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Vorwort

Seitens der Forschung werden enorm grol3e
Anstrengungen unternommen, das Bauen ein-
facher, schneller und moderner umzusetzen,
das Bauwesen insgesamt auf eine zukunfts-
weisende, fortschrittliche und nachhaltige
Ebene zu stellen Digitale Methoden und Werk-
zeuge nehmen in diesem Zusammenhang eine
wichtige Rolle ein — und deren Bedeutung
wéchst stetig

Die Digitalisierung hat seit der Griindung der
Forschungsinitiative Zukunft Bau im Jahr 2006
ihren festen Platz in der Forschungsférderung
Mit dem Einzug von Building Information Mo-
deling und der Entwicklung neuer Herstel-
lungsmethoden hat die Durchdringung der
Baubranche mit digitalen Technologien eine
zusatzliche Dynamik erhalten

Fiir eine erfolgreiche Umsetzung sind jedoch
zwei Aufgabengebiete zu betrachten:

Zundchst ist (betriebs)intern die Digitalisie-
rung zu organisieren Medienbriiche diirfen
nicht zu Informationsverlusten fiithren Dabei
ist es besonders wichtig, fiir eine einheitliche
Bearbeitung von Daten und Informationen ei-
gene Standards zu setzen Schon hier lassen
sich mit einem vergleichbar geringen Aufwand
erhebliche Mehrwerte generieren

Lothar Fehn Krestas

Unterabteilungsleiter Bauwesen, Bauwirt-
schaftim Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

Des Weiteren wird die Methode Building Infor-
mation Modeling (BIM) als Teil der Digitalisie-
rung angesehen, sie fokussiert sich auf ein
konkretes Bauwerk Dabei muss die Umset-
zung transdisziplindr gedacht werden: Bau-
bezogene Daten werden prozessiibergreifend
genutzt Die Methode BIM liefert hier Daten-
durchgéngigkeit und eine strukturierte Daten-
ablage und -verfiigbarkeit in Bauwerksdaten-
modellen

Die Digitalisierung beschéftigt sich also mit der
Datendurchgéngigkeit entlang unternehmens-
interner und unternehmensiibergreifender Pro-
zesse Die interne Organisation sowie die
Durchgéngigkeit baubezogener Informationen
sind somit die Grundlagen fiir eine erfolgreiche
Digitalisierung des Bauwesens

Mit der aktuellen Ausgabe des Magazins
»Zukunft Bauen” werden einige zukunftswei-
sende Projekte aus der Welt des digitalisierten
Bauensvorgestellt Sie erhalten Einblicke in aktu-
elle Forschungsarbeiten der Forschungsinitia-
tive Zukunft Bau sowie Ausblicke auf kommende
Entwicklungen im Bauwesen

Robert Kaltenbrunner

Komm Direktor des Bundesinstituts
fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung,
Leiter der Abt Bau- und Wohnungswesen
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Digitalisierung — Eine Chance

fiir das Bauwesen

Interview mit
Lothar Fehn Krestas

Unterabteilungsleiter Bauwesen, Bau-
wirtschaft im Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit.

Frage: Die Kapazititen des Baugewerbes sind
derzeit nahezu vollstindig ausgelastet. Investieren
die Unternehmen der Bauwirtschaft aktuell in For-
schung und Entwicklung? Werden die Fordermag-
lichkeiten des Bundeshauministeriums (berhaupt
abgerufen?

In der Tat, die Bauwirtschaft ist so gut beschéf-
tigt wie seit Langem nicht mehr Und dennoch
kiimmert sie sich auch um ihre Zukunft Die
Nachfrage nach den anwendungsnahen Pro-
grammen der Forschungsinitiative Zukunft Bau
istungebrochen Im November 2017 hat ein neu-
er Rekord, seit der Griindung der Initiative 2006,
die Attraktivitdt erneut bestatigt Im Vergleich
zum Vorjahr haben wir in der Antragsforschung
fast ein Drittel mehr an Projektskizzen erhalten
Eine echte Herausforderung fiir die Kolleginnen
und Kollegen im Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR), die die Umsetzung
des Programms engagiert und mit hochster
Fachkompetenz betreuen

Frage: Mehr Bundesinvestitionen fiir Forschung und
Entwicklung! Diese Forderung hort man aktuell von Ver-
tretern aus der Wissenschaft und der Wirtschaft. Wird
das Bundesbauministerium auf diesen Ruf reagieren?

Gerade auf dem Gebiet der angewandten Bau-
forschung hat das BMUB den Forschungs-
mehrbedarf nicht nur langst erkannt, sondern
auch bereits darauf reagiert

So konnte die Forschungsinitiative Zukunft
Bau in der vergangenen Legislaturperiode
kontinuierlich von zusétzlichen Mitteln fiir
Forschung und Entwicklung aus der ressort-
tibergreifenden Hightech-Strategie der Bun-
desregierung profitieren

In der Antragsforschung stehen so beispiels-
weise 30% mehr Férdermittel zur Verfiigung
als noch im Jahr 2015 Konkret férdern wir in
der aktuellen Férderrunde Forschungsprojekte
im Bauwesen mit 11 Mio €-eine sehr konkrete
Zukunftsinvestition in die Bauforschungsland-
schaft

Frage: Wie genau fordert man ejgentlich die Zukunfts-
und Innovationsfahigkeit der Bauwirtschaft?

Die Bauforschung des Bundesbauministeriums
solldie klein- und mittelstandische Bauwirtschaft
fit machen, um die groRen gesellschaftlich rele-
vanten Themen umsetzen zu kdnnen und stark fiir
den europdischen Binnenmarkt zu sein

Dieses Ziel verfolgen wir seit der Griindung der
Forschungsinitiative vor elf Jahren

Geforscht wird im Verbund aus Bauwirtschaft
und Wissenschaft Eine interdisziplindre He-
rangehensweise fordert das Bundesbauminis-
terium dabei ausdriicklich

Die Férderschwerpunkte werden jéhrlich {iber-
priift, neue Fragestellungen und Zukunftsthe-
men aufgenommen Die Férderthemen der aktu-
ellen Forderrichtlinie beispielsweise decken ein
breites Spektrum ab: Sie reichen vom kosten-
glinstigen Wohnungsbau iiber energieeffizien-
tes, ressourcenschonendes und klimagerechtes
Bauen bis hin zu Mehrwerten fiir Architektur,
Stadtraum und Gestaltungsqualitdten Auch die
Fragen der Digitalisierung im Bauwesen bilden
aktuell einen wichtigen Schwerpunkt



Frage: Der Prozess der digitalen Transformation in
der Industrie erstreckt sich zunehmend auch auf das
Bauwesen. Welche Chancen sehen Sie in der Digita-
lisierung von Planungs- und Bauprozessen?

GroRere Termintreue, mehr Kostenwahrheit,
eine hohere und friihzeitige Planungsqualitat!
Gerade im Hinblick auf die Herausforderung,
gesenkte und bezahlbare Baukosten bei zu-
gleich hoher Qualitét erreichen zu kdnnen, ist
es von grolBer Bedeutung, diese Effizienzpo-
tenziale in den Planungs- und Bauprozessen zu
heben Die Digitalisierung kann ein Beitrag zu
mehr bezahlbarem Wohnen und Bauen sein

Frage: Kann dies allein durch die Digitalisierung er-
reicht werden?

Natiirlich kdnnen diese Effizienzpotenziale nicht
alleine durch die Verfligbarkeit von Informati-
onstechnologie gehoben werden Generell kann
man sagen: Die Omniprésenz digitaler Techniken
istnicht das entscheidende Kennzeichen der Di-
gitalisierung, denn dies wiirde bedeuten, dass
digitale Techniken nur Hilfswerkzeuge bei der
Umsetzung ehemals analoger Arbeitsweisen
sind Stattdessen werden wir verdnderte und
neue Arbeitsweisen und Prozesse erleben, die
von Informations- und Kommunikationstechno-
logien unterstiitzt werden Ein wesentliches
Kennzeichen der Digitalisierung von Planungs-
und Bauprozessen wird eine intensivere Koope-
ration zwischen den Projektbeteiligten sein

Die Basis dieser intensiven Kooperation sind Da-
tenmodelle In den Modellen werden projektspe-
zifisch alle relevanten geometrischen und alpha-
numerischen Daten eingegeben, fortgeschrieben
und verwaltet Durch den Abgleich in einem
projektiibergreifenden Koordinierungsmodell
konnen die Projektbeteiligten alle Informationen
transparent aufeinander abstimmen und priifen

Es muss aber auch klar dargestellt werden, dass
die Methode des BIM, also des Building Infor-
mation Modeling, allein weder eine gute Pla-
nungsqualitdt noch einen optimalen Projektver-
lauf garantiert Entscheidend ist weiterhin die
Anwendung durch die qualifizierten Fachleute

Frage: Fin wesentliches Element des nachhaltigen
Bauens ist die Lebenszyklusbetrachtung. Wie wirkt
sich denn die Digitalisierung im Lebenszyklus eines
Gebédudes aus?

Durch die Nutzung digitaler Technologien erge-
ben sich mit der Methode des BIM neue Mog-

lichkeiten im Lebenszyklus eines Geb&udes
Wihrend der Planungsphase kdnnen Kollisi-
onspriifungen zwischen den einzelnen Gewer-
ken detailliert und teils automatisiert durchge-
fiihrt werden Bereits in dieser Phase kdnnen
Berechnungen zu Lebenszykluskosten erstellt
und entsprechende Entscheidungen getroffen
werden Inder Bauphase liegen beispielsweise
Informationen zu terminlichen Abhangigkeiten
bei der Montage von Objekten detailliert vor
Und am Ende der Bauphase werden die fiir den
Betrieb des Geb&udes notwendigen Informati-
onen schneller, tibersichtlicher und verlustfrei-
er zur Verfiigung gestellt Damit setzt die Digi-
talisierung dort an, wo die Ursache von vielen
Projektstorungen liegt

Frage: Die Digitalisierung soll dabei helfen, einen
mangelhaften Informationsaustausch zu beheben und
so Projektstorungen zu vermeiden?

In der Vergangenheit haben sich die am Baupro-
zess Beteiligten aus dkonomischen Griinden ins-
besondere nach innen optimiert Dies bedeutet,
dass alle internen Prozesse tendenziell so opti-
miert wurden, dass die Schnittstellen nach au-
Ben nur mit dem vertraglich geschuldeten Mini-
mum bedient werden Dies fiihrt an den
Schnittstellen zu einem hohen Verlust an bereits
digital vorliegenden Informationen und somit zu
einer mehrfachen ,Neuerstellung” dieser Infor-
mationen Es muss aufgezeigtwerden, dass eine
Weitergabe von Informationen {iber das vertrag-
lich geschuldete Minimum hinaus fiir alle Betei-
ligten zu einem Effizienzgewinn fiihren kann

Frage: Der Erfolg der Digitalisierung bedarf der brei-
ten Beteiligung aller Akteure. Was ist die Vorausset-
zung dafir?

Ganzklar: produktneutrale Lésungen mit system-
offenen Datenschnittstellen, also ,Big Open
BIM” Nichts anderes kommt fiir den Bundes-
hochbau in Betracht und auf nichts anderes zielt
die Unterstiitzung des Bundesbauministeriums

Damit alle Akteure der Wertschdpfungskette
Bau die Mdglichkeit haben, sich in die Entwick-
lung einzubringen, setzen wir auf einen schritt-
weisen, praxisorientierten Digitalisierungspro-
zess Eine andere Vorgehensweise ist nicht
realistisch Denn noch sind nicht alle Voraus-
setzungenfiir einen regelmaRigen und umfang-
lichen Einsatz der BIM-Methode geschaffen

Hierzuzahltauch der Bereich der Standardisie-
rung und Normung Es ist wichtig, dass auch
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auf internationaler Ebene die richtigen Wei-
chen gestellt werden Das BMUB wirkt schon
jetzt selbst und vertreten durch das BBSR in
den Normungsgremien mit und plant, diese Ak-
tivtdten zukiinftig zu intensivieren

Dariiber hinaus hat das BMUB gemeinsam mit
dem BMWi den Branchendialog , Digitaler Hoch-
bau” initiiert, an dem auch mehrere Kammern
und Verbande beteiligt sind Mit dem Branchen-
dialog wollen wir den digitalen Transformations-
prozess politisch flankieren und gezielt unter-
stiitzen Der Dialog bietet Gelegenheit fiir den
Austausch der Akteure untereinander, schafft
Synergieeffekte und soll gezielt die digitale Ent-
wicklung des Planens und Bauens unterstiitzen

Frage: Setzt der Bund auch bei seinen eigenen Bau-
malnahmen auf die Methode BIM?

In den vergangenen Jahren haben wir im Bun-
deshochbau, wenn auch zunédchst auf Projekt-
abschnitte begrenzt, kontinuierlich Erfahrun-
gen zur Digitalisierung gesammelt Diese
Erfahrungen werden in einem Kompetenz-
zentrum , Digitales Planen und Bauen” fiir den
Bundeshochbau zusammengefiihrt und ausge-
wertet Das Kompetenzzentrum wird in der
ersten Halfte dieses Jahres mit der Arbeit be-
ginnen Weitere Aufgaben des Kompetenzzen-
trums sind u a das Erstellen von BIM-spezifi-
schen Arbeitsunterlagen wie beispielsweise
Auftraggeberinformationsanforderungen und
BIM-Ablaufplédne, die Begleitung von BIM-Pi-
lotprojekten und die Beratung der Bauverwal-
tungen, die fiir den Bund tétig sind

Frage: Die Digitalisierung des Bauwesens wird sich
nicht auf die Planungs- und Bauprozesse beschran-
ken. Hat das Bundeshauministerium auch die weite-
ren Bereiche des Bauwesens im Blick?

