steigenden Preisen fiir Bauprodukte
und Bauleistungen zu begriinden. Planungs- und Baupro-
zesse miissen daher iiberpriift und neu gedacht werden.

Doch wie kann Wohnungsbau architektonisch hochwer-
tig, energieeffizient und trotzdem kostengiinstig sein?

Zu diesen Fragen hat das Bundesbauministerium
(BMUB) gemeinsam mit der Bundesarchitektenkam-
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mer am 16. April 2015 das Symposium ,,Architektur-
qualitit im kostenglinstigen Wohnungsbau“ in Berlin
veranstaltet. Die mit mehr als 130 teilnehmenden
Architektinnen und Architekten sowie Vertretern der
Immobilienwirtschaft ausgebuchte Veranstaltung
bestatigte das generell grofie Interesse der Géste, in
einen Erfahrungsaustausch zu treten.

Herr Hans-Dieter Hegner begriifite die Teilnehmer im
Namen des BMUB und unterstrich in seinem Gruf3-
wort den Arbeitscharakter der Veranstaltung. Auch
der Vizeprasident der Bundesarchitektenkammer,
Herr Joachim Brenncke bat die Giste in seiner Begrii-
fung, das Symposium fiir Erfahrungsberichte aus der
Planung und Realisierung zu nutzen.

Mit einem Arbeitsbericht aus der Baukostensenkungs-
kommission und dem Fachvortrag ,Die unendliche
Geschichte des billigen Wohnungsbaus® stimmten
Herr Michael Neitzel (InWIS Bochum) und Herr Prof.
Dr. Thomas Jocher (IWE Universitit Stuttgart) die
Teilnehmer auf die anschlieflenden Vertiefungs-
workshops ein. Begleitet durch weitere Impulsrefe-
rate wurden in den vier Arbeitsgruppen Strategien
zur Realisierung von hochwertiger Architektur im
kostengiinstigen Wohnungsbau intensiv diskutiert.
Im Anschluss an die Workshops berichtete Christi-
an Roth (zanderrotharchitekten Berlin) von seinen




Erfahrungen zum Planen und Bauen fiir Baugemein-
schaften, bevor die Ergebnisse der Arbeitsgruppen in
grofier Runde prisentiert und diskutiert wurden.

Workshop 1: Grundrisse
Wie sollten Wohnungen gestaltet sein -
altersgerecht, flexibel, flicheneffizient?

Workshop 2: Konstruktion
Welche Standards sind fiir eine architektonisch an-
spruchsvolle und kostenglinstige Gestaltung notwendig?

Workshop 3: Wettbewerbsverfahren
Wie kénnen Ideenvielfalt und ganzheitliche Losungen
im Wohnungsbau befordert werden?

Workshop 4: Planungs- und Bauprozesse
Was ist notig fiir eine qualitdtvolle und gleichzeitig
effiziente Umsetzung in Planung und Ausfiihrung?

Strategien und Ergebnisse
aus den Workshops

Bei der Bauaufgabe des kostengiinstigen Wohnungs-
baus arbeiten die Planer in einem Spannungsfeld zwi-
schen der starken Forderung nach wirtschaftlicher
Optimierung und dem Anspruch nach baukultureller
Qualitét.

Im Rahmen von Auswahlverfahren sollten private
und 6ffentliche Auftraggeber ihre Chance Planungs-
kultur zu sichern bewusster wahrnehmen. Zur
Sicherstellung von Entwurfsqualitit im Wohnungs-

bau sprachen sich die Teilnehmer mehrheitlich fir
moglichst offene Wettbewerbe aus und regten an,
auch jungen Biiros den Zugang zu Wettbewerbsver-
fahren zu erleichtern.

Ein hohes Potential zur Kostenreduzierungen se-

hen Planer und Bauherren gleichermafien in einer
préaziseren Grundlagenermittlung und Aufgabenbe-
schreibung. Die Erwartungen und Anspriiche von
Bauherren und Nutzern sollten zu Beginn des Projekts
analysiert und belastbar festgeschrieben werden. Dies
erh6he den Spielraum Grundrisse neu zu entwickeln,
Raumprogramme innovativer umzusetzen und
Flachenauslastungen zu optimieren. Auch der Einsatz
von Vor- und Serienfertigung kénne so im Woh-
nungsbau vorangebracht werden.

Die Vielzahl der geltenden Normen und die zum Teil
hohen Anforderungen des Bauordnungsrechts wur-
den in den Diskussionsrunden tibergreifend als prob-
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Gruppenfoto der Referenten: (von links) Christian Roth, Prof. Dr. Matthias Ottmann, Olaf Bartels, Peter Friemert, Frank Junker,
Kristina Jahn, Prof. Dr. Thomas Jocher, Jochen Koénig, Barbel Winkler-Kiihlken, Prof. Dr. Rudolf Hierl, Achim Nagel, Hans-Dieter Hegner,
Prof. Georg Sahner und Joachim Brenncke; nicht im Bild: Michael Neitzel und Andreas Ruby
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Wiederverwendbarkeit
von Konstruktionen

Vorfertigung

Vereinfachung von
Wandaufbauten

Konstruktion:
Mindmapteilnehmer -
Themensammlung der
Teilnehmer im Workshop
Konstruktion

Normenvereinfachung

Etablierte Bedurfnisse
hinterfragen

Experimentelle Redukt.|on KomPakthelt Nachhaltigkeit
Materiali der technischen Flachen- Leb W
ateriatien Anlagen optimierung ebenszykius
Fazit/Ergebnis —
Themensammlung der
Handlungsspielraum Eial e Rolle als Generalist/ Teilnehmer im Workshop
Vergabe Baumeister Planungs- und Bau-
\ / prozesse
Kompetenz des Architekten
Schnittstellen .L.ebenszyklus/ Deregulierung/
Pl o Facility Management/
anungsbeteiligte e A e Normung

lematisch benannt. Dies schrianke den Spielraum der
Planer fir die Steuerung der Kosten ein und begriinde
die steigenden Baunebenkosten durch zuséatzlich
bendtigte Fachplaner. Als Handlungsempfehlungen
formulierten die Teilnehmer einerseits, dass bestehen-
de Anforderungen an Wohnungsbauten seitens des
Bundes und der Lander tiberpriift werden miissten.
Andererseits sollten die Planer ihre Kompetenzen
wieder blindeln. Fachplaner miissten verstarkt in die
Planungsbiiros integriert und die Ausbildung breiter
angelegt werden.

Die Riickmeldungen zeigten auch, dass die ausschliefR-
liche Betrachtung von Planungs- und Baukosten als
problematisch gesehen wird. Die Projekte sollten
langfristig und mit Blick auf die Lebenszykluskos-

ten konzipiert werden. Im Ergebnis konnen hohere
Planungs- und Baukosten zugunsten von Kostenre-
duzierungen im Unterhalt und Betrieb der Gebiude
gerechtfertigt sein.

Dies umfasse insbesondere auch ein mogliches

Monitoring nach Inbetriebnahme sowie die entspre-
chende Schulung der spéateren Nutzer.
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Themensammlung der Teilnehmer im Workshop Wettbewerbs-
verfahren



Kongressteilnehmer im Forum

Fazit

Die Bedeutung der gesellschaftspolitischen Frage
nach bezahlbaren Mieten steigt. Im Zuge der aktu-

ell 6ffentlich gefihrten Diskussion haufen sich die
Forderungen nach verbesserten Rahmenbedingungen
im Bereich Steuerrecht, Forderpolitik und verglinstig-
ter Baulandbereitstellung. Doch um insbesondere in
Ballungszentren iiberzeugende Losungen entwickeln
zu konnen, sind alle Akteure - Planer, Wohnungs-
wirtschaft und Politik - gleichermafien gefragt.

Antworten mussen vielschichtig, das heif}t immobi-
lienwirtschaftlich, soziokulturell und insbesondere
auch baukulturell betrachtet und entwickelt werden.
Nachhaltigkeit, Flexibilitdt und Wertbestdndigkeit
sind Ziele, die insbesondere auch im kostengiinstigen
Wohnungsbau vorangebracht werden miissen, um
letztlich Wohn- und Lebensqualitét fiir alle Menschen
in Deutschland zu schaffen.

Das Bundesbauministerium wird mit seiner For-
schungsinitiative Zukunft Bau auch weiterhin Inno-
vationen fiir das Bauen und Wohnen férdern und die
baukulturelle Diskussion aktiv und 6ffentlich fiihren.

Die Dokumentation des Symposiums und der Ab-
schlussbericht der Baukostensenkungskommission
sind als Download abrufbar unter:

www.forschungsinitiative.de/service/dossiers/2015/
architekturqualitaet-im-kostenguenstigen-
wohnungsbau/

www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/

Download_PDF/Wohnungswirtschaft/buendnis_
baukostensenkungskommission_bf.pdf
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Wohngebéaude Agnes-Straub Weg 22 in Berlin

Aus der Praxis berichtet:

Wohngebdude Waldsassener StralRe in Berlin

Kostengtlinstiger Wohnungsbau in Berlin

Kristina Jahn,
Vorstand degewo, Berlin

Von einer allgemeinen Wohnungsnot kénnen wir in
Deutschland nicht sprechen. Die regionalen Unter-
schiede sind enorm groR. Uberproportional steigende
Mieten sind ein deutliches Signal fiir Verknappung.
Berlin werden in den kommenden Jahren Zuziige von
jahrlich 80.000 Menschen prognostiziert. Das stellt den
Wohnungsbau vor immense Herausforderungen. Be-
notigt werden bezahlbare Wohnungen fiir mittlere und
niedrige Einkommen. Wihrend die Preise im Baugewer-
be auf stabilem Niveau verharren und das Angebot an
bebaubaren Grundstiicken begrenzt ist, scheint guter
Rat teuer. Die degewo AG in Berlin setzt hier auf iiberra-
schende Losungen und setzt damit neue MaRstabe fiir
das gesamte Bundesgebiet.

Mafnahmen des Gesetzgebers wie zum Beispiel die
Mietpreisbremse sollen fiir den Schutz der Schwa-
cheren in der Gesellschaft sorgen, haben aber keinen
Einfluss auf die Knappheit von Wohnraum. Auf jedem
Markt stellen hohe Preise einen Anreiz dar, das An-
gebot zu erhohen - so lange bis es wieder zur Nach-
frage passt. Dieses Marktgesetz ist nur bedingt auf ein
Grundbediirfnis wie das Wohnen tibertragbar, denn
es geht hier immer auch um Teilhabe, gerechte Chan-
cen und das soziale Gleichgewicht in unserer Gesell-
schaft. Das einzige Mittel gegen Wohnungsknappheit
ist, mehr Wohnungen zu bauen.

degewo will bis 2026 um 22.000 neue Wohnungen
wachsen, davon 20 Prozent durch Ankaufe, 80 Prozent
aber durch Neubau. Bezahlbare Mieten im Neubau
scheinen unmoglich ohne erhebliche Abstriche in
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der Qualitit, denn Mieten und Baukosten stehen in
unmittelbarem Zusammenhang. Als kommunales
Wohnungsbauunternehmen hat degewo den Auftrag,
fiir bezahlbare Mieten zu sorgen und auf den gesam-
ten Berliner Wohnungsmarkt mietpreisdimpfend zu
wirken. Als Mitglied im Berliner Mietenbiindnis ist
degewo zudem in der Pflicht, jede zweite Wohnung
innerhalb und jede dritte Wohnung aufierhalb des, die
Innenstadt markierenden S-Bahn-Ringes, zu Wohn-
berechtigungsschein-Kriterien anzubieten. Es klingt
nach einem Dilemma, doch pragmatisch und kreativ
zugleich hat degewo eine innovative und zugleich
nachhaltige Neubaustrategie entwickelt.

1) Aufbauend auf den Erfahrungen bisheriger stadte-
baulicher Leitbilder heifit der wichtigste Leitsatz:
bedarfsgerecht. Funktion steht vor Flache. Es geht
um das Verhiltnis von Atmospare und Dichte im
jeweiligen Umfeld.

Um Atmosphire gezielt erzeugen zu konnen, ist es
von herausragender Bedeutung herauszufinden, wie
der Code eines Quartiers funktioniert!. Es kommt
darauf an die genaue Zusammensetzung der einzel-
nen Bestandteile zu analysieren, um die richtige Mi-
schung von Sinneseindriicken herstellen zu konnen.
Gebaut wird fir alle - also auch fiir die Menschen,
die bereits in den Quartieren wohnen. Wichtig ist
eine genaue Betrachtung des stadtebaulichen Gefii-
ges. Das Definieren der Qualitit und der Funktiona-
litdt einzelner Gebdude, eine sensible Untersuchung
des gesamten Systems. So wird es moéglich, mit dem

1  Quelle: siehe dazu auch E. Tréger in D. Eberle (Hrsg.): ,,Dichte Atmo-
sphire: Uber die bauliche Dichte und ihre Bedingungen in der mittel-
europdischen Stadt®, 01/2015



Neubau auf die zukiinftigen Strukturen einzuge-
hen, eine Passung im Sinne einer Aufwertung der
Lebensqualitiat im Quartier herzustellen. Partizi-
pative Modelle sorgen fiir Transparenz und legen
damit das Fundament fiir eine gute Integration in
bestehende Nachbarschaften.

2) Eigenleistung: Je mehr Abstimmungsprozesse fr

eine Planung notwendig sind, desto langer dauert
auch der Bau. Die Kosten steigen. degewo errichtet
Neubauten in optimierten Planungs- und Ausfiih-
rungszeiten. Um das zu erreichen, griindete degewo
ein eigenes Planungsbiiro: bauWerk. Durch den
Einsatz von inhouse-Planung werden Kosten und
Ablaufe zuverlissig aufeinander abgestimmt. Bau-
zeiten verringern sich, das reduziert die Baukosten.

3) Vier Saulen der Nachhaltigkeit: degewo hilt eigene

Neubauten mindestens 40 Jahre im eigenen Bestand.
Dafiir sind langfristiges Denken und intelligente
Ansitze notwendig. Das Fundament der Planung

ist das Vier-Saulen-Modell. Es stellt sicher, dass die
Wohnungen klimaschonend (Okologie) und kosten-
gilinstig (Okonomie) erstellt werden. Sie passen in
die Quartiere (Sozialer Aspekt) und sind dsthetische,
durchdachte und zeitlose Bauwerke (Architektur).
Ob ein Gebiude in seiner Struktur den Kriterien

des Nachhaltigkeitsmodells entspricht und effizient
geplant ist, wird mit eigens entwickelten Parame-
tern fiir Fliche, Volumen und Fassade Gberprift.
Das betrifft das Verhiltnis von bebauter Fliche zum
Grundstick, das Verhaltnis vermietbarer Flache zu
Fluren und Treppenhiusern, das Verhaltnis Fassade
zu Flache oder Fassade zu Glas. Erste Erfolge zeigen,
dass mit intelligenten Grundrissen und effizienter
Flachenplanung mehr Wohnungen erstellt werden,
als mit herkdmmlicher Planung. Ressourcenscho-
nend entsteht mehr Lebensraum.

4) Alslernendes Unternehmen wihlt degewo unkon-

ventionelle Ansétze und priift stindig, ob Innovati-
onen in der Planung gelingen kénnen. Der Verzicht
auf teure Kellergeschosse spart Baukosten, mit
intelligenten Losungen kénnen wichtige Abstellfl-
chen zum Beispiel auch auf den Etagen geschaffen
werden. Die Frage treibt degewo an: Was ist Qualitat
aus Sicht des Kunden? Keller oder Abstellfliche,
Wohnzimmer oder Flur? Die Zahl der bisher iber
einen Aufgang erschlossenen Wohnungen wird nach
Optimierungspotential Giberpriift, die Einbindung
von Gemeinschaftsrdumen, die Nutzung von fiir
Wohnzwecke eher weniger attraktive Erdgeschoss-
flachen - fiir jeden Neubau wird kreatives Denken
aktiviert und nach der besten Losung geforscht.

5) Planen und Bauen in Gemeinschaft: Unter Feder-
fithrung des eigenen Planungsbiiros bauWerk wurde
die ,Gemeinschaft degewo” gegriindet. In einem
Wettbewerbsverfahren konnten Vertrige mit sieben
externen Planungsbiiros (degewo werkPlaner) ab-
geschlossen werden. Das schafft Verlasslichkeit und
sorgt fiir optimierte Planungs- und Abstimmungs-
prozesse fiir die Dauer von zunichst vier Jahren. Im
Team steckt Effektivitit und Effizienz. Zusitzlich
wurde der degewo bauRat installiert, bestehend aus
vier unabhingigen Experten, die den Planungs-
prozess begleiten und die Umsetzung des Nach-
haltigkeitsmodells priifen. Aus der ,,Gemeinschaft
degewo" entstehen neben einer héheren Effizienz
auch Synergien, die zu Grundlagen fiir die kiinftige
stadtebauliche Entwicklung werden kénnen. So
gelingt kostengiinstiges und nachhaltiges Bauen.

Fazit

Aus diesen fuinf Punkten entstehen faire Mieten, denn
die Beachtung des oben genannten Prinzips zahlt sich
aus. Eine spiirbare Senkung der Baukosten ist damit
moglich. degewo kann bei einzelnen Projekten bis zu
33 Prozent gegeniiber konventionellen Prozess- und
Planungsabldufen sparen. Die Reduzierung der Baukos-
ten wirkt sich direkt auf die Mieten aus. Bei 80 Prozent
ihrer Neubauten kann degewo so eine Nettokaltmiete
zwischen 6,50 und 10,50 Euro sicherstellen.

Mit bauWerk zeigt degewo, dass kostengiinstiges
Planen und Bauen méglich ist. Das Unternehmen
demonstriert zugleich, das betriebswirtschaftliches
Handeln und die Ubernahme von gesellschaftlicher
Verantwortung nicht im Gegensatz zueinander
stehen. Im Gegenteil: Durch Effizienz werden Mittel
freigesetzt, um den Auftrag der Schaffung bezahlba-
ren Wohnraums noch besser umsetzen zu kénnen.

Die ,,Gemeinschaft degewo” - mehr Effektivitat und Effizienz
durch langfristige Bindung von Planern und enger Vernetzung mit
Experten und Bauherren.
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Blick auf die Riickseiten der beiden Wohntrakte: Die privaten
Freibereiche orientieren sich alle nach hinten. Die Westbalkone
sind offener gestaltet mit Blick ins Griine. Die Stidbalkone

sind verschlossener, da hier die Nachbarbebauung anschliel3t.
Alle Freibereiche werden rege genutzt.

Best Practice — Soziale Faktoren
nachhaltiger Architektur

Caroline Fafflok,
TU Darmstadt

Nachhaltigkeit setzt sich aus den Komponenten Okolo-
gie, Okonomie und Soziales zusammen. In den Berei-
chen Okologie und Okonomie stehen quantifizierbare
Planungsfaktoren wie zum Beispiel die Moglichkeit

ein Gebaude nach energetischen Gesichtspunkten zu
bewerten zur Verfiigung. Im Bereich der gesellschaft-
lichen Parameter hingegen wurde aufgrund des hohen
Anteils ,weicher” Faktoren sowohl in der Planung als
auch im Betrieb ein hohes Weiterentwicklungspotenzial
identifiziert.

Im Forschungsprojekt ,Best Practice — Soziale Fakto-
ren nachhaltiger Architektur® geht es genau darum,
sowohl in Planung als auch Betrieb diese sozialen
Faktoren von Wohnungsbauten herauszuarbeiten und
zu bewerten. Wohnqualitat wird bislang meist selek-
tiv und unter subjektiver Auswahl von Kriterien wie
Wohnfliche oder ausgewihlten Ausstattungs- und
Kostenmerkmalen beschrieben und bewertet. Dabei
geht es gerade im Wohnungsbau neben der Bereitstel-
lung von ressourcenschonender, energieeffizienter,
dauerhafter und wirtschaftlich optimierter Architek-
tur auch immer mehr um Themen wie soziale Durch-
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mischung, Moglichkeiten von Kommunikation und
Integration, Partizipation, dauerhafte Stabilitdt von
Quartieren oder Barrierefreiheit fiir ein Zusammen-
leben aller. Kurz: Wohnen ist ein Stiick Lebensqualitit
und der soziale Zusammenhalt wird immer wieder als
eine wesentliche Voraussetzung fiir die Zukunftsfihig-
keit unserer Gesellschaft genannt, zu dem Architektur
einen wertvollen Beitrag leisten kann.

Geférderter Wohnungsbau zur stadtebaulichen Aufwertung und
Weiterentwicklung des Bezirks Marzahn. Architektonische Quali-
tat schafft es, Bewohner zu locken und zu halten. Die Giberschau-
bare GroRe an 30 Wohneinheiten pro Hauseingang ermoglicht
einen regen nachbarschaftlichen Austausch und eine relativ hohe
Identifikation der Bewohner mit ihrem Wohnort.



Es ist notwendig, neue Erfahrungen und Erkenntnisse
zu den ,weichen“ Faktoren des nachhaltigen Woh-
nungsbaus zu sammeln, um abschitzen zu kénnen,
inwieweit die angewandten Moglichkeiten Erfolge
zeigen und welche Empfehlungen und Mafinahmen
angeraten sein konnen, die soziale Nachhaltigkeit im
Wohnungsbau zu steigern. Dafiir wurden deutschland-
weit 17 Wohnungsbauprojekte untersucht, von denen
die meisten durch den Deutschen Bauherrenpreis
bereits eine Praqualifikation erhalten hatten.

Bei der Frage der vergleichbaren Beurteilbarkeit von
nachhaltiger Architektur liegt die Problematik in der
Messbarkeit der sozialen Aspekte. Diese sind — wie
beschrieben - schwerlich quantifizierbar und somit
kaum numerisch zu erfassen. Fiir die Projektevaluatio-
nen wurden vor allem die sogenannten ,weichen”
Planungsfaktoren betrachtet, um diese, wenn moglich
objektivierbar, entsprechend beurteilbar und schlus-
sendlich Gibertragbar zu machen. Der eingeschlagene
Weg zur Projektaufnahme und spateren Evaluation
wird der empirischen Sozialforschung zugeordnet. Sie
bezeichnet die systematische Erhebung von Daten tiber
soziale Tatsachen durch Beobachtung, Befragungen,
Experimente oder durch die Sammlung sogenannter
Prozess generierter Daten und deren Auswertung.

Dazu wurde ein Kriterienkatalog mit den tibergeord-
neten Themenkomplexen Prozessqualitit, raum-

Interview-Stimmungsbild

jeyjenbneg

Grafische Umsetzung der Ergebnisse aus den Projekt-
evaluationen. Die Rosette fasst die Stimmungen aus den
17 Projekten zusammen und vermittelt einen Eindruck
Uber die entstandenen Schwerpunkte.

Quelle: TU Darmstadt

Forscher/Projektleitung

TU Darmstadt, Fachbereich Architektur Fachgebiet
Entwerfen und Energieeffizientes Bauen

Prof. Dipl.-Ing. M.Sc. Econ. Manfred Hegger
Dipl.-Ing. M.A. Caroline Fafflok

Dipl.-Ing. Friederike Hassemer

Dipl.-Ing. Johanna Henrich

Gesamtkosten
134.936 Euro

Bundeszuschuss
92.987 Euro

Projektlaufzeit
November 2012 bis Marz 2014

lich-gestalterische Qualitdt und baulichtechnische
Qualitat erarbeitet.

Die Prozessqualitit liefert Informationen tiber die
Akzeptanz eines Projekts bei allen Beteiligten, sowohl
im Planungs- und Bauprozess als auch wiahrend des
Betriebs. Bei der Evaluation der raumlich-gestalteri-
schen Qualitit wurde auf die soziale Brauchbarkeit
der Projekte fokussiert. Dabei wurden unterschied-
liche Aktionsradien (Wohnung, Haus/Umfeld und
Standort) betrachtet. Die baulich-technische Qualitat
stellt nicht nur ein Indiz Giber die Brauchbarkeit, son-
dern auch fir die Akzeptanz der Bewohner dar.

Darauf basierend wurden qualitative und quantitative
Indikatoren zur Evaluation der Best-Practice-Projekte
definiert.

Entlang dieses Katalogs wurden die Projekte in
mehreren Stufen evaluiert: Vorabfragebogen, Inter-
views mit Experten (Bauherren und Architekten),
Kurzinterviews mit den Bewohnern sowie einer
Vor-Ort-Begehung. Dieser Methoden-Mix erleichtert
die Validierung der Ergebnisse und die eingesetzten
Instrumente unterstiitzen sich wechselseitig hinsicht-
lich ihrer Starken und Schwichen. So Gberpriift zum
Beispiel die Beobachtungsmethode die Zuverlassigkeit
der Meinungsdufierungen der Befragten, umgekehrt
klaren Interviews Sachverhalte auf, die der Beobach-
tung nicht zugénglich sind. Zur Erfassung der quanti-
tativen Daten wurden Vorabfragebégen an Bauherren
und Architekten geschickt. Diese Fragebégen waren
zum einen Grundlage fiir die Sekundaranalyse von
Statistiken, Pldnen, Fotos et cetera und zum anderen
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Kriterienmatrix zur Erfassung quantitativ und qualitativ sozialer Faktoren nachhaltiger Architektur.

Soziale Faktoren nachhaltiger Architektur

Hand-
lungsfeld

Themen-
komplex

Kriterium

quantitativ

qualitativ

Verfahren vorhanden oder nicht vor- Architektenwettbewerb, Direktbeauftragung,
handen Qualitatssicherung
Planungs- | Beteiligung, vorhanden oder nicht vor- Nutzerbeteiligung, Einbindung Nachbarschaft
prozess Akzeptanzférderung handen und Anwohner
(Bau- — - . - -
prozess) | Kommunikation gefordert oder gemieden Partizipation aller Projektbeteiligten
Kosteneffizienz Variantenstudien (nicht) Verfahrenszeitraum
vorhanden
Integration Nutzungsmix, (Nicht-)Ein- Nutzungskonflikte
bindung &ffentlicher/sozialer
Prozess- Einrichtungen
qualitat Aktivierung, geférdert oder gemieden Nutzerbeteiligung, Selbstverwaltung
Akzeptanzférderung
Betrieb Gemeinschaft Kommunikation (Information), | Solidaritat, Chancengleichheit,
und Zielgruppe, soziale Angebote | Akzeptanz, Toleranz
NUtzung | Einflussnahme Nutzer Steuerungsmaoglichkeiten Funktionaliat
(thermisch, akustisch, visuell)
Belegung Zweckbindung (Kosten, Auswahlverfahren, Durchmischung, Einbindung,
Zielgruppe) Belegungspolitik
Kosten Investitions-, Betriebs-, In- Monitoring, Optimierung, EinbindungsmaRnah-
standhaltungs-, Mietkosten men
Infrastruktur und Entfernung zu sozialen, Angemessenheit Angebot bezogen auf Nutzer
Versorgung kulturellen Einrichtungen,
Versorgung
Standort | Erreichbarkeit Anbinc!.ung OPNV, Angebqht alternative Mobilitatskonzepte
Parkplatze, Fahrradstellplatze (Carsharing), Barrierefreiheit
Sicherheit Einsehbarkeit Einbindung Quartiersumfeld, Orientierung,
Barrierefreiheit, Geborgenheit
Zonierung halb-, Hierarchisierung (nicht) Qualitat im Sinne der Nutzbarkeit der einzelnen
offentlich, privat vorhanden Zonen
Zugénglichkeit/Er- Zugéange (Mensch, Fahrrad, MIV, Anlieferung),
schlieBung Erkennbarkeit, Barrierefreiheit
R.éi#m- Haus Kommunikations- und | kommunikationsfordernde Nutzbarkeit, Nutzungskonflikte,
lich- und Gemeinschaftsflichen | Flachen (nicht) vorhanden soziale Kontakte
SHENE mfeld | (Freiraum)
rische
Qualitat Durchmischung Vielfalt Wohnungstypen und
-grofRen
Nachverdichtung Abstandsflachen, Dichten Privatsphare, Nutzungskonflikte
Identitat, Baukultur Innovation, Identifikation Bewohner
Flexibilitat wohnungs- | Schaltraume, Konstruktions- | Alltagstauglichkeit, Umnutzungsfahigkeit,
Ubergreifend raster (nicht) vorhanden Funktionaliat, Barrierefreiheit
Nutzungsflexibilitat Hierarchisierung der inneren | Nutzbarkeit, Funktionalitat,
der Ridume Zonierung, Radume (nicht) Gerdumigkeit
Wohnen vorhanden
private Freibereiche Angebot (nicht) vorhanden Nutzbarkeit, Nutzungskonflikte (Zonierung etc.)
Behaglichkeit Orientierung der Riume gegen Larm, Tageslicht-
versorgung
Komfort Temperatur, Luftfeuchtigkeit, | thermische, visuelle, akustische Qualitat
Tageslichtquotient, Schall-
schutz (Nachhallzeit), Luft-
qualitat
Baulich- Instandhaltung, Wartungszyklen, Kosten zur Hausmeister, Selbstverwaltung, Dienstleister
ELNIE Wartung Qualitatssicherung
tech- Bauqua-
nische litat Erscheinungsbild Innovation, Anspruch, Identifikation
Qualitat (Architektur)

Quelle: TU Darmstadt

Erscheinungsbild
(Gebaude)

Abnutzung, Bauschaden, Zustand

Energieeffizienz

Energiebedarfe, Nebenkosten
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Kostenentlastung Nutzer, Betreiber,
Energiekonzepte



Vorbereitung fiir die qualitativen Interviews vor Ort.
Anhand der Nutzergruppenbefragungen (Fokusgrup-
pen Nutzer, Planer und Bauherr/Betreiber) wurden die
einzelnen Maflnahmen zur Steigerung der sozialen
Nachhaltigkeit diskutiert, bewertet und erldutert. Dabei
wurden die verschiedenen Gruppen sowohl allgemein
als auch projektspezifisch befragt, um einen Abgleich
tiber Wunsch oben genannten Bediirfnis und Realitat
beziehungsweise Erfahrung zu erméglichen.

Fazit

Soziale Nachhaltigkeit lasst sich nicht in einem Satz
formulieren. Sie ist durch ein komplexes Gefilige von
Parametern definiert und abhingig von der gelun-
genen Befriedigung unterschiedlicher individueller
Wohnvorstellungen in einem sozialen Kontext. Die
Begehungen der Projekte und Interviews mit den Ak-
teuren haben hierzu wertvolle Erkenntnisse erbracht.
Die gefiihrten Dialoge haben auch die Bedeutung der
Einbeziehung der Bewohner verdeutlicht. Sie vermit-
telten nicht nur wertvolle Anregungen fiir Gebaude-
planung und -betrieb. Ganz offensichtlich war, dass
solche Partizipation auch zur starkeren Identifikation
mit dem Wohnumfeld beitragt.

Ergebnis ist ein Leitfaden, in dem die einzelnen
Projektevaluationen im Detail abgebildet und anhand
libergeordneter Faktoren Handlungsempfehlungen
formuliert sind. Planern und Bauherren werden so
typische Schwierigkeiten und Herausforderungen,
aber auch Moglichkeiten und Chancen beim Durch-
fithren eines Projekts beispielhaft aufgezeigt.

Der Leitfaden ist zu beziehen unter: zb@bbr.bund.de
(Stichwort: Best Practice)

Blick auf die Riickseiten der beiden Wohntrakte: Die privaten Freibe-
reiche orientieren sich alle nach hinten. Die Westbalkone sind offener
gestaltet mit Blick ins Griine. Die Stidbalkone sind verschlosssener, da
hier die Nachbarbebauung anschlieRt. Alle Freibereiche werden rege
genutzt.

Die groRziigigen Balkone auf der Stidseite ersetzen den Garten und
werden sehr rege genutzt. Darliber hinaus erweitern sie den Innen-
raum durch die so groR wie maéglich ausgefiihrten Balkonfenster.