Im Zuge der Digitalisierung werden sich ver-
netzte Systeme in der gesamten Wertschop-
fungskette des Bauwesens etablieren Die Digi-
talisierung wird Architekten und Ingenieure als
auch das bauausfiihrende Gewerbe und somit
das Handwerk erfassen Neben dem BIM als di-
gitaler Planungsmethode werden sich beispiels-
weise auch digitale Fertigungsmethoden eta-
blieren, wobei diese aufeinander aufbauen Es
wird ein letztlich liickenloser Informationsfluss
von der Planung zum physikalischen Baupro-
zess, zum Gebé&udebetrieb bis zur Wiederver-
wertung entstehen Architekten und Ingenieure
konnen durch digitale Fertigungsmethoden wie-
der ndher an den Bauprozess heranriicken Mit

der digitalen Fertigung sind viele Hoffnungen
verkniipft: hohere Ressourceneffizienz, materi-
algerechte Designkonzepte oder Kosten- und
Zeitersparnis

Es sind aber noch viele Fragen zu kldren Wie
wird sich die digitale Fertigung auf die traditio-
nelle Trennung von Planung und Ausfiihrung
auswirken? Wird die digitale Fertigung ein neu-
es Arbeitsgebiet fiir Architekten und Ingenieu-
re? Wie wirkt sich die digitale Fertigung auf
Handwerk und Baustellenlogistik aus?

Damit die hohen Erwartungen an die Digitali-
sierung erfiillt werden kénnen, sind noch viele
Innovationen erforderlich Hierzu braucht es
zukunftsorientierte Unternehmer in der Pla-
nung undin den Handwerks- und Bauunterneh-
men, kreative Bauherren, aber auch innovative
Forscher und Entwickler Und genau hier kommt
wieder unsere Forschungsinitiative Zukunft
Bau ins Spiel Mit dieser férdern wir die ange-
wandte Forschung im Bauwesen und so auch
Forschung zu Fragestellungen der Digitalisie-
rung der gesamten Wertschopfungskette Bau

Der Bund will einen ziigigen Ubergang zur Digi-
talisierung des Bauens organisieren und dabei
gerade die mittelstandischen Planer und Hand-
werksbetriebe ermutigen, ihre Chancen zu er-
kennen



Hochdammende und recycelbare

Holz-Massivbauweise

Baukonstruktionen aus Massivholz, welche durch Form und
Fiigung konstruktive und bauphysikalische Anforderungen des
energieeffizienten und nachhaltigen Bauens erfiillen

Prof. Achim Menges, Universitat Stuttgart

Die weite Verbreitung, hohe Leistungsfahigkeit
und leichte Bearbeitbarkeit von Holz machen
es zu einem idealen Baumaterial fiir innovative
Konstruktionen Ziel des Forschungsprojektes
ist die Entwicklung eines Massivholz-Bausys-
tems, bei dem einfache Holzelemente durch digi-
tale Fertigungsmethoden so bearbeitet werden,
dass sie durch Form und Fiigung konstruktive
und bauphysikalische Anforderungen des ener-
gieeffizienten und nachhaltigen Bauens erfiil-
len Am Beispiel eines variablen Prototyp-Ge-
bdudes, das in Partnerschaft zwischen der
Universitat Stuttgart, der Jade Hochschule
und der IBA Thiiringen entwickelt und gebaut
wird, soll das Bausystem erprobt werden

Entwicklungsprozess

Vollholz weist nicht nur dkologisch heraus-
ragende Eigenschaften auf, sondern ist auch
6konomisch eine der giinstigsten Bauweisen
ImVergleich zu anderen Baumaterialien fiir tra-
gende Konstruktionen weist Holz generell
hervorragende Dammeigenschaften auf Der
kapillare Aufbau der Holzstruktur bedeutet,
dass das Holz zugleich tragend und ddmmend
eingesetzt werden kann Das Grundprinzip ei-
ner isolierenden Vollholzkonstruktion wurde in
einem Vorgéngerprojekt unter der Leitung von
Hans Drexler an der Miinster School of Ar-
chitecture entwickelt Durch die Einschnitte
wird nicht nur die Ddmmwirkung des Materials
deutlich verbessert, sondern auch die Span-
nungen innerhalb der Profile werden aufgeho-
ben Diese Entlastungsschnitte, die eintangen-
tiales Aufspalten des Vollholzes verhindern,
werden hier durch ihre kammartige Ausbildung
auch als Ddmmung wirksam Die Weiterent-
wicklung des Konstruktionssystems in Verbin-
dung mit digitalen Entwurfs- und Fertigungs-
methoden geschieht auf zwei Ebenen Zum
einen soll das System bauphysikalisch leis-
tungsfahiger werden und einen Aufbau er-
leichtern Zum anderen soll der architektoni-
sche Entwurfsspielraum durch prézise digitale
Vorfertigung erheblich erweitert werden

Durch eine komplett digitale Planung und Ferti-
gung wird es mdglich, die Positionen der einzel-
nen Balken zueinander individuell zu definieren
So entsteht ein geometrisch &ulRerst flexibles
Materialsystem, das durch Form und Fiigung
konstruktive und bauphysikalische Anforde-
rungen des energieeffizienten und nachhalti-
gen Bauens erfiillt Wahrend oft mit hoch ent-
wickelten und teuren Produkten gebaut wird,
ist in diesem Fall ein sehr giinstiges Material
die Ausgangshasis Das Projekt versteht sich
deshalb als ein Beitrag fiir kostengiinstiges
Bauen Ahnlich einer modernen Blockhiitte soll
nur mit dem Rohmaterial Holz gearbeitet wer-
den Im Gegensatz zu dieser klassischen Kons-
truktion und auch zum Vorgéngerprojekt, ver-
lduft die Faserrichtung in diesem neuartigen
Konstruktionssystem entlang der Tragrichtung

Abbildung 1: Explosionszeichnung des
Konstruktionssystems
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Sichtweisen
Bauen im Jahr 2030

Prof. Achim Menges

Professor, Institutsleiter ICD
Institut fiir Computerbasiertes
Entwerfen und Baufertigung,
Fakultat fiir Architektur und
Stadtplanung

WV Die Digitalisierung fihrt
zunachst zu einer anteiligen
Automatisierung des eigent-
lich pradigitalen Planens und
Bauens. Das echte Potenzial
digitaler Technologien wird
dann freigesetzt, wenn wir
Planungsmethoden, Baupro-
2esse und Bausysteme inte-
grativ und computerbasiert
neu denken. MMl

Abbildungen 2 und 3:
Konstruktionssystem

mit Verbindungsdetails in der
Wandebene und in der Ecke

Im Verlauf des Projekts wurde die Anzahlund An-
ordnung der Schlitze zundchst im Vergleich zu
anderen Materialien durch eine Simulationssoft-
ware untersucht Die Evaluierungvon Prototypen
an der Materialforschungs- und Priifanstalt der
Bauhaus-Universitdt Weimar hat anschlieRend
einen Warmedurchgangskoeffizienten von U =
0,20 W/(m2K) ergeben, der allerdings stark von
der Luftdichtigkeit der Konstruktion abhéngt Die
Entwicklung von konstruktiven Aspekten steht
auch im engen Zusammenhang mit einem digita-
len Entwurfswerkzeug, das die Generierung von
kompletten Entwiirfen mit maximalem Informa-
tionsgehalt erlaubt Nicht nur die Geometrie des
Geb&udes wird mit dem Entwurfswerkzeug er-
stellt, sondern die gesamte digitale Kette bis hin
zu allen Konstruktionsdetails, Gebdudeinforma-
tionen und den Maschinendaten Vor allem spielt
in diesem Fall die Verbindung {iber Eck und ent-
lang der Konstruktion eine wichtige Rolle Die Art
der Fligung ist darauf ausgelegt, dass die Luft-
dichtigkeit erhoht und gleichzeitig konstruktiv
wirksam wird Fiir diese Entwicklung war es es-
senziell mit Industriepartnern in Kontakt zu tre-
ten,umdie Machbarkeitder Konstruktion standig
zu evaluieren Zwar wurden im Labor des ICD
bereits mehrere kleine Prototypen gebaut, je-
doch verfiigt der dort benutzte Industrieroboter
tiber einen anderen Arbeitsraum und andere
Maschinendaten als {ibliche CNC-Maschinen mit
heutigem Stand der Technik Die Fertigung des
Demonstratorgebédudes sollte deshalb in enger
Zusammenarbeitmiteinem Holzbau- oder Schrei-
nerunternehmen erfolgen
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Abbildung 4: Visualisierung der Schritte des computerbasierten Entwurfswerkzeugs vom Design-Input bis zur

Fertigung
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Abbildung 5: Alle vorgefertigten Gebdudesegmente sind bereit zum Aufbau vor Ort ,Justin sequence” gefertigt

Die Planung und der Bau des Demonstratorge-
b&udes stellen einen wesentlichen Schrittin der
Konkretisierung der Planungs- und Fertigungs-
technologien dar, die im Rahmen dieses For-
schungsprojekts praxisnah untersucht wurden
Im August 2017 wurden finale Entwiirfe und De-
tailentscheidungen getroffen, um die Produkti-
on des Demonstrators zu beginnen Die Ausfiih-
rung konnte aus architektonischer Sicht zeigen,
dass das Bausystem auch im baulichen MaR-
stab durch seine geometrische Komplexitéteine
besondere Wirkung aufweist Es konnte aber
auch festgestellt werden, dass einfaches Kon-
struktionsvollholz fiir die hohen Anforderungen
an eine prazise Fertigung ungeeignet ist Das
ungenaue Rohmaterial hatte zur Folge, dass der
subtraktive Fertigungsprozess wesentlich lan-
ger als urspriinglich antizipiert dauerte Inner-
halb von acht Wochen wurden 464 individuelle
Balken auf einer Fiinf-Achs-CNC-Maschine ge-
frast und zu sechs Modulen zusammengebaut
Diese Module wurden auf zwei Tiefladern inner-
halb eines Tages zum Aufbauort transportiert
und innerhalb von zwei Tagen zu einem komplet-
ten Gebdude zusammengebaut

Architektonisches Konzept
Die Internationale Bauausstellung IBA Thiirin-

genalsProjektpartnerhateineneue Geschéfts-
stelle in Apolda in einem historischen Geb&ude

des Architekten Egon Eiermann gefunden An
der Riickseite des historischen Geb&udes fin-
det sich eine unbebaute Griinflache mit land-
schaftlichen Qualitaten im Ubergang zu Gérten

Abbildung 6:

Fertig bearbeitete Vollholz-
balken Jeder Balken hat eine
individuelle Nummer und
wurde ,justin sequence”
gefertigt

Abbildung 7:

Liegender Aufbau von
insgesamt sechs Geb&ude-
segmenten, die jeweils
ungeféhr 1 mlang waren
Zwischen den Lagen wird
Leinenstoff zur Abdichtung
verwendet
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der Geb&ude und einer Kleingartenanlage Das
Prototyp-Gebdude soll auf der leicht anstei-
genden freien Flache als architektonische In-
szenierung des landschaftlichen Kontexts ein-
gesetzt werden Diese Inszenierung reflektiert
die Aufgabenstellung der IBA Thiiringen Stadt-
Land: In dem landschaftlich geprédgten und
kleinteilig besiedelten Bundesland Thiiringen
ist Architekturimmerim Spannungsfeld zu dem
landschaftlichen Kontext zu denken

Als eines der ersten voll parametrisch entworfe-
nen und digital hergestellten Gebadude mit einer
Vollholzkonstruktion stellt das Projekt einen
wichtigen Schrittin der modernen Holzforschung
dar Vor allem die praxisnahe Evaluation der Ent-
wurfs- und Fertigungsmethodik hat eine Reihe
von wichtigen Erkenntnissen zur Folge Prinzi-
piellkann davon ausgegangen werden, dass Mo-
no-Material-Konstruktionen durch intelligente
Entwurfsprozesse und eine digitalisierte Ferti-
gung effizient herstellbar sind und einen wesent-
lich héheren architektonischen Entwurfsspiel-
raumerlauben DieflirdasDemonstratorgebdude
benétigte hohe Genauigkeit hatte zunéchstnoch
einen wesentlich héheren Fertigungsaufwand
zur Folge Dieser Unterschied kénnte in einem
weiteren Entwicklungsschritt mit einer generel-
len Uberarbeitung des Produktionsablaufs stark
reduziert werden Das Forschungsprojekt kann
insofern als erster Schritt fiir die Entwicklung
eines neuen Bausystems angesehen werden

Abbildung 8:

Entwurfsvarianten, die mit dem Entwurfswerkzeug
mdglich sind und im Verlauf des Forschungsprojekts
erzeugtwurden
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Holz-Massivbhauweise

Projektteam:
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Oliver David Krieg

Jade Hochschule Oldenburg
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IBA — Internationale Bauausstellung
Thiiringen

Projektunterstiitzung:
Thiiringer Forst
Rettenmeier Holding AG
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Entwicklung einer idealtypischen Soll-
Prozesskette zur Anwendung der BIM-Methode
im Lebenszyklus von Bauwerken

Agnes Kelm, Anica Meins-Becker, Matthias Kaufhold,

Bergische Universitat Wuppertal

Zur Etablierung der Methode BIM und zur For-
derung des digitalen Wandels wurde das ge-
genstandliche Forschungsprojekt beantragt und
durchgefiihrt Insbesondere mangelte es zum
Zeitpunkt der Antragstellung an Standards und
einem einheitlichen Verstédndnis in Bezug auf
den BIM-Prozess und damit einhergehender
VerdnderungeninderBau-und Immobilienwirt-
schaft

Das Forschungsprojekt ,BIM-basiertes Bauen
im Prozess” soll den Rahmen fiir ein langerfris-
tiges GroBprojekt spannen Ziel dessen ist es,
die Standardisierungsbestrebungen von Bau-
werksdatenmodellen in allen Lebenszyklus-
phasen voranzutreiben Dies wird bei gleich-
zeitiger Rechts- und Normkonformitat dazu
beitragen, die Transparenz in Bezug auf die
Methode BIM fiir die am Immobilienlebens-
zyklus Beteiligten zu schaffen

Planung
Riickbau
Verwertung
Beseitigung

Bauen s
im Bestand e

Vergabe der
Gebdudedienstleistung
Betrieb

Abbildung 9: Bauwerkslebenszyklus

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde
eine idealtypische Soll-Prozesskette unter
Einsatz der BIM-Methode entlang des Lebens-
zyklus eines Bauwerkes entwickelt Der stan-
dardisierte Lebenszyklus-Prozess soll konkret
aufzeigen, welche Schritte zur Umsetzung
von BIM-Projekten aus Sicht der Bauherren-
schaft notwendig sind Auf Grundlage des-
sen kdnnen Informations- und Kommunika-
tionsschnittstellen identifiziert werden Ana-
lysen verdndern sich durch Leistungsanforde-
rungen der Beteiligten und offene Fragen wie
z B rechtliche Fragestellungen kdnnen weiter-
gehend durchgefiihrt bzw bearbeitet werden
Das Forschungsprojekt ist phaseniibergreifend
auf den gesamtheitlichen Bauwerkslebenszyk-
lus ausgerichtet und betrachtet die Prozesse von
der Projektentwicklung bis zum Riickbau einer
Immobilie In mehreren parallel stattfindenden
sowie in Vorbereitung befindlichen Forschungs-

Projektentwicklung i.e.S.
Vergabe der Planung

Grundlagenermittlung
Vorplanung
Entwurfsplanung
Genehmigungsplanung
Ausfihrungsplanung

Vergabe der Bauausfiihrung
Arbeitsvorbereitung
Fertigung
Abnahme/Ubergabe
Gewabhrleistung
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Abbildung 10: Prozessmodell mit Verantwortungssphéaren und Informationsbhezug

Fachlicher Prozess zur Anwendung der Methode BIM,
,,BIM-Soll-Prozesskette”

Informationsprozess, ,,wer braucht welche Information von wem
wann woflr und welches Werkzeug kann fiir die BIM-Anwendung

genutzt werden?“

Informationsmanagementprozess, ,,wer muss was tun, damit
Informationen generiert und verfligbar gemacht werden kénnen“

» o0o0eoe

Abbildung 11: Beziehung zwischen fachlichem Prozess, inhaltlichem Informationsprozess und Informationsmanagementprozess

projekten der BUW werden dariiber hinaus Teil-
abschnitte vertiefend betrachtet

Im ersten Schritt erfolgte die Herleitung eines
Prozessszenarios und die Entwicklung eines
methodenunabhéngigen, standardisierten Pro-
zessablaufs Betrachtet wurden hierbei die
aus Sicht des Bauherrn wesentlichen Kommu-
nikations- und Austauschschnittstellen mit den
Projektbeteiligten in allen Lebenszykluspha-
sen eines Hochbauprojekts Auf Grundlage von
Literaturrecherchen und Experteninterviews
wurde hierzu analysiert und festgelegt, wie die
einzelnen Prozessschritte verlaufen und wel-
cher Beteiligte wann welche Leistung und In-
formationen wem gegeniiber erbringt bzw zu
liefern hat, um den Forderungen des Bauherrn
nach einem erfolgreich errichteten und be-
wirtschafteten Bauwerk gerecht zu werden
Praxisunternehmen, Institutionen und weiteren
Akteuren wird somit ein Uberblick iiber die in
Bezug auf den Informationsaustausch beste-
hende Situation vermittelt, sodass ein gemein-
sames Versténdnis der relevanten fachlichen
Zusammenhénge gegebenist Eine Validierung
der Prozesse erfolgte anhand der Durchfiihrung

von Expertenworkshops Hieraus entstand ein
sogenannter Informationsprozess, der die Frage
beantwortet: ,Wer braucht welche Informatio-
nen von wem wann wofiir?”

Des Weiteren wurde in Anlehnung an die ISO
19650 ein sogenannter Informationsmanage-
mentprozess zur Anwendung der Methode BIM
erstellt, der wiederum die Frage beantwortet:
.Wer muss was tun, damit Informationen gene-
riert und verlustfrei verfiighar gemacht werden
konnen?” Diese Entwicklung erfolgte einerseits
durch die Analyse von BIM-Leitfaden, -Richtlini-
en, -Normen, die Beteiligung in verschiedenen
Gremienarbeiten, anderseits auch durch die Be-
gleitung von Praxisprojekten und Unterstiitzung
von Unternehmen, die auf die Umsetzung von
BIM-Projekten spezialisierter sind

Im Anschluss erfolgte die Zuweisung des In-
formationsmanagementprozesses zum Informa-
tionsprozess Aus der Zusammenfiihrung beider
Prozesse resultiert der BIM-Prozess Die Umset-
zung erfolgte durch Anwendung des Business
Process Modelling und eines entwickelten Pro-
zessmodells
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Abbildung 12: Ubersicht Informationsmanagementprozess

Zur praxisnahen Umsetzung wurde basierend

auf den Ergebnissen des analysierten BIM- Eckdaten

Prozesses ein Bauherren-Leitfaden zur An-

wendung der Methode BIM verfasst und eine BIM im Prozess

Methodik zur Erzeugung von BIM-zielorientier-

ten Abfragen als Vorbereitung fiir die Auftrag- Forscher:
geber-Informations-Anforderungen (AIA) ent- Bergische Universitdt Wuppertal
wickelt Lehr und Forschungsgebiet Baubetrieb

und Bauwirtschaft
Dariiber hinaus erfolgte die Durchfiihrung ei-

ner Online-Umfrage zum ,Status quo — digi- Prof Manfred Helmus (Projektleiter),
tales Planen, Bauen und Betreiben” in Zu- Anica Meins-Becker, Agnes Kelm,
sammenarbeit mit dem Karlsruher Institut Mathias Kaufhold

fiir Technologie auf der Grundlage einer Umfra-
ge, die das Institut im Jahr 2011 durchgefiihrt
hatte
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Abbildung 13:

Analyse zur Identifikation
der glinstigen Positionen zur
Platzierung der Heizzentrale

16

CDP // Energy

Simulationsgestiitzte Entwurfsplanung im stédtebaulichen Kontext
unter Beriicksichtigung energetischer und raumklimatischer Aspekte

Gerhard Schubert, Technische Universitat Miinchen

Energetische und raumklimatische Aspekte
von Entwurfsentscheidungen werden heutzu-
tage in stédtebaulichen Planungsphasen nur

ungeniigend beriicksichtigt Die Ursachen
hierfiir finden sich in unzureichenden Bedien-
schnittstellen wie auch Softwarelésungen Zur
Aufldsung dieser Diskrepanz wurden Anforde-
rungen an Analysemethoden zur energeti-
schen Betrachtung in kreativen Planungspha-
sen untersucht — aufbauend hierauf wurden
Losungsansétze konzeptionell entwickelt und
als Applikationen prototypisch umgesetzt

Die Arbeit am Projekt erfolgte in einem inter-
disziplindren Team zwischen dem Lehrstuhl fiir
Geb&udetechnologie und klimagerechtes Bau-
en (Prof Thomas Auer) und dem Lehrstuhl fiir
Architekturinformatik (Prof Frank Petzold)
Die Bearbeitung erfolgte in parallelen wie auch
gekoppelten Arbeitsschritten: Die Wissen-
schaftler fiir Gebdudetechnologie und klimage-
rechtes Bauen erforschten Methoden zur Be-
rechnungundAnalyserelevanterenergetischer
und raumklimatischer Aspekte im MaRBstab
1:500 auf deren Basis die Definition konzepti-
oneller Anforderungen an Berechnungsmodelle
erfolgte Das Team um Prof Petzold fokussier-
te sich auf die computergestiitzte Implementie-

rung der aufgestellten Methoden auf Basis
der bestehenden Form CDP // Collaborative
Design Platform Die CDP als Entwurfsplatform
ermdglicht dem Planer wie gewohnt mittels
Arbeitsmodellen und Handskizzen zu Entwerfen
In Echtzeit berechnete Analysen und Simulatio-
nen werden direkt im Modell angezeigt und er-
weitern den Ermessensspielraum des Nutzers
um zusatzliche Entscheidungsebenen Im Fokus
der Forschung stand hierbei maBgeblich die
Entwicklung effizienter, aber dennoch genauer
Algorithmen wie auch geeigneter Anwendungs-
und Visualisierungskonzepte Die Arbeitsschrit-
te untergliedern sich hierbei wie folgt:

1. Eruierung relevanter
Berechnungs- bzw. Simulations-
methoden

Am Anfang stand die Identifikation und Defini-
tion geeigneter Berechnungs- und Analysemo-
delle zur Untersuchung der Versorgungsmdg-
lichkeiten mit Warmenetzen und zur Ermittlung
der Potenziale erneuerbarer Energien (Solar
und oberflachennahe Geothermie) in frithen
stddtebaulichen Planungsphasen Diese ba-
sieren auf der gebdudescharfen Ermittlung




des Warmebedarfs und der erschlieBbaren
solaren und geothermischen Energiemengen
Zusétzlich wurden geeignete Simulationsme-
thoden zur préziseren Analyse des thermi-
schen Verhaltens und der Tageslichtverhalt-
nisse innerhalb eines Gebdudes identifiziert
Die Herausforderung liegt hierbei malRgeblich
in diesen Phasen nur vage und unscharf vor-
handenen Daten Es mussten somit Ansétze
untersucht und Methoden entwickelt werden
zur prognostizierenden Echtzeit-Vorhersage
energetischer Aspekte und Auswirkungen un-
ter Angabe unvollstandiger Planungsinforma-
tionen

2. Erweiterung der CDP //
Collaborative Design Platform
um zusatzliche Plugins

Unter Beriicksichtigung der aufgestellten Be-
rechnungsmodelle und Methoden erfolgte die
Konzeption und Implementierung mehrerer Plu-
gins auf Basis der bestehenden Entwurfsplatt-
form CDP // Collaborative Design Platform Der
Fokus lag hierbei in der Umsetzung folgender
Analysetools:

© Plugin zur Analyse der Versorgungsmag-

lichkeiten mit Warmenetzen

Es wurde ein Plugin zur Analyse der Versor-
gungsmdglichkeiten mittels Fernwarmenetz
konzipiert und prototypisch implementiert
Die Basis hierzu bildet die automatische, op-
timierte Trassenverlegung auf Basis des
Strallen-/und Wegenetzes Ausgehend hier-
von erfolgt die Berechnung der Warmeab-
nahme pro Meter Netztrasse je Trassenseg-
ment Es wurden zwei unterschiedliche
Methoden zur Analyse des Planungsgebietes
implementiert Methode 1 berechnet bei ei-
ner manuell platzierten Heizzentrale das Ver-
sorgungspotenzial im Netz In Methode 2 er-
folgt eine automatische Bewertung des
gesamten Planungsgebietes fiir die Standort-
qualitat der Heizzentrale

© Plugin zur Berechnung und Analyse des
Solarpotenzials
Das Plugin zur Berechnung des Solarpoten-
Zials umfasst die analytische Untersuchung
samtlicher Gebdude im Planungsgebiet (exis-
tierende Bebauung wie auch Neuplanung)
Aus der Berechnung der Solareinstrahlung
auf den Dachflachen im Jahresverlauf unter
Beriicksichtigung der Verschattung wird die
erzeughare Strommenge aus Photovoltaik
gebdudespezifisch ermittelt und dem mdgli-
chen Stromverbrauch gegeniibergestellt

Abbildung 14: Automatische Generierung und Bewertung des Wéarmenetzes in Abhéngig-
keit von der Position der Heizzentrale (physisches Objekt auf der Tischoberflache —rot
markiert)
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Abbildung 15: Tageslichtverfiigbarkeit fiir einen ausgewahlten Analyseraum inklusive
VergréRerung der Darstellung
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Abbildung 16: Darstellung des durch solare Einstrahlung gedeckten Energieverbrauchs in
Prozent; rot markierte Gebaude sind nicht Teil der Betrachtung
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Abbildung 17:

Auswabhl des Analyseraums —
die Geometrie mit 6 m Raum-

tiefe wird direkt aus der

Handskizze konstruiert, dem

18

Gebdude zugeordnet und im
3-D-Modell positioniert und
referenziert

¢ Plugin zur Analyse des Potenzials aus

oberflichennaher Geothermie

Zur Abschétzung des Potenzials oberflachen-
naher Geothermie wurde das System um die
Anbindung an WMS-Server erweitert Dies
ermdoglicht die Darstellung relevanter Infor-
mationen in Form von zusétzlichen Karten-
ebenen Zusétzlich wurde eine Methode zur
gebdudespezifischen Berechnung des Warme-
potenzials aus oberflachennaher Geothermie
konzeptionell erstellt