Zonierung einer Wohnanlage in
Dortmund

Parkflachen am Grund-
stiicksrand

raumlich

entkoppelter
Gemeinschaftsraum

Aufzug

gemeinschaftlicher
Innenhof

private Freibereiche
Laubengang - gemeinschaftliche Kommunikationsflache

Laubengang

larmunempfindliche Wohnnutzungen

larmempfindliche Wohnnutzungen

private Freibereiche

Visuell und akustisch beispielhafte Zonierung nach
Beddirfnissen, die typischen Konflikten im gemeinschaft-
lichen Wohnen vorbeugt.

Quelle: TU Darmstadt
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Klein, flexibel, bezahlbar:

Innovationen fir studentisches Wohnen

Anne Bauer,
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

120 Millionen Euro Férderung
fiir Variowohnungen

Seit Jahren steigt die Nachfrage nach Wohnraum in
deutschen Stadten und Ballungsgebieten. Verscharft
wird die Lage auf dem Wohnungsmarkt von einer
wachsenden Zahl Studierender, die immer ofter in
ihren eigenen vier Wanden leben wollen. Zusatzlicher
Bedarf an bezahlbarem Wohnraum entsteht durch die
steigende Anzahl Auszubildender in Metropolregionen,
durch Rentner und anerkannte Fliichtlinge. Um der
schon heute problematischen Situation in vielen Hoch-
schulstadten langfristig zu begegnen, fordert der Bund
im Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft Bau ab
sofort mit 120 Millionen Euro Modellvorhaben zum
nachhaltigen und bezahlbaren Bau von Wohnprojekten
fiir Studierende und Auszubildende (Variowohnungen).

Ziel des auf drei Jahre angelegten Forderprogrammes, das
Bundesbauministerin Dr. Barbara Hendricks Anfang
November 2015 startete, ist die Erforschung sogenann-

ter ,Variowohnungen*“ Klein, flexibel und auch bei
geringem Einkommen bezahlbar, sollen sie nicht nur
den besonderen Anforderungen von Studierenden,
Auszubildenden und Rentnern gerecht werden, sondern
zugleich eine hohe architektonische und wohnliche
Qualitat aufweisen. Gefragt sind ebenso effiziente wie
zukunftsweisende Wohnkonzepte, die eine Antwort auf
den demografischen Wandel geben, sich schnell und mit
moglichst geringen Kosten realisieren lassen.

Als Variowohnungen werden mindestens 20 Quadrat-
meter grofie modulare Wohneinheiten verstanden,
die aus einem Wohnraum, einer Kochgelegenheit und
einem Bad/WC bestehen. Denkbar sind auch Wohn-
gemeinschaften von zwei oder drei Wohnraumen mit
gemeinsamer Kiiche und Bad. Die Idee ist, dass diese
zunachst von Studierenden, Auszubildenden und
moglicherweise zum Teil auch von Rentnern bewohnt
werden, man sie bei Bedarf spater jedoch auch flexibel
umbauen kann.Durch die aus dem Zukunftsinvestiti-
onsprogramm der Bundesregierung bereitgestellten
Mittel bezuschusst das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) mit dem Bau verbundene Forschungsleistun-
gen und Investitionen fiir Innovationen.

Entwicklung der Studierendenzahlen und der Wohnplitze zwischen 1991 und 2015

im gesamten Bundesgebiet

3.000.000

2.500.000

2.000.000

&

N GV O o> H
CASCUEC IO IR R
M Zahl der Studierenden

Zahl der Wohnplatze

Die Zahl der 6ffentlich geférderten Wohnplatze umfasst den Wohnraum in Studentenwohnheimen mit 6ffentlicher Belegungs-
und Mietbindung (bei Studentenwerken zusétzlich auch Errichtungen ohne 6ffentliche Férderung), 6ffentlich geférderter Wohn-
raum aufllerhalb von Wohnheimen in der Tragerschaft Privater und Wohnraum aufRerhalb von Wohnheimen, der durch 6ffentliche
Tréager flr Studierende angemietet wird.

Quelle: Deutsches Studentenwerk
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Von der GroRfamlie zur Single-
Gesellschaft, Haushalte nach HaushaltsgroRen in
Deutschland (in Prozent)

Haushalte mit mehr als 5 Personen
4-Personen-Haushalte M 2-Personen-Haushalte

3-Personen-Haushalte M 1-Personen-Haushalte

Prognose: Trendvariante
Quelle: Statistisches Bundesamt

Gefordert werden wissenschaftliche Untersuchungen
zur Beschleunigung des Bauablaufs und zur Senkung
der Baukosten ebenso wie Forschungen zur Nutzung
und Nachnutzung sowie der riumlichen und gestalte-
rischen Qualititen. Erforderlich ist zudem der Nach-
weis liber die Nachhaltigkeit der Gebdude in Form einer
Zertifizierung und eine Auswertung der Kosten und
der Effizienz des baulichen und technischen Konzepts.

Gekoppelt an die Forschungsleistungen werden anteilig
Investitionen fiir Innovationen iibernommen, die qua-
litativ hochwertige bauliche und technische Konzepte
ermoglichen und einen zligigen Bauablauf und eine
nachhaltige Nutzung sicherstellen. Dabei muss eine
Mindestanzahl von Foérderkriterien erfiillt werden.
Diese beinhalten zum einen 6konomische Aspekte,

wie die erhebliche Verkiirzung der Bauzeit durch eine
modulare Bauweise oder besondere Aufwendungen zur
Senkung der Betriebskosten, aber auch dkologische As-
pekte (zusatzliche bauliche Aufwendungen zur Nach-
verdichtung, eine 6kologische Freiraumgestaltung) und
soziokulturelle (etwa Barrierefreiheit, flexible Nach-
nutzungskonzepte, Gemeinschaftsnutzung).

Die Forderbausteine kdnnen miteinander kombi-
niert werden und sind insgesamt mit bis zu 500 Euro/
Quadratmeter Gesamtwohnfliache forderfihig. Das
Forderprogramm unterstiitzt den Neubau, die Erwei-
terung (Anbau, Aufstockung) sowie den Umbau von
Gebiuden, die bisher nicht als Wohngebéude genutzt
wurden. Um eine Forderung zu erhalten, ist je nach Art
der Baumafinahme eine definierte Mindestanzahl der

Variowohnungen zu errichten. Vorgeschrieben sind
auch die Belegungsbindung von zehn Jahren und eine
Ho6chstmiete von 260 Euro beziehungsweise in einigen
Stadten von 280 Euro.

Das zweistufige Antragsverfahren wird durch das
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) betreut, das vom BMUB mit der fachlich-
wissenschaftlichen Betreuung und administrativen
Umsetzung beauftragt wurde. Zustindig ist das Referat
113 ,Forschung im Bauwesen®.

Im Forderzeitraum von Januar 2016 bis Ende 2018
sollen so der Bau und die Nutzung von Variowohnun-
gen evaluiert werden, um durch Forschung Grund-
lagen fiir die Weiterentwicklung und die nachhaltige
Nutzung zur Verfiigung zu stellen. Die Ergebnisse der
geforderten Forschungsarbeiten sollen in die weitere
Ressortarbeit, insbesondere zu baulichen Fragen des
demografischen Wandels, der Nachhaltigkeit und der
Rationalisierung des Bauprozesses einfliefen. Die zu
fordernden Projekte sowie die Forschungsberichte wer-
den auf der Internetseite der Forschungsinitiative Zu-
kunft Bau (www.forschungsinitiative.de) veroffentlicht
und konnen von jedermann frei verwertet werden.

Antrige konnen bis zum 30. Juni 2016 direkt beim
BBSR eingereicht werden.

Hotline: 0228 / 99 401-27 77
E-Mail: variowohnungen@bbr.bund.de

Weitere Informationen sind zu finden auf der Seite der
Forschungsinitiative Zukunft Bau unter ,Variowohnun-
gen“: www.forschungsinitiative.de/variowohnungen

Der Bund fordert Modellvorhaben zum nachhaltigen und bezahl-
baren Bau von Wohnprojekten fiir Studierende und Auszubildende
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Experimenteller Wohnungsbau ,,Ostersiepen®, Wuppertal

Christian Schliiter,
Architektur Contor Miiller Schliiter,
ACMS Planungs-GmbH, Wuppertal

Die Frage zur Zukunft des Bauens ist in den letzten
Jahren zunehmend von bauphysikalischen Aspekten
und hier vor allem der Energieeffizienz bestimmt.
Dies ist vor dem Hintergrund der sich dramatisch
verschirfenden Umweltfragen absolut notwendig und
verstandlich. Dennoch bauen wir nicht in erster Linie
Gebaude zur Energieeinsparung sondern zum Aufent-
halt von Menschen, zum Arbeiten, Wohnen und Leben
im Allgemeinen. Gebdude miissen daher, neben hochs-
ter Energieeffizienz, selbstverstandlich auch héchsten
gestalterischen Anforderungen geniigen. Menschen
miissen sich hier in erster Linie wohlfiihlen.

Es bedarf daher dringend einer ganzheitlichen
Betrachtung von Gebéduden. Dies ist, bei aller Verwés-
serung des Begriffs, die wesentliche Essenz der viel
diskutierten ,Nachhaltigkeit®.

Trotz teilweise geduerter anderslautender Mei-
nungen steht dabei die Energieeffizienz und Gestal-
tungsfreiheit keineswegs in einem Widerspruch und
dies auch nicht unter hinzuziehen wirtschaftlicher
Gesichtspunkte.

Die Zukunft des Bauens liegt hierbei im Bestand. Des-
sen Modernisierung in energetischer aber eben auch
architektonischer Hinsicht ist zwingend notwendig.
Aus dieser Feststellung lassen sich aber auch die we-
sentlichen Anforderungen fiir heutige Neubauten - die
Bestandsbauten der Zukunft - ableiten. Neben hochster
Energieeffizienz muss hier vor allem die Flexibilitat zur
dauerhaften Nutzung im Vordergrund stehen. Die fiir

Abbildung 1: Ansicht StraRe Ostersiepen
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Abbildung 2: Lageplan

Neubauten aufzuwendenden Ressourcen miissen ei-
nerseits minimiert werden (Stichwort ,Graue Energie®)
aber eben auch durch hochste Flexibilitat dauerhaft
genutzt werden konnen. Fiir die Nutzungsphase sollte
Bedarfsminimierung weiterhin im Vordergrund ste-
hen. Dies insbesondere vor dem Hintergrund, dass auch
sogenannte ,Plus-Energie-Hiuser" einen erheblichen
Kohlenstoffdioxid-Fuffabdruck (CO,) hinterlassen. In
diesem Sinne wird ein durch das Land NRW geforder-
ter ,experimenteller* Wohnungsbau vorgestellt.

Experimenteller Wohnungsbau

Aufgabenstellung

In vielen Hochschulstiadten, so auch in Wuppertal ist
die Anzahl der Studierenden stark angestiegen. Dieser
Trend wird jedoch nicht dauerhaft anhalten. Insofern
galt es ein Gebaude zu entwickeln das neben der Erst-
nutzung zum studentischen Wohnen zukiinftig auch
fiir andere Nutzergruppen mit geinderten Raumkon-
stellationen bewohnbar bleibt.

Stadtebauliche Einbindung

Die Aufteilung der Nutzflache auf drei Gebdudekorper
und deren Platzierung im Geldnde, auf den in der
steilen Topografie vorhandenen Gelidndeplateaus,
unterstiitzt die stidtebaulichen Qualititen. So kann
fiir alle Bewohner Ausblick, passive Solarnutzung und
Freiraumqualitit sichergestellt werden. Die geschaffene
offentliche Durchwegung des privaten Grundstiicks,
ermoglicht eine Verkniipfung zwischen Universitét
und stadtischer Struktur. Diese Vermittlerrolle wird
durch die mogliche flexible Nutzung zwischen stu-
dentischem Wohnen bis hin zum familiengerechten
Wohnen unterstiitzt. Die Eigenarten des Ortes und der
ortstypischen Topografie werden zum charakteristi-
schen Merkmal der Wohnanlage.



Abbildung 3: Hauser 1 und 3, Grundstruktur und Varianten

Flexibilitat

Die kompakten, in ihren Abmessungen optimierten
Baukérper umschliefen ein schmales Treppenhaus.
Die gesamte Nutzfliche ist frei von tragenden Bautei-
len und Steigestringen. Flachdecken ermdoglichen den
freien horizontalen Leitungsverzug. Die Grundrisse
der Studentenapartments konnen bei Bedarf zu 1- bis
3-Personen-Wohnungen im Sinne des 6ffentlichen
Wohnraumférderprogramms des Landes Nordrhein-
Westfalen umgenutzt werden.

Topografie als Chance

Das Gebiude reagiert auf die Besonderheiten des Ortes.
Am Hang liegend ist es weder von oben, noch von
unten direkt mit Fahrzeugen erreichbar. Das Gebdude
wird auf jeder Ebene tiber Stege und Briickenkonstruk-
tionen als Aufienerschlieflung organisiert, an die seit-
lich ein Aufzug angestellt ist. Durch den so gesicherten
direkten Ausgang in jeder Ebene wird der Fluchtweg
auch ohne Anleiterung sichergestellt.

Statt der eigentlich notwendigen zwei gebauten Ret-
tungswege als zwei Treppenhéuser entsteht so eine
hochflexible, frei konfigurierbare Grundrisslosung.
Die einzelnen Ebenen sind alternativ strukturiert als
Studentenwohnanlage mit 6-Personen-Wohngemein-
schaften beziehungsweise als 1-Personen- und 3-Perso-
nen-Wohnungen gemiaf Wohnraumférderprogramm.

Baustoffauswahl

Optimierte Ressourcenverbrauche lassen sich am bes-
ten durch eine optimierte Baustoffauswahl erreichen.
Ressourcenintensive Materialien wie Beton werden
auf ein Minimum fiir die Geschossdecken reduziert
und kénnen hier ihre Fihigkeiten des Schall- und
Brandschutzes sowie die thermische Speicherfihig-
keit einbringen. Die fiir den Energieverbrauch der
Nutzungsphase mafigebliche Gebaudehiille besteht
aus grof}formatig vorgefertigten Holztafelelementen.
Neben den positiven Werten der Okobilanz des Werk-
stoffs Holz werden auch die materialimmanenten
Vorteile von Leichtigkeit, Recyclebarkeit und Warme-
briickenfreiheit optimierend genutzt.
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Abbildung 5: Haus 2, Grundstruktur und Varianten
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Abbildung 6: Okobilanzvergleich Massivwand/Holzwand

Qualitatssteigerung durch Vorfertigung

Die drastische Reduzierung des Heizwirmebedarfes
lasst die Ausfihrungsqualitit der Baukonstruktion
deutlich in den Vordergrund riicken. Energieverluste
durch wiarmebriicken oder ungewollte Liftungsver-
luste iiber Undichtheiten steigen in ihrer Relevanz
erheblich bei einer verbesserten Gebdudehtille.
Insbesondere die Erstellung der Luftdichtheit ist dabei
unter Baustellenbedingungen und dem Verfall der
Handwerkerqualitdt durch den extremen Preisdruck

Abbildung 7: Montage vorgefertigter Holztafelelemente
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Co2 - Einsparung von 140 t.

oft nur sehr unzureichend moglich. Die Vorfertigung
unter kontrollierten Werkstattbedingungen mit ent-
sprechender moéglicher Qualitdtskontrolle kann hier
nicht nur qualitatssteigernd sondern auch zeit- und
kostensenkend helfen den Bauprozess besser kalku-
lierbar zu gestalten.

Passivhaus Optimierung
Die klassische Passivhausauslegung mit einer Behei-
zung nur Uber Luft ist im mehrgeschossigen Woh-




s

Abbildung 8: Innenausbau

nungsbau theoretisch moglich, jedoch nicht immer
sinnvoll und wirtschaftlich darstellbar. Insofern
wurden verschiedene Varianten zur Liftungstechnik
jeweils mit zusétzlichen Heizkorpern zur kosten-
glnstigen individuellen Einstellung der Raumtem-
peratur untersucht. Die minimierten Heizflichen
(300x300mm) wurden so dimensioniert und statio-
niert, dass Fehlbedienungen verhindert werden.

Fiir eine Beheizung bei ge6ffnetem Fenster (nur
Drehoffnung moglich, keine Kippstellung) sind sie
nicht ausreichend. Aufgrund der behaglichen Oberfli-
chentemperaturen auch im Fensterbereich (Dreifach-
verglasung), kann die Heizfldche zur individuellen
Nachregulierung im rickwartigen, durch Mobel nicht
verstellbaren Raumbereich angeordnet werden.

Optimierung Energiekonzept
Die Versorgung der Gebidude mit Energie wurde im

Verbund mit dem Bestandsgebdude ,,Neue Burse”
geplant. In einem vergleichenden Gutachten wurden

drei Varianten zur Versorgungsoptimierung analy-
siert und bewertet:

Variante 1 Bestand als Referenz mit Fernwiarme
WSW aus einem Kohlekraftwerk mit Kraft-Warme-
Kopplung, einer Gasturbine und Spitzenlastkesseln

Variante 2 Biogas-BHKW 50kW_ mit Fernwédrme-
Spitzenlastabdeckung, mit Nutzungsgrad
30 Prozent elektrisch und 60 Prozent thermisch

Variante 3 Holzpelletkessel fiir die Grundlast mit
Fernwiarme Spitzenlastabdeckung, Nutzungsgrad von
85 Prozent

Fazit des Gutachtens:

Es wurde eine Nutzwertanalyse mit den Kriterien im
Verhiltnis von 60 Prozent Kosten/20 Prozent Co,-Em-
mission/20 Prozent Preisstabilitit erstellt. Bei dieser
Gewichtung ist die BHKW-L6sung knapp die empfeh-
lenswerteste.

Variantenuntersuchung Energieversorgung

t/a CO2-Emissionen
500
450 —
400 —
350
300
250
200
150 —
100
50
07

Fernwarme BHKW Holzpellet

Quelle: Christian Schliter, Architektur Contor Miiller Schliter, ACMS Planungs-GmbH, Wuppertal

Variantenbewegung 2

sehr gut 10,0

gut 7,5

mittel 5,0 53

schlecht 2,5

Fernwdrme BHKW
M Punkte gesamt bei 60/20/20

Holzpellet
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Zehn Jahre Forschungsinitiative Zukunft Bau inZahlen

Seit zehn Jahren ist die Forschungsinitiative Zukunft Bau
Impulsgeber fiir das Bauwesen der Bundesregierung und
fiir den gesamten Bausektor der Bundesrepublik.

2006 wurde die Forschungsinitiative Zukunft Bau
durch das Bundesbauministerium gegriindet. Ziel war
und ist es, das Bauen auf die Herausforderungen der
Zukunft vorzubereiten, die Wettbewerbsfahigkeit des
deutschen Bauwesens im européischen Binnenmarkt
zu starken und neue Erkenntnisse im Bereich tech-
nischer, baukultureller und organisatorischer Inno-
vationen zu férdern. Zu diesem Zweck sind bis heute

Forschungsvorhaben zu vielfiltigen Themen ange-
stoflen und unterstiitzt worden: rund 1.000 Projekte
sind bisher durch die Forschungsinitiative gefordert
und fast 115 Millionen Euro Bundesmittel eingesetzt
worden. Das Programm ruht mittlerweile auf vier
Sdulen: der Antragsforschung, der Auftragsforschung,
dem Netzwerk Effizienzhaus Plus und den Modell-
vorhaben fiir Variowohnungen fiir Studierende und
Auszubildende. So werden durch das Férderprogramm
Forschung und Anwendung verkniipft - aus Vision
wird Wirklichkeit!

Ubersicht zehn Jahre Forschungsinitiative Zukunft Bau

Die Forschungsinitiative Zukunft Bau

Vario-
wohnungen

Effizienz-
haus Plus

Ressort-
forschung

Antrags-
forschung

Die vier Saulen der Forschungsinitiative Zukunft Bau

115 Mio rordermittel
EUI’O wurden an

Quelle: BBSR

Millionen

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

QPO DD DN O G
B Antragsforschung ¥ Ressortforschung
Effizienzhduser Plus Antragsforschung und
Effizienzhaus Plus
Verteilung der Haushaltsmittel nach Jahren
Forschungs-
1.007 einrichtungen
dNgewlesen

30 Forschungsinitiative Zukunft Bau



Zehn Jahre Antragsforschung der Forschungsinitiative Zukunft Bau in Zahlen

Anzahl der Antrége 2006-2015 Anzahl der geférderten Projekte von 2006-2015
I i
2006 2010 2014 2006 2010 2014
M Bundesmittel [ Fremdmittel B Eigenmittel M Bundesmittel [ Fremdmittel I Eigenmittel
Zusammensetzung beantragter Fordermittel Zusammensetzung genehmigter Fordermittel

Experten haben in 15 Sitzungen
die Antrage beurteilt und ihre
Empfehlung ausgesprochen

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Haushaltsmittel Antragsforschung: Hohe der genehmigten Mittel nach Jahren in Millionen

Quelle: BBSR

Forschungsinitiative Zukunft Bau
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Zehn Jahre Antragsforschung der Forschungsinitiative Zukunft Bau in Zahlen

1 8 Rahmen-
bedingungen 2 9
1 5 Neue Konzepte und
Regelwerk und

Prototypen fiir das
Aktuelle Heraus- energiesparende Bauen Vergabe

forderung/
2 11

neue Markte
Sonstige Verbesserung der

Themen Bau- und
Energieeffizienz und erneuerbare Energien Planungsprozesse

1 2 im Gebaude- und
5 Quartiersbereich, Berechnungstools 14

Modernisierung des

Szl Kostenbewusstes D fisch
Planen/Innovatives S ENEEf
Bauen und Wohnen/ Wandel
Wohnqualitat 6
RFID-Techniken
im Bauwesen
1 2 1 Wertschopfungkette
Bau
Neue Materialen und Nachhaltiges Bauen, Bauqualitat
Techniken
Anzahl durchgefiihrter Vorhaben nach Clustern
2 70 Forschungsberichte und Publika- Die Projekte der Antragsforschung wurden
tionen sind im Rahmen der Antragsforschung in 10 Jahren Forschungsinitiative Zukunft
mit einer Stiickzahl von insgesamt rund .
Bau von rund Forschungsein-

19.000 Exemplaren entstanden. Das ergibt
einen etwas 215 Meter hohen Stapel, der
damit den Koélner Dom (iberragt. die Projekte der Antragsforschung durch

2 Personen im BMUB und 9 Personen im

5 9 8 7 7 BBSR betreut.
° mal erfolgte ein

kostenloses Herunterladen der Berichte
,Zukunft Bau®.

richtungen bearbeitet. Aktuell werden

Quelle: BBSR
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Zehn Jahre Ressortforschung der Forschungsinitiative Zukunft Bau

5g 9 40

Kunst am Bau/
Effizienzhaus

Regelwerke und Plus Baukultur

Bauprodukte

36

Bauwirtschaft

11

Uberfiihrung von
Forschungsergebnissen
in die Baupraxis

Anzahl durchgefiihrter Vorhaben nach Clustern

Quelle: BBSR

Projektbetreuung-/
-Begleitung

35

Sonstiges

Baugqualitdt und Nachhaltigkeit

Energieeffizienz

Modellvorhaben der Forschungsinitiative Zukunft Bau

Lineburg Berlin
Brieselang

.fiy/ :

Brandenburg

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Sachsen

Kassel

Hessen

Bad Homburg

. Miinnerstadt

Darmstadt
. EuBenheim

. Schwabach

Hollerbach

Bayern

Leonberg
Baden-Wiirttemberg

(@)
. Tibingen

Unterkirnach

Neu-Ulm

Poing/Grub Burghausen

Bischofswiesen
N

Standorte der Modellvorhaben Effizienzhaus Plus
Quelle: BBSR

Die Effizienzhauser, die bereits zwei Jahre
durch ein Monitoring begleitet wurden,
haben einen Energieliberschuss von rund
124.000 Kilowattstunden erwirt-
schaftet. Das entspricht einer Einsparung
von ungefdhr 275 Tonnen CO,- Mit
einem Elektroauto kénnte man mit diesem
Energieliberschuss etwas 730.000 Kilo-

meter zurlicklegen und fast 17 mal die Erde
umrunden.

Von 2016 bis 2018 wird das Férderprogramm
fiir Modellvorhaben zum nachhaltigen und
bezahlbaren Bau von Variowohnungen fiir
Studierende und Auszubildende mit einem
Volumen von 120 Millionen Euro im
Rahmen der Forschungsinitiative Zukunft
Bau durchgefiihrt

Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016
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Harald Herrmann, Direktor und
Professor des Bundesinstituts fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung




Die Forschungsinitiative Zukunft Bau
als Seismograph und Ideengeber

Harald Herrmann, Direktor und Professor des Instituts
fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Egal ob Plusenergiehaus, Wohnformen mit flexiblen
Zuschnitten oder nachhaltige Bauweisen - es gibt
viele Konzepte und Technologien, die mithilfe der
anwendungsorientierten Bauforschung gesellschaftli-
che Ziele unterstiitzen, Gebdudenutzern zugutekom-
men und die Wettbewerbsfiahigkeit der Baubranche
erhohen koénnen. Die Forschungsinitiative Zukunft
Bau bietet dafiir seit zehn Jahren den Boden fiir Inno-
vationen.

Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung berit als Forschungseinrichtung des Bundes
das Bundesbauministerium und andere Fachressorts
in den Politikbereichen Stadt- und Raumentwicklung,
Wohnungs- und Immobilienwesen sowie Bauen und
Baukultur. Grundlagenanalysen, anwendungsorien-
tierte Forschung und die fachliche Begleitung von
Investitions- und Férderprogrammen ergdnzen sich.

Als Projekttrager und Fachbetreuer der Forschungsi-
nitiative Zukunft Bau ist das BBSR fiir die Durchfiih-
rung der verschiedenen Programmzweige der For-
schungsinitiative verantwortlich: Auftragsforschung,
Forschungsforderung, Netzwerk Effizienzhaus Plus
und Modellvorhaben Variowohnungen.

Ziel der Auftragsforschung ist es, die baupolitischen
Ziele des Bundes wissenschaftlich zu untermauern und
evidenzbasierte Vorschlage fir die Weiterentwicklung
von Programmen und Instrumenten zu formulieren.
Die Ergebnisse der von uns beauftragten Forschungs-
arbeiten fliefSen etwa in die Novellierung rechtlicher
Regelungen wie der Energieeinsparverordnung ein,
verbessern die Informationsgrundlagen fiir das nach-
haltige Bauen oder werden in Form von Arbeitshilfen
und Leitfaden fur Planer, Architekten und Ingenieure
veroffentlicht. Fiir den Bundesbau sind die Ergebnisse
besonders bedeutsam. Gilt es doch, gesellschaftliche
Ziele wie Nachhaltigkeit, Energiewende oder auch

die Erfordernisse der Barrierefreiheit im 6ffentlichen
Hochbau umzusetzen. Aktuelle Forschungsarbeiten
greifen die Frage auf, welche Herausforderungen und
Chancen mit digitalen Planungsmethoden wie dem
Building Information Modeling verbunden sind.

Das BBSR betreut zudem fachlich die Modellvorhaben
zum nachhaltigen und bezahlbaren Bau von Vario-

wohnungen. Das Programm ist mit 120 Millionen
Euro ausgestattet. Die Modellvorhaben sollen Er-
kenntnisse liefern, wie neue Wohnformen fiir Studie-
rende in einigen Jahren zum Standard fiir bezahlbares
und nachhaltiges Bauen und Wohnen werden kénnen.
Auch der neue Gebdudestandard Effizienzhaus Plus
wird von uns bis ins Detail erforscht und optimiert.

Die Forderung von anwendungsorientierten For-
schungsarbeiten erginzt die Auftragsforschung: Rund
460 Projekte wurden bisher insgesamt tiber Zukunft
Bau gefordert. In der laufenden Forderperiode unter-
stitzen wir circa 60 Vorhaben mit einem Gesamtvolu-
men von etwa zehn Millionen Euro. Die Projekte sind
eine Inspirations- und Wissensquelle, von der die Bau-
branche profitiert. Im letzten Jahr haben wir die ersten
Projektetage der Antragsforschung ausgerichtet. Ziel ist
es, den Austausch der Forschenden zu unterstiitzen und
die Qualitit der Arbeiten weiter zu steigern.

Fiir uns ist die Antragsforschung auch ein Seismo-
graph: Aus den eingereichten Themen kénnen wir
sehen, welche Aspekte kiinftig an Bedeutung gewin-
nen werden - und wo es sich lohnt, noch genauer als
bisher hinzusehen, um auch weiteren Forschungsbe-
darf auszumachen.

Die thematische Bandbreite der geférderten For-
schungsarbeiten ist grof - naturgemaf ganz beson-
ders in der Antragsforschung. Schliefilich formulieren
hier die Forschenden selbst, was aus ihrer Sicht zu un-
tersuchen und zu entwickeln ist. Derzeit iiberwiegen
nachhaltige Gebaudekonzepte und Losungen fiir ein
Zusammenspiel von Architektur, Effizienztechnolo-
gien, Erneuerbaren Energien und Ressourceneffizienz
- sei es in der Materialforschung, der energetischen
Bilanzierung eines Gebdudes oder bei der Entwick-
lung von Speichertechnologien.

Besondere Ergebnisse der Antragsforschung werden
im Rahmen der Forschungsinitiative breit in die
Fachwelt gestreut. So war beispielsweise die erste
Auflage der Best-Practice-Broschiire ,,Soziale Faktoren
nachhaltiger Architektur” innerhalb weniger Wochen
vergriffen. Die Forschungsarbeit wurde jiingst in der
Reihe Veroffentlichung ,Zukunft Bauen - Forschung
fir die Praxis“ publiziert. Dieses kleine Beispiel

zeigt, dass die Forschungsergebnisse in der Fachwelt
Widerhall finden - und einen grofien Nutzen fiir die
Anwender in der Praxis bieten.
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Zukunft Bau und seine Wissenslandschaft

Wencke Haferkorn,
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Wie und wo finden Sie niitzliches Wissen und neue
Erkenntnisse aus der Bauforschung? Wie und wo
informiert die Forschungsinitiative Zukunft Bau iiber
Forschungsvorhaben und wie vernetzt sie Wissenstrager
aus der Forschung, Politik und Baupraxis? Antworten
darauf gibt dieser Beitrag. Er stellt zwolf Formate des
Wissenstransfers vor.

Zehn Jahre Wissenstransfer

Zehn Jahre Zukunft Bau umfassen zugleich zehn
Jahre Offentlichkeitsarbeit und Wissenstransfer. Die
aktuelle Momentaufnahme zeigt neben klassischen
Veranstaltungs- und Transferformaten vor allem
einen Aufwuchs an neuen Medien. Anspruch und Ziel
ist es, die Zukunftsthemen zielgruppengerecht und
zeitgemaf zu vermitteln. Unter dem Leitmotiv ,,Nach-
lesen, mitwirken, besichtigen” hat die Forschungsin-
itiative zwolf Formate des Wissenstransfers etabliert.
Sie dienen der Vorausschau zur Zukunft des Bauens,
der Bekanntgabe der Forschungsprojekte, der fach-
lichen Unterstiitzung des Expertenaustauschs sowie
der medialen Unterstltzung bei der Verwertung von
Forschungsergebnissen.

Nachlesen

Zukunft Bau bietet viel Lesestoff: Bereits tiber 700
Themen und Berichte aus der Bauforschung sind kos-
tenfrei jederzeit im Internet verfiigbar. Dartiber hin-
aus gibt die Forschungsinitiative kostenfreie Druck-
fassungen zu ausgewéhlten Themen beziehungsweise
von vorbildlichen Forschungsprojekten heraus.