¢ Plugin zur Simulation des Tageslichts
Ander Schwelle zwischen Innen- und Aul3en-
raum ermdglicht dieses Plugin eine Tages-
lichtsimulation zur Ermittlung des Tageslicht-
quotienten fiir einen Analyseraum innerhalb
des Geb&udes Die Auswahl/das Markieren
des Simulationsbereiches erfolgt iiber eine
Handskizze, die Simulation wiederum mittels
der Software Radiance Die Eingabe wie auch
Ausgabe findet direkt an der CDP statt

¢ Plugin zur thermischen Simulation

Die Berechnung einer thermischen Simulati-
on erfolgt ebenfalls {iber die Definition eines
Analyseraumes via Handskizze Im Rahmen
des Projektes wurde die Methode zur Ermitt-
lung des Energiebedarfs und der thermischen
Komfortbedingungen definiert und eine erste
Implementierung unter Einbindung der kom-
merziellen Software TRNSYS getestet

3. Strategien zur Informations-
visualisierung und Beriicksich-
tigung entsprechender Ab-
straktionsgrade

Die Einbettung der Analyseergebnisse in den
Planungsprozess erfordert entsprechende Me-
thoden der Informationsvisualisierung und der

Reprédsentation der Simulationsergebnisse Im
Rahmen des Projektes wurden entsprechende
Strategien fiir die einzelnen Plugins untersucht,
konzipiertund im Rahmen der Plugins implemen-
tiert Der Fokus lag hierbei maBgeblich auf der
Darstellung der Ergebnisse in Echtzeit wie auch
auf mdglichen Darstellungsformen von Tenden-
zen widerspiegelnder Ergebnisse Ldsungsan-
sétze hierfiir fanden sich u a in der sukzessiven
Detaillierung der Analysemethode wie auch
transparenter, ,gefadeter” Ubergange

Im Rahmen des interdisziplindren Forschungs-
projektes CDP // ENERGY wurden Methoden zur
energetischen Uberpriifung von stadtebaulichen
Entwiirfen in friihen Planungsphasen konzipiert,
untersucht und prototypisch implementiert
Ausgehend von raumklimatischen bzw energe-
tischen Gesichtspunkten wurde eine Anforde-
rungsanalyse fiir die Bereiche Fernwarmever-
sorgung, erneuerbare Energiepotenziale sowie
Tageslicht- und thermische Simulationen auf Ge-
bdudeebene erarbeitet Unter Beriicksichtigung
dieser Anforderungen konnten im Rahmen des
Projektes fiinf Berechnungsmethoden erarbeitet
werden Die prototypische Implementierung fiir
drei Methoden hiervon erfolgte auf Basis der be-
stehenden CDP // Collaborative Design Platform

Das Projekt wurde u a mit freundlicher Unter-
stlitzung durch die Stiftung Bayerisches Bau-
gewerbe und Euroboden GmbH durchgefiihrt

Eckdaten
CDP // Energy

Forscher:

Technische Universitdt Miinchen
Lehrstuhl fiir Architekturinformatik
Lehrstuhl fiir Gebdudetechnologie und
klimagerechtes Bauen, TU Miinchen

Prof Frank Petzold,

Prof Thomas Auer,

Gerhard Schubert (Projektleitung),
Cécile Bonnet, Ata Chokhachian,
lvan Bratoev

Projektunterstiitzung:
Stiftung Bayerisches Baugewerbe
Euroboden GmbH




Zielgruppen- und prozessorientierte
Untersuchung freier BIM-Werkzeuge

Prof. Petra von Both, Steffen Wallner, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
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Abbildung 18: BPMN fiir Nutzungsszenario ,Zusammenfiihren”

In Deutschland beschéaftigen nach einer Struk-
turerhebung des Statistischen Bundesamtes aus
dem Jahr2016 ca 90 % der Architektur- und Inge-
nieurbiiros weniger als zehn Mitarbeiter Studien
belegen, dass die dort erwirtschafteten Uber-
schiisse oftnicht ausreichen, um kosten-intensive
BIM-Softwarelésungen von kommerziellen IT-Un-
ternehmen zu nutzen Auf der anderen Seite exis-
tieren verschiedene kostenfreie Tools die in For-
schungs- und Community-Projekten sowie die von
kommerzieller Seite aus entwickelt wurden Hier
mangelt es derzeit aber noch an einer systemati-
schen Untersuchung und praxisbezogener Be-
wertung solcher Werkzeuge, um deren praxisbe-
zogene Anwendbarkeit einschatzen zu kénnen

Die Identifizierung, prozesshezogene Analyse
und Bewertung frei verfiigbarer BIM-Tools ist Ge-
genstand des Forschungsvorhabens , BIM-Tools
Overview” Das Forschungsprojekt gliederte sich
in folgende Arbeitsschritte:

e |dentifizierung relevanter BIM-Prozesse
und Entwicklung von Nutzungsszenarien

* Suche nach freien Tools und Ableiten von
Softwareklassen

* Definition der Bewertungskriterien

¢ Testen und Bewerten der Tools

e Zuordnung zu den Nutzungsszenarien

« Aufbereiten der Ergebnisse fiir die Offent-
lichkeit auf einer Website

Es zeigte sich, dass bei Weitem mehr Quellen
durchsuchtwerden mussten, als freie Tools ge-
funden wurden Wiahrend der Arbeitsvorberei-
tung wurde daher ein Wiki-System eingerich-
tet, wodurch redundante Suchen verhindert
werden konnten

Die BIM-Prozesse wie auch die Bewertungskri-
terien wurden basierend auf eigenen Kenntnis-
sen sowie bezugnehmend auf Prozessbeschrei-
bungen in aktueller Literatur, wie BIM-Leitfaden
und Normen, entwickelt Ein in diesem Kontext
wichtiges Dokument war die ,Information Deli-
very Manual“-Methode Obwohl aus dem Doku-
mentzwar nichtdirekt relevante Prozesse abge-
leitet werden konnten, unterstreicht dass der
Datenaustausch wesentlich fiir jeden BIM-
Prozess ist Andere Quellen wie der BIM-Leit-
faden fiir Deutschland, der BIM-Referenzpro-
zess sowie Verdffentlichungen diverser Autoren
liefern Argumente fiir BIM, indem sie Potenzia-
le und Zielsetzungen aufzeigen Esfanden sich
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Abbildung 19: Gesamtprozess iiber Werkzeuginteraktion

dortjedoch keine praxistauglichen Nutzungss-
zenarien, die direkt auf die anvisierte Zielgrup-
pe angewendet werden konnten Basierend
auf den Arbeiten von Hausknecht und Liebich
wurden daher —auch unter Einbeziehung eige-
ner Expertise — sechs Szenarien entwickelt
und in der BPMN Notation formalisiert Die Su-
che nach den Tools war im Wesentlichen online
gestiitzt und bezog auch online verfiigbare wis-
senschaftliche Publikationsdatenbanken mitein
Fiir die Auswahl, Untersuchung und Bewertung

der gefundenen Tools wurden Kriterien hin-
sichtlich Funktionalitdt, Ergonomie und Zuver-
lassigkeit festgelegt Zudem musste ein rele-
vantes Tool:

1 kostenfrei zu beziehen und ohne Lizenz-
gebiihren kommerziell zu nutzen sein

2 eine Registrierung zur Nutzung verlangen
kdénnen

3 auf einem heutzutage géngigen Betriebs-
system laufen
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Abbildung 20: Nutzungsszenario mit eingeordneten Tools




@ BIM Tools Overview

Blender 2

Dieses Open-Source Tool ist ein
universaler Modellierer, um
3D-Inhalte zu erzeugen. Neben
der umfanglichen Bearbeitung von
Geometrie, ist es moglich, geskriptete und
physikalische Animationen anzufertigen und
diese fotorealistisch mit einer integrierten
Engine zu rendern. Zusatzlich integriert das
Tool eine Spiele-Engine, mit der interaktive
Welten erzeugt werden konnen. AuBerdem
sind Werkzeuge zur Videobearbeitung und
Objektverfolgung vorhanden.

Sverchok

. TARGA, TIFF, AV
MPEG, 3D5, DAE, DXF, OBJ, 5TL
VRML. X3D und we

Maya, Rhionceros
Linux, Mac, Windows

hoch
GMU GPL Ver
Ja

anuell, Videos, Blicher]

sign, Architektur, Animation

Mobil
Selektion

Kollisions

Modellierer | [ Publish.

Konzeption und Konstruktion

Im Vergleich zu anderen Tools enthdlt Blender eine sehr groBe Menge an Funktionen, Meniis und
Untermendis. Das ist dem universalen Ansatz des Tools geschuldet. Um Blender effektiv zu nutzen, bedient
sich ein Nutzer genauso oft der Tastatur wie der Maus. Blender gibt keinen direkten Workflow vor, sondem
bietet sehr umfassende Methoden zur Manipulation von 3D-Modellen an.

Das Tool weist zwar eine (iberdurchschnittliche Lemkurve auf, jedoch hilft der methodische und detaillierte
Aufbau der Benutzeroberfliche, ein besseres Verstandnis fiir Design- und Konstruktionsprozess in der
Architektur zu erlangen . Eine gute Handhabung ist eine Frage der Ubung und des
Wissens um Strategien, um mit den vielen Werkzeugen das gewiinschte Ergebnis zu erreichen. Mitunter
sind bestimmte Vorstellungen mit Blender dann schneller umzusetzen, als mit den Modellierern, die eher der
Architekturdomane zugeordnet werden

Das Modifier Werkzeug erlaubt, parametrische Formen zu erzeugen. Da Blender in Python geschrieben ist
und alle Funktionen in eigenstindigen Skripten umgesetzt sind, ist ein Nutzer nicht nur auf die vorgegebenen
Funktionen beschrankt, sondem kann Algorithmen und Funktionen selber schreiben. Hervorzuheben ist das
Add-on . welches die grafische Programmierung von parametrischer Geometrie erlaubt und damit
dem Grasshopper Plugin des kommerziellen Rhinoceros 3D-Modellierer dhnelt.

Durch die groBe Anzahl an Funktionen zum Erzeugen von Geometrie, kann Blender gut in der frihen Phase
der Konzeption als auch der Konstruktion eingesetzt werden. Blenders Austauschformate liefern allerdings
keine filir die Architekturdomane relevante Semantik. In einem méglichen Workflow, kann Blender dennoch
zum Modellieren der Geometrie eines Gebaudemodells genutzt werden. Danach wiirde tber das

-Dateiformat ein Export nach stattfinden, in dessen Architektur-Modul dann die notwendige
Semantik fiir ein Gebdudemodell hinzugefligt und dieses als exportiert werden kann.

Prasentation

Da mit Blender aus den 3D-Geometrien Videos, Animationen und Bildern hergestellt werden kénnen, lasst
es sich gut zum Erzeugen von Portfolios oder zur Entwurfsprasentation nutzten. Dabei sind zwei mégliche
Workflows denkbar: Ein -Gebdudemodell liegt vor und wird zum Beispiel mit tber das
Datebiformat nach Blender exportiert oder kann direkt mittels des in
Blender importiert werden. Zudem kann die Geometrie in Blender selbst generiert werden. In beiden Fallen
kann das Modell durch weitere Details (Billboards, Landschaftsobjekte, usw.) angereichert werden. Mit Hilfe
des groBen Umfangs an Funktionen zum Einstellen der Rendering-Engine werden individuelle,
fotorealistische Darstellungen erzeugt. Diese kénnen dann in einem Layout Tool wie zu einem
Poster, Flyer, Magazin arrangiert werden.

Um fotorealistische Renderings zu erzeugen, kann die interne, auf Ray-Tracing basierende Engine mit Hilfe
einer grafischen Programmiersprache konfiguriert werden. Fir Objekte und Szenen werden dabei Elemente
wie fir einen Schaltplan auf einer 2D-Zeichenebene angeordnet und mit Kanten verbunden. Die Elemente
entsprechen verschiedenen Shadem oder mathematischen Funktionen. In jedem Element kénnen die
Parameter des Shaders oder der Funktion eingestellt und Ergebnisse als Output-Parameter iiber die Kanten
an andere Elemente weitergeben werden, die diese dann als Input-Parameter verwenden. Das
Programmieren der Rendering-Pipeline bleibt eine anspruchsvolle Aufgabe, die jedoch durch das parallele
Anzeigen einer Viorschau erleichtert wird. Durch die entstehende Feedbackschleife wird schnell verstandlich,
welche Einstellung gerade welche Auswirkungen hat.

Mit existiert ein Add-on, das es erlaubt, ein 3D-Modell, welches in Blender erzeugt oder nach
einem Import nur angepasst wurde, auf einer Website zu verdffentlichen und interaktiv sowie Plugin-in frei
im Browser anzuzeigen.