(1) Magazinreihe Zukunft Bauen

Wer die Zukunft des Bauens insgesamt verstehen
und reflektieren will, dem bieten die finf bislang
erschienenen Magazine einen kurzweiligen Streif-
zug zu herausragenden Projekten, Forschenden
und Positionen. Die Magazine sind abrufbar unter:
www.forschungsinitiative.de/publikationen

(2) Forschungsberichte der Antragsforschung

Uber 380 Forschungsthemen wurden eingereicht
und gefordert. Von diesen Antragsforschungen
sind bereits 250 Endberichte als Volltexte kosten-
los abrufbar. Einen leichten Sucheinstieg ermog-
licht die Webseite: www.forschungsinitiative.de/
forschung/projekte

Meeseauftritt der Forschungsinitiative Zukunft Bau auf der Bau 2015 in Miinchen. Prof. Wolfram Jager (TU Dresden) erldutert Ministerin
Dr. Barbara Hendricks sowie Staatssekretar Florian Pronold das Null-Energie-Mauerwerk.

36 Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016


http://www.forschungsinitiative.de/publikationen
http://www.forschungsinitiative.de/forschung/projekte

(3) Ergebnisse der Auftragsforschung tet die Forschungsinitiative Zukunft Bau gesondert
zu Leitfaden/Flyern auf beziehungsweise veroffent-

Die Forschungsinitiative Zukunft Bau beauftragte licht sie in der Schriftenreihe ,,Zukunft Bauen |
bisher etwa 330 Forschungsprojekte. Bekanntge- Forschung fiir die Praxis“ In der Regel erscheinen
geben werden sie auf der Webseite des Bundesins- jahrlich fiinf bis sechs Monographien neu oder in
titut fr Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR). aktualisierter Fassung. Eine Ubersicht ist abrufbar
Aktuell sind 100 Endberichte beziehungsweise unter: www.forschungsinitiative.de/publikationen
189 Kurzfassungen abrufbar unter: www.bbsr.

bund.de/BBSR/DE/FP/ZB/Auftragsforschung/ Mitwirken

auftragsforschung_node.html
(6) Webportal Zukunft Bau
(4) Netzwerk Effizienzhaus Plus
Einen informativen und kommunikativen

Das Netzwerk als besonderer Wissenspool schliefit Zugang bietet das Webportal Zukunft Bau mit
bundesweit 36 geférderte Modellvorhaben im Ge- seinen interaktiven Werkzeugen. Forschende
baudestandard Effizienzhaus Plus zusammen. Zu und fachlich Interessierte konnen sich direkt an
jedem Objekt informiert ein Steckbrief zu dessen laufenden Forschungsvorhaben und an Schwer-
Bautechnik und Monitoring-Ergebnissen. Die punktthemen der Bauforschung beteiligen, ihr
Steckbriefe sind abrufbar unter: www.forschungs- Wissen biindeln und austauschen. Das Webportal
initiative.de/effizienzhaus-plus ist abrufbar unter: www.forschungsinitiative.de
(5) Leitfaden, Flyer und Schriftenreihe (7) Zukunft Bau Kongress
Untersuchungen mit herausragendem Erkenntnis- Alle zwei Jahre richtet die Forschungsinitiative
wert beziehungsweise hohem Nutzerinteresse berei- einen thematisch umfassenden Kongress aus. Er

Leitfaden, Flyer und
Schriftenreihe

Messeaktivititen

Netzwerk Webportal
Effizienzhaus Plus Zukunft Bau

Wissenstransfer Veranstaltungsreihe

Netzwerktreffen Zukunft Bau ,Die Zukunft des Bauens“

Forschungsberichte

Antragsforschung Modellvorhaben

Projektetage der Ergebnisse
Bauforschung Auftragsforschung

Zukunft Bau
Kongress

Wissenstranfer der Forschungsinitiative Zukunft Bau

Quelle: Wencke Haferkorn
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Startseite des Webportals Zukunft Bau

richtet sich an Fachexpertinnen und Fachexper-
ten aus der Bauforschung, Bau- und Immobilien-
wirtschaft sowie Politik.

(8) Veranstaltungsreihe ,Die Zukunft des Bauens*

In Kooperation mit DETAIL RESEARCH findet
diese Reihe seit 2012 als Expertengesprich statt:
Fachkundige aus Architektur, Forschung, Indust-
rie und Politik diskutieren gemeinsam gesell-
schaftsrelevante Themen wie energieeffizientes
Bauen, Innovationen im Bestand oder Konzepte
von Plusenergiehdusern. Die Expertengespriche
finden bundesweit statt und die Vortragsveran-
staltungen sind 6ffentlich.

Zukunft Bau Kongress 2014 ,Innovation und Baukultur“im Bonner
Wasserwerk
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(9) Projektetage der Bauforschung

Das neuartige Format dient der fachlichen Bera-
tung und des Austauschs zwischen thematisch
dhnlichen Projekten der Antragsforschung. Die
Projektetage finden zwei- bis viermal im Jahr im
BBSR in Bonn statt und sind fiir Interessierte nach
Anmeldung offen. Die nichsten Termine werden
im Webportal von Zukunft Bau bekanntgegeben.

(10) Netzwerktreffen

Im Férderschwerpunkt ,Effizienzhaus Plus“ hat sich
ein Netzwerk mit tiber 100 Beteiligten und Part-
nern aus der Bauforschung, -praxis und -industrie
etabliert. Dreimal im Jahr finden 6ffentliche und
kostenlose Fachveranstaltungen statt, in denen
Fachexperten tiber die Effizienzhiuser Plus, deren
Bautechnologien und Nutzererfahrungen referie-
ren. Interessierte am Netzwerk wenden sich dazu
bitte an die Informationsstelle Effizienzhaus Plus
(effizienzhaus@zebau.de).

Besichtigen
(11) Modellvorhaben
Die schonsten Erkundungen, die Zukunft Bau

bietet, sind Modellvorhaben im Mafistab 1:1. Die
aktuell spektakularsten sind das bundeseigene


mailto:effizienzhaus@zebau.de

Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitit in Berlin,
das Aktiv-Stadthaus Plus in Frankfurt und in
Kirze die Wohnbausanierungen im Effizienzhaus
Plus Ansatz in Neu-Ulm. Geméf! den kiirzlich aus-
geschriebenen Forderrichtlinien werden zudem
spannende Bildungsbauten und Variowohnungen
erwartet. Die Standorte der bereits geféorderten
Modellvorhaben finden Sie auf der Webseite:
www.forschungsinitiative.de/effizienzhaus-plus/
modellvorhaben/

L~ |

PN
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Ein abwechslungsreiches Sonderformat stellt die Schiffsreise vom
Modell des Frankfurter Aktiv-Stadthauses unter der Flagge der
MS Wissenschaft dar. Sie tourte unter dem Motto ,Zukunftsstadt®
durch 40 deutsche Stadte.

Besuch der Ministerin Dr. Barbara Hendricks des Messestands der Forschungsinitiative Zukunft Bau

(12) Messe

Mit einem eigenen Stand présentiert die For-
schungsinitiative Zukunft Bau ihre Themen auf
den wichtigsten Messen der Baubranche. Besu-
cher konnen zahlreiche Exponate besichtigen,
kostenlos Publikationen beziehungsweise Give
Aways mitnehmen und mit Experten ins Ge-
sprach kommen. Die nichsten Messetermine:
ISH 2016, BAU Miinchen 2017.

[hr Kontakt zu uns

Thre individuellen Fragen oder Anliegen sind
herzlich willkommen. Dazu hat die Forschungs-
initiative Zukunft Bau drei thematische Kontakt-
stellen eingerichtet: Geschiftsstelle von Zukunft
Bau (zb@bbr.bund.de), die Informationsstelle
Effizienzhaus Plus (effizienzhaus@zebau.de)

sowie die Hotline zu Variowohnungen
(variowohnungen@bbr.bund.de).
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Zukunft Bau - in zehn Jahren viel bewegt

Frage: Im Sommer 2006 startete die Forschungsin-
itiative Zukunft Bau mit der Absicht, ,,die Wettbe-
werbsfihigkeit des deutschen Bauwesens im euro-
piischen Binnenmarkt zu stirken und bestehende
Defizite im Bereich technischer, baukultureller und
organisatorischer Innovationen zu beseitigen®. So
stand es damals in der Bekanntmachung. Mission
erfiillt?

Beim Start der Bauforschungsinitiative

Zukunft Bau befand sich die deutsche Bauwirtschaft
in einer ,2wirtschaftlichen Talsohle“. Die Bauinvestiti-
onsquote war von einem Hochstwert 14,8 Prozent im
Jahre 1994 auf 9,5 Prozent im Jahre 2006 gesunken.
Der Anteil der Beschiftigten im Bauwesen hatte sich
fast halbiert, die Geschéiftslage wurde von den Unter-
nehmen als schlecht und ungiinstig eingestuft.

Neben der gesamtwirtschaftlichen Lage sparten viele
Auftraggeber auch nicht mit Kritik an der Bauwirt-
schaft. Neben dem immer wieder genannten Schwer-
punkt der Kosten- und Terminsicherheit war es ins-
besondere die Frage, wie sich die Bauwirtschaft zu
gesellschaftlich relevanten Megathemen unserer Zeit
mit ihren Angeboten stellt. Besonders herausragend
sind dabei Themen wie der demografische Wandel,
die Energiewende, der Klimaschutz oder bezahlbares
Wohnen. Es galt damals und es gilt heute, mit der
Baustoffindustrie, den Bauproduktenherstellern, der
Planungswirtschaft, der Bauindustrie, dem Bauhand-
werk und der Wohnungswirtschaft Innovationen zu
entwickeln, die es moéglich machen, auf die Megathe-
men angemessen und wirtschaftlich zu reagieren.
Bei dieser Mission sind wir weit vorangekommen.
Das betrifft sowohl die Quantitit als auch Qualitat
der Forschung. Beim Start im Jahre 2006 hatte die For-
schungsinitiative circa zweieinhalb Millionen Euro
fir die sog. Ressortforschung Bau zur Verfiigung und
circa vier Millionen Euro fiir die Antragsforschung.
Fir das Jahr 2016 sieht der Haushaltsplan tiber vier
Millionen Euro fiir die Ressortforschung und fast
zehn Millionen Euro fiir die Antragsforschung vor.
Dartiber hinaus konnten in der Forschungsinitiative
auch Modellvorhaben unterstiitzt werden. Durch den
Energie- und Klimafonds der Bundesregierung wurde
ab dem Jahre 2012 ein Netzwerk von sog. Effizienz-
hiusern Plus unterstiitzt. Ab dem Jahre 2016 stehen
aus dem Zukunftsinvestitionsprogramm der Bundes-

regierung fiir Modellvorhaben zum Thema ,Vario-
wohnungen® rund 120 Millionen Euro zur Verfiigung.

Die Forschungsinitiative Zukunft Bau zeigt sich als
angewandte Forschung mit konkretem Nutzen fiir die
Praxis. Die Projekte sind nach den Bediirfnissen der
Industrie deshalb auch eher kleinteilig. Die meis-

ten Projekte haben ein Gesamtvolumen von bis zu
300.000 Euro. Da sich die Wirtschaft mit moglichst

50 Prozent aber mindestens 30 Prozent an den Pro-
jekten beteiligen muss, entstehen klar zugeschnittene
und praxisorientierte Projekte.

Frage: Welche Ziele wurden erreicht?

Die Forschungsinitiative Zukunft Bau ist
zu einem hoch attraktiven Angebot geworden. Sie ist
nicht ausgerichtet auf ein spezielles Thema sondern
stellt alle wichtigen Qualitidten des Hochbaus in die
Agenda. Insbesondere das Hervorheben einer ganz-
heitlichen Sichtweise beim Planen und Bauen macht
das Programm attraktiv. Die Nachfrage ist ungebro-
chen. Im Jahre 2015 haben wir auf unseren Aufruf
circa 180 Antrage bekommen. Das ist in der Regel drei
bis vier Mal so viel, wie man am Ende foérdern kann.
Im Wettbewerb werden die besten Themen herausge-
filtert.

Wie die Forschungsinitiative selbst ist auch der Pro-
jekttrager, das Bundesamt fiir Bau, Stadt- und Raum-
forschung an seinen Aufgaben gewachsen. Allein im
Jahre 2015 wurden insgesamt 75 Zuwendungen erteilt.
Wenn man bedenkt, dass es hier nicht nur um einen
Bescheid auf Papier geht, sondern um die systemati-
sche Begleitung von Forschungsvorhaben, dann kann
man erahnen, welch immense Arbeit hier zu leisten ist.

Neben der hohen Attraktivitit des Programms ist
insbesondere hervorzuheben, dass gerade auf dran-
gende aktuelle gesellschaftliche Prozesse Antworten
gegeben werden konnten. Auf Einzelheiten kann
man kaum eingehen, wenn man bedenkt, dass jedes
Jahr circa 200 laufende Themen betreut werden.
Hinweisen mochte ich jedoch auf unser herausgeho-
benes Netzwerk der Effizienzhduser Plus. Erstmals
konnte in einem Grofiversuch gezeigt werden, dass
wir technisch in der Lage sind, Wohngebaude zu
errichten, die mehr Energie iber das Jahr produzie-
ren, wie sie verbrauchen. Das ist nicht nur technisch
machbar, sondern auch mit hohen architektonischen
Anspriichen vereinbar. Dariiber hinaus sind derar-
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tige Plusenergiehduser geeignet, sich zu vernetzen:
mit der Elektromobilitdt oder im Quartier. Nun gilt

es, die wirtschaftlichsten Lésungen zu forcieren und
die Ideen auf den Nichtwohnungsbau zu tibertragen.
Weitere Themen sind der demografische Wandel und
das barrierefreie Bauen. Vorschlidge flr sogenannte
multiple Hauser in Schrumpfungsregionen, die das
Leben dort stabilisieren, sind genauso gefragt, wie das
Thema barrierefreies Bauen von Wohnungen oder die
entsprechende Vorbereitung dazu. Die entsprechende
praktischen Arbeitshilfen zur Starkung dieser Themen
wie den Leitfaden Barrierefreies Bauen oder die For-
schungsarbeit von Prof. Jocher ,,Ready for” konnen wir
gar nicht so schnell nachdrucken, wie sie nachgefragt
werden.

Frage: Und wo sehen Sie heute die grofiten Defizite?

Antwort: Wer die Lage immer wieder neu analysiert,
wird auch immer wieder Verbesserungspotenzial
feststellen. Ein aktuelles Defizit, was von Biirgern und
Politik in dieser Zeit beklagt wird, ist das Problem,
dass in den Ballungszentren zu wenige preiswerte
Wohnungen entstehen. Gegeniiber dem Jahr 2014
sind die Baugenehmigungen fiir Wohnungen in 2015
zwar um 3,7 Prozent gestiegen, aber die benétigten
etwa 350.000 Wohnungen pro Jahr sind noch nicht in
Sicht. Doch hier geht es nicht nur um die Anzahl der
Wohnungen, sondern auch um ihre Qualitéten. Sie
sollen bezahlbar, aber auch nachhaltig sein. Das heif3t
flexibel nutzbar, mit geringen Betriebskosten und
demografiefest. Der Spagat zwischen hoher Qualitit
und niedrigen Kosten kann nur mit Innovationen
gelingen. Serielles Bauen muss mit neuen Angeboten
und attraktiver Baukultur wieder hoffihig gemacht
werden. Das ist nicht nur eine Frage, die es uns er-
moglichen soll, schneller zu bauen, sondern auch bei
besserer Qualitiat und bei erleichterten Arbeitsbedin-
gungen fir die Arbeitnehmer.

Ein Defizit, das mich weiterhin umtreibt, ist die Frage
der integralen Planung. Alle reden dariiber. Aber wird
integrale Planung auch wirklich flachendeckend
gelebt? Fakt ist, dass die Planungskosten in den letzten
15 Jahren um fast 60 Prozent gestiegen sind und alle
Bauherren nicht nur iber gestiegene Baunebenkosten
diskutieren, sondern auch tiber die vollige Zersplitte-
rung von Planungen. Planungsteams - egal ob sie real
oder virtuell miteinander verbunden sind - miissen
stiarker zueinander finden. Auch dabei muss Forschung
helfen.
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Frage: Die Bauindustrie galt 2006 als eine sehr kon-
servative Branche, mit geringer Innovationsfreude
und einem technologisch riickstindigen Image. Dies
war damals auch Anlass, die Forschungsinitiative
ins Leben zu rufen. Was hat sich seitdem geindert?

Antwort: Die Baubranche ist und bleibt ein Schwer-
gewicht der deutschen Wirtschaft. Rund zehn Prozent
des deutschen Bruttoinlandsprodukts werden fiir
Baumafinahmen verwendet. Fast fiinf Prozent der
gesamten Wertschopfung in Deutschland vom
Baugewerbe erbracht. Das Baugewerbe ist mit rund 2,5
Millionen Erwerbstatigen - das sind fast sechs Prozent
der gesamten Erwerbstitigen - einer der grofiten
Arbeitgeber in Deutschland. Auch wenn der Wandel
sich lautlos vollzieht, so ist zu konstatieren, dass die
Bauwirtschaft zum Teil mit Hochleistungsbaustoffen
arbeitet, neuste Technologien umsetzt und modernste
Maschinen verwendet. Und von ,,geringer Innovati-
onsfreude” kann keine Rede sein: So ist Deutschland
bei der Anmeldung baurelevanter Patente in der
Europa fiihrend.

Die Bauwirtschaft errichtet Hochbauten heute zum
Beispiel mit einem vollig anderen energetischen Stan-



dard als vor 20 Jahren. Daftir haben sich Bauprodukte
und Anlagen der technischen Gebdudeausriistung stark
gewandelt. So lag zum Beispiel die Warmeleitfahigkeit
eines Leichthochlochziegels im Jahre 1990 im Durch-
schnitt bei einem Wert von 0,30 Watt/(m+K). Heute
weisen die Spitzenprodukte Werte von 0,065 Watt/(m-K)
auf. Die Bauprodukte erbringen eine wesentlich hohere
Leistung. Dabei ist die Preisentwicklung im Rohbau-
gewerk vollig moderat. Sie liegt deutlich unter dem
Verbrauchpreisindex. Im Grunde genommen heif}t das:
mehr Leistung fiir vergleichbar weniger Geld. Aber es
reicht nicht. Wie brauchen eine bessere Integration der
technischen Gebdudeausriistung und einen hoheren
Vorfertigungsgrad, um insgesamt wirtschaftlicher zu
bauen. Die deutsche Bauwirtschaft kann das. Sie ist
leistungsfahig und stellt sich auf neue Anforderung ein.

Frage: In den Férderbedingungen fiir Forschungs-
vorhaben wird eine Mitunterstiitzung beziehungs-
weise eine finanzielle Beteiligung durch die Indus-
trie gefordert. Sind Sie mit dem Engagement der
Bauindustrie zufrieden?

Antwort: Nichts ist so gut, dass man es nicht noch
verbessern konnte. Derzeit haben wir eine Quote von
60 Prozent Bundesférderung und 40 Prozent Kapital
aus der Wirtschaft und aus Eigenprogrammen der
Wissenschaft. Diese Quote muss man mindestens
erhalten und noch ausbauen.

Frage: Wie werden wir in Zukunft bauen? Was ist
Thre Vision?

Antwort: Die nahe Zukunft wird mit mehr Vorfer-
tigung operieren mussen. Nur so sind hohe Qualitit,
angemessene Kosten und verniinftige Arbeitsplitze
zu sichern. Dartiiber hinaus wird Energieeffizienz

nur als komplexer Wirkmechanismus zu haben sein.
Somit brauchen wir einerseits hoch effiziente Gebau-
dehiillen aber auch die darauf abgestimmten Anlagen
der technischen Gebdudeausriistung und die Einbe-
ziehung erneuerbarer Energien. Das neue Stichwort
heif’t dariiber hinaus ,Vernetzung und Transparenz*,
Die bessere Speicherung und Ausnutzung von selbst-
produzierter Energie muss den Austausch im Quartier
und zur Elektromobilitit moglich machen. Weiterhin
miissen wir den Verbrauchern Gelegenheit geben, den
eigenen Energieverbrauch zu begreifen und zu ge-
stalten. Eine Jahresabrechnung des Energieversorgers
reicht dafiir nicht aus. Gebaudeintegrierte Anzeigen,
die mich stindig begleiten und mir auch Storfille
rechtzeitig melden, sind die bessere Losung.

Die Thematik des recyclinggerechten Bauens wird zu-
nehmen. Unsere derzeitigen Gebaude und baulichen
Anlagen sind zum grofen Teil auch das Baumaterial
der Zukunft.

So lang wir aber forschen und entwickeln ist mir vor
der Zukunft nicht bange.

Forschungsinitiative Zukunft Bau
10 Jahre - 10 Meinungen

Meike Weber

Architektin - Verlagsleitung, Institut fiir internationale
Architektur-Dokumentation, Miinchen
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Funf Jahre Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitit -
Deutschland baut klimaneutral

Petra Alten,
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Effizienzhduser Plus sind so konzipiert, dass sie mehr
Energie erzeugen als sie und ihre Bewohner verbrau-
chen. Diesen neuen Gebdudestandard zu erproben

und zu etablieren, ist das Ziel der Forschungsinitiative
,Zukunft Bau“ des Bundesministeriums fiir Verkehr,

Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), die seit 2014 vom
Bundesministerium fiir Umwelt und Bauen (BMUB) fort-
gefiihrt wird. Im Rahmen dessen wurde ein Modellpro-
gramm zur Entwicklung von Effizienzhdusern Plus mit
Elektromobilitdt aufgelegt, bei dem unterschiedlichste
Bauherren dabei unterstiitzt werden, ein Haus in diesem
neuen Gebiudestandard zu errichten.

Im Rahmen der Bauforschungsinitiative Zukunft Bau
entwickelte des Bundesbauministeriums eine neue
nachhaltige Gebdudegeneration von Effizienzhausern
Plus mit Elektromobilitdt” als einen Losungsansatz

zu diesen Fragen. Am 07. November 2011 wurde in
Berlin ein erster bundeseigener Prototyp dieser neuen
Gebiaudegeneration durch Frau Bundeskanzlerin

Dr. Angela Merkel als erstes klimaneutrales Modell-

vorhaben im Gebaudebereich eroffnet. Das Projekt
zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

- das Haus produziert im Laufe eines Jahres mehr
Energie als es verbraucht,

+ das Haus integriert erneuerbarer Energien
dsthetisch in die Geb4udehtille,

- das Haus verfiigt Uiber ein intelligentes Energie-
management mit Stromvernetzung im Haus, mit
der Hausbatterie, der Elektromobilitat und dem
Quartier,

- das Haus informiert seine Bewohnern tiber den
aktuellen Energieverbrauch,

+ das Haus ist 100 Prozent nachhaltig, zu 100 Prozent
rickfiihrbar in den Rohstoffkreislauf.

Das Vorhaben dient als Forschungs-, Anschauungs-
und Wohngebdude sowie als Auftaktprojekt fr das
zeitgleich vom Bundesbauministerium bekanntgege-
bene Forderprogramm fiir Effizienzhaus Plus Wohn-
gebiude. Diese Vorhaben bilden das Netzwerk Effizi-
enzhaus Plus, dass den zeitnahen fachiibergreifenden
Erfahrungsaustausch mit allen an diesem Programm
Beteiligten fordert. Wissenschaftlich begleitet liefern
alle Netzwerkgebdude im zweijahrigen Praxistest
Informationen tiber ihre Marktfahigkeit, integrale

Positive Erwartungen und deren Eintreten

Dass ich weniger Energie verbrauche

Dass ich Heizkosten spare

Dass sich die Qualitat des Raumklimas verbessert

Dass die Energiebilanz den vorherigen Planungen entspricht

Dass ich stolz auf meine Wohnung/mein Haus sein werde
Dass ich mich anregen lasse, umwelt- und
energiebewusster zu leben

Dass sich die Investitionen wie berechnet
amortisieren werden

Dass ich Energie ohne schlechtes Gewissen
verbrauchen kann

Bauherren 2015 (N = 21)

Quelle: BIS

| | |
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44 Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016



Befiirchtungen und deren Eintreten

Dass die Technik storanfillig sein wird

Dass ich Schwierigkeiten haben werde, kompetente
Fachleute zu finden

Dass die Liiftungsanlage stérende Gerdusche produziert

Dass ich Schwierigkeiten haben werde, unabhangige
Berater zu finden

Dass ich von Fachleuten schlecht beraten werde

Dass sich an der Fassade Algen bilden

Dass die Dammung zu Schimmel in der Wohnung/
im Haus fihrt

Dass ich die Fenster nicht mehr 6ffnen kann

Quelle: BIS

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Bauherren 2015 (N = 20) M Befiirchtung gehabt

M Befirchtung erfiillt

Planung, modernen Technologien und iber die
Schnittstelle ,Mensch und Technik®. Heute gewédhren
die insgesamt 36 Effizienzh&user Plus, davon 30 Einfa-
milien- und 6 Mehrfamilienhduser, mit ihrer Vielfalt in
Planung, Material und Technik wertvolle Einblicke in
Anforderungen und in Lésungsansitze zur Umsetzung
dieser hocheffizienten Gebdudegeneration der Zukunft.

Nach fiinf Jahren stimmen erste zentrale Ergebnisse
aus der sozial- und technisch-wissenschaftlichen
Begleitforschung optimistisch unter anderem:

Sozialwissenschaftliche
Erkenntnisse:

Hoher Wohnkomfort und einfache Bedienbarkeit
der eingesetzten innovativen Technik wie zum
Beispiel ,,smart meetering“ oder Riickmeldetechni-
ken zu aktuellen Verbrauchswerten zeichnen die
meisten Netzwerkhéuser aus. Das zeigen zum Beispiel
auch folgende Zitate von den beiden Testfamilien des
bundeseigenen Hauses: ,Man merkt gar nicht, dass
man in einem Energie-Effizienzhaus wohnt. Das ist so
wie in jeder anderen Wohnung auch. Nur dass man
sich immer mal wieder daran erinnern kann, dass

die Energie, die man verbraucht, vom Haus selbst
produziert wird. Das ist toll.“ (Herr W. 2013), ,Ich habe
nicht lange gebraucht, das zu lernen. Das geht relativ
schnell. Das hier sind praktisch die Lichtschalter, mit
denen kann man tberall, auch aus der Ferne das Licht

an- und ausschalten. Und die Jalousien hier runterma-
chen.“ (Kind W. 2012).

Hohes Ansehen, Weiterentwicklung in der gestalte-
rischen Einbindung Energie erzeugender Systeme in
die Architektur fiithren zu steigender Nachfrage nach
diesem Gebidudestandard. Bis zu fiinf Prozent betragt
der Anteil der Effizienzhduser Plus im Fertighausbau.
Die Testfamilien des bundeseigenen Hauses sagen
dazu: ,Ich finde es gut, mal zu zeigen, dass Umwelt-
schutz und moderner Lifestyle sich nicht ausschliefien
miissen. Dass man wegkommt von diesem belédchelten
Okoimage.” (Frau W., Februar 2012), ,Wir werden das
gute Gefiihl vermissen, nachhaltig zu leben.” (Herr B.,
Januar 2015)

Technisch wissenschaftliche
Erkenntnisse:

Uber 90 Prozent der Modellvorhaben erzielen bei un-
eingeschrinkter Planungs-, Material und Technik-
freiheit ein wirtschaftlich vertretbar energetisches
Plus mit einer Amortisationszeit der Mehrkosten
von 20 bis 25 Jahren.

Das Plus der Effizienzhauser ist mit einem eigens fiir
diese Gebdudegeneration erarbeiteten Berechnungs-
tool unter www.effizienzhaus-plus-rechner.de/index.
html gemaf! § 17 der Energieeinsparverordnung
(EnEV) anschaulich darstellbar.
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Umgang mit Energie (Bauherren)

Ich gehe bewusster mit der Energie um

Ich richte meinen Energieverbrauch bevorzugt an den Er-
tragszeiten des Hauses aus (zum Beispiel Haushaltsgerate)

Die Informationen Giber meinen Energieverbrauch
motivieren mich zum Energiesparen

An meinen Gewohnheiten hat sich nichts
verandert

Ich génne mir haufiger ein Bad in der Badewanne
Ich verbrauche seither Energie ohne schlechtes
Gewissen

Ich brauche nicht bewusst Energie zu sparen,
weil dies durch das Haus bereits gewdhrleistet ist

Ich mache mir keine Gedanken mehr Glber meinen
Energieverbrauch

Ich nutze den Trockner nun haufiger

Quelle: BIS

* alle Angaben in absoluter Haufigkeit; dargestellt sind die Werte der Kategorien ,stimmt genau“ und ,,stimmt eher®

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Il Bauherren 2015 (N = 20)

Die mittlere energetische Qualitidt der Modellvorha-
ben liegt schwerpunktméfig beim KfW-Effizienzhaus
55 Standard. Passivhausstandard ist nicht zwingend
notwendig.

Die regenerative Energiegewinnung basiert iberwie-
gend auf solarer Energiegewinnung vorwiegend auf
Photovoltaik in Verbindung mit Warmepumpentech-
nologien; Windkraftanlagen, saisonale Speicherung
von Solarwarme oder die Nutzung von Abwasserwar-
me oder der Einsatz von Blockheizkraftwerken und
Brennstoffzellen runden die vielfiltigen Konzepte ab.

Der Strombedarf fiir die Anlagentechnik (Hilfsener-
gie fur Antriebe und Automation) und der Endener-
gieverbrauch fir Beleuchtung und Haushaltsstrom
fiel hoher aus als vorherberechnet. Der rechnerische
Pauschalwert fir den Effizienzhaus Plus Haushalt-
stromverbrauch im Einfamilienhausbereich wird um
circa 20 Prozent auf 3.200 Kilowattstunden pro Jahr
angehoben.

Insgesamt unterschreitet der Effizienzhaus Plus An-
satz mit seiner aktiven Einbindung der erneuerbaren
Energien im Gebédude den Niedrigstenergiegebiude-
standard der Européischen Gebiudeenergieeffizienz-
richtlinie 2010/31/EU.

In finf Jahren hat das Gebiude durch seinen Effizi-
enzhaus Plus Ansatz im Vergleich zu einem Standard-
gebiude nach giltigem EnEV Ansatz rund 40 Tonnen
CO, eingespart.
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Folgende Empfehlungen zur Realisierung von
Effizienzhdausern Plus im Wohngebiude kénnen
ausgesprochen werden:

Uberdimensionierung der Photovoltaikanlage um
10 bis 20 Prozent, um sicher ein ,Stromertrag-Plus”

zu erhalten. Dabei benétigt ein KfW-Effizienzhaus

55 etwa 0,5 Quadratmeter Photovoltaikflachen je Qua-
dratmeter Wohnflache, um zu einem Effizienzhaus
Plus Haus aufgeristet zu werden.

Hochenergieeffiziente Gebaude benétigen neben
hochenergieeffizienten Haushaltsgeriten (A+++)
auch ein Monitoring, dass kontinuierlich die Effi-
zienz der eingesetzten Anlagentechniken sowie der
allgemeinen Verbriauche im Haus analysieret und
Verbesserungen (Technik, Planung, Haushaltsgerite,
Verbraucherverhalten) einleiten kann.

Die investiven Mehrkosten fir ein Effizienzhaus Plus
im Vergleich zu den erzielbaren Betriebskosten stehen
in einem wirtschaftlich vertriglichen Verhiltnis. Auf
Grund schwankender Einspeisevergiitungen sind wirt-
schaftliche Betrachtungen immer individuell unter
den jeweils aktuellen Randbedingungen zu fihren.

In fanf Jahren liefen zudem am Bundesmodellvorha-
ben mehrere Begleitforschungen, die weiterfithrende
Informationen zu diesem Prototypen liefern sollten
wie zum Beispiel Stromnetzstabilisierung, Dimensio-
nierung von Hausbatterien oder Warme und Feuch-
tetransporte in hochgedimmten Auflenbauteilen.



Weitere Informationen hierzu sind unter
www.forschungsinitiative.de/effizienzhaus-plus/
forschung/ zu entnehmen.

Hauptforschungsergebnis ist der aktuell vorliegende
wissenschaftlich gefiihrte Nachweis, dass Effizienzhau-
ser Plus das Energiekonzeptes der Bundesregierung von
2010 starken und aktiv zum Klimaschutz im Gebaudebe-
reich beitragen kénnen. Die wissenschaftliche Begleitfor-
schung rechnet bei einer zukiinftigen Marktdurchdrin-
gung der Effizienzhauser Plus von 15 Prozent im Neubau
sowie in der Sanierung potentiell mit CO,-Einsparungen
in Hohe von tiber zehn Millionen Tonnen CO, g, aus-
gehend von 55 Kilogramm CO,3q/m?a zusitzliche
Einsparungen gegeniiber EnEV Anforderungen durch
energieeffiziente hochwertige Gebaudeflichen. Eine zu-
kinftig breite Markteinfiihrung dieser hocheffizienten
Gebiudegeneration im Wohn- und Nichtwohnbereich
ermoglicht auch weitere notwendige Informationen ftir
zukunftsgerechtes Bauen. So weisen bei der Mehrheit der
Modellvorhaben vielfiltige Nachjustierungen im ersten
Monitoringjahr auf bestehende Entwicklungspotentiale
in den Bereichen Planung und Technik innerhalb der
gesamten Wertschopfungskette Bau hin.

Besonders gefordert sind hierbei innovative Kommu-
nikationslésungen. Alle Forschungsvorhaben zeigen,
dass sich nachhaltiges Nutzerverhalten allein tiber eine
direkte Stromverbrauchriickmeldung an die Nutzer
entwickelt. In diesem Zusammenhang ist auch die
intelligente Kommunikation zwischen Gebaude und
Haushaltsgerdten sowie zwischen Gebdude und Elektro-
mobilen auszubauen. Auch derzeit noch offene Fragen
zur Stromspeicherung und -vernetzung, dem sinn-
falligen Austausch der Energiegewinne mit anderen
Gebduden bzw. im Quartier, warten auf wirtschaftlich
vertretbare Losungen. Zu Letzterem werden aufschluss-
reiche Erkenntnisse aus zwei Kooperationsprojekten des
Netzwerkes Effizienzhaus Plus in der Altbausanierung
innerhalb der nichsten zwei Jahre erwartet.

Weitere Informationen tiber die Forschungsergebnisse
unter: www.forschungsinitiative/effizienzhaus-plus.de

Fazit

Wie geht es weiter?

Das Effizienzhaus Plus des Bundes in Berlin wird auch
weiterhin als Informations- und Kompetenzzentrum
fur zukunftsgerechtes Bauen Interessierten zur Verfi-
gung stehen.

Die Férderung von Effizienzhdusern Plus im Woh-
nungsbau wird fir Geschosswohnungsbauten
fortgeschrieben und zusitzlich auf Nichtwohnge-
baude erweitert. Seit 2015 lauft das Forderprogramm

des Bundesbauministeriums fur Effizienzhaus Plus
Bildungsbauten. Wo wenn nicht bei zukiinftigen
Generationen kann effektiver und besser fiir Gebdude
der Zukunft geworben werden!

Weitere Informationen unter:
www.forschungsinitiative/effizienzhaus-plus.de

Projektleitung

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit, Referat BI 5

Dipl.-Ing. Hans-Dieter Hegner

Dipl.-Ing. Architektin Petra Alten
www.bmub.bund.de

Planer

Werner Sobek Stuttgart und Werner Sobek Green
Technologies, AlbstraRe 14, 70597 Stuttgart,
www.Wernersobek.com

Fachliche Bearbeitung

Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
Referat II 5/Bauleitung, www.bbr.bund.de
Bundesinstitut fiir Bau-Stadt und Raumforschung
im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
Referate II 3/wissenschaftliche Begleitung
Deichmanns Aue 31-37, 53179 Bonn
www.bbsr.bund.de

Forschung

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

Hans Erhorn, Abteilung Energieeffizienz und Raum-
klima, Antje Bergmann, Abteilung Warmetechnik,
Nobelstrale 12, 70569 Stuttgart, Berliner Institut
fur Sozialforschung GmbH

Dr. Eva Schulze, Brandenburgische Str. 16,

10707 Berlin, www.bis-berlin.de

Informationsstelle

ZEBAU - Zentrum fiir Energie, Bauen, Architektur
und Umwelt GmbH, M.Sc. Anna Muche, M. Sc. Karla
Miuiller, GroRe ElbstraRe 146, 22767 Hamburg

Gesamtkosten
2,00 Millionen Euro

Projektlaufzeit
November 2011 bis November 2016
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Funf Jahre Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitit

Eroffnung im Dezember
2011

Frau Bundeskanzlerin

Dr. Angela Merkel eréffnet
das erste bundeseigene
Effzienzhaus Plus als
Griindungsprojekt des
bundesweiten Netzwerkes
von Effzienzhausern Plus
an der Zukunftstechnolo-
gieachse Berlin City West.

offentliche
Betriebsphase

Lo B
2011/2012

Leben im Haus der

Von Marz 2012 bis Juni
2013 bewohnt Familie
Welke/Wiechers das
Forschungsobjekt in
Berlin, testet die Funktio-
nalitdt und ist begeistert
Gber die Wohnqualitat
im Haus.

Praxistest

Wettbewerb, Planung

Das Gebdude ist das Ergeb-
nis eines Wettbewerbs, den
das BMVBS (heute BMUB)
Ende 2010 durchgefiihrt
hat. Der Entwurf, den eine
Arbeitsgemeinschaft unter
der Leitung von Dr. Werner
Sobek eingereicht hatte,
wurde mit dem 1. Preis
ausgezeichnet.

Ansehen, Erleben,
Informieren

Das Anschauungsmodell
kann von interessierten
Birgern und Fachleuten
besichtigt werden. Spezielle
Vortrage und Themenaben-
de flllen ein Programm
zwischem effizientem Bau,
Nachhaltigkeit, Elektromo-
bilitdt und zukunftsorien-
tiertem Denken.

Forschung und Netzwerk

g
In allen Nutzungsphasen
wird das Modellvorhaben
technisch- und sozial-
wissenschaftlich beglei-
tet. In den o6ffentlichen
Betriebsphasen bietet es
ein umfassendes Veran-
staltungsprogramm zur
Energieeffzienz.

Erfahrungsaustausch

Auf zahlreichen Fachver-
anstaltungen und Messen
wird Uber erste wissen-
schaftliche Ergebnisse
breit informiert. Das
Netzwerk tauscht zentrale
Erfahrungen zu dieser
neuen Gebaudegeneration
aus mit dem Fazit: Das
Plus ist erreichbar.

Abbildung 4: Ubersicht des Netzwerks Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitit
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... ,Energie + Bauen®,
sEnergie + Energie®,
»Energie + Mobilitat“ und
»Energie + Politik und
Recht“ bieten den Besu-
chern Vortrége, Beratun-
gen, Ausstellungen und
Probefahrten.

offentliche

Die Themenwochen ...

Betriebsphase
\ \ \ \ \

Ferienprogramm

In Schul- und Semester-
ferien wird Kindern und
Jugendlichen ein umfang-
reiches und altersgerechtes
Programm mit Informati-
onen, Themenvermittlung
und viel Bastelspal? gebo-
ten: Upcycling, Trickfilme,
erneuerbare Energien
entdecken und vieles mehr.

2014



Leben im Haus der
Zukunft

Von Mai 2014 bis April
2015 bewohnt Familie
Brenner-Heinzelmann
das Gebdude mit positiver
Energiebilanz und freut
sich tiber viele wertvolle,
neu gewonnene Erfah-
rungen.

Praxistest

2015

Elektromobiltit testen ...

Den E-Autos unter die
Haube schauen und E-Bi-
kes und Pedelecs probe-
fahren? Kein Problem!
Verschiedene E-Autos von
VW, OPEL, Daimler, Toyota,
Tesla und Mercedes sowie
Pedelecs, eBikeboards und
SMART bikes stehen bereit.

11 144 6 CSOEF
81 Themen-  Gruppen-  News- 25 Sparung
Vortrige wochen fihrungen letter Filmdrehs parung
im Haus
25
Themen-
20' 19 18 abenden
Energie- Bauherren- Monate
beratungstage beratungen . 15 offentliche
Fenr—;}nwork- e 37
SerEE Sonderveran-
6 35 27 7 staltungen
Begleit- Netzwerk- Monate Netzwerk-
forschungs- hiuser Wohnnutzung treffen
vorhaben

offentliche
Betriebsphase

Das Effzienzhaus im
Fernsehen

Verschiedene nationale und
internationale Fernsehteams
informieren unterschiedli-
che Zielgruppen der Gesell-
schaft. Beim Turéffner-Tag
mit der Maus wird das Haus
kindgerecht erforscht.

R T T T
2016

Internationale Dialogplattform

Informations- und Kompetenzzentrum
fiir zukunftsgerechtes Bauen

Delegationen aus
aller Welt wird in
englischsprachi-
gen Fiihrungen
dieser innovative
Gebaudestan-
dard anschaulich
vermittelt. Das
Effizienzhaus
Plus bewdhrt
sich als Plattform
fur internationa-
len Wissensaus-
tausch und
internationale
Kontakte.
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Entwicklung eines Nutzerinterfaces
zum Energiemanagement des Nutzers in
Plus Energie Mehrfamilienhiusern

Annekatrin Koch,
TU Darmstadt

Ein Schliisselfaktor fiir den Energieverbrauch in energie-
effizienten Mehrfamilienhdusern ist das Nutzerverhal-
ten. Es mit ins Energiemanagement einzubeziehen kann
helfen, den Verbrauch zu senken und die Eigenstrom-
nutzung zu erhéhen. Das Nutzerinterface in Form eines
Touch Panel dient als spielerisches Informationstool. Es
legt unter anderem Energieverbrauch und -erzeugung
offen. Ein erster Prototyp ging im Aktiv-Stadthaus,
einem der Effizienzhaus Plus Netzwerk Modellvorha-
ben des Bundesministeriums, in Frankfurt am Main in
Betrieb und wird hier im Rahmen der Bauforschungsini-
tiative Zukunft Bau im Praxistest erforscht.

Welche Informationen regen zum Energiesparen

an? Welche kénnten den Nutzer bevormunden oder
sind kontraproduktiv? Wie sollten die Informationen
vermittelt werden? Diese zentralen Fragen setzen eine
interdisziplindre Zusammenarbeit voraus. Ein Team,
bestehend aus Experten der Architektur, Gebiaude-
technik, Programmierung, Grafik, Sozialwissenschaft
und Wohnungswirtschaft, fithrt die Entwicklung des
Nutzerinterfaces durch.

Die folgenden Arbeitspakete stellen die notwendigen
Schritte zur Erreichung des Gesamtziels dar:

Sonnenstrom

AP [1] Konzeptionierung

Dem vorliegenden Vorhaben ging bereits das Projekt
»Aktiv-Stadthaus“ voraus. Darin wurden im Kapi-

tel Energiemanagement fiir den Nutzer erste Ideen

fiir Funktionen formuliert. Diese wurden im ersten
Arbeitsschritt auf technische und softwarebasierte
Umsetzbarkeit tiberpriift. Zusatzlich wurde untersucht,
welche Informationen die Nutzer in welcher Detailtiefe
benoétigen, um zu einem energiesparenden Handeln
angeregt zu werden.

So wurden im Projekt grundsétzlich drei Nutzermodi
mit unterschiedlichen Informations- und Funktions-
tiefen festgelegt. Zudem erhilt jeder Mieter ein aus-
kémmliches ,,Energie-Budget” an Kilowattstunden fiir
seinen Bedarf an Strom und Warme. Das Interface zeigt
jeweils den aktuellen und vergangenen Verbrauch im
Verhiltnis zum Guthaben an. Des Weiteren wird ange-
kiindigt, wann oder wie lange tiberschiissig produzierter
solarer Eigenstrom aus den Photovoltaik-Anlagen ver-
fligbar ist. Weitere Funktionen helfen unter anderem den
Umgang mit dem Budget einzuschitzen oder erlauben
es, sich anonym mit den anderen Hausbewohnern zu
vergleichen. Die im Erdgeschoss stationierten (Elektro-)
Autos von book-n-drive kénnen ebenfalls tiber das Nut-
zerinterface gemietet werden. Ein integriertes Handbuch
unterstiitzt mit Definitionen und Beschreibungen.

Im Sinne einer allgemeinen Ubertragbarkeit eignet sich
am besten ein modularer Aufbau. Das Display setzt sich
aus drei Teilen zusammen, von denen der Inhaltsbe-

Ranking

Wiarmeverbrauch, Verfligbarkeit PV-Eigenstrom, Ranking (Polynox - Biiro fiir Gestaltung)
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reich (mit Kopf- und FuRbereich) den grofiten Teil
darstellt. Oben und unten grenzen jeweils eine Status-
und eine Funktionsleiste an. Jeder Screen enthailt die
wichtigsten Informationen ohne tiberladen zu wirken
und leitet bei Bedarf zu weiteren Inhalten.

Statusleiste

| Informationsbereich
Kopfzeile

Informationsbereich
Inhaltsbereich

Funktionsleiste

Das Display setzt sich aus drei Teilen zusammen.

AP [2] Programmierung

Im Hinblick auf Wartungsfiahigkeit und Adaptierbar-
keit setzt sich das System ebenfalls aus mehreren
Komponenten zusammen. Der Webserver ist das
Kernstiick. Er wird zentral in einem Rechenzentrum

in Deutschland gehostet und stellt die Datenbank zur
Verfiigung. Die dort gesammelten Informationen
werden in einem Webbrowser visualisiert. Dadurch
ist das Nutzerinterface nicht auf ein bestimmtes
Gerit, Format oder an einen Hersteller festgelegt und
kann in eine App eingebunden werden. Ein Gateway
stellt die Schnittstelle zwischen den realen Energie-,
Nutzer- und Systemdaten im Gebidude und dem Server
her. Es sammelt die Informationen der Haustechnik,
konvertiert diese in das Format des Nutzerinterfaces
und schickt sie verschliisselt an den Webserver.

AP [3] Evaluierung

Eine erste Evaluation auf Basis eines programmier-
ten Prototyps erfolgte in Form einer sozialwissen-
schaftlichen Studie tiber Fokusgruppen. 24 Personen
(Durchschnittsalter: 39 Jahre, 13 Méanner, 11 Frauen),
bewerteten Inhalt und Grafik beziiglich der Nutzer-
freundlichkeit. Das Feedback fiel iberwiegend positiv
aus.

AP [4] Uberarbeitung und
Fertigstellung

Die Hinweise aus der Evaluierung bestimmten mafi-
geblich die Uberarbeitung hinsichtlich Bedienbarkeit

Systemdesign

systemoffene
Sclhnittstelle

Aktiv-Stadthaus

|
Internetbrowser SSL Verschliisselung

oder App |

|
| SSL Verschliisselung

Betreiber

NIF Webserver
in Deutschland

Visualisierung Benutzer

historische Daten

A

Benutzerkonfiguration

4

Gebiudekonfiguration :00

Benutzerdaten
Betreiberzugriff

Internetbrowser | SSL Verschlisselung
] |

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Vorlage mondayVision UG
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Das Hauptmenii
enthilt bereits
erste Informationen
(Polynox - Biiro fir
Gestaltung)

und Verstidndlichkeit. Im Rahmen der Er6ffnung des
achtgeschossigen Pilotgebdudes mit 74 Wohneinhei-
ten ging der erste Prototyp des Nutzerinterfaces in
Betrieb.

AP [5] Schnittstelle Monitoring

Die Wirksamkeit des Nutzerinterfaces wird in einem
sozialwissenschaftlichen Langzeitmonitoring einge-
schitzt. Erginzende Fragestellungen zu Akzeptanz

Projektleitung

Technische Universitat Darmstadt, Fachbereich
Architektur, Fachgebiet Entwerfen und Energie-
effizientes Bauen (FGee)

Prof. Manfred Hegger, www.ee.tu-darmstadt.de

Prof. Dipl.-Ing. M. Sc. Econ Manfred Hegger, M. Sc.
Architektur Annekatrin Koch, Dipl.-Ing. Architekt
AKBW/M.Sc. ClimaDesign , Steffen Wurzbacher

Ingenieursleistung

Steinbeis-Transferzentrum Energie-, Gebdude- und
Solartechnik EGS, Prof. Dr.-Ing. Norbert Fisch,
www.stz-egs.de, Dr.-Ing. Boris Mahler,

M. Sc. Tobias Nusser

Programmierung
mondayVision UG, www.mondayvision.de, Dipl.-Ing.
Alexander Schabel, Dipl.-Ing. Martin Weinschenk

Grafik

Polynox - Biiro fiir Gestaltung, Lang + Hahn GbR,
www.polynox.de, Dipl.-Ing. Thomas Hahn
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und Relevanz fiir das Nutzerverhalten im Alltag
werden im Rahmen des Projekts formuliert. Das So-
zial-Monitoring erfolgt im Rahmen der Nutzerbefra-
gung des ,,dena-Modellvorhabens Effizienzhduser*.

Fazit

Ein spielerisches Informations-Tool soll Nutzer ins
Energiemanagement einbeziehen und so bei der Opti-
mierung ihres Verbrauchs unterstiitzen.

Der schlichte, konsequent gleiche Aufbau orientiert
sich an gebrauchlichen Vorbildern und erleichtert so
die Bedienung. Der Nutzer wird auf ,Energieeffizienz®
(Zeitpunkte, Verbrauch et cetera) hingewiesen und
handelt aus eigenem Willen heraus.

Die modulare Struktur in Grafik, Inhalt und Pro-
grammierung lasst sich auf weitere Gebaude tGbertra-
gen. Das Projekt liefert eine Grundlage fiir zukiinftige
Projekte, um langfristig noch mehr Erkenntnisse iber
die Interaktion zwischen Nutzerverhalten und Ener-
gieeffizienz in Gebduden mit mehreren Nutzeinheiten
zu gewinnen.

Soziologie

Berliner Institut fir Sozialforschung GmbH,
www.bis-berlin.de,

Dr. Eva Schulze, M. Sc. Anna Zirk, B. Sc. Anne Engler

Architektur

HHS Planer + Architekten AG, www.hhs.ag
Dipl.-Ing. Architekt BDA Andreas Wiege,
Prof. Dipl.-Ing. M. Sc. Econ Manfred Hegger,
Dip.-Ing. Kai Erlenkdmper

Drittmittelgeber

ABG Frankfurt Holding GmbH, NiddastraRe 107,
60329 Frankfurt am Main, www.abg-fh.com
Frank Junker, Jirgen Braun, Jirgen Wagner

Gesamtkosten
225.949 Euro

Anteil Bundeszuschuss
150.137 Euro

Projektlaufzeit
Oktober 2014 bis Januar 2016
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http://www.mondayvision.de

Das etwa 150 Meter lange und nur 10 Meter tiefe Das Aktiv-Stadthaus in Frankfurt ist mit 74 Mietwohneinheiten von 2- bis zu 4-Zimmer-Miet-
Wohnungen errichtet worden. Mit Hilfe eines Touch Panels kann in jeder Wohnung der eigene Verbrauch jederzeit individuell hinterfragt werden.

Forschungsinitiative Zukunft Bau
10 Jahre - 10 Meinungen

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Gerhard Hausladen

Geschéftsfiihrer, Ingenieurbiiro Hausladen GmbH, Miinchen
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Die Grundschule in Hohen Neuendorf wurde als Plusenergie-
gebdude realisiert und mit dem Gutesiegel in Gold des Bewer-
tungssystems nachhaltiges Bauen zertifiziert.

Effizienzhaus Plus im Bildungsbau

Die Méglichkeit, Gebidude zu errichten, die iiber ein Jahr
bilanziert mehr Energie erzeugen, als fiir deren Betrieb
notig ist, beschrankt sich nicht allein auf Wohnbauten.
Schulen und andere Bildungsbauten bieten sich fiir die
Realisierung dieses Konzepts an, da sie wie keine andere
Gebaudegruppe dafiir pradestiniert sind, ihre Nutzer
fiir das ressourcenschonende und zukunftsorientierte
Bauen zu sensibilisieren.
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Im Vergleich zu Wohnbauten zeichnen sich Schulen
und andere Bildungsbauten durch verdnderte Rah-
menbedingungen sowohl im Bereich der Energiever-
bréauche, als auch im Bezug auf die Moglichkeiten der
Energieversorgung aus. Im Hinblick auf die Vorgabe,
zukiinftig den Energiebedarf von Gebauden nur noch
tber regenerative Energiequellen zu decken, sind
Photovoltaikanlagen (PV) das am weitesten verbrei-
tete Mittel zur Energieerzeugung. Fiir den Einsatz bei
Bildungsbauten sind diese besonders geeignet, da die
Tageszeiten, an denen im Gebaude die meiste Energie
verbraucht wird, sich grofitenteils mit jenen, in denen
die PV-Anlagen Strom produzieren, decken.
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Gegentber Ein- und Mehrfamilienhausern unter-
scheiden sich Bildungsbauten zum Beispiel durch die
Raumgroéfien oder die Vielzahl an Nutzungsprofilen,
die in ein und demselben Gebiude vorkommen
konnen. Hinzu kommen erh6hte Anforderungen

an die Liftung und an die Gebdudeleittechnik. Der
grundsitzlichen Frage, ob und wie sich Schulen im
Effizienzhaus Plus Standard realisieren lassen, sind
zwei Studien nachgegangen, die im Rahmen von
Zukunft Bau geférdert worden sind. Die techni-

sche Machbarkeit konnte durch diese bestatigt und
wichtige Faktoren, die es im Entwurf zu beachten gilt,

identifiziert werden. Voraussetzungen sind wie bei
den Wohnbauten ein hoher Dimmstandard und eine
effiziente Anlagentechnik. Die wesentlichen Entschei-
dungen miissen aber bereits bei der Entwicklung der
Gebdudekubatur getroffen werden: Es gilt, sowohl ein
gutes Verhiltnis von Gebaudevolumen zur Hillfliche
zu finden, als auch gentigend (Dach-)Flachen fir die
Montage von PV-Elementen vorzuhalten. Die Ausrich-
tung des Gebaudes und der Fensterflichen miissen
ebenso griindlich gepriift werden, wie die Verschat-
tung vor Ort.
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Im Bereich der Anlagentechnik sind die technischen
Moglichkeiten zur Realisierung eines Bildungsbaus
im Effizienzhaus Plus Standard vielfiltig. Sowohl fir
die Warmebereitstellung, als auch fiir die Gebaude-
luftung gilt es, das jeweils fiir die Gebaudegrofle und
den Nutzungstyp passende System zu identifizieren.
Unterschiedliche Konzepte existieren auch fir den
Umgang mit der tiberschiissigen in den Sommermo-
naten generierten Energie. Das Ziel, diese vor Ort zu
verwenden, anstatt sie in das 6ffentliche Stromnetz
einzuspeisen wenn sie nicht benétigt wird, kann ent-
weder Uiber Speicherung oder direkte Verteilung erfol-
gen. Wihrend im ersten Fall entweder iber elektroche-
mische oder tiber thermische Speicher versucht wird,
die Energie in Zeiten geringerer Ertrage verfiigbar zu
machen, setzt das Konzept der direkten Verteilung
darauf, in unmittelbarer Nachbarschaft Abnehmer
fir den tiberschiissigen Strom zu finden. Als Teil eines
Campus konnen Bildungsbauten so hervorragend der
Erprobung neuer Energiemanagement- Losungen auf
Quartiersebene dienen.

In dem Bewusstsein, dass im Bereich Bildungsbauten
in den kommenden Jahren in vielen Kommunen

neben Sanierungen auch Neubauten anstehen hat die
Forschungsinitiative Zukunft Bau aufbauend auf den
Erkenntnissen der genannten Studien Anfang 2015
das Forderprogramm ,Bildungsbauten im Effizienz-
haus Plus Standard“ entwickelt. Ziel der Férderung
ist es, durch Forschung und Entwicklung den Effizi-
enzhaus Plus Standard und damit den Plusenergiege-
danken im Nichtwohnungsbau weiter zu etablieren.
Die Ergebnisse der geforderten Modellprojekte sollen
iiber Innovationen informieren und zum Nachahmen
anregen. Bildungsbauten im Sinne der Forderrichtli-
nie sind Gebiude, die der Aus- und Fortbildung, der
Forschung und der Lehre dienen. Damit deckt das
Forderprogramm eine grofitmogliche Bandbreite,
von Kindertagesstétten bis zu Universitdten, von
Volkshochschulen bis zu Laborgebduden ab. Forder-
fahig sind sowohl in Planung befindliche Neubauten,
als auch Sanierungen und Erweiterungen von Be-
standsgebiauden, die den Effizienzhaus Plus Stan-
dard erfiillen. Das Anwendungsgebiet bezieht sich
auf Deutschland und deutsche Liegenschaften im
Ausland. Die Einrichtungen konnen sowohl von der
offentlichen Hand, als auch von privaten Trigern
betrieben werden. Die Férderung ist planungs-,

Eine als Modellrechnung fiir die Fach-/Berufsoberschule in Erding durchgefiihrte Lastgang-

analyse zeigt eine gute Ubereinstimmung der Zeiten von Energieverbriauchen und -ertrigen.
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Die Kindertagesstatte in Wustrow erfillt bereits die Anforderungen des Effizienzhaus Plus Standards.

material-, und technologieoffen. Alle Projekte werden
wissenschaftlich begleitet und evaluiert, um einerseits
Erkenntnisse fiir eine breite Anwendung der Bauweise
in der Praxis zu gewinnen und andererseits weiteres
Optimierungspotenzial an den einzelnen Gebiduden
zu identifizieren. Gegenstand der Férderung ist aufer-
dem die Zertifizierung der Gebaude nach dem Bewer-
tungssystem nachhaltiges Bauen des Bundes.

Fazit

Als Pilotprojekte haben Bildungsbauten mit einer
positiven Energiebilanz eine grofe Signalwirkung.
Sowohl die bisherigen theoretischen Untersuchungen,

als auch die vereinzelt bereits realisierten Prototypen-
gebiude zeigen, dass das Konzept in der Praxis um-
setzbar ist. Gegenstand der aktuellen Forschungs- und
Forderprojekte sind vor allem die Losung von Fragen
zum sinnvollen Umgang mit Stromiiberschiissen zum
Beispiel in den Ferien oder nach Schulschluss, zur
Abschitzung und Kompensierung von Verbrauchen
aus besonderen Nutzungen und zur wirtschaftlichen
Umsetzung. Mit der weiteren Etablierung des Plus-
energiegedankens wird ein positiver Beitrag zur Ener-
giewende und zur Erreichung eines klimaneutralen
Gebdudebestands geleistet.
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Technologieentwicklung leichter, flexibler
Photovoltaikelemente auf der Basis von ETFE und
CIGS-Foliensolarzellen fur die Architektur

Bernhard Weller,
TU Dresden

In diesem Forschungsprojekt sollten zur Erschliefung
neuer Anwendungsfelder fiir die Photovoltaik PV-Diinn-
schichtelemente auf der Basis von extrem leichten, hoch-
flexiblen Foliensolarzellen (CIGS) und Ethylen-Tetraflu-
orethylen-Folien (kurz: ETFE-Folien) fiir die Integration
in Membranen fiir flexible und filigrane Dach- und Fassa-
denkonstruktionen entwickelt und getestet werden.

Membrankonstruktionen erlauben die Errichtung
sehr wirtschaftlicher und dsthetischer Gebaudehiillen
in vielfaltigster Kontur, die viel Luft und Tageslicht
ins Innere lassen. Sie faszinieren durch Transparenz
beziehungsweise Transluzenz, Leichtigkeit und Dyna-
mik. Die hiufig grofRen zur Sonne ausgerichteten

Flachen ohne storende und verschattende Auf- und
Einbauten sind bisher nicht zur solaren Energiegewin-
nung nutzbar, da keine gebrauchstauglichen Photovol-
taik-Systemlosungen zur Verfiigung stehen. Mit Hilfe
einer direkten Integration von CIGS-Foliensolarzellen
in das Membranmaterial kann ein neues Anwendungs-
feld fiir die PV-Technologie erschlossen werden.
Allerdings sind die CIGS-Foliensolarzellen sehr feuch-
teempfindlich, weshalb sie eine wasserdampfdichte
Abdeckung erfordern. Derzeit sind die im Bauwesen
geforderten Lebensdauern nur mit Glas als dampfdiffu-
sionsdichte Frontabdeckung zu erreichen. Als Material
fir Membrankonstruktionen hat sich ETFE-Folie
aufgrund ihrer ausgezeichneten mechanischen Eigen-
schaften und der extrem guten Bestdndigkeit schon
seit Jahrzehnten weltweit im Baubereich bewahrt. Als
Baustoff zeichnet es sich durch eine selbstreinigende
Oberfliche, ein gutes Brandverhalten und eine nahezu

Moglichkeiten des Lagenaufbaus von Folienkissen nach Knippers (Atlas Kunststoffe und

Membranen, DETAIL, 2010).

1 Einkammerkissen zweilagig
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Einkammerkissen dreilagig
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Quelle: TU Dresden

3 Zweikammerkissen dreilagig
(ebene Mittellage)

4 Zweikammerkissen dreilagig
(schaltbare Mittellage)

5 Dreikammerkissen vierlagig
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PV-Modul mit ETFE-Streifen an den Modulridndern zur Aufbringung auf die ETFE-Kissen-Prototypen

vollstindige Recyclingfiahigkeit aus. Allerdings ist ET-
FE-Folie nicht dampfdiffusionsdicht, weshalb sie nicht

ohne weiteres als alternative Barriereschicht und Abde-

ckung fiir CIGS-Foliensolarzellen dienen kann. Damit
bestand der Forschungsansatz des abgeschlossenen
Forschungsprojekts in der Modifizierung beziehungs-
weise Optimierung von ETFE-Folien hinsichtlich einer
wirksamen Feuchtebarriere und in der Entwicklung
eines PV-Laminats aus Foliensolarzellen und ETFE.