Einstieg

Die Komplexitdt von Blender resultiert nicht aus dem Schwierigkeitsgrad der Handhabung, um
beispielsweise Szenen, Animationen und die Rendering-Pipeline zu modellieren, sondern aus seinem groen
Funktionsumfang, der das Tool zum Teil uniibersichtlich erscheinen |3sst. Dank einer sehr aktiven
Community gibt es jedoch eine ebenso grofe Menge an teilweise sehr guten YouTube Videos, die
vollstindig und auf verschiedenen Niveaus den Designprozess fiir das reine Modellieren von 3D-5zenen,
{iber Animation und komplexe physikalische Simulation von Grund auf zeigen und erklaren.

Tipps:

s Fiir den Austausch mit zum Beispiel ist die
beachten.
. das die Moglichkeiten des parametrisierten Entwerfens aufzeigt.
zur Verwendung von Blender, um umzusetzen.

Ein , um ausgehend von einer Handskizze ein 3D-Modell eines Gebdudes zu erstellen und
fotorealistisch zu rendemn.

. Zur Nutzung von Blender in der Architektur. Neben Tutorials sind dort vor allem eine groRere
Menge von Texturen, Materialien, Modellen und Skripten zu finden, die frei nutzbar sind.

ist ein kostenfreies Tool auf Basis von Blender. Das Benutzerinterface wurde leicht

vereinfacht und Bibliotheken fiir Materialien und Objekte wurden integriert. Das Tool implementiert
keine spezielle BIM Funktion und zielt auf das einfachere Erstellen von Innenraumvisualisierungen ab.
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Sichtweisen
Bauen im Jahr 2030

-
',

Thorsten Klooster
Kennwert KW GmbH, Berlin

WV Digitalisierung im Bauen
zeitigt den Widerspruch von
Hightech (loT, BIM) und Low-
tech (das Bauen). Gebaude
wandeln sich zu interaktiv
physischen (Bau-)Systemen
eigener Art, bestehend aus
Hardware und Software in
Beziehung zu einer Material-
komponente. It does offer one
serious improvement ... offers
better chances for mankind to
mop up its awn rubbish.’
(Bruce Sterling) Ml
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Nach diesen Kriterien konnten etwa 80 Tools
identifiziert werden Sie wurden 13 Software-
klassen zugeordnet und mit einer kurzen Be-
schreibung im Wiki-System hinterlegt Aus die-
ser Menge wurden dann etwa 19 Tools in einer
ersten Grobanalyse als praxistauglich ausge-
wihlt und nach einem Kriterienkatalog detail-
liert bewertet

Fiir die Auswahl dieser Tools spielte die Mdg-
lichkeit des Datenaustausches eine wesentliche
Rolle Ein Tool wurde nur dann detailliert bewer-
tet, wenn es in irgendeiner Form einen sinnvol-
len Datenaustausch zu anderen freien Tools
aufweist, da der gréRte Mehrwert der BIM-Me-
thode in der Reduzierung von Mehrfacheinga-
benliegt Die weiteren Kriterien beschreiben die
Gebrauchstauglichkeit und Funktionalitdt der
Tools Insgesamt sind es 30 Kriterien, welche je
nach Softwareklasse und Komplexitatsgrad dif-
ferieren

Es konnten generelle Aussagen zur Qualitdtder
Tools von kommerziellen Anbietern, aus For-
schungsprototypen und Community-Projekten
gemacht werden So fanden sich auf kommer-
zieller Seite hauptséchlich Viewer ohne Funk-
tionen zur Modellanreicherung Die Forschungs-
prototypen waren wider Erwarten unterre-
prasentiert und selten funktionsfahig Vor allem
aullerhalb des BIM-Kontextes war die Aus-
wahl an Tools aus Community-Projekten sehr
groB Es konnten dort Tools identifiziert wer-
den, die das Modellieren erlauben und eine
gute Gebrauchstauglichkeit aufweisen

Zur Aufbereitung der Ergebnisse auf der Web-
site wurde ein Konzept entwickelt, das die for-
male Zuordnung der Tools zu den Nutzungssze-
narien erlaubt Die Form der Website war damit
vonden Inhalten getrenntund in drei Ansichten
aufgeteilt: eine Willkommensseite, auf der die
zugrunde liegende Motivation und eine kurze
Beschreibung des Aufbaus der Website formu-
liertist Fiirjedes Nutzungsszenario wird zudem
eine Beschreibung angezeigt sowie ein BPMN-
Diagramm, mit dem die Tools per Hyperlink ver-
kniipft sind Zusétzlich wird auf Grundlage der
Prozessbeschreibung ein idealisierter und ein
unterstiitzter Prozess beschrieben Fiir jedes
Tool wird die Liste der Bewertungskriterien und
ein ausfiihrliches Review angezeigt

Die hier gewonnenen Informationen iiber freie
Tools sollen kleinen Unternehmen helfen, den
Anschluss an die kostenintensive Einfiihrung
von BIM im Planungsprozess nichtzu verlieren
Es wurde erwartet, dass gerade Forschungs-
prototypen eine ergiebige Quelle fiir solche

Tools sind Leider konnte dies nicht bestatigt
werden, da die Tools entweder gar nicht ver-
fligbar, nicht kommerziell nutzbar oder kaum
gebrauchstauglich waren Im Gegenzug zeig-
ten gerade die Community-Projekte durch
Transparenz und MalBnahmen zur Qualitétssi-
cherung, dass freie Tools auch im Kontext von
BIM-Prozessen umsetzbar und gebrauchs-
tauglich sind Die Ergebnisse sind auf der Web-
site https://bimtoolsoverview building-lifeccle-
management de verdffentlicht

Eckdaten
BIM Tools Overview

Forscher:

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT),
Fachgebiet Building Lifecycle
Management (BLM)

Prof Petravon Both

Steffen Wallner (Projektleitung)




Plothot/Crawler

Entwicklung eines neuartigen webbasierten und sensorgefiihrten
Bewegungsautomaten fiir den Auftrag und die Erneuerung komplexer
Schichtsysteme zur Funktionalisierung von Gebaudeoberflachen

Prof. Heike Klussmann, BAU KUNST ERFINDEN, Universitat Kassel

Das Forschungsvorhaben Plotbot/Crawler zielt
auf die Entwicklung eines webbasierten und sen-
sorgefiihrten Bewegungsautomaten fiir Fassa-
den Mit diesem mobilen Roboter sollen kom-
plexe Schichtsysteme zur Funktionalisierung
von Gebdudeoberflachen aufgebracht werden
Mittels einer konsistent verzahnten Werk-
zeug-Software-Logik werden Oberflachen von
Bauelementen beliebiger Geometrie instantan
angesteuert oder nach einer zuvor digital er-
stellten Bearbeitungssystematik beschichtet

Mit der Entwicklung des Plotbot/Crawlers be-
antwortet das Forscherteam Fragen zum The-
ma Physical Computing im Bauwesen Dies
sind interaktive, physische Systeme, die auf
die reale Welt einwirken und sich mit der Be-
ziehung zwischen Mensch und der digitalen
Welt befassen Plotbot/Crawler, Database und

Gebdudeoberfldche bilden in exemplarischer
Weise ein solches System Es ist ein Verbund
informatischer, softwaretechnischer Kompo-
nenten mit physisch-mechanischen und elek-
tronischen Teilen, die {iber eine Dateninfra-
struktur kommunizieren

Mittels eines solchen Verbunds kann notwen-
dige Automatisierungstechnik durch Verfah-
ren der Selbstoptimierung, Selbstkonfiguration,
Selbstdiagnose und Kognition intelligenter
werden und die Menschen in zunehmend kom-
plexen Arbeits- und Lebenssituationen bes-
ser unterstiitzen Die Entwicklung derartiger
Systeme fiir das Bauwesen ist bislang wenig
fortgeschritten Sieistabervon Interesse, weil
sie z B im Hinblick auf die Erfordernisse einer
nachhaltigen und wirtschaftlichen Umstruktu-
rierung der Geb&dudesubstanz (Effizienzhauser)

Abbildung 22:

Plotbot/Crawler, Ausstellung
BAU 2017, Forschungsinitiative

Zukunft Bau
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Sichtweisen
Bauen im Jahr 2030

Anica Meins-Becker

Bergische Universitat Wup-
pertal, Fakultat fiir Architektur
und Bauingenieurwesen

WV £s sind dynamische
Zeiten fiir die Bau- und
Immabilienwirtschaft, was
Prognosen generell schwierig
macht. lch bin allerdings der
Meinung, dass wichtige
Themen wie nachhaltiges und
ressourcenschonendes Bauen,
die Digitalisierung der
Prozesse und die Anwendung
der Methode BIM bis 2030
weiter an Bedeutung
gewinnen werden. Ml

Abbildung 25:
Plotbot/Crawler, H-Bot
mit Sprith-Druckkom-
ponente
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Abbildung 23: Plotbot/Crawler, mobile Basis, Kon-
struktion im Lab Bau Kunst Erfinden

einen gleichermaBBen konzeptuellen wie hand-
lungsorientierten Ansatz bietet, fiir diesen Sek-
tor die Potenziale einer technologieorientierten
sowie flexiblen Produktion zu erschlieBen

In Bezug auf die Positionier- und Wiederholge-
nauigkeit sowie den angestrebten mdglichst
flexiblen Einsatz des Plotbot/Crawlers an Fas-
saden unterschiedlicher Bauart, Oberflache
und GroBe hat sich das Prinzip der seil-
gestiitzten Roboterfiihrung als am besten ge-
eignet herausgestellt Zur Positionierung der
mobilen Basis wird diese vertikal ausgerichtet
an vier Seilen befestigt, die jeweils an den Eck-
punkten der Fassade oben—links/oben—rechts/-
unten—links/unten—rechts bzw der zu bearbei-
teten Flache verankert sind Die Wege und Po-
sitionen sind iiber die Seilldngen prézise steu-
erbar und werden durch Wind, Schlupf oder

Abbildung 24: Plotbot/Crawler, mobile Basis an
Testflache

andere mechanische Einfliisse nicht beein-
trachtigt Fiir die Aufnahme der Funktions-
werkzeuge wurde ein H-Bot im Zentrum der
mobilen Basis entwickelt Dieses zweiachsi-
ges System dient zur Werkzeugaufnahme und
gezielten Steuerung und Positionierung des
Funktionswerkzeugs an der Wand

Mit dem Aufbringen und der Erneuerung des
DysCrete-SchichtsystemshatdasForschungs-
projekt eine konkrete Anwendung als Aufga-
benstellung Bei DysCrete handelt es sich um
einen farbstoffsensitivierten energieerzeugen-
den Beton Hierbei werden Funktionsschich-
ten, die Licht nach den Prinzipien der techni-
schen Photosynthese in elektrische Energie
umwandeln konnen, auf die Betonoberflache
aufgetragen — wobei manche dauerhaft mit
dem Beton verbunden sind, wéhrend andere in
regelmdRigen zeitlichen Abstdnden erneuert
werden, die den {iblichen Renovierungszyklen
fiir Fassadenanstriche entsprechen Der Fas-
sadenroboter Plotbot/Crawler eignet sich zum
Auftragen dieser Funktionsschichten, ldsst
sich aber auch so modifizieren, dass er noch
andere Funktionssysteme aufnehmen kann
Die Modifikation des Plothot/Crawlers ermég-
licht die Integration verschiedener und spezifi-
scher Funktionssysteme in die gebaute Sub-
stanz iiber ein Druckverfahren Als Beispiele fiir
solche Funktionssysteme kdnnenu a gedruckte
Sensorsysteme, Physical-Computing-Fassaden,
Effektpigmentbeschichtungen, Fotobetonfassa-
den, mehrfarbige Geb&dudegrafiken, Leitsysteme,
lichtreflektierende oder nachleuchtende Ober-
flachen, dekorative Schichtsysteme sowie Ver-
siegelungen gelten Eine weitere Modifikation
des Plotbot/Crawlers ist die In-situ-Nutzung
als 3-D-Drucker Diese Modifikation ist bei-
spielsweise dazu geeignet, geometrisch kom-
plex gebaute Substanz historischer Geb&ude in
situ zu erneuern (Sandstein- oder Ziegeldruck)



Abbildung 26:
Plothot/Crawler, Zeichnung

Gesucht sind Losungen, die einerseits diese
Potenziale ausschopfen und gleichzeitig die
besonderen Erfordernisse des Bauwesens be-
riicksichtigen Das Forschungsvorhaben bietet
in dieser Hinsicht einen eigenstdndigen und
zugleich exemplarischen Ansatz Neuartig und
von Vorteil ist die additive Zusammenfiihrung
bzw die eindeutige Schnittstellendefinition
des Verbunds von ,Hightech” (Plothot/Craw-
ler) und , Lowtech” (Fassadenelement)

Das System Plotbot/Crawler erfiillt die Anfor-
derung, die sich aus der Analyse der Strategie
Industrie 4 0 an Robotiksysteme ergeben Das
projektierte System ist vergleichsweise kom-
pakt und mobil Es nutzt in neuartiger Weise
Sprith- und Drucktechniken, denen aufgrund

Eckdaten
Plothot/Crawler

Forscher:

Forschungsplattform BAU KUNST
ERFINDEN, Universitédt Kassel,
www baukunsterfinden org

Prof Heike Klussmann

Thorsten Klooster (Projektleitung)
Roman Polster, Jan Juraschek
Nils Kiihn, Christian Wagner