Zur Untersuchung der Dauerhaftigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit von Verbiinden aus ETFE
und PV-Modulen im praktischen Einsatz wurde ein
Freibewitterungspriifstand entwickelt. Es wurden
die auftretenden Beanspruchungen insbesondere
hinsichtlich Temperatur- und Luftfeuchteentwick-
lung durch Versuche an zwei Modellaufbauten von
Kissenkonstruktionen gemessen. Des Weiteren sollte

eine Wasserdampfbarriere auf ETFE Folie aufgebracht

werden. Eine besondere Herausforderung stellte

hier das Substrat dar. ETFE besitzt eine sehr geringe
Oberflachenspannung und lésst sich somit nur sehr
schlecht benetzen. Zur Verbesserung der Benetzbar-
keit, wurden zwei verschiedene Vorbehandlungsver-
fahren getestet. Neben dem Einsatz von Corona-Plas-
ma kam ein Primer zum Einsatz. Im nichsten Schritt
wurde eine Haftschicht entwickelt, die eine feste
Verbindung mit den vorbehandelten ETFE-Folien

einging. Anschlieflend sollte auf die Haftschicht

eine Barriereschicht aufgetragen werden. Es kamen
verschiedene Barriereschichten zum Einsatz, so dass
mehrere ETFE-Folien-Muster mit unterschiedlichen
Kombinationen aus Vorbehandlung, Haftschicht und
Barriereschicht erhalten wurden. Mit diesen Folien-
mustern wurden PV-Testmodule gefertigt und diese
im Damp-Heat-Test gepriift. Fiir die Applikation von
realen PV-Modulen auf ETFE-Kissen musste eben-

Forscher/Projektleitung

Prof. Dr.-Ing Bernhard Weller, Technische Universitat
Dresden, Fakultat Bauingenieurwesen, Institut fiir
Baukonstruktion

Gesamtkosten
344.118 Euro

Bundeszuschuss
238.374 Euro

Projektlaufzeit
Mai 2012 bis April 2014
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Freibewitterungsprifstand des ETFE-Kissen-Prototyps mit innenliegenden PV-Modulen

falls aus Griinden der schlechten Haftfidhigkeit von
ETFE-Folien eine geeignete Fligetechnik entwickelt
werden. Es gelang mit Hilfe eines thermomechanisch
stabilen Einbettmaterials (Geniomer®) ETFE-Streifen
an die PV-Module zu laminieren, um im weiteren
Verfahrensschritt der Herstellung der ETFE-Kissen
die PV-Module mittels Anschweiflen an die ETFE-
Kissen-Lagen zu befestigen. Es wurden zwei verschie-
dene Prototypen aus jeweils dreilagigen ETFE-Kissen
konstruiert. Bei einem Kissen befanden sich die
PV-Module auf der Kissenoberlage, bei dem anderen
auf der Kissenmittellage und damit innerhalb des
ETFE-Kissens. Die so hergestellten Prototypen wur-
den in den Freibewitterungspriifstand eingebracht.
Mit Hilfe eines Kennlinienmessgerits mit Solarstrah-
lungs- und Temperatursensor wurden an den Proto-
typen Einstrahlungs-, Temperatur- und Leistungs-
messungen durchgefiihrt.
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Fazit

Im Rahmen des Projekts konnte ein Fligeverfahren
entwickelt werden, mit dem es trotz der schlechten
Hafteigenschaften von ETFE gelang, PV-Module
dauerhaft auf ETFE-Kissen zu befestigen. Es wurden
zwei verschiedene dreilagige ETFE-Kissen hergestellt,
wobei sich die PV-Module zum einen auf der Oberlage
und zum anderen auf der Mittellage befanden. Die
solartechnischen Untersuchungen zeigten, dass die
Leistungsausbeute der innenliegenden PV-Module
vergleichsweise etwas hoher war. Um die Wasser-
dampfdurchlissigkeit der ETFE-Folien zum Schutz
der empfindlichen Solarzellen zu verringern, wurden
verschiedene Barriereschichten entwickelt, aber keine
dieser Schichten stellte sich als geeignet heraus.



Freibewitterungspriifstand des ETFE-Kissen-Prototyps mit auenliegenden PV-Modulen

Forschungsinitiative Zukunft Bau
10 Jahre - 10 Meinungen

Ingrid Vogler

GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilien-
unternehmen, Referentin fir Energie, Technik, Normung
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Gepéudefa;sléd aus dem’ 4
Plao-Wild-En

Energetische Modernisierung und Restaurierung
historisch wertvoller Stadtquartiere

Oliver Steffens,
Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg

Regenerative Energieversorgung als Schwerpunkt einer
nachhaltigen Modernisierung historisch wertvoller
Stadtquartiere (RENARHIS)

Im Projekt RENARHIS wurden fiir ein genossen-
schaftliches Wohnquartier aus den 1920er Jahren
Restaurierungs- und Modernisierungsstrategien er-
arbeitet und in Form eines Leitfadens dokumentiert.
Ziel ist die Erhaltung des architektonisch wertvollen
Bestands, sozialvertriagliche Wohnkosten und ein
geringer Primérenergiebedarf durch Einsatz regene-
rativer Energien.

Rund ein Viertel der Wohngebédude in Deutschland
wurden vor 1948 erbaut. Neben der wirtschaftlichen
Bedeutung, die Konservierung und Modernisierung
fiir diese Gebaudeklasse aufweisen, stellt sich die Fra-
ge nach dem Umgang mit dem architektonischen und
stadtebaulichen Erbe, insbesondere aus der Zwischen-
kriegszeit mit bauhistorisch wertvollen Stadtquartie-
ren. Die Entwicklung nachhaltiger Konzepte heifit,
den Konflikt zwischen Denkmalpflege, Umwelt- und
Klimaschutz sowie sozialen und wirtschaftlichen
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Anforderungen zu iberwinden. Dabei sind auch die
tradierten Formen des Zusammenlebens und die
aktuelle Bewohnerstruktur zu bertcksichtigen. Der
Fokus liegt auf den Aspekten:

« eingeschrinkte energetische Sanierbarkeit histo-
risch wertvoller Gebaude

- Synergieeffekte in Ensemblestrukturen zum Aufbau
einer wirtschaftlichen regenerativen Energieversor-
gung

- sozialvertragliche Miethohe und Genossenschafts-
prinzip

Fiir ein Regensburger Stadtquartier wurden dazu
Losungsansitze erarbeitet. Das Genossenschaftsprin-
zip und ein glinstiges Mietniveau haben sich bis heute
erhalten und stellen ein zentrales Kriterium fir ein
zukiinftiges Nutzungskonzept dar.

Charakteristisch sind die sparsam historisierenden
Mietshausblocke um einen griinen Innenhof, die
horizontale Gliederung der Fassaden mit wiederkeh-
renden Elementen, wie die Gesimse und ein um alle
Gebiude laufender Natursteinsockel. Diese Formen-
sprache symbolisiert den Zusammengehorigkeits-
und Gleichheitsgedanken des genossenschaftlichen
Wohnungsbaus.



Methodisch wurden nach einem tachymetrischen
Aufmaf der Fassaden und der Vermessung einzelner
Wohnungsgrundrisse zum Abgleich mit historischen
Planunterlagen reprasentative Details ausgearbeitet
sowie Informationen tiber die Konstruktion der
Décher, Wand- und Bodenaufbauten gesammelt.

In einer Sozialstudie wurde die Bewohnerstruktur
der Anlage und des Stadtteils in ihrer historischen
Entwicklung betrachtet und ihre momentane Zusam-
mensetzung analysiert. Zur Prifung der Akzeptanz
einer Gebaudesanierung wurden in 73 der 158 Haus-
halte leitfadengestiitzte Interviews durchgefiihrt.

Die Wohnqualitit war in vielen Féllen beeintrach-
tigt durch Probleme mit Fensterdichtheit, Heizung,

Raumklima und in der Folge durch Schimmelbildung.

Entsprechend wurde der Sanierungsbedarf durch die
Bewohner bestitigt, das Meinungsbild zur Gebau-
desanierung war weitgehend positiv. Bedingt durch
den hohen Anteil einkommensschwicherer Personen
bestand jedoch die Befiirchtung finanzieller Mehrbe-
lastungen.

Wirmeverluste lassen sich durch Dimmmafinah-
men reduzieren, die jedoch aufgrund der historisch
wertvollen Fassaden in Gestalt einer kapillaraktiven
Innendimmung aus Calciumsilikatplatten konzipiert
wurden. Dies wurde mithilfe von hygrothermischen
Simulationen niher untersucht, insbesondere an De-
tails fiir einbindende Innenwinde, Geschossdecken,
Traufbereich und Kellerwdnde mit Natursteinsockel.
Weitere Untersuchungen umfassten Fotodokumenta-
tion und thermographische Analysen, Baustoff-Ana-
lysen, Raumklima-Messungen und Nutzerverhalten,
energetische Bedarfsberechnungen, Schallschutz (far
Holzbalkendecken) und Brandschutz.

Die architektonische Modernisierung beinhaltete
bedarfsgerechte Wohnungsgrundrisse, Liftungskon-

Forscher

Sonja Haug, Christian Rechenauer, Tobias Saller,
Simon Schaubeck, Birgit Scheuerer, Sonja Schroter,
Thekla Schulz-Brize, Matthias Vernim, Matthias
Wittmann, Annika Zeitler

Projektleitung
Oliver Steffens

Gesamtkosten
150.366 Euro

Bundeszuschuss
90.346 Euro

zepte, den Risikofaktor Balkenkopf hinsichtlich der
Holzfeuchte sowie konstruktive Details unter Bertick-
sichtigung von Brand-, Schall- und Feuchteschutz. Die
Nachverdichtung durch einen Dachgeschossausbau ist
in vielen Bereichen umsetzbar, ohne die historische
Struktur zu verdndern. Private Aufienbereiche sind
auch ohne Balkone in der Fassade durch entsprechen-
de Nutzungen der Innenhofe gut darstellbar.

In einer Bestands- und Potenzialanalyse wurden geeig-
nete Energiequellen identifiziert und der Energiebedarf
auf Basis der DIN 18599 sowie einer Heizlastberech-
nung fiir verschiedene Maff nahmenpakete ermittelt.
Aus den Ergebnissen wurden zwei differenzierte Sys-
temvarianten erarbeitet und im Detail bewertet:

+ Solarthermie-Anlage (mit Pelletkessel als Heizun-
terstiitzung) verbunden mit einer bauphysikalisch
maximal moglichen Dimmung der Gebaudehtille,

0
I oo m

1Jmmm 7

AufmaR einer Nordwest-Fassade (SafferlingstraRe 15-17; Zeitler/Wittmann)
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Thermographische Aufnahme am Plato-Wild-Ensemble (Steffens/
Hoflich)

um die Heizlast zu minimieren und einen reduzier-
ten Endenergiebedarf zu erreichen;

» Blockheizkraftwerk (BHKW) mit einem erneuer-
baren Brennstoff, kombiniert mit einer reduzierten
Dammung, wie sie fiir denkmalgeschiitzte Gebdude
realisierbar wire.

Vorteil der Solarthermie-Variante sind tiberschaubare
Investitionskosten und eine ausgereifte Anlagentech-
nik. Der solare Wiarmeanteil ist nahezu CO,-frei und
entlastet das ergdnzende Kesselsystem.

Die BHKW-Variante kann aufgrund hoherer Vor-
lauftemperaturen mit jedem Heizsystem verkniipft
werden. Durch Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wird
neben thermischer auch elektrische Energie bereitge-
stellt, die im Ensemble verbraucht werden kann und
zu einer 6kologisch nachhaltigen dezentralen Losung
fithrt. So lassen sich erh6hte Warmebedéarfe im histo-
rischen Bestand kompensieren.

Zur 6konomischen Beurteilung der Varianten wurde
ein Berechnungstool auf Basis der VDI 2067 entwi-
ckelt, das eine dynamische Bewertung der Moderni-
sierungsmafinahmen nach dem Annuititenverfahren

Beispiel fur Grundrissanpassungen (Walderdorffstr. 8; Hoffmann/Meier/Queck/Smettan)
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Detaildarstellung und thermische Berechnung der Innendammung im Bereich der Balkenkdpfe

(Saller/Gering)

&

%

20 mm Kalkzementputz Lamda 1,00 W/mK

380 mm Mauerwerk Lamda 0,81 W/mkK

15 mm Kalkzementputz Lamda 1,00 W/mK

8 mm Klebemdértel Lamda 0,92 W/mK

80 mm Calcium-Silikat-Innendédmmung Lamda 0,06 W/mK
8 mm Armierungsmitel Lamda 0,57 W/mK

20 mm ruhende Luftschicht Lamda 0,11 W/mK

—

Quelle: OTH Regensburg

ermoglicht. Mit den ermittelten Warmegestehungs-
kosten kénnen die Versorgungsvarianten gegeniiber
gestellt werden. Die Wirmeddmmmafinahmen wur-
den nach dem Verfahren , Kosten der eingesparten
Kilowattstunde Endenergie“ bewertet. Dabei werden
die Investitionskosten den eingesparten Energiekos-
ten gegeniibergestellt.

Die Arbeitspakete wurden in Form eines Leitfadens
dokumentiert und lassen sich auch auf andere genos-
senschaftliche Wohnquartiere und Ensemblebauten
des 19. und frithen 20. Jahrhunderts Gibertragen.

Entwiirfe fir den AuRenbereich: Urban Gardening (Hoffmann/Meier/Queck/Smettan) vs. Energiezentrale mit BHKW (Haas/G6tz)
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Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen

Lars Meyer,
Enrico Schwabach,
Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V.

Das Ziel des Vorhabens ist, die notwendigen pranorma-
tiven Forschungsarbeiten fiir die Fortschreibung der Eu-
rocodes zu leisten. Die derzeitige Eurocode-Generation
soll systematisch und mit wissenschaftlichen Methoden
auf Schwichen und Verbesserungspotential analysiert
werden.

Die Eurocodes fiir das Bauwesen werden als zu um-
fangreich, zu komplex, teilweise als nur unzureichend
aufeinander abgestimmt und somit insgesamt als
nicht praxisgerecht angesehen. Das bedeutet, dass
mehr als 400.000 Ingenieure in Europa die 58 Euro-
code-Teile mit mehr als 5.000 Seiten zuziiglich der
Nationalen Anhénge lesen, verstehen und umsetzen
mussen.

Mit dem Ziel, die Baunormen durch Starkung der Ar-
beiten im Vorfeld der Normung, also pranormativen
Arbeiten, wieder praxistauglicher zu gestalten, wird
ein Forschungsansatz als Dreischritt von ,Anamnese®,
»Diagnose“und ,Therapie“ gewihlt. Dabei arbeiten

- begleitend zu den Arbeiten im CEN an der dritten
Eurocode-Generation - folgende sechs von einem
Lenkungsausschuss koordinierte Projektgruppen
(PGs) unter Beteiligung erfahrener Priifingenieure,
Vertretern aus Ingenieurbiiros sowie aus den techni-
schen Biiros von Bauunternehmen an der moglichen
Verbesserung der zugehorigen Eurocodes:

Forscher
Dr. Lars Meyer (Projektleiter)

Projektleitung
Initiative ,,Praxisgerechte Regelwerke im Bauwesen®
e.V. (PRB), 10785 Berlin, Kurfiirstenstrafle 129

¢

Projektlaufzeit
September 2012 bis Mai 2015

<

- PG1 ,Sicherheitskonzept und Einwirkungen’
- PG2 ,Betonbau”

- PG3,Stahlbau”

+ PG4 ,Holzbau“

- PG5 ,Mauerwerksbau“

« PG6 ,Geotechnik”

Die Arbeiten gehen mit der Forderung einher, den
Umfang sowie die Regelungstiefe zu reduzieren.
Beraten werden zum Beispiel. Losungen zu einem
vereinfachten Konzept fiir Kombinationsregeln bei
Einwirkungen, ohne die Moglichkeiten des Teilsicher-
heitskonzepts unnétig einzuschranken. Die Nachwei-
se in den Grenzzustinden wie auch die Bemessung
fir den Brandfall werden auf Verbesserungspotential
gepriift, wobei eine Reduzierung auf jeweils moglichst
nur ein Nachweisverfahren angestrebt wird. Auch

Grundsatzliche Vorgehensweise zur Verbesserung der kiinftigen Eurocodes

Sichtung von NDPs
der D-A-CH-Lander

Unterscheidung von
problematischen und
unproblematischen
Unterschieden
werken

Quelle: Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V.

Anamnese Diagnose Vergleichs- Therapie Validierung
rechnungen und Vergleichs-
rechnungen
Beispiel: Beispiel: Beispiel: Beispiel: Beispiel:

Vergleichsrechnungen
mit verschiedenen
NDP-Varianten an
verschiedenen Bau-

Validierung der Sicher-
heit, Wirtschaftlichkeit
und Praxistauglichkeit

der Verbesserungsvor-

schlage

Ableitung von
Verbesserungs-
vorschlagen
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durch Streichen von Lehrbuchwissen soll die Begren- Verbesserung der Praxistauglichkeit

zung der maximalen Seitenzahl auf ein Drittel der der Baunormen - Teilantrag 2:
jetzigen Eurocodes gelingen. ’

Betonbau
Fazit
Es wurden prinormative Vorschlige zur Verbesserung Frank Fingerloos,
und Vereinfachung der wesentlichen Eurocodes im TU Kaiserslautern
Sinne der Anwenderfreundlichkeit beziehungsweise Enrico Schwabach,
Praxistauglichkeit erarbeitet. Im Ergebnis wurde eine Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V.
deutliche Reduktion des Umfangs und der nationalen
Zusatzregeln erreicht.

Ziel des Vorhabens war die praxisgerechte Uberarbei-
tung und Weiterentwicklung des Eurocode 2, Teil 1-1.
Es wurden lehrbuchartige Inhalte, Schwachstellen und
Uberregulierungen detektiert und gepriift, inwieweit
diese in der Praxis Bedeutung haben, um anschlieRend
Verbesserungen zu erarbeiten.

Neu: Vergleich der national festgelegten Parametern mit den im Eurocode 2 empfohlenen Werten.

National festgelegte Parameter in der EN 1992-1-1

Ungarn
Tschechien
Slowenien
Slowakei
Polen
Kroatien
Spanien
Portugal
Italien
Zypern
Rumanien
Griechenland
Bulgarien
Niederlande
Luxemburg
Belgien
Norwegen
Litauen
Island
Finnland
Estland
Danemark
Schweden
Irland
GroRbritannien
Frankreich
Osterreich
Deutschland

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Anzahl der national festgelegten Parametern
B Empfohlene Werte (ibernommen. B Abweichende Werte festgelegt.
B Empfohlene Werte im Allgemeinen Abschnitt wird nicht angewendet.
libernommen (mit modifizierten Abschnitt ist im NA nicht aufgefiihrt/

Anwend d
Sor‘:;;f:;ﬁi%g:;fn oder Informationen unvollstandig oder uneindeutig.

Quelle: Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e. V.
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Forscher

Dr.-Ing. Frank Fingerloos (Projektleiter)
Dr.-Ing. Wolfgang Finckh

Univ. Prof. Dr.-Ing. Josef Hegger
Dr.-Ing. Heinrich Hochreither
Dipl.-Ing. Anett Ignatiadis
Dr.-Ing. Franz-Michael Jenisch
Dipl.-Ing. Markus Landgraf
Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
Dr.-Ing. Walter Schmitt

Dr.-Ing. Konrad Schuster
Dr.-Ing. Enrico Schwabach

Projektleitung
Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e. V.,
10785 Berlin, KurfiirstenstraRe 129

Projektlaufzeit
September 2012 bis Januar 2015

Als verbesserungswiirdige Schwerpunktthemen ha-
ben sich aus deutscher Anwendersicht die folgenden
Regelungen herausgestellt:

+ Querkraft- und Durchstanzbemessung,
+ Rissbreitenbegrenzung,

- vereinfachte Verformungsbegrenzung,
- Bewehrungs- und Konstruktionsregeln.

Die erarbeiteten Verbesserungsvorschlige und Verein-
fachungen zu den meisten Kapiteln des Eurocode 2,
Teil 1-1 wurden bei Bedarf durch Vergleichsrechnun-
gen Uiberpriift oder mit statistischen Auswertungen
an Versuchsdatenbanken validiert.

Die umfangreichsten Anderungsvorschlige erfolgten
im Bereich der Durchstanzbemessung. Dabei ist es
gelungen, die Nachweise fiir Flachdecken und Funda-
mente sowohl ohne als auch mit Durchstanzbeweh-
rung wieder in ein gemeinsames Nachweisformat zu
bringen. Hierfiir wurden kalibrierte Anpassungsfak-
toren fiir Beton- und Stahltraganteile bauteilbezogen
abgeleitet. Auf die bisherige aufwindige Iteration bei
(gedrungenen) Fundamenten beziehungsweise auf
eine Vielzahl von nationalen Zusatzregeln (NCI) kann
so verzichtet werden.

Bei allen bearbeiteten Themen wurde eine Reduktion

der national wahlbaren Parameter (NDP) und insbe-
sondere der deutschen NCI als wesentliches Bearbei-
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tungsziel verfolgt. Ausgangspunkt hierfiir war eine
umfangreiche Analyse der Nationalen Anhénge von
28 europiischen Lindern die es erlaubte, Uberein-
stimmungen und Unterschiede in zu quantifizieren
und zu qualifizieren. Auf dieser Basis wurden viele
mogliche Streichungen oder Vereinfachungen von
NDP und NCI vorgeschlagen. Die Gesamtseitenzahl
des Eurocode 2, Teil 1-1 fiir Deutschland kann so auf
etwa 50 Prozent reduziert werden.

Fazit

Es wurden prinormative Vorschlige zur Verbesse-
rung und Vereinfachung der wesentlichen Kapitel des
Eurocode 2 im Sinne der Anwenderfreundlichkeit
bzw. Praxistauglichkeit erarbeitet. Im Ergebnis wurde
eine deutliche Reduktion der Anzahl der NDP und der
deutschen Zusatzregeln erreicht.

Forschungsinitiative Zukunft Bau
10 Jahre - 10 Meinungen
- = e

e ]

(2
» e

Prof. Thomas Jocher

Direktor des Instituts Wohnen und Entwerfen (IWE)
Universitat Stuttgart




Verbesserung der Praxistauglichkeit
der Baunormen - Teilprojekt 3:
Stahlbau

Ines Prokop,
Initiative Praxisgerechte Regelwerke im Bauwesen e.V.

Der Eurocode 3 regelt die Bemessung und Konstruk-
tion im Stahlbau. Ziel des Forschungsvorhabens war

es, durch pranormative Arbeiten eine praxisgerechte
Weiterentwicklung der europdischen Normengeneration
2020 vorzubereiten.

Fir das Forschungsvorhaben wurden von den 20
Teilen des Eurocodes 3 die Teile ausgewiahlt und
untersucht, die fiir die Ingenieure in Planung und
Ausfiihrung grofite Relevanz und Verbesserungsbe-
darf haben. Dies sind Teil 1-1 (Hochbau), Teil 1-8 (An-
schliisse), Teil 1-5 (Plattenférmige Bauteile), Teil 1-9
(Ermiidung), Teil 1-2 (Tragwerksbemessung fiir den
Brandfall) und Teil 6 (Kranbahnen). Erginzend wur-
den fiir eine weitere Harmonisierung der Eurocodes
die national festzulegenden Parameter (National
Determined Parameters - NDP) der Teile 1-1, 1-5 und
1-8 aus zwolf nationalen Anhéingen (NA) analysiert
und gegeniibergestellt.

Im ersten Arbeitsschritt wurden dhnlich einer
Anamnese Schwachstellen und Uberregulierungen
des Eurocode 3 zusammengetragen. Danach wurde

in einer Diagnose geprift, inwieweit diese Defizite in
der Praxis zu Problemen fiihren. Besonderes Augen-
merk wurde auf die praktische Anwendbarkeit und
auf Unstimmigkeiten in den Bemessungsvorschriften
gelegt. Dies und Unklarheiten in der sprachlichen
Formulierung der Norm wurden in Synopsen aufge-
zeigt. Im Folgenden wurden praxisgerechte Verbesse-
rungen und Vereinfachungen im Sinne einer Therapie
erarbeitet. Bedarfsweise wurden die Auswirkungen
der Vorschlage an konkreten Bauteilen in Vergleichs-
berechnungen untersucht und mit den Bemessungs-
ergebnissen der aktuellen Fassung des Eurocode

3 verglichen. Die erarbeiteten Losungsvorschlige
miinden in Giberarbeiteten und praxistauglicheren
Textentwiirfen fir den Eurocode 3.

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten wurden bereits
und werden noch in die deutschen und européischen
Normungsgremien fiir die Eurocode-Novellierung
eingebracht.

Projektleiter

Prof. Dr.-Ing. Karsten GeiRler; Dr. Ines Prokop

Projektlaufzeit
September 2012 bis Mai 2015

Fazit

Die Untersuchungen zeigen, dass bei den meisten
Teilen des Eurocode 3 eine Straffung der Texte ohne
Inhaltsverlust moglich ist. Durch Umstrukturierun-
gen kann die Verstandlichkeit und Anwenderfreund-
lichkeit wesentlich erh6ht werden. Eine Vielzahl der
unklaren Formulierungen des deutschen Eurocode 3
beruht auf Ubersetzungsfehlern aus der englischen
Originalfassung.

Vereinheitlichungspotenzial der der
national festgelegten Parametern Eurocode 2
(28 Lander ausgewertet)

D:44
(34%)

C:48
(38%)

H A: Vereinheitlichung durch Festschreiben des Wertes

M B: Vereinheitlichung durch Einfiihrung von Klassen méglich
C: hohes Vereinheitlichungspotenzial

M D: mittleres Vereinheitlichungspotenzial

E: Vereinheitlichung sehr schwierig

Quelle: Initiative Praxisgerechte Regelwerke im Bau-
wesene.V.

Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016 69



Bewertungsmatrix fiir die Kostenplanung
beim Abbruch und Bauen im Bestand

Christoph Motzko,
TU Darmstadt

Datenbanksystem zur Analyse und Bewertung in Bezug
auf Kosten, Technologien und Dauern

Der Abbruch von Bauwerken und Bauteilen sowie das
Bauen im Bestand stellen eine komplexe Aufgabe dar, bei
der eine Fiille von Randbedingungen und Anforderun-
gen unter anderem hinsichtlich Okonomie, Okologie und
Technik zu berticksichtigen sind. So ist es im Zuge der
Kostenplanung erforderlich, eine moglichst préazise Kos-
tenbestimmung und Ausfihrungsdauer zu generieren.
Die gegenwirtig verfiigbaren Werkzeuge berticksichtigen
die zuvor erwidhnte Komplexitit nicht umfanglich.

Gegenstand des Forschungs-
vorhabens

Das Forschungsvorhaben diente der Weiterentwick-
lung der am Institut fiir Baubetrieb der TU Darmstadt

T

Untersuchungsobjekt 1 - ReiRen der Bodenplatte
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entwickelten Bewertungsmatrix zur ,technischen
und 6konomischen Bewertung von Abbruchverfah-
ren im Industriebau®. Die Weiterentwicklung dieses
Werkzeugs richtete sich zum einen auf die Anwen-
dung bei weiteren Gebaudetypologien aufierhalb des
Industriebaus und kann im Ergebnis auch beim Bauen
im Bestand genutzt werden. Ferner dient das neue
Werkzeug der transparenten Darstellung beziehungs-
weise Aufschliisselung der zu erwartenden Abbruch-
kosten und Ausfiihrungsdauern. Es wurden zuséatzlich
der neueste Stand der Technik beim Abbruch und die
aktuell geltenden rechtlichen Vorschriften mit ein-
bezogen. Analog der Betrachtung der Ausfihrungs-
dauern und Kosten sind die Bestimmung der 6kologi-
schen Auswirkungen bestimmter Abbruchverfahren
sowie die Gewichtung dieser zueinander moglich.

Die Realisierung des Forschungsvorhabens erfolgte in
vier inhaltlich aufeinander aufbauenden Arbeitspake-
ten (P1, P2, P4 und P5) sowie in zwei weiteren Bericht-
erstattungsmodulen (P3 und P6).




Untersuchungsobjekt 4 — Abbrucharbeiten

Arbeitspaket 1 (P1): Abbildung des Status quo
der Grundlagen mittels Literaturrecherche

Im ersten Schritt des Forschungsvorhabens wurde
mittels einer Literaturrecherche der derzeitige Stand
der Technik im Bereich Abbruchtechnologie unter-
sucht. In diesem Zusammenhang wurden die einzelnen
Abbruchtechniken unter Beachtung von Einsatzmog-
lichkeiten und -effizienzen untereinander verglichen.
Dariiber hinaus wurde ein Uberblick der geltenden
rechtlichen und umweltrechtlichen Belange und Vor-
schriften im Kontext von Abbrucharbeiten erarbeitet.

Arbeitspaket 2 (P2): Themenschwerpunkt
Okonomie: Ermittlung von Kostenkriterien

Einen weiteren Schwerpunkt der Untersuchung stellte
die Identifikation kostentreibender Positionen von
Abbruchmaffinahmen dar. Erkenntnisse tiber jene
Kriterien, die einen mafigeblichen Einfluss auf die
Preisbildung und Ausfithrungsdauer bei Abbruch-
arbeiten und beim Bauen im Bestand haben sowie die
am Markt vorherrschenden Modelle zur Preisbildung
bei Abbruchmafinahmen wurden durch die Analyse
bzw. Nachkalkulation vorliegender Angebote gewon-
nen. Diese Erkenntnisse wurden mit Aussagen, die im
Rahmen von Experteninterviews ermittelt werden
konnten, verglichen. Die Auswahl der Angebote sowie
der Interviewpartner erfolgte mit weiteren externen
Projektbeteiligten (BASF SE, Krebs+Kiefer Ingenieure
GmbH, Schleith GmbH).

Arbeitspaket 4 (P4): Themenschwerpunkt Zeit:
In-situ-Untersuchungen

Exemplarisch wurden ausgewihlte Abbruchprojekte
mit dem Arbeitsstudium nach REFA ausgewertet. So
konnten Zeitaufwandswerte zu Abbrucharbeiten un-

Untersuchungsobjekt 5 — Abbrucharbeiten

ter Beachtung der vorherrschenden Randbedingun-
gen ermittelt werden. Die Auswahl und Festlegung
der Anzahl der gewdhlten In-situ-Untersuchungen
hinsichtlich geeigneter Projekte fand in Abstimmung
mit den zuvor genannten externen Beteiligten statt.
Anhand einer quantitativen Auswertung von ver-
schiedenen Baustellen konnten allgemeine Zeitauf-
wandswerte fir Abbrucharbeiten an verschiedenen
Bauteilen in Abhdngigkeit der Abmessungen, der
Bausubstanz, der Hohenlage et cetera generiert und
Parameter identifiziert werden, die mafigeblich an der
Preisbildung bei Abbruchmafnahmen beteiligt sind.

Forscher/Projektleitung

Univ-Prof. Dr.-Ing. Christoph Motzko
Dr.-Ing. Jorg Klingenberger
Technische Universitat Darmstadt
Institut fiir Baubetrieb

Bearbeiter

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jan Woltjen
Dipl.-Ing. Daniela Low

Gesamtkosten
212.925 Euro

Anteil Bundeszuschuss
148.218 Euro

Projektlaufzeit
Oktober 2013 bis September 2015
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Ergebnismodul

Ubersicht der Rankings siamtlicher Module
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1 Punkt = niedrigste Punktzahl und schlechtestes Abbruchverfahren
Quelle: TU Darmstadt

Arbeitspaket 5 (P5): Weiterentwicklung
Bewertungsmatrix

Die Zusammen- beziehungsweise Uberfiihrung der
Ergebnisse der Literaturrecherche, der Expertenin-
terviews sowie der In-situ-Untersuchungen in die
Weiterentwicklung der Bewertungsmatrix bildete die
Kernphase des Forschungsprojekts. Das Ergebnis stellt
ein EDV-gestiitztes Datenbanksystem dar, welches
eine Kosten- und Terminplausibilisierung ermoglicht.
Analog der Betrachtung der Ausfithrungsdauern und
Kosten ist zudem die Bestimmung der 6kologischen
Auswirkungen verschiedener Abbruchverfahren
sowie die Gewichtung dieser zueinander moglich. Die
Anwendung des Datenbanksystems ermdoglicht somit
die Anfertigung einer Rangfolge alternativer Ab-
bruchverfahren fiir ein bestimmtes Abbruchprojekt
unter Berticksichtigung der individuellen Projektziele.

Arbeitspaket 6 (P6): Zusammenstellung der
Ergebnisse, Endbericht

: . e % Zum Abschluss des Forschungsprojekts wurden die
I i T S . Ergebnisse aufbereitet und in Form eines Endberichts
Untersuchungsobjekt 5 — Abbrucharbeiten zusammengefasst.
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Untersuchungsobjekt 3 — Abbrucharbeiten

Das Ergebnis des Forschungsvorhabens in Form des
EDV-gestiitzten Datenbanksystems steht auf dem
Server des Instituts fiir Baubetrieb der TU Darmstadt
als Excel-Datei zum Download zur Verfiigung.

Fazit

Der Abbruch und das Bauen im Bestand sind gekenn-
zeichnet durch ein komplexes Zusammenspiel von
gesetzlichen Regeln, technischen, 6konomischen und
okologischen Anforderungen. Die Zielsetzung des
Forschungsvorhabens, diese Anforderungen in eine
Bewertungsmatrix fiir Abbruchverfahren zu integrie-
ren, wurde erreicht. Die Gesamtheit der ermittelten
Aufwands- und Leistungswerte ergidnzt mafigeblich
den gegenwartigen Stand des Wissens. Die Dominanz
des Hydraulikbaggereinsatzes mit addquaten Anbau-
gerdten ist auszudeuten.

Besonders hinzuweisen ist auf die Erweiterung der
Bewertungsmatrix hinsichtlich des ,Okologischen
Bewertungsmoduls“ sowie auf die Moglichkeit des
Downloads des Software-Tools.

Forschungsinitiative Zukunft Bau
10 Jahre - 10 Meinungen

Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Liitzkendorf

Leiter des Fachgebiets Immobilienwirtschaft, Inhaber des
Lehrstuhls fiir Okonomie und Okologie des Wohnungsbaus,
Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften, Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT)
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Thermisch aktivierte Sandwichschwimmkorper
fiir das Bauen auf dem Wasser

Martin Kiesche,
TU Kaiserslautern

Das weltweite Bevolkerungswachstum und der stei-
gende Meeresspiegel fithren unter anderem zu einer
Verknappung von Bauflachen. Durch das Bauen auf dem
Wasser kann dieser Verknappung entgegengewirkt wer-
den. Ebenfalls ist der Einsatz von schwimmenden Bau-
werken fiir die Tourismusbranche interessant, wodurch
neue Wirtschaftszweige in industriearmen Regionen
entstehen. Das Forschungsvorhaben wurde in Koopera-
tion der Technischen Universitit Kaiserslautern und der
Brandenburgischen Technischen Universitdt Cottbus/
Senftenberg bearbeitet.

Durchfiihrung des
Forschungsvorhabens

Stand der Technik und Funktionalitit eines
schwimmenden Bauwerks

Derzeit werden in Deutschland schwimmende Bau-
werke auf Pontons gebaut, die einzig der Sicherung
des Auftriebs dienen und keine Innenraumnutzung
zulassen. Die Pontons bestehen aus stihlernen Kasten
oder aus einer ausgeschiaumten Stahlbetonglocke. In
den Niederlanden werden gegenwértig schwimmende
Pontons mit Innenraumnutzung aus Ortbeton in WU
- Bauweise hergestellt. Die Versorgung der Wohnriu-
me zur Deckung des Heiz- und/oder Kiithlenergiebe-
darfs werden gegenwirtig tiber flexible Rohrsysteme
sichergestellt, die mit dem Festland verbunden sind.
Eine autarke Versorgung des schwimmenden Bau-
werks mit Heiz- oder Kiihlenergie ist derzeit einzig
uber Photovoltaikpaneele und/oder Solarthermie Kol-
lektoren moglich. Diese Systeme sind kostenintensiv.
Das umgebende Wasser bietet ein unerschopfliches
Energiereservoir an, welches zum Heizen oder Kiihlen
genutzt werden kann. Ziel dieses Forschungsvorha-
bens ist es, ein schwimmendes Untergeschoss mit
moglicher Innenraumnutzung in Sandwichbauweise
mit einer thermisch aktivierten Vorsatzschale zu
entwickeln und zu errichten. Das umgebene Energie-
reservoir wird durch eine aufienliegende thermisch
aktivierte Vorsatzschale erschlossen. Die thermisch
aktivierte Vorsatzschale wird durch eine Kernddmm-
schicht vom Innenraum thermisch entkoppelt. Die
innere Tragschale des Sandwichquerschnitts dient

74 Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016

dem Lastabtrag der Einwirkenden Lasten auf einen
Schwimmk®érper.

Einwirkungen auf schwimmende Bauwerke

Zur Bemessung eines schwimmenden Untergeschos-
ses in Sandwichbauweise sind Einwirkungen auf das
Tragwerk zu bestimmen und in Einwirkungskombi-
nationen zusammenzufassen. Neben den herkdmmli-
chen Einwirkungen auf ein Tragwerk, ist der stindige
Wasserdruck, die dynamische Wellenbelastung und
dem thermischen Eisdruck infolge einer geschlos-
senen Eisdecke zu beachten. Durch den Warmeaus-
tausch iber die thermisch aktivierte Vorsatzschale
wird der thermische Eisdruck auf das Tragwerk
mafdgeblich verringert. Infolge dem Ausfall der
thermisch aktivierten Vorsatzschale wird der ther-
mische Eisdruck als aufergewohnliche Einwirkung
eingestuft. Besondere Bedeutung kommt bei einem
Sandwichquerschnitt dem Last-fall Temperatur zu.

Entwurf zum Schwimmkorper
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Versuch:

Betonagetermin
Versuchsbeginn

Normalfester Beton wurde in unterschiedlichen Lagerungsbedingungen auf Wasserundurchlassigkeit iberpriift.

Aus der Temperaturdifferenz zwischen Vorsatz- und
Tragschale folgt eine Dehnungsdifferenz, die von den
Verbindungsmitteln zwischen Trag- und Vorsatzscha-
le aufgenommen wird. Bei einem Schwimmkérper
befindet sich die Vorsatzschale teilweise unter und
teilweise ilber dem Wasser, wodurch ein zusatzlicher
Temperaturlastfall entsteht. Auf die Vorsatzschale
wirkt ein nicht-linearer Temperaturverlauf iiber die
Vorsatzschalenhohe. Umfangreiche Berechnungen
ergaben eine Steigerung der Scherverformung der
Vorsatzschale von 20 Prozent. Die Verbindungsmit-
tel zwischen Trag- und Vorsatzschale miissen tiber
dementsprechende Reserven verfiigen. Nach dem
Archimedischen Prinzip schwimmt ein Kérper, wenn
seine Gewichtskraft durch die Auftriebskraft aufge-
hoben wird. Die Auftriebskraft berechnet sich tiber,
dass verdrangte Volumen des Schwimmkérper und
der Wasserwichte. Da die Wichte von Wasser konstant
ist, ist das verdriangte Volumen des Wassers ausschlag-
gebend fiir den Entwurf eines Schwimmkorpers.
Weiterhin ist eine stabile Schwimmlage zu beachten.
Liegt der Gewichtsschwerpunkt unter dem Auftriebs-
schwerpunkt des schwimmenden Untergeschosses

ist die Schwimmlage stabil. Ein oben offener Trog mit
einer schweren Bodenplatte bietet Vorteile hinsicht-
lich der Schwimmstabilitit.

Wasserundurchldssigkeit

Zur Nutzung des Innenraums von Schwimmkorpern,
werden Bauteile aus wasserundurchlissigem Beton
erforderlich. In der Richtlinie Wasserundurchlassige
Bauwerke [1] des Deutschen Ausschusses fur Stahlbe-
ton sind Regeln fir die Verwendung von normalfesten
Betonen verankert. Aussagen zu hochfesten Betonen
werden nicht getroffen. In einem Versuchsprogramm

wurden ein normalfester und ein hochfester Beton mit
unterschiedlichen Lagerungsbedingungen auf Wasser-
undurchlissigkeit nach DIN EN 12390-8 [2] tiberpriift.
Die herstellbedingten Schwachstellen der Vorsatz-
schale durch die durchstof3enen glasfaserverstarkten
Kunststoff-Anker und die Auswirkungen der Fuge aus
Hochfestleim zwischen den Vorsatzschalen wurden
ebenfalls auf Wasserundurchlissigkeit im ungerissenen
Zustand untersucht. Die Versuchsergebnisse zeigen
eine vernachldssigbare Wassereindringtiefe bei den
Versuchskorpern aus hochfesten Beton. MaRgebend
wird bei beiden Betonen die Schwachstelle durch den
glasfaserverstiarkten Kunststoff-Anker. An der Schwach-
stelle ist bei Verwendung eines hochfesten Betons eine
maximale Wassereindringtiefe von drei Zentimeter
aufgetreten Weiterhin stellt sich, bei normalfesten und
hochfesten Betonen, tiber die Versuchsdauer ein Selbst-
abdichtungseffekt ein. Dieser Effekt entsteht durch die
Umlagerung des Wassers aus den Kapillarporen in die
Gelporen der Betonmatrix. Aufgrund des geringeren
Kapillarporenanteils bei hochfesten Betonen ist der
Selbstabdichtungseffekt starker ausgepragt. Dadurch
werden fiir Bauwerke im direkten Kontakt mit Wasser
kleinere Bauteildicken moglich.

Selbstheilung von Beton

Ungeklart bleibt das Verhalten von hochfesten Beton
im gerissenen Zustand. Bei normalfesten Beton ist
eine maximale Rissbreite zuléssig, da durch den
Selbstheilungseffekt rechnerische Rissbreiten bis zu
0,2 Millimeter, bei einem Druckgradienten von

<10 Meter Wassersédule nach einiger Zeit geschlossen
werden. Fir einen hochfesten Beton liegen keine Ver-
suchsergebnisse vor. Die Ursachen der Selbstheilung
werden in physikalische, chemische und mechanische
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Hochfester Beton wurde auf Wasserundurchléssigkeit Gberpriift.

Vorgénge unterteilt. Durch den geringen Wasser/Fein- Zur Bestimmung der spezifischen Leistung des
korn Anteil im hochfesten Beton ist es denkbar, dass ein Versuchskorpers ist die Vorlauf- und Riicklauftempe-
Nachhydratisieren des Zementsteins starker ausgepragt ratur direkt am Versuchskorper, der Volumenstrom
ist und die Selbstheilung schneller ablauft oder sich und die Wassertemperatur des Sees in unmittelbarer
breitere Risse bei gleichem Druckgradienten schliefien. Umgebung aufzunehmen. In ANSYS Fluent wurde ein
Der Selbstheilungseffekt von hochfesten Betonen sollte numerisches Simulationsmodell entwickelt. Die Simu-
weiterfiihrend untersucht werden, um Aussagen {iber lationsergebnisse zeigen eine sehr gute Naherung an
zuléssige Rissbreiten treffen zu kdnnen. Dadurch kann die, im Versuch bestimmten Ergebnisse. Die Leistung
ein Tragwerk im stindigen Kontakt mit Wasser wirt- eines Warmetauschers muss zukiinftig nicht mehr
schaftlicher bemessen werden. in aufwindigen experimentellen Untersuchungen
bestimmt werden.

Thermisch aktivierte Vorsatzschale

Die thermisch aktivierte Vorsatzschale nimmt tiber
Rohrregister Warme auf oder gibt diese ab. Ein ther-
misch aktiviertes Bauteil wird nach seiner spezifischen
Leistung, Warme abzugeben oder Kilte aufzunehmen
beurteilt. Die Leistung einer thermisch aktivierten
Bauteils ist von folgenden Parametern abhingig:

+ der Rohrteilung,

+ der Betoniiberdeckung der Rohre,

» der Wiarmeleitfahigkeit des Rohrmantels,
- der Wiarmeleitfahigkeit der Tragschicht,

» dem Volumenstrom des Heiz- beziehungsweise \
Kihlmediums und Versuchskorper zur realititsnahen Ermittlung der spezifischen
. der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf- und Leistung einer thermisch aktivierten Fassade

Umgebungstemperaturen.

Uber einer Parameterstudie wurde ein leistungsfahiger GroRdemonstrator

Versuchskorper dimensioniert. Der Versuchskorper Die theoretischen und praktischen Untersuchungen
zur thermisch aktivierten Vorsatzschale konnte unter aus dem Forschungsvorhaben sind in einem Grofdde-
realitdtsnahen Bedingungen im Partwitzer See (Bran- monstrator umgesetzt. Es werden die Herstellbarkeit,
denburg) untersucht werden. das Abdichtungskonzept und die Sicherstellung der
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GroRdemonstrator im Wasser mit Anlagentechnik zur autarken
Stromversorgung der Messapparatur

Eisfreiheit durch die thermisch aktivierte Vorsatz-
schale realititsnah tiberpriuft. Der Grofdidemonstrator
besteht aus plattenartigen Sandwichbetonfertigteilen
mit einer thermisch aktivierten Vorsatzschale. Die
Betonfertigteile sind durch ein Stahlverbindungs-
mittel an der Tragschale zug- und druckfest zu einem
Trog verbunden. Bei einem Schwimmkérper aus
Sandwichbetonfertigteilen ist der Einsatz eines elas-
tischen Dichtstoffes in den dufieren Fugen zwischen
den Vorsatzschalen unbedingt notwendig. Ein starres
Fugenmaterial kann die temperaturbedingten Scher-
verformungen der Vorsatzschale nicht kompen-
sieren. Um das wirklichkeitsnahe Verhalten des ther-
misch aktivierten Sandwichschwimmkorpers bewer-
ten zu kénnen, werden Dauermessungen in einem See
durchgefiihrt. Im Innenraum des Grofd{demonstrators

= —

GroRdemonstrator nach Fertigstellung

Forscher/Projektleitung
Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Schnell, TU Kaiserslautern

Projektbeteiligte

Prof. Dr.-Ing. Matthias Pahn, Prof. Dr.-Ing. habil.
Horst Stopp, M.Sc. Martin Kiesche, Dr.-Ing.
Wolfgang Schmidt, Dipl.-Ing. (FH) Torsten Toepel

Gesamtkosten
186.000 Euro

Anteil Bundeszuschuss
98.560 Euro

Projektlaufzeit
Juli 2013 bis November 2015

werden Vorlauf- und Ricklauftemperaturen und der
Volumenstrom des Wassers im Rohrregister dauerhaft
aufgenommen und gespeichert. Zusétzlich wird tiber
Aufen- und Innenfiihler die Temperatur und Luft-
feuchtigkeit aufgezeichnet. Photovoltaikpaneele und
Stromspeicher versorgen die Mess- und Pumpentech-
nik mit Energie autark. Die Dauermessung der ther-
misch aktivierten Vorsatzschale gibt Auskunft Giber
das nutzbare Energiepotenzial, welches durch das um-
gebende Wasser bereitgestellt wird. Ebenso wird die
Sicherstellung der Eisfreiheit um den Grofdidemonst-
rator dokumentiert Mit den vorgestellten Ergebnissen
ist eine konstruktive Durchfithrung moglich und
wird ein Ansatz zur Ausfiihrung eines Schwimmkor-
pers mit Innenraumnutzung vorgestellt.

Literaturverzeichnis
[1] DAfStb, ,DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlissige
Bauwerke aus Beton,” Beuth, Berlin, 2003.

[2] DIN EN 12390-8, Prifung von Festbeton - Teil 8

Wassereindringtiefe unter Druck, Berlin: Beuth
Verlag, 2009.
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Schallschutz bei Warmedamm-Verbundsystemen

Lutz Weber,
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP)

Neben der Verbesserung der thermischen Isolation
wirken sich Wirmedamm-Verbundsysteme (WDVS) in
starkem MaRe auf die Schalldimmung von AuRenwin-
den aus. Im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik wurden
deshalb in den Jahren 2002 bis 2005 zuverlissige Verfah-
ren zur Vorherberechnung der Schalldimmung entwi-
ckelt. Seither wurden jedoch neuartige Konstruktionen
und Bauweisen eingefiihrt, so dass eine Anpassung und
Ergianzung der Verfahren erforderlich war.

Gegenstand des
Forschungsvorhabens

Den Schwerpunkt des Forschungsvorhabens bildeten
Untersuchungen zum Einfluss neuartiger Bauweisen
auf die Schallddmmung von Wéanden mit WDVS. Die
Untersuchungen erfolgten vorwiegend durch Messun-
gen in einem bauakustischen Priifstand (Messaufbau
mit einer reduzierten Priffliche von ca. 1,7 Quad-
ratmeter) unter genau definierten baulichen Bedin-
gungen. Neben Grundwéinden aus Hochlochziegeln
und Winden in Holzstdnder-Bauweise wurden dabei
WDVS mit erhéhter Dimmstoffdicke sowie zweilagige
WDVS betrachtet. Als Grundlage zur Berechnung der
Schallddimmung derartiger Systeme diente ein vorhan-
denes semiempirisches Berechnungsverfahren, das auf
fritheren Untersuchungen im Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik beruht und sich in der Praxis gut bewahrt
hat. Um dieses Verfahren an die neuen Bausysteme

Forscher/Projektleitung
Dr. Lutz Weber, Dipl.-Ing. Simon Miiller
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP)

Gesamtkosten
172.500 Euro

Anteil Bundeszuschuss
80.000 Euro

Projektlaufzeit
November 2013 bis Marz 2015
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Prinzipskizze einer massiven Auf3en-
wand mit WDVS. Im unteren Teil der Skizze ist das

akustische Wirkungsprinzip (Masse-Feder-Masse
System) mit der Resonanzfrequenz fR dargestellt.

0
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Grundwand (flachenbez. Masse m"y)
Dammung (dyn. Steifigkeit s')
Klebemartel (teitlachig aufgebracht)
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Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP)

anzupassen, wurde es mit den ermittelten Messwerten
abgeglichen und soweit erforderlich ergéinzt.

Zur akustischen Beurteilung von WDVS wird zumeist
die Verbesserung des bewerteten Schalldimm-Mafes
der Grundwand ARw herangezogen. In der Praxis
beschreibt A(Rw + Ctr,50-5.000) - hierbei bezeichnet
Ctr,50-5.000 den Spektrum-Anpassungswert fiir Ver-
kehrslarm - den menschlichen Hoéreindruck jedoch
haufig erheblich besser. Da eine Vorherberechnung
von A(Rw + Ctr,50-5.000) bislang nicht moglich war,
wurde hierfir ein entsprechendes Prognoseverfahren
entwickelt. Um Unklarheiten bei der Anwendung von
Ctr zu beseitigen, wurden auflerdem umfangreiche
Verkehrslairmmessungen zur Bestimmung repriasen-
tativer Aufienldarmszenarien durchgefiihrt.

Der letzte Teil des Vorhabens umfasste die Erarbeitung
von Planungshinweisen zur Verbesserung der Pla-
nungssicherheit und zur Vermeidung von Schallschutz-
maéngeln. Auflerdem wurde der aktuelle Kenntnisstand
zur Nachhaltigkeit von WDVS (energetische und 6kolo-
gische Bilanz der Systeme) zusammengestellt.

Die wichtigsten Ergebnisse des Vorhabens lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

» Bei WDVS mit erhohter Dicke der Dammschicht
(betrachtet wurden Dammstoffdicken von bis zu
400 Millimeter) lasst sich die Schalldimmung auf
gleiche Weise wie bei iblichen Systemen berechnen.

+ Um die Schallddmmung von zweilagigen WDVS
(hierbei wird auf ein bereits vorhandenes WDVS



Dammstoffplatte mit Klebemértel vor Befestigung auf der Grundwand (Klebeflichenanteil 40 Prozent). Der Mortel wurde mittels einer
Schablone aufgebracht, so dass sich fiir alle Aufbauten genau gleiche Bedingungen ergaben.
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Verbesserung der Schalldimmung
durch ein WDVS in Abhingigkeit von der Damm-
stoffdicke d unter ansonsten gleichen Bedingun-

gen. Bei Erhhung der Dammstoffdicke verschiebt
sich die Resonanz des WDVS (Minimum im
Kurvenverlauf) zu tiefen Frequenzen.

Verbesserung AR [dB]

62 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz [Hz]

® d=100mm, AR =-3,4dB M d=300mm, AR =0,9 dB
A d=200 mm, AR =-0,1 dB d=400 mm, AR = 1,1 dB

Quelle: Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)

Gleiches WDVS auf drei unterschied-
lichen Massivwinden (eine Betonwand und zwei
Winde aus Hochlochziegeln). Aufgetragen ist die

Verbesserung der Schallddmmung in Abhingig-
keit von der Frequenz.
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Quelle: Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)

nachtriglich noch ein weiteres System aufgebracht)
zu ermitteln, wird ein fiktives einlagiges System
betrachtet, das man erhilt, indem man die Putz-
schicht des inneren WDVS und den darauf befind-
lichen Klebemortel gedanklich aus dem Aufbau
entfernt. Von dem auf diese Weise ermittelten
Berechnungsergebnis ist anschlief}end noch ein
Korrekturwert in Hohe von 2 Dezibel (dB) bis 4 dB
zu subtrahieren.

Die urspriinglich fiir Vollsteinwédnde entwickelten
Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Schall-
diammung von WDVS lassen sich in unverdnderter
Form ohne Beeintrachtigung der Genauigkeit auch
fiir Grundwiande aus Hochlochziegeln verwenden.
Bei der Anbringung auf Wanden in Leichtbauweise,
wie zum Beispiel Holzstinderwinden, zeigen WDVS
ein vollig anderes akustisches Verhalten als auf
Massivwanden. Zur Entwicklung eines zuverlassi-
gen Vorhersagemodells sind in diesem Bereich noch
umfangreiche Untersuchungen erforderlich. Zur
Abschitzung der Schallddmmung kann vorldufig
behelfsweise ein Modell des ift Rosenheim verwen-
det werden.
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- Mit einem im Rahmen des Forschungsvorhabens
neu entwickelten semiempirischen Berechnungs-
verfahren lisst sich A(Rw + Ctr,50-5.000) mit guter
Genauigkeit vorherbestimmen (die Standardabwei-
chung zwischen Messung und Rechnung betrigt
2,1dB).

Die akustische Planung von WDVS sollte in der Re-
gel unter Einbeziehung des Spektrum-Anpassungs-
wertes Ctr,50-5.000 erfolgen. Dies erfolgt dadurch,
dass die Resonanzfrequenz des WDVS auf einen
Wert im Bereich von etwa 100 Hertz bis 160 Hertz
abgestimmt wird. Die Ubertragung von Auflenlirm
(zumeist Verkehrslarm) ins Innere des Gebiudes
wird auf diese Weise im Allgemeinen am besten
unterbunden.

In dem Forschungsvorhaben konnten viele offene Fra-
gen geklart und die akustische Planungssicherheit fiir
Auflenwinde mit WDVS erheblich verbessert werden.
In einigen Punkten besteht jedoch weiterhin erhebli-
cher Forschungsbedarf. Dies betrifft vor allem leichte
Auflenwinde in Stinderbauweise, die in der Praxis
zunehmend an Bedeutung gewinnen und iiber deren




Verbesserung der Schalldimmung
der Grundwand durch das WDVS in Abhangig-
keit von der Resonanzfrequenz. Die Berechnung
erfolgte beispielhaft fiir ein Dimmsystem aus EPS
(Klebefliche 40 Prozent, ohne Diibel) und eine
Grundwand mitR =53 dB.
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Differenz zwischen Messung und
Rechnung fiir das zur Bestimmung von A(R  +

Cmso_sooo) entwickelte Berechnungsverfahren. Die

verschiedenen Symbole reprasentieren unter-
schiedliche Arten von Dimmstoffen (insgesamt
ca. 130 Messwerte). Die Standardabweichung
betragt o =2,1 dB.
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akustische Eigenschaften in Verbindung mit WDVS
bislang nur wenig bekannt ist.

Fazit

Das wichtigste Ziel des Vorhabens bestand darin,

die vorhandenen Berechungsmodelle fiir die Schall-
dammung von WDVS so zu erweitern, dass sie auch
fiir neuartige Bauweisen (WDVS auf Lochziegel- und
Holzstinderwanden, WDVS mit erh6hter Dammstoff-
dicke sowie zweilagige WDVS) anwendbar sind. Dieses
Ziel wurde vollstindig erreicht, so nun keine Planungs-
liicken mehr bestehen. Ein niitzliches Planungswerk-
zeug stellt auRerdem das neue Prognoseverfahren fiir
A(Rw + Ctr,50-5.000) dar, das in Verbindung mit den
durchgefiihrten Verkehrslairmmessungen eine gehor-
richtige Auslegung von WDVS ermdglicht. Erhebli-
cher Forschungsbedarf besteht hingegen derzeit noch
bei Holzstdnderwdnden mit WDVS.
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Adaption der akustisch wirksamen Parameter von
Textil- und Membransystemen zur Verbesserung
bauakustischer Mafnahmen sowie zur Steigerung und
Anpassung der Raumakustik und Raumklangqualitit

Walter Haase,
Fabian Schmid,
Universitat Stuttgart

Mit dem Leitbild der Nachhaltigkeit ist fiir das Bauwe-
sen die Verpflichtung zum ressourcenschonenden und
energiesparenden Bauen verkniipft. Fiir Fassaden und
Dicher sind textile Hiillkonstruktionen eine sehr leichte
und ressourcensparende Losung, allerdings konnen die
stetig steigenden Anforderungen nicht immer erfiillt
werden. Gerade bei den bau- und raumakustischen
Schallschutzkennwerten zeigen sich die Grenzen
massesparender Konstruktionen.

Die Bewertung der akustischen Wirkweise gewinnt
zunehmend an Bedeutung, da Lirm einen der grofiten
Umweltbelastungsfaktoren fiir den Menschen dar-
stellt. Laute Hintergrundgerdusche und akustische
Maingel sind die Ursache fiir eine schlechte Verstidnd-
lichkeit und fiithren zu wesentlichen Einbufien bei der
Raum- und Lebensqualitat. Dagegen bietet eine an

die jeweilige Nutzungssituation angepasste Bau- und
Raumakustik die Moglichkeit, Stérgerdusche und
Larmpegel gezielt zu reduzieren oder Sprachverstind-
lichkeit und Raumklangqualitét je nach Anwendungs-
bereich zu verbessern.
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Die Ziele des Forschungsvorhabens waren die Verifi-
zierung der akustischen Eigenschaften von relevan-
ten Werkstoffen und Systemaufbauten des textilen
Bauens, die Optimierung von mehrlagigen passiven
Systemaufbauten und die Weiterentwicklung hin zu
aktiv wirkenden Fassaden- und Innenwandsystemen.

Begonnen wurde das Projekt mit einer Recherche zum
Stand der Technik und der Aufbereitung der Ergeb-
nisse vorangegangener Forschungsprojekte sowie der
methodischen Konzeption der Arbeitsschritte.

Aus den Rechercheergebnissen wurden erste Ideen
skizziert und mit den Projektpartnern diskutiert. Dies
fiihrte tiber eine Beschreibung der relevanten physi-
kalischen Effekte zur Definition der bisher verwende-
ten Werkstoffkombinationen und Systeme als einem
ersten Schwerpunkt.

In einem weiteren Schritt wurde ein passiv wirken-
des System als mehrschalige Kombination mit einem
Polyesterverbundvliesstoff entwickelt (Abbildung 1).
Der Vliesstoff wurde dabei beziiglich der akustischen
und tragstrukturellen Aspekte sowie im Hinblick auf
die Herstellbarkeit optimiert und als Zwischen- oder
Funktionslage angebracht. Eine textile Deckschicht,
bei der die hochstmogliche Masseverdichtung durch

Abbildung 1: Prinzipskizze und
Modellaufbau zum opaken
Lagenaufbau



Abbildung 2: Schnittansicht des gradierten Verbundvliesstoffs

den industriellen Vernadelungsprozess umgesetzt
werden konnte, wurde mit einer offenporigen Vlies-
stofflage verbunden, die erfahrungsgemaf? als Hohl-
raumdidmpfung geeignet ist (Abbildung 2).

Die bis dahin gewonnenen Erkenntnisse ermdéglichten
die Weiterentwicklung der Wirkweise in ein aktiv
anpassbares System. Es wurde ein textiles Bauelement
entwickelt, welches die flichenbezogene Masse einer
Lage im Systemaufbau durch Fluidbefiillung zeitlich
variabel erhohen kann (Abbildung 3). Das entstandene
zweilagige Taschengewebe konnte in ersten Varian-
ten produziert und getestet werden. Erginzt wurden
die konzeptionellen Studien durch messtechnische
Priifungen des Schalldimm-Mafes fiir passive und
aktive Aufbauten.

Abschlieflend wurden fiir die ausgewéhlten Losungen
weitere bauphysikalische Kennwerte zu Warme-

und Feuchteverhalten, Belichtung und Brandschutz
untersucht, um die Vorteile einer transluzenten Hille
bewerten zu kénnen.

e e o e ——
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Fazit

Das Forschungsprojekt konnte die technologischen
und funktionalen Moglichkeiten der Schalldim-
mung, -absorption und -reflexion bewerten und sie
zusammen mit Adaptionsmethoden auf Basis von
mehrlagigen textilen Gebdudehiillen zu einer veridn-
derbaren Bau- und Raumakustik zusammenfiihren.
Neben der Verifizierung verwendbarer Werkstoffe,
Werkstoffkombinationen und adaptiver Systeme
stand die Entwicklung von Losungsstrategien und
die Erstellung von Prototypen fiir einen optimalen
Schallschutz und fir eine verdnderbare Raumakustik

im Mittelpunkt des Projekts. Das Vorhaben erweiterte

damit die Wissensbasis zu mehrlagigen adaptiven
textilen Gebdudehiillen um einen relevanten bauphy-
sikalischen Aspekt.

Die Probleme des Schallschutzes waren in komple-
xe Planungs- und Nutzungsprozesse eingebunden,
die jeweils fiir sich individuelle Anforderungen und
Kriterien definieren. Eine parallel zum Forschungs-
projekt entwickelte methodische Vorgehensweise
konnte diese vielfiltigen Einfliisse aufbereiten und
verfiigbar machen. Die Untersuchungen der Fakto-
ren Belichtung, Warme- und Feuchtehaushalt sowie
Brandschutz ergidnzten die Systementwicklung mit
Schwerpunkt einer adaptiven Akustik und fithrten
das Gesamtkonzept der adaptiven textilen Gebdude-
hiillen weiter.

Die Arbeiten wurden mit dem Bau von drei Fassade-

nelementen mit opakem, transluzentem und transpa-
rentem Lagenaufbau abgeschlossen (Abbildung 4).
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Abbildung 3: Prinzipskizze
und Modellaufbau zum
transluzenten Lagenaufbau
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HHS Planer + Architekten AG, Kassel




Abbildung 4: Testaufbau mit transluzentem, opakem und transparentem Fassadenelement
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Entwicklung gewichtsoptimierter
funktional gradierter Elementdecken

Daniel Schmeer,
Michael Hermann
Walter Haase,
Universitat Stuttgart

Die gebaute Umwelt steht fiir circa 35 Prozent des Ener-
gieverbrauchs und 35 Prozent der Emissionen sowie fiir
60 Prozent des Ressourcenverbrauchs und in Zentraleuro-
pa fiir mehr als 50 Prozent des Massenmiillaufkommens.
Bei funktional gradierten Betonbauteilen, wird die innere
Struktur des Bauteils entsprechend gestellter Anforde-
rungen optimiert. Mit der Gradientenbeton-Bauweise,
welche einhergeht mit einer Masseneinsparung, wird der
Rohstoff- und Energieverbrauch reduziert.

Das Forschungsvorhaben hatte zum Ziel, die Techno-
logie der Gradientenbetone fiir den Einsatz in ge-
wichtsoptimierten, tragenden Deckenkonstruktionen
zu erforschen. Diese Technologie wurde am Institut fiir
Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK) erfunden
und stellt die Uberfithrung der Gradientenwerkstoffe

in das Bauwesen dar. Als Gradientenwerkstoffe werden
solche Materialien bezeichnet, bei denen sich eine oder
mehrere Eigenschaften, etwa die Festigkeit, Dichte oder
Porositét in mindestens einer Raumrichtung tiber eine
bestimmte Lange kontinuierlich dndern. Die Natur bie-
tet vielfaltige Beispiele fiir dieses Optimierungsprinzip
wie etwa die gradierten zellartigen Strukturen (Spongio-
sa) im inneren von Knochen).