Projektunterstiitzung:
KENNWERT, www kennwert com

ihrer Effizienz und vielfaltigen Anwendungspo-
tenziale eine wachsende Bedeutung fiir die
Materialforschung und das Bauwesen zu-
kommt Der Prototyp P2 wurde im Januar 2017
erstmals auf der BAU 2017 — Weltleitmesse fiir
Architektur, Material und Systeme am Stand
der Forschungsinitiative Zukunft Bau préasen-
tiert und unter Realbedingungen getestet Der
Prototyp P3 wird im Februar 2018 auf der bau-
tec Berlin gezeigt
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Abbildung 27:
Holzknotenpunkt M 1:1
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Digital Hut

Entwurf und Produktion eines ,, Minimalhaus-Prototyps™ unter
Einsatz digitaler Technologien in der Entwicklung und Fertigung

Prof. Julian Kriiger, Hochschule Wismar, Prof. Hans Sachs,

Hochschule Ostwestfalen-Lippe

Vor dem Hintergrund der rasanten Entwicklun-
gen und Verbreitung digitaler Technologien
sind wir in Zukunft mehr und mehr herausge-
fordert, gesellschaftliche, wirtschaftliche und
politische Strategien neu zu formulieren In
zunehmend kiirzeren Intervallen 6ffnen sich
immer groRBere Spielrdume fiir innovative Kon-
zepte in der Interaktion von Menschen und Ob-
jekten, der intelligenten Automatisierung und
Individualisierung in der Produktion Ziel des
Forschungsprojektes war der Entwurf und die
Produktion eines ,Minimalhaus-Prototyps”
unter Einsatz digitaler Technologien in der Ent-
wicklung und Fertigung

In dem mehrphasigen Projekt wurden digitale
Produktionsmethoden eingesetzt, um ein va-
riables und reduziertes Leichtbausystem zu
entwickeln, das durch den Nutzer selbst ohne
den Einsatz aufwendiger Werkzeuge konfigu-
riert (per App) und errichtet werden kann
Durch Einsatzinnovativer Materialbearbeitung
und Nutzung nachhaltiger Baustoffe in Kombi-
nation mit einem adaptiven Raumkonzept wur-
de insbesondere versucht, die Anforderungen
einer mobilen und vernetzten Gesellschaft zu

erfiillen Hierbei geht es vorwiegend um die
Verbindung von (Software-)Schnittstellen: die
Kollaboration der Nutzer (Prinzipien der ,Open
Innovation” und ,Mass Customisation”), die
lokale, digitalisierte Fabrikation und die indivi-
duell angepasste Gestaltung/Produktion von
hochwertigen Rdumen

Die Digital Hut ist ein experimenteller Baukas-
ten fiir die digitale Geb&udeplanung Das
Bausystem befindet sich in einem permanen-
ten Prozess der Verwandlung, da die Nutzer
wichtiger Teil des Entwicklungsprozesses
sind Durch die hohe Adaptivitét ergibt sich ei-
ne groBe Anzahlvon Einsatzmdglichkeiten, wie
z B die Nachverdichtung von ungenutzten
Stadtrdumen oder auch der Einsatz fiir tem-
porére Bauten als Impulsgeber fiir nachhaltige
und innovative Architektur

Auf Basis verschiedener Testreihen im Bereich
der Form-Programmierung bestimmter Halb-
zeug-Materialien wie Holzplatten und Kompo-
sitplatten wurden individualisierbare, einfach
flighare bzw steckbare Konstruktionssysteme
getestet und entwickelt Diese adaptiven Kon-
struktionssysteme bilden den Kern fiir das
Bausystem Digital Hut Sie sind intergraler Be-
standteil der Prozesskette und bildeten die Ba-
sis fiir den parametrischen architektonischen
Entwurf — dsthetisch wie konstruktiv

Im Laufe des Projekts wurde zudem ein Story-
board entwickelt, das die digitale Prozesskette
vom Kunden zum fertigen Geb&dude beschreibt
und dokumentiert Eszeigtden Ablauf einer fik-
tiven Bauaufgabe in urbanem Kontext — vom
3-D-Scan der bestehenden Bebauung bis zum
D 1Y -Zusammenbau des generierten, vorfabri-
zierten Stecksystems vor Ort

Durch die immer hohere Gewichtung digitaler
Werkzeuge in samtlichen Prozessen (welche
die Abwicklung und Gestaltung unseres All-
tags bestimmen) werden auch sé@mtliche Bau-
prozesse automatisiert, parametrisiert, d h
flexibler und vor allem digitaler In dem Kon-
zept-Storyboard wird ein mdgliches Szenario



beschrieben, wie das digitale Bausystem
Digital Hut eingesetzt werden kann Die Fallstu-
die zeigt eine Bauliicke bzw stédtische ,Leer-
stelle”, die exemplarisch bebaut bzw nach-
verdichtet werden soll

Das primére Tragsystem des Digital Hut ist eine
Konstruktion aus Holz, die aus Plattenmaterial
CNC gefrést, geschnitten oder ausgelasert wer-
denkann Holzist als nachwachsender, umwelt-
vertraglicher Rohstoff fiir ein nachhaltiges Bau-
system besonders geeignet und bietet neben
den 6kologischen eine Vielzahl weiterer Vorteile
wie z B die gute Verfiigbarkeit, relativ geringe
Kosten, die CNC-Bearbeitbarkeit und geringes
Gewicht

Von zentraler Bedeutung im Entwurfsprozess
war die Entwicklung eines statisch bestimm-
ten Holzknotenpunktes, der die Stabilitét des
Digital Hut gewahrleisten kann und zudem ein-
fach zu montieren ist Eine wichtige Mal3gabe
war hierbei, dass die Verbindung der einzel-
nen Holzteile ohne zusétzliches Werkzeug und
Verbindungsmaterial mdglich ist, um einen
einfachen und intuitiven Aufbau zu gewdahr-
leisten

Der Prototyp des Digital Hut wurde als Frag-
ment eines Geb&udes im MaBstab 1: 1 konzi-
piert, welches auf dem Messestand des BBSR
aufder BAU2017in Miinchen prasentiertwurde
Alle fundamentalen Komponenten (Dach/Wand/
Boden/Offnung) einer Behausung wurden ex-
emplarisch durch den Prototyp gezeigt, um
einen rédumlichen Eindruck des digitalen Holz-
bausystems zu vermitteln

Die Auflésung der Grenzen zwischen den Diszi-
plinen Architektur, Design, Informationstechno-
logie, Management, Produktentwicklung sowie
der Materialwissenschaft spielte bei der Ent-
wicklung des Forschungsprojektes Digital Hut
eine Schliisselrolle

Der realisierte 1: 1-Prototyp und die beschrie-
bene Prozesskette des Digital Hut zeigen einen
grundlegenden Ansatz fiir die Entwicklung
eines digitalen Bausystems, das unter dem
Einsatz einer umfassenden Vernetzung und
Automatisierung sémtlicher Entwicklungs- und
Fertigungsprozesse die aktuelle Praxis der Ent-
wicklung, des Baus und der Nutzung bzw Steu-
erung eines Gebdudes von Grund auf infrage
stellt und aus der Perspektive einer digitalen,
intelligenten Steuerung der Prozesse konzepti-
onell neu entwickelt

Abbildung 28: Gefaltete Schindeln aus Aluminiumkompositmaterial

h"_‘i!.

Abbildung 29: Gelasertes Text-Modell M 1: 20

Eckdaten

Digital Hut
Forscher:
Hochschule Wismar

Prof Julian Kriiger

Hochschule Ostwestfalen-Lippe
Prof Hans Sachs
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Entwicklung und Ausrichtung der BBSR-
Forschung zur Digitalisierung und zu BIM

Sebastian Goitowski, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Die Digitalisierung hat sich in den letzten Jah-
ren zu einem omniprdsenten Schwerpunkt fiir
alle mit dem Bauen verkniipften Disziplinen
entwickelt Dieser Effektistu a der Populari-
tat der Methodik BIM — Building Information
Modeling geschuldet, die haufig als Synonym
mit der Digitalisierung des Bauwesens gesetzt
wird Auch im wissenschaftlichen Bereich ist
ein Anstieg der Forschungsaktivitdten messbar
Umso wichtiger ist die synergetische Verkniip-
fung dieser Aktivitdten fiir eine zielgerichtete
Beforschung des digitalen Themenkomplexes

Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR) als Ressortforschungs-
einrichtung des Bundesministeriums fiir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) betreibt sowohl Eigenforschung als
auch Forschungs- und Forderprogramme auf
den Gebieten des Bauwesens sowie der Raum-
und Stadtentwicklung Die Beforschung von
Bauthemen im Rahmen der Forschungsinitia-
tive Zukunft Bau zeigt in den letzten fiinf Jah-
ren ein stetiges Wachstum des Forschungs-
bedarfs auf dem Gebiet der Digitalisierung vor
allem in Bezug auf BIM seitens der Praxis und
zunehmende Forschungsaktivitdten durch wis-
senschaftliche Institutionen Quantifizierbar ist
dies vor allem mit dem Anstieg der Anzahl an
Antrdgen mit digitalem Hintergrund respektive
BIM auf {iber 10% der eingegangenen Antrige
je Antragsrunde Auch die Anzahl der beauf-
tragten Forschungsvorhaben durch das BMUB
fiir den 6ffentlichen Hochbau hatin diesem Be-

reich zugenommen So stehen beispielsweise
die Etablierung digitaler Prozesse, Identifizie-
rung der Potenziale durch die Anwendung von
BIM, Datendurchgédngigkeit und -austausch
sowie die sinnvolle Unterstiitzung durch Soft-
warelésungen und -umgebungen verstérkt im
Fokus

Durch die Einbettung des BBSR in das Bundes-
amt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR), das
fiir die Abwicklung von BundesbaumaBnahmen
zusténdig ist, findet eine enge Riickkopplung
zwischen dieser Forschung mit dem in den Bau-
abteilungen vorhandenen Praxisbhedarf statt So
werden derzeit die aktuellen BIM-Pilotprojekte
des BMUB durch Forschungsvorhaben des
BBSR wissenschaftlich begleitet und unter den
Gesichtspunkten von Planung, Ausfiihrung und
Betrieb ausgewertet Zudem werden in weiteren
Studien gezielt Anwendungsfalle untersucht, die
sich schrittweise auf Grundlage des bauteilori-
entierten Ansatzes als digitale Teilprozesse inte-
grieren lassen Hierzu sollen sukzessive die not-
wendigen Rahmenbedingungen geschaffen
werden Darunteristz B die Mengenermittlung
und automatisierte Erstellung von Leistungsver-
zeichnissen anhand von Bauwerksinformations-
modellen zu nennen sowie die Nutzung der
BIM-Methode fiir die Nachhaltigkeitsbetrach-
tung Die Erkenntnisse dieser Forschungen flie-
Ben direkt in die laufenden und zukiinftigen
BIM-Pilotprojekte des BMUB ein und kdnnen als
Orientierung fiir andere 6ffentliche und nicht 6f-
fentliche BaumaBnahmen genutzt werden

Abbildung 30: Der Forschungsbedarf auf dem Gebiet der Digitalisierung steigt stetig

©georgejmclittle — stock.adobe.com



Durch die Auftragsforschung im Zusammen-
spiel mitdem breiten Spektrum an Forschungs-
antrdgen zum Thema Digitalisierung des Bau-
ens steht der Forschungsinitiative Zukunft Bau
das Potenzial fiir eine umfassende und zielge-
richtete Beforschung der Digitalisierung und
insbesondere BIM im Sinne des &ffentlichen
Hochbaus und des deutschen Bauwesens zur
Verfligung Zur effektiven Nutzung dieses Po-
tenzials und der zielgerichteten Forschungs-
koordinierung wurde die Entwicklung eines
Masterplans beauftragt

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwick-
lung des Masterplans zur Unterstiitzung des
BBSR bei der Forschungskoordinierung und die
strategische Begleitung hinsichtlich seiner Aus-
richtung in Fragen zu BIM und Digitalisierung
Zudem soll der Masterplan als Leitlinie fiir eine
konsistente Beforschung der Digitalisierung sei-
tens potenzieller Forschungsnehmer des BMUB
und BBSR dienen

Die Grundlage fiir die Studie bildet die Betrach-
tung der bisherigen Forschung in Deutschland
und ihrer Ergebnisse sowie die aktuellen Ent-
wicklungen und Tendenzen hinsichtlich des
kurz- und mittelfristigen Forschungsbedarfs in
Deutschland Hierzu wird ein wissenschaftlicher
BIM-Dialog unter Federfiihrung des BBSR eta-
bliert Dieser soll als regelmaRig stattfindende
Veranstaltung zu einer verstéarkten Vernetzung
der Hochschulen und Forschungseinrichtungen
mit der Praxis zum Thema Digitalisierung und
BIM fiihren, um so den Austausch von aktuellen
Forschungsbedarfen, -vorhaben, -ergebnissen
und -erfahrungen zu férdern und die Bildung ei-
nes gemeinsamen BIM-Versténdnisses sowie
die Verzahnung der Forschung zu unterstiitzen

Der wissenschaftliche BIM-Dialog soll drei- bis
viermal jahrlich bis 2019 tagen und mit zum Teil

wechselnden Experten zu verschiedenen The-
menschwerpunkten besetzt werden Erste Er-
gebnisse werden bereits als Orientierungshilfe
fiir Antragsteller in kommenden Antragsrunden
der Forschungsinitiative Zukunft Bau erwartet

Fiir eine zielgerichtete, synergetische Befor-
schung des digitalen Themenkomplexes, die zu
einer Reduzierung von Redundanz und somit
effektiven Nutzung der Forschungsressourcen
und -kapazitdten fiihrt, ist die verstarkte Ver-
netzung der Akteure der Wissenschaft und
der Baupraxis nach dem Vorbild des kollabora-
tiven und kooperativen Ansatzes der BIM-
Methode eine Chance, die wahrgenommen
werden sollte Derim Rahmen des Forschungs-
vorhabens ,BIM-Masterplan” stattfindende
wissenschaftliche BIM-Dialog im BBSR bietet
Interessierten eine mdgliche Plattform, um
sich am Austausch zur Forschungsausrichtung
der Baudigitalisierung zu beteiligen

Eckdaten

BIM Masterplan

Forscher:

Leibniz Universitdat Hannover,

Bauhaus-Universitat Weimar

Prof Katharina Klemt-Albert
(Projektleitung)

© www.fotolia.com/ Rawpixel Ltd.

Abbildung 31: Ziel des

BIM-Dialogs: die Vernetzung
von Forschungseinrichtungen

und Praxis
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Allgemein

Abbildung 32:
eLCA Bauteilvorlage

eLCA — Neue Schnittstelle zur
EnEV-Berechnung erganzt den digitalen
Workflow in der Gebaudeplanung

Stephan Réssig, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Neue digitale Schnittstelle
schafft Synergien und reduziert
den Aufwand fiir die Bestim-
mung der Umweltwirkungen
eines Gebaudes erheblich.

Die Okobilanzierung, auch Lebenszyklusanaly-
se genannt, ist das Instrument zur Ermittlung
der globalen Umweltwirkungen (z B graue Ener-
gie)von Gebduden Im Gegensatz zu den klassi-
schen Nachweisen werden hier zusétzlich die
aus der Materialitat resultierenden Umwelt-
wirkungen in die Bilanzierung einbezogen

Die Dateneingabe der detaillierten Bauteilauf-
bauten wurde in eLCA bereits sehr anwender-
freundlich realisiert Jedoch muss fast jeder

am Projekt beteiligte Fachplaner das Gebdude
fiir seine Planungsleistung neu erfassen, da die
Durchgéngigkeitin der Datenverarbeitung, wenn
tiberhaupt, nur eingeschrankt gegeben ist Die
aktuelle Version von eLCA setzt genau an die-
sem Punkt an und integriert lber eine neue
Schnittstelle die Geb&udedkobilanzierunginden
digitalen Workflow der Bauplanung Sie ermdg-
licht nun die Weiterverarbeitung der bereits fiir
den EnEV-Nachweis erfassten Daten als Grund-
lage fiir eine Geb&udedkobilanz Diese Synergie
reduziert den Arbeitsaufwand einer Geb&ude-
6kobilanz erheblich Nach der Entwicklung und
Erprobung in einem Pilotprojekt mit der Firma
BKI steht diese Mdglichkeit des Datentransfers
nun allen interessierten Softwareherstellern
frei zur Verfiigung

s Attribute (1) Innentarbe Dispersionsfarbe scheuerfest, 0,30mm
EG Zweischalig / Kermnddmmung
— @ Gipspulz (Gips), 20,00mm
(3) Kalksandstein Mix, 240,00mm
= . B @ Mineralwolle (Fassaden-Dammung), 170,00mm
_. — @ @ Vormauerziegel, 115,00mm
BNEB 4.1.4
40 m
Vorsciagen
» Gips-Putzfansirich 140 Bearbeiten | Entfemen | LAschen
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Neue Bauteilkomponente hinzuftigen
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Okobilanzierung fiir Gebaude, Definition

Die Okobilanz fiir Gebaude quantifiziert und quali-
fiziert die globalen Umweltwirkungen, die das Er-
richten und Nutzen eines Gebdudes {iber den Bi-
lanzierungszeitraum von 50 Jahren verursachen
Zu beriicksichtigen ist der Einsatz, der fiir den Bau
verwendeten Baustoffe sowie die in der Nutzung
anfallenden Energiemengen bezogen auf den
jeweiligen Energietrdger Hierbei sind diese
Prozesse {iber den gesamten Lebenszyklus (Her-
stellung, Instandhaltung, Nutzung und Entsor-
gung) in Abhangigkeit zur Nutzungsdauer abzubil-
den Die erfassten Daten werden dann hinsichtlich
der Nachhaltigkeitsaspekte analysiert, mit dem
Ziel, eine gute Gebaudequalitat mit mdglichst ge-
ringen Belastungen fiir die Umwelt zu erreichen

eLCA, Bauteile modellieren

Die Kernkomponente in eLCA bildet der soge-
nannte Bauteileditor Der Bauteileditor ermdg-
licht dem Anwender die sehr einfache Erfas-
sung aller Projektbauteile Zur Kontrolle der
Eingaben steht dem Anwender eine dynami-
sche Grafik zur Verfiigung Diese Grafik zeigt
das sichin der Bearbeitung befindliche Bauteil
in einem eigenen Kontrollfenster an Alle in ei-
nem Bauteil erfassten Materialschichten wer-
den mit den dazugehorigen Materialstérken,
mit Schraffur und Fiilllmuster maRstéablich ab-
gebildet und ermdglicht so eine sofortige vi-
suelle Kontrolle der Eingabe

eLCA, Bauteilvorlagen

Um dem Nutzer den Einstieg in die Welt der
Okobilanzierung von Gebauden so leicht wie
maglich zu machen, hélt eLCA eine Auswahl
an vorgefertigten Bauteilen als sog 6ffentliche
Bauteilvorlagen vor Diese Bauteilvorlagen kon-
nen einfach in ein Projekt iibernommen werden
Projektspezifische Anpassungen im Bauteilauf-
bau sind jederzeit einfach und nachvollziehbar
mdglich Zusétzlich kann jeder Anwender die
vorhandenen Bauteilvorlagen durch eigene
Konstruktionen ergénzen

eLCA, Variantenvergleich

Fiir die Optimierung eines Geb&dudemodells steht
dem Anwender ein Variantenvergleich zur Ver-
fiigung Schnell kdnnen einzelne Materialschich-
ten ausgetauscht und der daraus resultierende
Einfluss auf das Geb&ude analysiert werden

eLCA, Assistenten

In der praktischen Anwendung hat sich ge-
zeigt, dass es Bauteile gibt, die sich nicht so
einfach modellierenlassen, wie manesvonden
Standardbauteilen gewohntist Um auch diese
Bauteile vollstandig erfassen zu kénnen, bietet
eLCA spezielle Assistenten an, die den Nutzer
bei der Erstellung unterstiitzen Die notwendi-
gen Materialinformationen werden in speziel-
len Formularen abgefragt und durch Beispiel-

Abbildung 33: eLCA Bauteilas-
sistent fiir das Modellieren von
Treppen

Sichtweisen
Bauen im Jahr 2030

Prof. Thomas Auer

Lehrstuhl fiir Gebdudetech-
nologie und klimagerechtes
Bauen an der Fakultat fiir

Architektur der Technischen
Universitat Miinchen (TUM)

W ¥ FEin zunehmendes
Aufladen von geometrischen
mit semantischen Informatio-
nen und einer Integration
logischer Verknipfungen
(Skripting) hat das Potenzial,
Bauen starker zu industriall-
sieren mit dem Ziel einer
echten ,mass customization”.
Dies wird auch digitalen
Produktionsprozessen
Vorschub leisten. Ml
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Abbildung 34: Einblendung

der Richtwerte der relevanten
deutschen Zertifizierungssys-
teme des Nachhaltigen Bauens
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als VergleichsmaRstab

50 Jahre
240 m?

einer abweichenden Nutzungsdauer.

ENB - BN_2015

Gesamt INKL A1-A3, E

indrkator Eir 14 M/ M NGEE | & ENBE nmark
GWP kg CO2-Aqv. 045899970865 100.00
ODP kg R11-Aqv. 1,9764785300E-8 100,00
POCP kg Ethen-Aqv. 3843255121563 100,00
AP kg S02-Aqv. 0,0296325430 100,00
EP kg PO4-Aqu. 2 7782943158E-3 100,00

PE Ges.
PENRT
PERT
KSE 1.2.1

kWh 46.914709645218
kWh 36.084821998859
kWh 10.829887646319 6,62

skizzen ergénzt Aktuell bietet eLCA diese As-
sistenten fiir das Modellieren von Fenstern,
Treppen, Stiitzen und Streifenfundamenten an

Synergien nutzen, digitaler Workflow
erganzt

Viele derfiir eine Geb&dudedkobilanz bendtigten
Daten (Wandaufbauten in Materialschichten
mit den dazugehdrigen Flachen) bilden auch
die Grundlage des verpflichtenden EnEV-Nach-
weises und wurden in diesem Zusammenhang
bereits erhoben Um diesen Aufwand nicht er-
neutunter dem Aspekt der Okobilanz betreiben
zu miissen, wurde iiber eine Schnittstelle die
weitere Verwendung dieser bereits erfassten
Daten realisiert Die fiir die EnEV-Berechnung
erfassten Daten kénnen so an die Okobilanzie-
rungssoftware eLCA {ibergeben werden und
stehen unmittelbar zur weiteren Bearbeitung
bzw Auswertung zur Verfiigung

EnEV2eLCA

Nach einem initialen Projektimport ordnet
eLCA die aus der EnEV-Berechnung iibergebe-
nen Materialdatensétze automatisch den ent-
sprechenden Okobilanzdatensitzen zu Nicht
automatisch zuordenbare Datensétze werden
farblich hervorgehoben und sind komfortabel
iiber den bekannten eLCA-Auswabhldialog pro-
jektspezifisch zu ergdnzen Nach der erfolgten
Materialzuweisung wird der abschlieBende
Projektimport gestartet eLCA erstellt auf Basis
dieser Daten ein Projekt mit allen {ibergebenen
Bauteilen der KG 300, den Haustechnikkompo-
nenten der KG 400 sowie den Energiedaten fiir
den Geb&udebetrieb

Die Bauteile werden der bekannten eLCA-
Struktur (in Anlehnung an die DIN 276) zuge-

Bewerungsounite

Diese Projektvariante enthalt 1 Baustoffe mit

M IR

ordnet und stehen dem Nutzer schichtengenau
zur weiteren Bearbeitung bzw Bewertung zur
Verfiigung Die eLCA-Bauteilgrafiken werden
automatisch erzeugt und dokumentieren an-
schaulich das Importergebnis Alle weiterfiih-
renden Bearbeitungsschritte kénnen, wie ge-
wohnt, einfach und uneingeschrénkt in dem
eLCA-Modell durchgefiihrtwerden Sollten Bau-
teile tiber diesen Workflow nicht erfasst worden
sein, kdnnen diese wie gewohnt, z B iiber die
integrierten Bauteilvorlagen, ergédnzt werden

Einordung der Ergebnisse, Benchmark

Die fiir ein Geb&ude errechneten Ergebnisse
sind fiir den ungelibten Anwender nicht ein-
fach zuinterpretieren Umdem Nutzer dennoch
eine schnelle Einordung seiner Ergebnisse zu
ermdglichen, kdnnen im eLCA die Richtwerte
der relevanten deutschen Zertifizierungssys-
teme des nachhaltigen Bauens als Vergleichs-
malstab eingeblendet werden

Mit dem hier vorgestellten Workflow wird die ar-
beitsaufwendige und komplexe Erstellung einer
Gebé&udelebenszyklusanalyse nochmals erheb-
lichvereinfacht Der zeitaufwendige Prozess der
Zusammenstellung und Erfassung von Bauteilen
mit den dazugehdrigen Flachen konnte {iber die
Weiterverwendung der bereits im EnEV-Nach-
weis vorhandenen Gebdudedaten erheblich re-
duziert werden

Mit der Integration der Lebenszyklusanalyse in
den digitalen Workflow der Gebdudeplanung
unterstiitzt der Bund die Vereinfachung und
weitere Verbreitung der Gebdudedkobilanz und
Nachhaltigkeitsbewertung Mit eLCA stellt der
Bund allen interessierten Nutzern ein frei zu-
gangliches Okobilanzierungstool fiir Gebaude
zur Verfiigung




Initiative , Effizienzhaus Plus” — Sieben Jahre Plus!

Petra Alten, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und

Reaktorsicherheit

Bauen der Zukunft

Der verantwortungsvolle Umgang mit Ressour-
cen und der Schutz des Klimas ist eine zentrale
gesamtgesellschaftliche Aufgabe Einwichtiger
Ansatzpunkt hierbei ist das Thema Energieeffi-
zienz In besonderer Verantwortung stehtim ak-
tuellen Umweltbericht der Vereinten Nationen
der sich bis 2060 weltweit im Durchschnitt fast
verdoppelnde Gebdudebereich Es gilt die hier
bereits heute groBen Einsparpotenziale beim
Energieverbrauch (36 %) und bei den CO,-Emis-
sionen (39 %) auszuschdpfen

Initiative , Effizienzhaus Plus”

Deutschland bekennt sich zur Klimaneutralitat
Gesucht werden hochenergieeffiziente Gebau-
destandards, um das Pariser Klimaschutzab-
kommen einzuhalten

Die Initiative ,Effizienzhaus Plus” des Bundes-
bauministeriums verfolgt seit 2011 das Ziel, Ge-
baudestandards zu entwickeln, die den energeti-
schen Anforderungenzukunftsgerechten Bauens
entsprechen Ein Effizienzhaus Plus erwirt-
schaftet mehr Energie, als es fiir seinen Betrieb

Effizienzhaus Plus - Entwicklung in Zahlen und Fakten

Initiative
Effizienzhaus Plus
2017 Prasentation

auf der
Weltausstellung

Mittlere 0
energetische Qualitit Uber 150

liegt beim NetZ\tNel'k’
Effizienzhaus -

55-Standard

8

pramierte Uber

Modell- 35.000

UL Fachbroschiiren

1.000 t CO,5,/m’a
Einsparung aus allen
Modellvorhaben
(2011-2017)

Rechentool:
www.effizienzhaus-plus-
rechner.de Plus“-

Bundes
Effizienzhaus Plus
Uber als Informations-
und Kompetenzzentrum
fiir zukunftsgerechtes
Bauen (IKzB)

2017 erster
Effizienzhaus Plus“
Bildungsbau -
weitere folgen

16-60 %
Eigennutzungsgrad
bei Modellvorhaben
mit Hausbatterie

0,13-0,33 W/m’K
durchschnittlicher
Transmissions-
warmeverlust in
den Modellvorhaben

1

,Effizienzhaus

Wohnquartier

Goldstandard
Auszeichnung
nach BNB

Abbildung 35:
Entwicklung in Zahlen
und Fakten
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Abbildung 36:

Informations- und Kompetenz-
zentrum fiir zukunftsgerechtes

34

Bauen (IKzB)

bendtigt Es entspricht den energetischen An-
forderungen zukunftsgerechten Bauens Da
davon auszugehen ist, dass in Deutschland
nicht alle Geb&ude die geb&dudebezogenen Kli-
maschutzziele 2050 erreichen werden, dient
ein Effizienzhaus Plus gleichzeitig auch als
KompensationsmaBnahme auf dem Weg zur
Klimaneutralitdt im Geb&udebereich ab 2050
Das Bundesbauministerium unterstiitzt die
Verbreitung dieses klimagerechten Geb&u-
destandards gezielt mit einer klaren Definition
des ,Effizienzhaus Plus”-Gebdudestandards, mit
Forderprogrammen sowie mit der kostenlosen
Bereitstellung des , Effizienzhaus-Plus”“-Rech-
ners zur standardisierten Bewertung eines Ef-
fizienzhaus Plus

Bundesmodellvorhaben
.Effizienzhaus Plus” in Berlin

Diese Unterstiitzung lohntsich Das Fraunhofer-
Institut fiir Bauphysik (IBP) prognostiziert bei ei-
nem 15%-Marktanteil von ,Effizienzhaus Plus”
im Neu- und Altbau jéhrliche CO,-Einsparpoten-
ziale ab 2030 in Hohe von 6 Mio t/a und ab 2050
bis zu 14 Mio t/a Das entspricht 2030 einem An-
teilvon 8% und ab 2050 einem Anteil von 33% an
den Zielen des nationalen Klimaschutzplans

Geleitet von diesen hoffnungsvollen Zahlen
lauft die Initiative ,Effizienzhaus Plus”, die
Bundeskanzlerin Angela Merkel 2011 ins Leben
rief, auch in den nachsten Jahren weiter Vor
sieben Jahren legte sie mit der Ero6ffnung des

ersten bundeseigenen ,Effizienzhaus Plus”-For-
schungs- und Modellvorhabens in Berlin, den
Grundstein fiir die Erforschung dieser innovati-
ven Gebdudegeneration

Dabei wurde der Standort des ersten , Effizi-
enzhaus Plus”-Prototyps gut gewahlt Es han-
delt sich um den urspriinglichen Griindungs-
standort der Technischen Universitat Berlin an
der heutigen Wissenschaftsachse Berlin City
West Inzwischen iiberpriiften zwei Testfami-
lien das mit dem Goldstandard nach dem Bun-
desbewertungssystem ,Nachhaltiges Bauen”
zertifizierte Modellvorhaben auf seine Praxis-
tauglichkeit Wissenschaftlich begleitet durch
das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP)
und das Berliner Institut fiir Sozialforschung
bewies das Geb&dude in diesen Zeiten, dass es
alle gestellten Anforderungen erfiillt Ohne Ver-
zicht auf Asthetik und Lebensqualitat zeigte das
Haus beispielhaft, dass es mehr ist: innovatives
Kleinkraftwerk, intelligenter Energiemanager,
24-Stunden-Tankstelle, wertvolles Ressourcen-
depot und attraktive Wohlfiihloase Neben den
Testfamilien besuchten iiber 30 000 Interessier-
te das Leuchtturmmodell der Zukunft

Netzwerk , Effizienzhaus Plus”

Aus dem Leuchtturmprojekt des Bundes in
Berlin erwéchst seit 2011 das Netzwerk ,, Effi-
zienzhaus Plus” Esbiindelt die durch den Bund
geforderten ,Effizienzhaus Plus“-Modellvor-
haben im Wohnungsbau, im Bildungsbhau und

Bauen der Zukunft neu denken
Informations- und Kompetenzzentrum fiir zukunftsgerechtes Bauen (IKzB) in Berlin

UM Bauen der ZukJnft

Spartnerschaften ..
, Entdeckungstouren, webinare ... |
Fffizienzhaus Plus -
zum Effizienzhaus PLUS ..




Effizienzhaus Plus - es geht weiter!

mit dem Informations- und Kompetenzzentrun fiir zukunftsgerechtes Bauen in Berlin, Fasanenstrafie 87a

Er6ffnung 7. Dezember 2011 R e Forschung
Frau Bundeskanzlerin Dr. Angela Merkel setzt mit dem Modellvorhaben , Effi- Im Netzwerk Effizienzhaus Plus werden 30.000 Besucher,

haus Plus mit Elektromobilitat® ein erstes beispielhaftes Zeichen fiir den alle Modellvorhaben  technisch- und s 2 Testfamilien und _Ein"
Effizienzhaus Plus Gebéudestandard und startet das Netzwerk Modellvorhaben ) sozialwissenschaftlich auf ihre Praxist- | % N ] : 9 sparung
2| Effizienzhaus Plus nach Definition des Bundesbauministeriums. il auglichkeit untersucht. " ! pr Begleit- O
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Leben im Haus der Zukunft
Von Mérz 2012 bis Juni 2013 testet Fa-
milie Welke/Wiechers das Forschungs-

objekt auf seine Funktionalitat und ist 4
| begeistert Uber die Wohnqualitat im ?
2 Haus. "
H K.
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Praxistest ¢ Praxistest
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2015 2018 2019

offentliche

i Informations- & Kompetenzzentrum
Betriebsphase

fur zukunftsgerechtes Bauen

Das Gebaude ist das Ergebnis eines
sffentlichen Wettbewerbes. Der 1.
Preis der Arbeitsgemeinschaft unter
| Leitung von Prof. Dr. Werner Sobek
ll plant und errichtet das Haus inner-
halb eines Jahres.

Ansehen, Informieren & Erleben
Das Anschauungsmodell steht Inter-
ierten mit einem Veranstaltungs-

&l programm zu effizientem, nachhalti-
n Bauen und zur Elektromobilitit

Effizienzhaus Plus

In der Fertighauswelt
Wuppertal wird die Ver-
netzung von Effizienzhsu-
sern Plus im Quartier wis-
senschaftlich untersucht.

Erfahrungsaustausch
Das Netzwerk Effizienzhaus Plus garantiert einen
Wissenstransfer zu dieser neuen Gebiudegenera
tion iiber Fachveranstaltungen, Netzwerktreffen
Newsletter, Fachbroschiiren und die Informations-
stelle Effizienzhaus Plus.

- Elektromobiltat testen ...
Den Elektroautos unter die
Haube schauen und Elektro-
fahrrader Probe fahren erfolgt
im Effizienzhaus Plus in Berlin
mit Unterstiitzung z. B. durch
VW, Opel, BMW, Daimler, Tes-

Internationale
Dialogplattform

Im Effizienzhaus Plus in
Berlin diskutieren Delega-
tionen aus aller Welt tber
zukunftsgerechte Lésun-
gen zur Klimaneutralitat

1a, Toyota und Mercedes.

im Gebaudebereich.

Fernsehbesuch im Effizienzhaus Plus
Nationale und internationale Fernsehteams be-
richten Gber das Bauen der Zukunft aus dem Effi-
zienzhaus Plus. Alle gesellschaftlichen Zielgrup-
pen werden angesprochen z. B. Hauserforschung
beim Tiiroffner Tag mit der Maus.

Bauen der Zukunft

Das Grindungsprojekt Effizienzhaus

Plus mit Elektromobilitat in Berlin

wird zum Informations- und Kompe- il

tenzzentrum firr zukunftsgerechtes M
Bauen. Es lad Erleben, Infor- St
mieren und Mitgestalten beim ,Bau- {m“
en der Zukunft* ein -

o 268U GrbH

g " Effizienzhaus Plus Export

Nach Takamatsu, Japan 2015, représentiert der Effizi-
) enzhaus Plus Gebudestandard Kimagerechtes Baven
B der Zukunft ,made in Germany* im Deutschen Pavillon

o auf der Expo 2017 in Kasachstan. Mit Tschechien folgen

weitere internationale Auftritte 2018.

2ur Verfigung

al =
Z Fraunhofer
e

ZukunftBAU BBSR

* Bundesministerium
72 1 fir Umwelt, Naturschutz, Koordinaton me
Bau und Reaktorsicherheit

EffizienzHaus

Abbildung 37: Zeitstrahl Effizienzhaus Plus

im Quartier sowie die ,Effizienzhaus Plus”- Informationsangebote im Internet
Forschungsaktivitdten im Ausland wie z B in
Japan und Tschechien Esvermittelt vielféltige
Erkenntnisse zu diesem Gebdudestandard iber
eine Internetseite und einen Newsletter und
bietet iber 150 Partnern aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Planung sowie Handwerk ei-
nen zeitnahen Wissensaustausch iiber ge-
wonnene Erkenntnisse aus den Modellvorha-
ben Das Netzwerk wirbt mit einer Vielfalt von
zum Teil pramierten baulichen Konzepten, dass
Energieeffizienz und anspruchsvolle Baukultur
keinen Widerspruch darstellen miissen Es
beinhaltet auch Erkenntnisse aus weiteren
Begleitforschungsvorhaben zum Bauenim , Ef-
fizienzhaus Plus”-Standard des Bundesbaumi-
nisteriums

www forschungsinitiative de/effizienz-
haus-plus/

www effizienzhaus-plus-rechner de/

www bauen-der-zukunft de
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Sebastian Otto

Referat Bl 1—Allgemeine
Angelegenheiten des
Bauwesens,
Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit

WV Die Digitalisierung halt
in alle Prozesse des Planens
und Bauens Finzug. Fin ko-
operatives Miteinander aller
Beteiligten setzt sich immer
mehr durch. Effizienzsteige-
rungen u. a. durch hchere
Planungsqualitat und weniger
Medienbriiche werden sowoh!
in der Planung wie auf der
Baustelle erzielt. MMl
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Informations- und Kompetenz-
zentrum fiir zukunftsgerechtes
Bauen

Anhaltend hohe Nachfragen nach Informatio-
nen zum ,Effizienzhaus Plus“-Standard und
Besichtigungsanfragen dieser neuen Gebdu-
degeneration erforderten vom Netzwerk einen
festen baulichen Standort Ab 2017 wurde der
Bundesprototyp in Berlin in ein Informations-
und Kompetenzzentrum fiir zukunftsgerechtes
Bauen umgebaut In den néchsten Jahren be-
sitzt das Netzwerk somit eine gebaute Dialog-
und Informationsplattform in einem ,, Baudenk-
mal” der ,Effizienzhaus Plus”-H&user Andieser
Stelle soll sein Standort als ,Thinktank” ver-
starkt zur Diskussion {iber nachhaltiges, klima-
gerechtes Bauen anregen und mit wissen-
schaftlich fundiertem Informationstransfer den
Dialog zum Bauen der Zukunft versachlichen

Das barrierefreie, zweigeschossige Gebdude
steht mit 130 m? auf zwei Geb&dudeebenen, ei-
nem iiberdachten Vorbereich mit Lademdglich-
keiten fiir Elektromobile (Auto, Fahrrad) und ei-
nem groBziigigen Gartenbereich mit Terrasse
sowohl fiir bundeseigene als auch fiir externe
Veranstaltungen zur Verfiigung Das voll mo-
blierte und mit Konferenztechnik ausgestattete
Gebdude ermdglicht ein vielféltiges Ver-
anstaltungsangebot mit Einblicken in die Bau-
forschungsinitiativen ,Effizienzhaus Plus” und
Zukunft Bau Ergénzend erwarten Interessierte
Fiihrungen, Tagungen, Ausstellungen und Ver-
anstaltungen sowie Webinare zum zukunftsge-
rechten Bauen Dariiber hinaus informiert das
Informations- und Kompetenzzentrum fiir zu-
kunftsgerechtes Bauen auch iiber weitere aktu-
elle baupolitische Themen wie z B iiber den
Wetthewerb ,RE:frame Energieeffizienz—Neue
Ideen fiir klimafreundliche Geb&ude”

https://www dena de/themen-projekte/
projekte/gebaeude/ideenwettbewerb-
klimafreundliches-bauen-und-sanieren-
begehrlich-machen/

Im Auftrag des Bundesbauministeriums ist das
Team der ZEBAU GmbH mit der Programmge-
staltung und Betreuung des Informations- und
Kompetenzzentrums fiir zukunftsgerechtes Bau-
en beauftragt