Schnitt durch den Oberschenkelhalsknochen
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Verlauf der Festbetoneigenschaften
bei einer schrittweisen Erhohung der Porositit
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Quelle: Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren
Universitat Stuttgart

Eine Gradierung von Bauteilen aus Beton kann
beispielsweise durch Anordnung unterschiedlicher
Porositéten, Einbringen diverser Zuschlagstoffe
sowie Verwendung unterschiedlicher Betone erreicht
werden. Im Grundlagenforschungsvorhaben ,Her-
stellungsverfahren und Anwendungsbereiche fir
funktional gradierte Bauteile im Bauwesen“ wurden
Gradientenbetonmischungen entwickelt, bei denen
kontinuierliche Eigenschaftsverlaufe durch eine
Variation der Dichte von einem minimalen hin zu
einem maximalen Luftporengehalt erzielt wurden
(Abbildung 1). Diese Mischungsentwiirfe wurden zur
Realisierung grofier Betonvolumen im Fertigteilwerk
weiterentwickelt und ermoglichten die Herstellung
von Bauteilen im Maf$stab 1:1 in einem Schichtver-
fahren.

Geschichteter Porositatsgradient, Zuschlag (Blahglas),
4 x4 x16 Zentimeter



Herleitung des Gradientenlayouts fiir einen Einfeldtriager infolge der Spannungsverteilung

unter zwei Einzellasten

Einfeldtrager mit zwei Einzellasten

"

"

Hauptdruckspannung

Gradientenlayout

Quelle: ILEK
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Bei diesem Verfahren werden die zur Verfiigung
stehenden Mischungen unterschiedlichen Bereichen
innerhalb eines Bauteils so zugeordnet, dass sie das
dortige Anforderungsprofil erfiillen. Die Anzahl und
Dicke der Schichten sowie die Variation der Mischun-
gen von Schicht zu Schicht erlauben es, kontinuier-
liche Eigenschaftsiibergidnge an den Schichtgrenzen
des Bauteils zu realisieren. Die Schichtgrenzen
verbinden sich aufgrund des Nass-in-Nass-Verfahrens
der Herstellung und stellen bei einer ausreichenden
Auflésung keine tragstrukturelle Schwachstelle dar.

Die Entwicklung der optimalen Betonverteilung im
Bauteil (Gradientenlayout) zur Erzielung eines minima-
len Materialeinsatzes bei Einhaltung von Verformungs-
begrenzungen, stellt eine besondere Herausforderung
dar. Bei einfacher Tragwerksgeometrie konnen hierzu
noch bekannte GrofRen wie Spannungstrajektorien
herangezogen werden.

Dies ist jedoch bei raumlich komplexen Tragwerken
nicht mehr méglich, weshalb Strukturoptimierungen
zur optimalen Materialverteilung in einem Entwurfs-
raum entwickelt werden miissen. Hierbei stellte sich

die Materialverteilungsstrategie des SIMP-Ansatzes als
zielfiihrend heraus. Es ergibt sich ein optimierter Ent-
wurf mit kontinuierlich gradierten Materialiibergin-
gen unter Berticksichtigung der Materialeigenschaften

Forscher/Projektleiter
Dipl.-Ing. Michael Herrmann

Antragssteller
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. Werner Sobek

Gesamtkosten
253.497 Euro

Anteil Bundeszuschuss
176.500 Euro

Projektlaufzeit
September 2012 bis Dezember 2014
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Optimierungsergebnis der Materialverteilungsstrategie

Materialverteilung
relative Dichte x;

Ziel- C m AC
funktion [Nm] | [kg] | [%]

Referenzversuch V2

A

- 238 551 -

Gradient G1 l

min C 164 551 | -31

C Gesamtverzerrungsenergie
m Gesamtmasse der Bauteile
AC Verdnderung der Gesamtverzerrungsenergie (Steifigkeitsgewinn)

Quelle: Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren Universitat Stuttgart

der Gradientenmischungen (Abbildung 3). Im Vergleich
zu Bauteilen mit Sandwichaufbau (V2) sind Steifigkeits-
gewinne im Bereich von 30 Prozent bei gleicher Masse
durch die Optimierung erreichbar.

Das Eigengewicht von herkémmlichen Massivbaude-
cken macht im iiblichen Geschossbau bis zu 70 Prozent
der Gesamtmasse der Konstruktion aus. Zudem wird
bei massiven Betondecken ein Grofiteil des eingesetz-
ten Betonvolumens aufgrund der inneren Spannungs-
verteilung nicht oder nur sehr gering beansprucht. Es
liegt deshalb nahe, das Prinzip der Bauteilgradierung
auf Decken zu tibertragen. In Bereichen mit niedrige-
rer Druckbeanspruchung werden Betone mit geringer
Festigkeit und hoher Porositat und somit geringer
Rohdichte eingebaut. Hierdurch wird nicht nur das
Eigengewicht der Decke reduziert, sondern lastwei-
terleitende Bauteile, wie Wande und Stiitzen kénnen
ebenfalls schlanker dimensioniert werden, was zu

einer weiteren Massenreduktion der Gesamtkonst-
ruktion fihrt.

Die Machbarkeit und das Masseneinsparpotential der
funktional gradierten Elementdecken konnte mit
Versuchen an zwei gromaf3stéblichen Priifkérpern
belegt werden. Die zuerst durchgefiihrten Versuche
an skalierten Bauteilen ermoglichten die Untersu-
chung des Einflusses des Gradientenaufbaus und der
Bewehrungsmaterialien auf die Biegetragfahigkeit.
Weiterhin wurden Untersuchungen zur Querkraft-
tragfahigkeit in Abhidngigkeit der Schubschlankheit
durchgefiihrt. Hierbei konnten die zugrunde gelegten
Bemessungsannahmen bestitigt werden und es wur-
den Massenreduktionen von 59 Prozent bei Erreichen
der rechnerischen Tragfahigkeiten realisiert. Bei den
anschliefRenden Versuchen an Bauteilen im Original-
mafistab konnte ein Mafstabseinfluss auf die Quer-
krafttragfahigkeit festgestellt werden. Im Vergleich

Porositatsverteilung eines Deckenstreifens unter Gleichlast
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Prifaufbau der Hauptausfiihrung

zu den Versuchen an skalierten Bauteilen wurden
Mischungen mit hoherer Festigkeit im querkraftbe-
anspruchten Kernbereich erforderlich. Hierdurch
reduzierte sich die Massenersparnis auf 43 Prozent.
Es konnte festgestellt werden, dass die Gradierung
von Betonbauteilen einen mafigeblichen Einfluss auf
deren Steifigkeit im Zustand I und auf die Erstrisslast
aufweist.

Fazit

Die Grundlagen der Herstellungs- und Berechnungs-
verfahren fir funktional gradierte Elementdecken
basieren auf theoretischen Untersuchungen, welche
nachfolgend in grofienskalierten Versuchskorpern
umgesetzt wurden. Anhand statischer Versuche er-
folgte die Verifikation der numerischen Entwurfs- und
Berechnungsansitze. Diese stellen die Grundlage der
entwickelten Dichteoptimierungen dar. Mit den daraus
gewonnenen Erkenntnissen konnte ein erstes Bemes-
sungsmodell aufgestellt werden. Weitere Probekorper
im Mafdstab 1:1 wurden mit den Kooperationspartnern
hergestellt. Die Ergebnisse dieser statischen Bauteilpri-
fungen belegen die Machbarkeit und das Massenein-
sparpotential der gradierten Elementdecken.

Forschungsinitiative Zukunft Bau
10 Jahre - 10 Meinungen

Prof. Heike Klussmann

BAU KUNST ERFINDEN
Forschungsplattform der Universitat Kassel
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3-D Druck der untersuchten Varianten
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Fenstermaschine — Vorgefertigte Sanierfenster
mit integrierter Technik

AuRenwandkonstruktionen und Warmeschutzvergla-
sungen sind heute energetisch hochwertig und ausge-
reift. Schwachpunkt des Systems Lochfassade ist der
Anschluss des Fensterrahmens zu Wand und Dimmung.
Der Bauablauf beim konventionellen Fenstertausch wird
durch die Schnittstellen zwischen den beteiligten Ge-
werken an geometrisch und bauphysikalisch anspruchs-
vollen Stellen erschwert. Beanstandungen in diesem
Bereich sind einer der haufigsten Griinde fiir juristische
Auseinandersetzungen am Bau.

Uberblick & Ziele

Das Forschungsprojekt ,Vorgefertigte Sanierfenster
mit integrierter Technik“ am Lehrstuhl fir Baukon-
struktion und Baustoffkunde klart die Frage, wie bei
der energetischen Sanierung moglichst viele Anforde-
rungen in ein funktional erweitertes Fensterelement
eingebunden werden kénnen. Neben fenstertypischer
Technik erfolgt auferdem die Einbindung von Gebéu-
detechnik in das Fensterelement. Durch die Integration
von Sonnen-, Blend- und Intrusionsschutz, Liftung/
Wirmetauscher, Elektrifizierung/Gebiaudeautomatisie-
rung und Austritten/Balkonen zu einem vorgefertigten
Bauteil mit hoher dsthetischer Qualitit, der ,Fenster-

maschine®, sollen ein schnellerer, fiir die Bewohner
storungsminimierter Bauablauf, niedrigere Kosten
sowie eine hohere Bauqualitit erreicht werden.

Gebiude aus den 1950er- bis 1970er-Jahren stellen

den Schwerpunkt des Sanierungsbedarfs in Deutsch-
land dar. Aus diesem Grund, aber auch aufgrund der
Anwendbarkeit der industriellen Vorfertigung auf den
Gebdudebestand aus dieser Zeit geht das Forschungs-
projekt von typischen Bestandsgebduden aus dieser
Zeit aus, an denen bisher noch keine energetischen
Verbesserungsmafinahmen durchgefiithrt wurden.

Den Fassaden dieser Gebdude liegen meist einfache
Geometrien zugrunde. Die Fenster6ffnungen sind in
der Regel auf wenige verschiedene Formate je Gebau-
de beschrdnkt, die Ausfiihrungen folgen in den De-
tails meistens den gleichen Prinzipien. Diese Fassaden
sind daher fiir eine Vorfertigung der Fensterelemente
pradestiniert. Ahnlich dem Prinzip einer Modellreihe
im Automobilbau gibt die Maximalausstattung die
Form vor, die Einzelkomponenten werden je nach
gewlinschter Ausstattung eingebaut. Dem Gedanken
der Vorfertigung folgend ist das Fenster als integraler
Bestandteil des Elements geplant. Im Rahmen des
Forschungsprojekts wurde die Variantenauswahl
Uiber mehrere Runden auf drei Varianten reduziert.
Gleichzeitig wurden drei Losungen fiir die Liuftung
ausgewihlt und den drei Prototypen zugeordnet.

Funktionsmodell der Fenstermaschine auf dem Messestand der Forschungsinitiative Zukunft Bau auf der Baumesse 2015 in Minchen
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Schnittzeichnungen der drei Varianten auf der Grundlage zweier unterschiedlicher typischer

Bestandssituationen

Vertikalschnitt
*
Ty 1 =q{1
Horizontalschnit =E [
== 1 &
[ ) e — e
1
Quelle: TU Miinchen

Variante 1

Das putzbiindige Ganzglasfenster 6ffnet nach aufien,
wodurch der Fensterrahmen grofRer als die Mauer-
6ffnung des Bestandes sein kann. Das Tageslicht fallt
annihernd iber die gesamte Rohbausffnung ein so,
dass bei einem Standardfenster von 1,5 x 1,25 Meter ein
Tageslichtzugewinn von circa 30 Prozent erzielt wird.
Zubeziehungsweise Abluftanschliisse werden fiir eine
Versorgung der Raume tber Liftungskanile in der
Dammebene vorgesehen. Eine zentrale Liiftungsanlage
versorgt mehrere Riume beziehungsweise mehrere
Wohnungen.

4 Ergebnisse der CFD-Simulation des
Enthalpiewarmetauschers der Variante 3

Quelle: TU Miinchen
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Variante 2

Eine aufgesetzte Fasche erhoht das verfiigbare
Volumen fiir integrierte Technik und erleichtert die
Montage und Wartung. Die sichtbare Einfassung des
Fensters integriert unter anderem ein neu entwickel-
tes dezentrales Liiftungsgerit auf der Basis bestehen-
der Produkte des Industriepartners, so dass keine
Eingriffe in die Rohbausubstanz erforderlich sind.

Variante 3

Die Weiterentwicklung des Sanierelements des In-
dustriepartners integriert das neue Fenster und alle
technischen Komponenten in der Dimmebene. Die
Liftung erfolgt tiber ein neu entwickeltes dezentrales
Liftungsgerit, das auf einem regenerativen, aus circa
90 voneinander getrennten Stromungsebenen beste-
henden Enthalpiewdrmetauscher mit Warme- und
Feuchteriickgewinnung basiert und einige Vorteile hat:
So entsteht ein hoher Komfort im Winter dadurch, dass
die Luft nicht zu trocken werden kann. Der Baubarkeit
kommt entgegen, dass kein Kondensatablauf notig ist.

Fazit

Die Wirtschaftlichkeit der entwickelten Fenster-
module ist stark an die Komplexitit der integrierten
Technik gekoppelt. Wo neben der fenstertypischen
Technik zuséitzlich Gebdudetechnik in das Fenste-
relement eingebunden wird, konnen Eingriffe in
die Bausubstanz ebenso wie die damit verbundenen



Stoérungen der Bewohner erheblich reduziert werden.
Insbesondere die Aspekte der Vorfertigung und Bau-

beschleunigung machen die Fenstermaschine auch Forscher/Projektleitung
fiir den Neubau interessant. Leiter der Forschungsgruppe

Univ. Prof. Florian Musso, Dipl.-Ing. (FH) Christian
In der nichsten Phase ist beabsichtigt, eine der Vari- Bodensteiner, Lehrstuhl fir Baukonstruktion und
anten an einem Demonstrationsprojekt zu erproben. Baustoffkunde EBB

In Zusammenarbeit mit

Fraunhofer ISE, Freiburg, Dipl.-Ing. Arnulf Dinkel,
Dipl.-Ing. Fabien Coydon, Beck+Heun GmbH, Erfurt,
Sebastian Ziemer, Dipl.-Ing., Atilla Akarcay, *M.Sc.

Dipl.-Ing. Frank Liedloff, Heroal GmbH & Co. KG,
Verl, Nico Streblau, Staatl. gepriifter Maschinenbau-
techniker, Dipl.-Ing. (FH) Thomas Otto

Gesamtkosten
250.000 Euro

Anteil Bundeszuschuss
150.000 Euro

Projektlaufzeit
Oktober 2013 bis Oktober 2015

Er6ffnung des Messestands Zukunft Bau auf der Baumesse 2015 in
Minchen durch Ministerin Dr. Barbara Hendricks. Im Hintergrund
das Funktionsmodell der Fenstermaschine
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Verlegeschema der Liftung der Variante 1 in der Fassade mit Liftungsgerat im Dachraum
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Materialfeuchte-Monitoring an hochgedimmten Holz-
bauteilen des Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitit

Katrin Riesner,
Dr. Riesner und Partner,
Wismar

Das ,Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitit“ wurde
2011 im Rahmen der ,Forschungsinitiative Zukunft Bau“
fiir begleitende Forschungen errichtet. Ziel dieses Pro-
jektes sind Messdatenerhebungen an der Gebiudehiille,
um die Korrelation bauphysikalischer Planungen mit

der Gebdaudenutzung zu untersuchen. Dies ist eine
QualitatssicherungsmaRnahme, Basis fiir Weiterentwick-
lungen der Anlagentechnik und soll die Bauweise fiir
eine breite Anwendung evaluieren.

Das hygrothermische Verhalten und die Dauerbestin-
digkeit der hochgedimmten Gebiudehiille in Holztafel-
bauweise sowie das Innenraumklima wurden ber ein
3,5-jahriges Monitoring mit 58 Messfiihlern (Abbildung
2und Abbildung 3) untersucht. Die wechselnde Gebéu-
denutzung wahrend der Messungen von Januar 2012
bis August 2015 umfasste zwei Nutzungen durch je eine
slestfamilie und drei Nutzungszeitrdume als 6ffentli-
che Ausstellung.

Die Messungen sind ausgerichtet auf
+ die Infrarot-Thermografie (IR-Thermografie) nach
Gebaudefertigstellung,

94 Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016

- den Einfluss des Aufienklimas auf das Innenraum-
klima mit Aussagen zur Behaglichkeit und zum
sommerlichen Warmeschutz,

« den U-Wert der opaken Auflenwinde,

- die Materialfeuchte der aulenseitigen Gefachbe-
plankungen an Aufl)enwinden, der Bodenplatte
tiber dem Kriechkeller sowie am Dach auferhalb
und im Bereich von Photovoltaikelementen,

+ die nattrliche Konvektion in der AufRenwand-
diammung der Fassade, untersucht iiber deren
Materialfeuchteprofil sowie tiber Temperatur-
profile im Dammstoff,

- die Frage, ob hygrothermische Bedingungen fiir
Schimmelpilzbefall nachweisbar sind sowie auf

« die hygrothermischen Klimabedingungen im
Kriechkeller.

Dazu wurden wihrend der Vorfertigung der Holzta-
felelemente 52 Messfiihler fiir Temperatur, relative
Luftfeuchte, Warmestromdichte und Materialfeuchte
in finf Gefachen der Aufienbauteile eingebaut. Die
Komplettierung der Messkette erfolgte parallel zum
Baufortschritt auf der Baustelle in Berlin. Bedingt
durch den baubegleitenden Einbau der Messtechnik
gab es Einschrankungen bei der Lage der Messfiihler.

Die IR-Innenthermografien belegen den hohen
Wirmedidmmstandard der opaken Bauteile. Fiir die



Grundriss Erdgeschoss mit der Lage der Messtechnik und von Entnahmeproben
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Messungen zur natiirlichen Konvektion relevant sind
geringfligige Warmebriicke an der Fuge Bodenplatte
uber dem Kriechkeller zu den Aufenwinden, siehe
Abbildung 4. Architektonisch gewollte Anschliisse
von Stahlbauteilen an hochdimmende Holzbauteile
sind relevante Warmebriicken.

Bezogen auf den Jahresmittelwert lagen die Auflen-
temperaturen der NNO-Hinterliiftungsebene im
Messzeitraum 1,2 Kelvin bis 2,3 Kelvin hoher als im
Referenzjahr der EnEV. In den heifiesten Sommer-
monaten waren im Monatsmittel die Auflentempera-
turen von 2013 bis 2015 um 3,6 Kelvin bis 4,3 Kelvin
hoher als in der EnEV.

Trotz Hinterltftung der schwarzen NNO- und SSW-Au-
fRenwandfassaden ist deren Aufheizung und Beitrag auf
die sommerliche Uberhitzung nachweisbar. Die héchs-
ten Aufheizungen der auRenseitigen Gefachbeplankun-
gen wurden im Bereich der Dach-Photovoltaikelemente
festgestellt. Die Monatsmitteltemperaturen im Dach

Forscher/Projektleitung
Dr.-Ing. Katrin Riesner, Dr. Riesner und Partner
(Projektleitung, alle Projektphasen)

Dipl.-Ing. Detlef Krause und Peter Nagel
(Installation der Messfiihler)

Gesamtkosten
103.147 Euro

Anteil des Bundeszuschusses
99.382 Euro

Projektlaufzeit
Dezember 2012 bis Januar 2016
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aufierhalb der PV-Elemente lagen im Juni 2013 um
12 Kelvin niedriger, siehe Abbildung 5.

Die maximalen Aufenoberflichentemperaturen der
dunklen opaken Bauteile betrugen 40 °Celsius fiir

die SSW-Aufienwand und 60°Celsius im Dach, siehe
Abbildung 6. Die Temperaturamplitudendimfung lag
im August 2015 im Monatsmittel bei 10,4 (min: 3,0;
max: 16,4).

In zwei von vier Jahren war der sommerliche Wiarme-
schutz wahrend der Nutzung als Ausstellung nicht
eingehalten. Eine wirkungsvolle Nachtliftung ist
nutzungsunabhingig sicherzustellen.

Der aus Messwerten fiir die Wintermonate ermittelte
U-Wert der opaken Auflenwand lag pro Jahr mit

21.0*C

Gefach Nr. 5 o

mit Messfithlern

18

maximal 0,094 Watt pro Quadratmeter Kelvin unter
dem berechneten U-Wert von 0,10 Watt pro Quadrat-
meter Kelvin.

Der gut hinterltftete Kriechkeller wies eine geringe
Feuchtelast auf, die vergleichbar zur Hinterltiftung der
NNO-Auflenwand ist. Die gemessene Feuchtelast im
Innenraum ist niedrig. Die Innenraumluftfeuchte lag
im Februar 2012 bei durchschnittlich 28,6 Prozent und
zu 12 Prozent des gesamten Jahres unter 30 Prozent.

Hohe Aulenoberflichentemperaturen, die niedrige
Temperaturdifferenz zwischen der auflen- und raum-
seitigen Holztafel-Auflenwandgefachbeplankung

von bis zu 17 Kelvin und die geringe Feuchtelast im
Innenraum sind neben der raumseitigen Dampfbrem-
se mit sdi>100 Meter die Basis fiir einen geringen
Feuchtetransport durch die Aufenbauteile mit einem
sde-Wert von 4,5 Metern. Unter diesen Bedingungen
tritt in ZelluloseauRenwandddmmung der Dicke von
360 Millimeter mit einer Rohdichte >55 Kilogramm
pro Kubikzentimeter kein relevanter Feuchtetransport
durch nattrliche Konvektion auf. Die Untersuchungen
an den AuRenwinden ergaben keine bauschadens-
relevanten Materialfeuchten oder Schimmelpilzbefall
durch natiirliche Konvektion oder Luftleckagen. Mess-
werte in der Bodenplatte tiber dem Kriechkeller zeigten
kein Feuchteschadensrisiko auf. Probeentnahmen im
Dach sind nach der Projektlaufzeit geplant.

Fazit

Die hygrothermischen Messungen an der opaken Ge-
biudehiille und im Kriechkeller des Effizienzhaus Plus
mit Elektromobilitit weisen einen guten Standard im
Wirme- und Feuchteschutz nach. Bauphysikalische Op-
timierungen sind auf den sommerlichen Warmschutz
auszurichten. Der Einfluss von opaken Bauteile mit
dunkler Oberfliche auf die sommerliche Uberhitzung
des Innenraumklimas sollte beim Nachweis des som-
merlichen Warmeschutzes berticksichtigt werden. Die
Anordnung von Photovoltaik-Elementen ist zu optimie-
ren, so dass ein Warmestau zwischen den PV-Elementen
und den darunter liegenden Bauteilen vermieden wird.

Warme-
briicke

Abbildung 4: IR-Thermografie des HolzauRenwandgefaches der NNW-AuRenwand mit Messfiihlern

96 Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016



Monatliche Mittelwerte der AuBen- und Innenraumtemperaturen sowie der Temperaturen in

der Gefachdimmung von Dach, AuBenwand und Boden iiber dem Kriechkeller fiir 2013

Monatliche Mittelwerte der AuBenlufttemperatur und der Temperatur im Daimmstoff* - Dach, Wand, Boden
*im Abstand von 5 Millimetern von der auRenseitigen Gefachbeplankung

30
3 28 P
2
g S
- 24
g 2 — J/F D
g 2 / N .
£
18 [~
= 16 / *J \ N
14 Na

12 S\
10 /. AN

; f N
6 / A
4 y ~
2 e ——
0 : :

DiEm1D3 MaMZ. 13 Jun. 13 Aug. 13 Okt. 13 Nov. 13 Jan. 14

B Dach (im Bereich der PV)
I Boden uber Kriechkeller
B SSW-AuRenwand

Dach (ohne PV)
NNO-AuRenwand
Hinterliftung NNO-Fassade

B Raumtemperatur

Quelle: Dr. Katrin Riesner

Innen- und AuBRenklima und Temperaturen in der Dimmung fiir die erste Juliwoche 2015

Innen- und AuRenklima, Temperaturen in der Dimmerung*
*Abstand zu kaltseitigen Gefachbeplankung: 35 Millimeter (AuBenwand), 5 Millimeter (Boden, Dach)
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Innovationsmanagement fiir bauausfiihrende

Unternehmen

Hans Wilhelm Alfen,
Bauhaus-Universitit Weimar

Entwicklung eines ganzheitlichen Managementansatzes
zur Starkung von Innovations- und Wettbewerbskraft

Bauausfiihrenden Unternehmen haftet haufig ein
eher konservatives und wenig innovatives Image

an. Dabei sind technische und bauprozess-bezogene
Innovationen bei bauausfiihrenden Unternehmen
durchaus vorhanden. Sie entstehen und verbleiben
allerdings meist in der Sphéire eines Bauprojektes und
werden kaum unternehmensstrategisch genutzt. Im

Rahmen des Forschungsprojektes wurde ein Ansatz
zur Starkung der Innovationskraft fiir bauausfithren-
de Unternehmen entwickelt.

Gegenstand des Forschungsvorhabens
Obwohl die Baubranche heute in der Lage ist, Gebaude
mit einer Hohe von mehr als 800 Metern oder Brii-
cken mit einer Spannweite von fast zwei Kilometern
zu errichten, wird sie weiterhin oft als Low-Tech-
Branche bezeichnet. Dabei zeugt die Entwicklung

von Bauweisen und Materialien im Laufe der ver-
gangenen Jahrtausende vom stetigen Fortschritt und
der Wandlungsfahigkeit des Menschen sowie seines
Verstindnisses vom Bauen. Gleichzeitig offeriert sie

Marktspezifischer Untersuchungsraum bauausfiihrender Unternehmen

Verhandlungsmacht der
Auftraggeber/Bauherren

Bedrohung durch
Ersatzleistungen

Nachfrager nach Baudienstleistungen
professioneller 6ffentlicher Nachfrager
professioneller privater Nachfrager
Nachfrager als Laie

Nachfrager nach Bauprodukten

machen Vorgaben fiir die
Leistungserstellungsprozesse

Allgemeine Rahmenbedingungen

Freiraum und Restriktionen fiir Handlungsoptionen bauausfiihrender Unternehmen als:
Bauleistungsversprecher (Dienstleistung)
Bauproduktanbieter (Sachleistung)

Rivalitat unter
Wettbewerbern

Das Angebot an ,,Gebauter Umwelt“ sorgt fiir marktgerechte Gestaltung der
Leistungserstellungsprozesse im Wettbewerbsumfeld

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an BWI Bau (2013), Seite 195

Verhandlungsmacht der
Lieferanten/Nachunternehmer

Bedrohung durch potentielle
neue Wettbewerber

Teilméarkte (zum Beispiel Bausparen)
Wohnungsbau

Wirtschaftsbau (Wirtsch. Hoch- und Tiefbau)
Offentlicher Bau (Offentl. Hoch- und Tiefbau)

Teilleistungen
inklusive der erforderlichen Ressourcen
zum Beispiel gemaR Standartleistungsbuch Bau

Struktur der Leistungserstellung
Gewerkeweise/losweise Vergabe
Generalunter-/-iibernehmervergabe
Totalunter-/-tibernehmervergabe
Systemanbietervergabe
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Interne und externe Innovationshemmnisse sowie -treiber

Kooperativer und kommu-
nikativer Umgang aller
Projektbeteiligten

Aus- und Weiterbildungs-
angebote

Forschung

Innovationskultur

Innovationsstrukturen
und -bewusstsein

Rahmenbedingungen

Quelle: Bauhaus-Universitat Weimar

Vergabemodalitaten
Marktbedingungen
Randbedingungen

Zeitdruck und
Arbeitsbelastung
Fehlendes Wissen zu
Innovation und
deren Realisierurng

eine Einsicht, wie sie heute im Umfeld der Baubran-
che nicht hiufig anzutreffen ist: Ja, die Baubranche ist
durchaus innovativ. Zugegeben, die Geschwindigkeit,
mit welcher Innovationen Einzug halten, ist bei weitem
nicht so hoch wie zum Beispiel in der Automobilindus-
trie oder gar der Branche fiir Unterhaltungselektronik.
Aber es gibt sie, die Fortschritte in Bautechnik, Bauver-
fahren und Materialien, die das Arbeiten sicherer, die
Qualitit hoher und die Realisierung schneller machen.
Trotzdem haftet der Baubranche das Image der wenig
innovativen Traditionalisten an, High-Tech verbindet
kaum jemand mit dem Errichten von Gebauden oder
Strafen.

Bauausfiithrende Unternehmen selbst sehen sich

oft eher als Anwender beziehungsweise Nutzer von
Innovationen vorgelagerter Industriezweige und nicht
als Innovator selbst. Dabei geht innovatives Verhalten
weit tiber die Sphire der Bauprojekte hinaus und ist
unabhingig von externen Rahmenbedingungen (Ab-
bildung 1). Daher wurde im Rahmen des Forschungs-
projekts zunéchst zum einen der Stand der Wissen-
schaft zu Innovationen und Innovationsmanagement
recherchiert, um die Bandbreite der moglichen Inno-
vationsfelder aufzuzeigen. Zum anderen wurde das
Innovationsumfeld Baumarkt analysiert und daraus
der Handlungsspielraum abgeleitet.

Aufbauend auf diesen Untersuchungen wurde im
Rahmen einer dreistufigen Empirie (Abbildung 2)
die Innovationstatigkeit mittelstindischer bauaus-
fiihrender Unternehmen abgefragt. Dazu wurden

zunichst in Sondierungsgesprachen die theoretischen
Erkenntnisse mit den Erfahrungen der Praxis abgegli-
chen sowie ein erster Ansatz fiir ein Arbeitsmodell des
zu entwickelnden Managementansatzes erarbeitet.
Anschlieffend wurden im Rahmen qualitativer Inter-
views gezielt bauausfithrende Unternehmen, 6ffent-
liche und private Auftraggeber sowie Verbande zum
Verstandnis und Umgang mit Innovationen sowie
Treibern und Hindernissen fiir innovatives Handeln
befragt (Abbildung 2). Die Erkenntnisse dieses Unter-
suchungsschrittes wurden anschlieffend im Rahmen
einer quantitativen Erhebung validiert. Als Ergebnis

Forscher

Prof. Dr.-Ing., Dipl. Wirtsch.-Ing, Hans Wilhelm
Alfen, Prof. Dr. Jutta Emes, Dipl. Wirtsch.-Ing.
Stefan Menges (PL), Dipl.-Ing. Marten Oeser,
Anika Miiller M.A.

Gesamtkosten
253.853 Euro

Anteil Bundeszuschuss
173.853 Euro

Projektlaufzeit
Juni 2012 bis November 2014
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konnten Unternehmenstypen klassifiziert werden, die
sich hinsichtlich ihres Innovationsverhaltens unter-
scheiden und unterschiedliche Handlungsdefizite
aufweisen (Abbildung 3).

Der nichste Schritt des Forschungsprojektes beinhal-
tete die Analyse und Zuordnung von Werkzeugen und
Tatigkeiten innovativen Handelns zu den einzelnen

identifizierten Handlungsfeldern. Dabei wurden
sowohl Best-Practice-Modelle der Generierung und
Umsetzung innovativer Ideen aus anderen Industrien
adaptiert als auch baumarkteigene Modelle beschrie-
ben und bewertet. Als Indiz fiir die Anwendbarkeit
der vorgestellten Werkzeuge dienen Praxisbeispiele
der Baubranche, die die vier Kategorien und Hand-
lungsfelder abrunden:

Flussdiagramm zur Unternehmenstypisierung

Wie oft haben Sie in den letzten Jahren Innovationen realisiert?

| |
selten bis nie hin und wieder oft bis regelmaRig

Lésungen zu teuer waren

Wenn es das Projekt Um die Qualitdt  Kulturelle Innovationen
erfordert zu steigern (unternehmensintern)

v
Was sind die Griinde fiir die Was hemmt eine Welche Ziele verfolgen Sie bei der
geringe Innovationstatigkeit? haufigere Innovationstatigkeit? Realisierung von Innovationen?
|
Verkennen der Chancen Festhalten an Kosten
moglicher Innovationen bewahrten Prozessen reduzieren
Unterstitzung durch Fehlende zeitliche Technologiespriinge
Vorgesetzte fehlt Ressourcen generieren
L
Wann denken Sie tiber Welcher Art waren die realisierten Wodurch werden Innovations-
Innovationen nach? Innovationen zumeist? tatigkeiten ausgelost?

Durch den Markt

Wenn herkdmmliche Prozessinnovationen Durch Herausforderungen

| im Bauprojekt

'

Mit Lieferanten |
Selten in

Mit Auftraggebern

Mit Ingenieurbiiros Kooperationen

l

Mit welchen Partnern denken Sie Werden Innovationen eher in Mit welchen Partnern unterhalten
tiber Innovationen nach? Kooperationen oder nur im Sie Innovationskooperationen?
| Unternehmen angegangen? |

| Selten mit Kunden
oder Lieferanten

RegelmiRig in

Kooperationen Mit allen
L

— i

Sie gehdren zu den
bausollorientierten
Innovationsdebiitanten.

Defizite:
Unternehmensinterne
Ansatze

Kapitel 3.3
Seite 27

Quelle: Bauhaus-Universitat Weimar

Sie gehdren zu den
kostengetriebenen
Innovationsdebiitanten.

Defizite:

Interne und externe
Kooperationen und
Innovationsmaglichkeiten im
Austausch mit dem Markt

Kapitel 3.2 und 3.4
Seite 22 un Seite 35

l Prozessbeteiligten

Sie gehoren zu den
technikversierten
Innovationsdebiitanten.

Defizite:
Interne und externe
Kommunikation

Kapitel 3.1
Seite 16
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eine Anwendung der vorgestellten Schritte, Werkzeu-
21 ge und Mafinahmen sicherzustellen.

Fazit
Durch das Forschungsprojekt wurde gezeigt, wie

vielschichtig die Moglichkeiten innovativen Handelns

[nﬂ ovationsmanagement fiir bauausfithrende Unternehmen sind. Gleichzeitig
; : = wurde festgestellt, dass der Umgang mit den dafiir zur
ﬁ”n baUHUSﬂ]hrEﬂdE Uﬂtﬁmﬁh men Verfiigung stehenden Methoden in der Baubranche

keineswegs den Regelfall darstellt, oft sogar eine eher
ablehnende oder zumindest indifferente Haltung zu
Innovationen existiert. Mit der erarbeiteten Orientie-
rungshilfe wird den Unternehmen der Umgang mit
und das Verstandnis fiir Innovationen erleichtert,
indem passende Werkzeuge praxisgerecht aufbereitet
werden. Die Grundaussage ist dabei, dass Innovatio-
Schriftenreine der Professur nen ,im Kleinen“ beginnen, und kleine Schritte hin zu

Betrisbswirtschaftslehre im Bauwesen mehr Innovation hiufig nicht mit groflem Aufwand
herawsgegaben von Undv.-Frof, Dr.-ing. Hans Wilhalm Alfan Verbunden Slnd.

Band 21 der Schriftenreihe der Professur Betriebswirtschaftslehre
im Bauwesen (ISBN 978-3-95773-186-9)

Forschungsinitiative Zukunft Bau

« Kommunikation mit Marktpartnern und im Unter- 10 Jahre -10 Meinungen
nehmen kann als Grundlage fiir innovative Prozes- -
se verstanden werden. ;

- Kooperationen mit Marktpartnern und im Unter-
nehmen basieren auf Kommunikation und gegen-
seitigem Vertrauen.

« Unternehmensintern gilt der Faktor Mensch als
grofdtes Innovationspotential, das zum Beispiel durch
Personalentwicklung, Innovationsabteilungen, Unter-
nehmenskultur, aber auch externe Aus- und Weiter-
bildungsangebote positiv beeinflusst werden kann.

+ Unternehmensexterne Faktoren wie Forschung
oder innovative Tendenzen seitens Marktpartner
(Zulieferer, Planer, Nachunternehmer et cetera)
haben eher technischen Charakter (neue Baupro- Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. Werner Sobek

dukte und -verfahren). ILEK, Institut fiir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren
Universitat Stuttgart

——y

Die Erkenntnisse der zuvor beschriebenen Unter-
suchungsschritte wurden abschliefiend in einen
Leitfaden fir mittelstindische bauausfiihrende
Unternehmen iibertragen, welcher als Band 21 der
Schriftenreihe der Professur Betriebswirtschaftslehre
im Bauwesen veroffentlicht wurde (ISBN 978-3-95773-
186-9). Dabei wurde grofRen Wert auf eine zielgrup-
pengerechte Ausrichtung der Inhalte geachtet, um
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Innovationen in der Bauwirtschaft -

Von der Idee zum Markt

Wolfgang Kurz,
Klaus Fischer,
TU Kaiserslautern

Die Baubranche verfiigt iiber ein hohes Innovations-
potenzial und positioniert sich zunehmend als kom-
petenter Losungsanbieter fiir Energiemanagement,
Klimaschutz und flexibler Gebdudenutzungen iiber den
Lebenszyklus. Jenseits des technologischen Know-hows
bestehen in Unternehmen der Branche aber hiufig
Defizite bei der Gestaltung von Innovationsprozessen,
weshalb Innovationstatigkeit und -erfolg der Bauwirt-
schaft hinter ihren Méglichkeiten zuriickbleiben.

Zentrale Ziel des Vorhabens ,Innovationen in der
Bauwirtschaft - Von der Idee bis zum Markt“ war es,
in enger Zusammenarbeit mit den am Projekt betei-
ligten Unternehmen moglichst passgenaue Konzepte
des Innovationsmanagements fiir die betriebliche
Umsetzung in der Bauwirtschaft aufzuarbeiten. An
dem zweijihrigen Vorhaben waren insgesamt acht
Unternehmen beteiligt, die durch ihre Tatigkeitsfel-
der insgesamt grof3e Teile der ,Wertschopfungskette
Bauwirtschaft” abdecken. Damit konnten der starken

Heterogenitit der Branche Rechnung getragen und
unterschiedliche Perspektiven und Voraussetzungen
bei der Entwicklung von Innovationsideen bertick-
sichtigt werden.

Ein zentraler Bestandteil der Zusammenarbeit mit
den Unternehmenspartnern waren betriebliche
Einzelworkshops, durch die eine unmittelbare Be-
trachtung der spezifischen Innovationsbedingungen
in den Betrieben moéglich wurde. An den Veranstal-
tungen nahmen meist mehrere Vertreter eines
Unternehmens teil, die in unterschiedlicher Form in
die Umsetzung von Innovationsvorhaben involviert
waren. Neben Mitgliedern der Unternehmensleitung
wurden beispielweise Leiter von Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen, des strategischen Innova-
tionsmanagements sowie Prozessverantwortliche fiir
den betrieblichen Ideenmanagementprozess befragt.
Zur Gespriachsfithrung wurde ein Leitfaden als Struk-
turierungshilfe genutzt, der sich auf zentrale Katego-
rien unternehmensinterner Innovationsbedingungen
bezog. Bei den Gespriachen wurden die Unterneh-
menspartner demnach in finf Fragenbl6cken (,,Poli-
tik & Strategie”, ,Fihrung®, ,Mitarbeiter”, ,Prozesse“
und ,Ressourcen & Partnerschaften®) zu der aktuellen

Interne und externe Innovationsbedingungen im Innovationsprozess —

Strukturmodell des Forschungsprojekts

Regulativer Push & Pull

Politik & Strategie

Orientierung

Ideen-
generierung

Zivilgesellschaftlicher
Push

Ideen-
akzeptierung

Mitarbeiter

Innovationsprozess

Ideen-

. . Prozesse
realisierung

Externe Innovationsbedingungen

Interne Innovationsbedingungen

Ressourcen &

Technology Push Diffusion

Partnerschaften

Quelle: ITAe.V., TU Kaiserslautern
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Austausch zwischen den Projektpartnern

Situation in ihrer Organisation befragt, um die Aus-
gangssituation und die vorhandenen Strukturen und
Vorgehensweisen bei der Entstehung und Umsetzung
von Innovationsideen zu erfassen.

Zur Strukturierung der Vorgehensweise bei der Date-
nerhebung und -auswertung sowie zur Aufarbeitung
der Ergebnisse wurde im Projekt ein Strukturmodell
entwickelt [Bild Seite 103]. Dieses Modell wurde aus
mehreren bestehenden Konzepten fiir ein ganzheitli-
ches Innovationsmanagement abgeleitet, die sowohl
unternehmensinterne als auch -externe Innovations-
bedingungen betrachten.

Ergidnzend zu den einzelbetrieblichen Workshops
wurden zudem Arbeitsgruppentreffen veranstaltet, an
denen alle Unternehmen und Forschungspartner teil-
nehmen konnten. Damit wurde eine Moglichkeit fiir
den Austausch zwischen den Unternehmen geschaffen.
Die im Projekt entstandenen konzeptionellen Ergeb-
nisse wurden vorgestellt und umfassend diskutiert.

Wihrend dieser Projektveranstaltungen wurde das
Feedback der Unternehmenspartner in verschiedenen
Arbeitsphasen eingeholt und ihre Expertenmeinung
zu den internen und externen Innovationsbedingun-
gen in der Baubranche erhoben. Neben der gemein-
samen Erarbeitung mit den Unternehmenspartnern

Projektleiter

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kurz, Leiter des Fachgebiets
Stahlbau, Fachbereich Bauingenieurwesen an der
Technischen Universitat Kaiserslautern

Prof. Dr. Klaus J. Zink, wissenschaftlicher Leiter

des Instituts fir Technologie und Arbeit e.V.,
Kaiserslautern

Forscher
Christian Fox, M.Eng., Fachgebiet Stahlbau, Fach-

bereich Bauingenieurwesen an der Technischen
Universitat Kaiserslautern

Dr. Klaus Fischer, Institut fiir Technologie und
Arbeit e. V., Kaiserslautern

Gesamtkosten
313.817 Euro

Anteil Bundeszuschuss
185.990 Euro

Projektlaufzeit
Maérz 2012 bis Marz 2014
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Ergebnisdiskussion bei einem Arbeitsgruppentreffen

wurden die spezifischen Innovationsbedingungen der
Bauwirtschaft aus Literaturstudien abgeleitet. Zudem
wurden der Zentralverband Deutsches Baugewerbe
und der Baugewerbeverband Rheinland-Pfalz bei der
Entwicklung eines Zukunftsbilds der Bauwirtschaft
und der Innovationsleistungen der Branche in die
Projektarbeit einbezogen.

Im Zuge der Auswertung der bei den Unternehmens-
partnern erhobenen Daten wurden insgesamt 20 re-
levante betriebliche Entwicklungsfelder abgeleitet, die
als ,Knackpunkte” fir ein erfolgreiches betriebliches
Innnovationsmanagement in der Baubranche gesehen
werden kénnen. Durch die Biindelung der Ergebnisse
in Form allgemein formulierter Entwicklungsfel-

der konnte ein breites Spektrum an Einzelthemen
abgedeckt werden, das fiir den angestrebten ganzheit-
lichen Blick auf das Management von Innovationen
in der Bauwirtschaft ,von der Idee bis zum Markt*“
hilfreich war. So wurden in insgesamt 15 Themenfel-
dern Konzepte und Instrumente eines ganzheitlichen
Innovationsmanagements fiir Unternehmen in der
Bauwirtschaft erarbeitet. Diese Themenfelder wurden
in zwei separaten, sich inhaltlich erginzenden Wis-
sensmodulen in Form von Broschiiren fir die Unter-
nehmenspraxis aufbereitet.

Die beiden Broschiiren ,Innovationsfihigkeit und
Innovationsbereitschaft in Unternehmen der Bau-
wirtschaft féordern” und , Innovationsideen erfolg-

Einordung der Wissensmodule im Innovationsprozess

-

\
Wissensmodul 1 (Broschiire 1)
S - Kompetenzentwicklung Wissensmanagement
~ ~ _Policy Deployment Personalgespriche Altersgemischte Teams
I . : I
Leitbild und Vision Chanten-— — — Inngvationsprojekt- Ansprache wichtiger
Risiken-Analyse management Adoptorengruppen
Orientierung Ide'en- Idegn- I(‘ie.en- Diffusion
generierung akzeptierung realisierung
Innovationsstrategie - - . .
- \Wlssensmodul 2 (Broschiire 2) )
- Ideenmanagement
Phe Innovative Reservate Umgang mit Widerstianden
Employer Branding Innovationsfreundliche Kultur

Quelle: ITAe.V, TU Kaiserslautern
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Im Projekt identifizierte betriebliche Entwicklungsfelder

Anwendbare Innovationsprozesse definieren

Kommunikation und Austausch verbessern

Durchgdngig am Kundenproblem orientiert

Kompetenzen nutzen

Entwicklungsleistungen bepreisen

Orientierung durch Visionen und Leitbilder geben

Ideenpool der Mitarbeiter nutzen

Problemldsungen erneut nutzen und weiterentwickeln

Identifikation mit dem Unternehmen stiarken

Ressourcenkonflikte vermeiden

Identifikation mit Unternehmenszielen schaffen

Trends identifizieren und nutzen

Innovationsprozesse managen

Verbesserung betrieblicher Ablaufe

Innovationsstrategien entwickeln

Verfiigbarkeit kompetenter Mitarbeiter sichern

Innovatives Denken fordern

Vorbildfunktion nutzen

Know-how schiitzen

Quelle: ITAe.V, TU Kaiserslautern

reich umsetzen“ sind iiber den Dokumentenserver
der Technischen Universitit Kaiserslautern KLUEDO
kostenfrei zu beziehen (DOI urn:nbn:de:hbz:386-klue-
do-37952 beziehungsweise urn:nbn:de:hbz:386-klue-
do-37965).

Fazit

In enger Zusammenarbeit mit Praxispartnern wurden
bewihrte Konzepte und Gestaltungsansétze des Inno-
vationsmanagements flr die betriebliche Umsetzung
in der Bauwirtschaft aufgearbeitet. Grundlegend
hierfiir war die Analyse vorhandener Strukturen

und Vorgehensweisen bei der Umsetzung von Inno-
vationsideen in den beteiligten Unternehmen. Die
daraufhin zusammengestellten Ansitze wurden mit
den Praxispartnern auf ihre Anwendbarkeit und ihren
Nutzen fir das Innovationsmanagement in der bau-
wirtschaftlichen Praxis hin erprobt.

Das Projektteam am Fachbereich Stahlbau, TU Kai-

serslautern und am Institut fir Technologie und Ar-
beit e.V. dankt allen beteiligten Unternehmenspart-
nern herzlich fiir die konstruktive Zusammenarbeit.
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Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

o Aartenary Ay B

Lo
\;

ready - vorbereitet fiir altengerechtes Wohnen

Die meisten Menschen wiinschen sich, auch im Alter

in ihrer vertrauten Umgebung zu wohnen. Aber die
wenigsten Wohnungen sind auf die veranderten Bediirf-
nisse im Alter vorbereitet. Wie sieht ein altengerechter
Wohnungsbau aus und wie kann er darauf vorbereitet
(,ready”) werden? Ein Forscherteam um Professor Tho-
mas Jocher klart mit dem Leitthema ,ready* praxisrele-
vante Grundsatzfragen. Der Leitfaden veranschaulicht
die neuen Standards und Mafinahmesets fiir die stufen-
weise, altengerechte Anpassung im Wohnungsneubau.
Der Leitfaden ist der erste Band der Schriftenreihe
»Zukunft Bauen | Forschung fiir die Praxis*.

Zu beziehen bei:

zb@bbr.bund.de (Stichwort: ready)
Download unter:
www.readyhome.de
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Best Practice - Soziale Faktoren nachhaltiger
Architektur

Wie lasst sich ein Wohngebéude sozial nachhaltig
gestalten? Um soziale Qualitidten wie Komfort, Ge-
meinschaft, wohnliche Flexibilitat, Nutzerbeteiligung
oder Belegungspolitik objektiv zu bewerten und in die
Planungen einzubeziehen, untersuchte ein Forscher-
team um Professor Manfred Hegger bundesweit 17
Wohnungsbauten, die bis auf eine Ausnahme mit dem
Deutschen Bauherrenpreis ausgezeichnet wurden. Der
Leitfaden stellt die einzelnen Projekte vor, vergleicht
sie und gibt Handlungsempfehlungen fir Planer,
Architekten und Bauherren. Die Projektevaluationen
werden grafisch pragnant dargestellt. Auf diese Weise
lassen sich die nachhaltigsten Wohnanlagen erfassen
und deren Erfolgsfaktoren eingehend studieren. Der
Leitfaden ist Teil der Schriftenreihe ,,Zukunft Bauen |
Forschung fiir die Praxis®.

Zu beziehen bei:
zb@bbr.bund.de

(Stichwort: Best Practice)
Download unter:
www.forschungsinitiative.de
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Forschung fiir die Praxis |

Nachhaltige energetische Modernisierung
und Restaurierung historisch wertvoller
Stadtquartiere

An einem konkreten Sanierungsfall in Regensburg
ergriindeten Wissenschaftler unter der Federfiih-
rung des Regensburger Professors Oliver Steffens die
behutsame Bestandssanierung und energetische Er-
tiichtigung. Beleuchtet werden Schliisselbereiche wie
Bauphysik, Sozialleben, Versorgungs- und Finanzie-
rungskonzept et cetera Denkmalpfleger, Architekten
und Fachplaner, aber auch Eigentiimer und Mieter im
genossenschaftlichen Wohnungsbau finden konkrete
und verallgemeinerte Losungsansitze.

Zu beziehen bei:
zb@bbr.bund.de (Stichwort: renarhis)
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Leitfaden Barrierefreies Bauen

Hinweise zum inklusiven Planen von BaumaRnahmen des Bundes

Leitfaden Barrierefreies Bauen
Hinweise zum inklusiven Planen von Baumafinah-
men des Bundes

Der Leitfaden Barrierefreies Bauen bietet einen
anschaulichen Uberblick iiber die vielschichtigen
Anforderungen an das Barrierefreie Bauen. Er widmet
sich den rechtlichen Grundlagen, benennt die Zustin-
digkeiten und klart den Planungs- und Beteiligungs-
prozess zum barrierefreien Bauen von der Bedarfs-
planung bis zur Ausfithrungsplanung fiir 6ffentliche
zugingliche Gebdude, Arbeitsstitten und ihre Aufien-
rdaume. Mit Hilfe detailliert ausgearbeiteter Hand-
lungsfelder und einem Beispielprojekt wird gezeigt,
wie eine ganzheitliche Planung gelingen kann. Der
Leitfaden richtet sich nicht nur an freiberuflich tatige
Architekten, Landschaftsarchitekten, andere Planer
und an die Bauverwaltung, sondern gleichermafien
an Nutzer und Mafinahmentrager, die teilweise nicht
taglich mit diesen Fragestellungen befasst sind.

Download und Druckfassung zu beziehen tiber:
www.bmub.bund.de/B991-0
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Leitfaden NachhaltlgEs Bauen

Zukunftsfahiges Planen, Bauen und Betresben van Gebauden

Leitfaden Nachhaltiges Bauen

Der Bund hat den , Leitfaden Nachhaltigen Bauen“
liberarbeitet und im Januar 2016 herausgebracht.
Dieser Leitfaden stellt eine konkrete Praxishilfe fiir
das nachhaltige Planen, Bauen, Nutzen und Betrei-
ben bundeseigener Liegenschaften dar. Er bietet
sich auch zur Anwendung fiir andere Bauherren wie
Liander, Kommunen oder Privatwirtschaft an.

Download und Druckfassung zu beziehen tiber:
www.bmub.bund.de/P3228/
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Wege zum Effizienzhaus Plus

Diese Broschiire informiert tiber eine neue Gebaude-
generation von Effizienzhaus Plus Gebduden in vierter
iberarbeiteter Auflage. Diese Energie gewinnenden
Gebaude konnen vielfiltig, das heifdt, Planungs, Mate-
rial und Technologie offen, im Alt- und Neubau bei
Ein- und Mehrfamilienwohngebéuden realisiert wer-
den. Die Broschiire vermittelt umweltpolitische sowie
technische Grundlagen und stellt 36 Modellvorhaben
aus dem Netzwerk und deren Monitoringergebnisse
vor.

Download und Druckfassung zu beziehen tiber:
www.bmub.bund.de/N51310/
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Hochwasserschutzfibel -
Objektschutz und bauliche Vorsorge

Die im Jahr 2015 aktualisierte und erweiterte Hoch-
wasserschutzfibel des Bundes gibt Biirgern und
Immobilienbesitzern Tipps zu baulichen Schutz- und
Vorsorgemafinahmen in hochwassergefihrdeten
Gebieten. Veranschaulicht werden Grundlagen zur
Hochwassergefahr und zum vorsorgende Hochwasser-
schutz mit Hinweisen zur Bauvorsorge.

Download und Druckfassung zu beziehen iber:
www.bmub.bund.de/P3275/

13, Werhatatigasprach

Werkstattgespriche Kunst am Bau

Kunst am Bau ist seit 1950 integraler Bestandteil der
offentlichen Bauherrenaufgabe. Sie kann durch ihren
engen Orts- und Objektbezug die Qualitat und Aus-
druckskraft von Bauten mitprigen und die Identifi-
kation mit dem Bauwerk und der Institution starken.
Um die Kunst am Bau im wissenschaftlichen Diskurs
zu positionieren und den Austausch mit den Akteuren
zu fordern, veranstaltet der Bund regelmaflig Werk-
stattgesprache. Diese werden mit einer Schriftenreihe
dokumentiert.

Zu beziehen bei:
KunstamBau@bbr.bund.de
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Referat II3 - Forschung im Bauwesen, Gebiudemanagement
Helga Kithnhenrich

Deichmanns Aue 31-37 - 53179 Bonn

Telefon +49 228 / 994 012 730

E-Mail: helga.kuehnhenrich@bbr.bund.de

www.forschungsinitiative.de

Bildnachweise

1 Constantin Meyer, Kéln

5 BMUB/Harald Franzen

6 Bundesregierung, Sandra Steins
7 BMUB/Sascha Hilgers

8 BMUB/Sascha Hilgers

13 Karl Bachl GmbH & Co KG
14 oben Michael Reitz

15 obenrechts Michael Reitz

15 unten Michael Reitz

16 oben links Michael Reitz

16 obenrechts Michael Reitz

16 unten Michael Reitz

17 Michael Reitz

18 oben links degewo AG

18 obenrechts degewo AG

19 degewo AG

20 oben Cornelia Suhan, Architektur: Post u. Welters

20 unten FGee, TU Darmstadt, Best Practice

21 oben Cornelia Suhan, Architektur: Post u. Welters

23 oben FGee, TU Darmstadt, Best Practice

23 unten links Cornelia Suhan, Architektur: Post u. Welters

25 unten ,Jmmanuel Giel - Own work. Licensed under
CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons*

26 unten Thomas Riehle, Bergisch-Gladbach

26 oben Architektur Contor Miiller Schliiter, ACMS
Planungsgesellschaft mbH Wuppertal

27 oben Architektur Contor Miiller Schlater, ACMS
Planungsgesellschaft mbH Wuppertal

27 unten Architektur Contor Miiller Schliter, ACMS

Planungsgesellschaft mbH Wuppertal

27 mitte rechts Thomas Riehle, Bergisch-Gladbach

28 oben Architektur Contor Miiller Schliter, ACMS
Planungsgesellschaft mbH Wuppertal

28 unten Architektur Contor Miiller Schlater, ACMS
Planungsgesellschaft mbH Wuppertal

29 oben Siegurd Steinprinz, Dtsseldorf

34 Milena Schlgsser

36 BMUB/Marc Miiller

38 oben BBSR (Screenshot)

38 unten Jennifer Zumbusch

39 oben Deckbar

39 unten links Helga Kithnhenrich

40 Bernd Lammel

42 Bernd Lammel

110 Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016

43
48
48
48
48
48
48
48
48
49
49
49
49
49
50

51

52

53
53
54
57
59
60
61
61
62

63

64

65

Kasten 1 oben
Kasten 2 oben
Kasten 3 oben
Kasten 4 oben
Kasten 1 unten
Kasten 2 unten
Kasten 3 unten
Kasten 4 unten
Kasten oben
Kasten 1 unten
Kasten 2 unten
Kasten 3 oben
Kasten 3 unten

oben
unten

oben
unten

Detail

BMUB

BMUB

ZEBAU GmbH

ZEBAU GmbH

BMUB

ZEBAU GmbH

BMUB/Michael Gottschalk/photothek.net
ZEBAU GmbH

BMUB/Sascha Hilgers

ZEBAU GmbH

ZEBAU GmbH

ZEBAU GmbH

Oko-Zentrum NRW

alle: FG ee TU Darmstadyt; Steinbeis-
Transferzentrum EGS; mondayVision UG;
Polynox - Biiro fir Gestaltung; Berliner
Institut fiir Sozialforschung GmbH; HHS
AG; ABG Frankfurt Holding

alle: FG ee TU Darmstadyt; Steinbeis-
Transferzentrum EGS; mondayVision UG;
Polynox - Biiro fiir Gestaltung; Berliner
Institut fiir Sozialforschung GmbH; HHS
AG; ABG Frankfurt Holding

FG ee TU Darmstadt; Steinbeis-Transfer-
zentrum EGS; mondayVision UG; Polynox -
Biiro fiir Gestaltung; Berliner Institut fiir
Sozialforschung GmbH; HHS AG; ABG
Frankfurt Holding

ConstantinMeyer, Koln

IB Hausladen

Ingo Lutkemeyer

Maik Butler, Dipl.-Ing., Freier Architekt BDA
Institut fiir Baukonstruktion, TU Dresden
Institut fur Baukonstruktion, TU Dresden
Institut fiir Baukonstruktion, TU Dresden
Sebastian Schobbert

OTH Regensburg: Oliver Steffens und
Mitarbeiter

OTH Regensburg: Oliver Steffens und
Mitarbeiter

OTH Regensburg: Oliver Steffens und
Mitarbeiter

OTH Regensburg: Oliver Steffens und
Mitarbeiter


mailto:helga.kuehnhenrich@bbr.bund.de
http://www.forschungsinitiative.de

68
70
71
71
72
73
73
75

76

76

77

77

79
82
83
84
84
85
86

oben links
oben rechts
unten

oben
unten

oben

unten

oben

unten

oben
unten

oben

Universitat Stuttgart

Institut fiir Baubetrieb, TU Darmstadt
Institut fir Baubetrieb, TU Darmstadt
Institut fir Baubetrieb, TU Darmstadt
Institut fir Baubetrieb, TU Darmstadt
Institut fiir Baubetrieb, TU Darmstadt
www.marcuspietrek.de

M.Sc. Martin Kiesche, Fachbereich
Bauingenieurwesen, TU Kaiserslautern
M.Sc. Martin Kiesche, Fachbereich
Bauingenieurwesen, TU Kaiserslautern
M.Sc. Martin Kiesche, Fachbereich

Bauingenieurwesen, TU Kaiserslautern/BTU

Cottbus Senftenberg

M.Sc. Martin Kiesche, Fachbereich
Bauingenieurwesen, TU Kaiserslautern
M.Sc. Martin Kiesche, Fachbereich
Bauingenieurwesen, TU Kaiserslautern
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP)
ILEK, F. Schmid

ILEK, F. Schmid

F.Schmid u. G. Metzger, ILEK

HHS Planer+Architekten AG

F. Schmid u. G. Metzger, ILEK

ILEK

86
86
88
89
89

unten rechts
unten links
oben

oben

unten

90/91

91
93
93
94
96
101
103
104
105
106
106

107
107
108
108

109
109

unten
oben
unten

links
rechts

links
rechts
links
rechts

links
rechts

ILEK, G. Metzger

ILEK, Boris Trenkel

ILEK, G. Metzger

ILEK, G. Metzger

Boris Trenkel

TU Miinchen, EBB

TU Miinchen, EBB

TU Miunchen, EBB

Fraunhofer ISE

BMVBS, Schwarz

Katrin Wiesner, Wismar

A.T. Schaefer_Stuttgart

Institut fiir Technologie und Arbeit e.V.
Institut fiir Technologie und Arbeit e.V.
Hering

RADON photography/Norman Radon
Foto: Cornelia Suhan, Architekt: Post-
Welters

BBR

Marcus Bredt

Mic Thiemann/qatsi.tv

ZEBAU - Zentrum fiir Energie, Bauen,
Architektur und Umwelt GmbH

Peter Zeisler

BBR

Zukunft Bauen - Forschungsinitiative Zukunft Bau 2016

111


http://www.marcuspietrek.de

www.bmub.bund.de


http://www.bmub.bund.de

	Inhalt
	Vorwort
	Das Bündnis für bezahlbares Wohnen und Bauen – Folgen für die Bauforschung
	Baukostensenkungskommission – 
Strategien zur Kostensenkung
	Architekturqualität im Kostengünstigen Wohnungsbau- Strategien für einen bezahlbaren und demografiefesten Wohnungsbau in Deutschland
	Aus der Praxis berichtet: 
Kostengünstiger Wohnungsbau in Berlin
	Best Practice – Soziale Faktoren 
nachhaltiger Architektur
	Klein, flexibel, bezahlbar: 
Innovationen für studentisches Wohnen
	Experimenteller Wohnungsbau „Ostersiepen“, Wuppertal
	10 Jahre Forschungsinitiative Zukunft Bau in Zahlen
	Die Forschungsinitiative Zukunft Bau 
als Seismograph und Ideengeber  
	Zukunft Bau und seine Wissenslandschaft: 
Ein Streifzug
	Zukunft Bau – in 10 Jahren viel bewegt!
	5 Jahre Effizienzhaus Plus mit Elektromobilität - 
	Deutschland baut klimaneutral!
	Entwicklung eines Nutzerinterfaces 
zum Energiemanagement des Nutzers in 
Plus Energie Mehrfamilienhäusern
	Effizienzhaus Plus im Bildungsbau
	Technologieentwicklung leichter, flexibler 
Photovoltaikelemente auf der Basis von ETFE und CIGS-Foliensolarzellen für die Architektur
	Energetische Modernisierung und Restaurierung 
historisch wertvoller Stadtquartiere
	Verbesserung der Praxistauglichkeit der Baunormen
	Bewertungsmatrix für die Kostenplanung 
beim Abbruch und Bauen im Bestand
	Thermisch aktivierte Sandwichschwimmkörper 
für das Bauen auf dem Wasser
	Schallschutz bei Wärmedämm-Verbundsystemen
	Adaption der akustisch wirksamen Parameter von 
Textil- und Membransystemen zur Verbesserung bauakustischer Maßnahmen sowie zur Steigerung und Anpassung der Raumakustik und Raumklangqualität
	Entwicklung gewichtsoptimierter 
funktional gradierter Elementdecken
	Fenstermaschine – Vorgefertigte Sanierfenster 
mit integrierter Technik
	Materialfeuchte-Monitoring an hochgedämmten Holzbauteilen des „Effizienzhaus Plus mit Elektromobilität“ in der Fasanenstraße 87 in 10623 Berlin
	Innovationsmanagement für bauausführende 
Unternehmen 
	Innovationen in der Bauwirtschaft – 
Von der Idee zum Markt
	Publikationen der Forschungsinitiative Zukunft Bau



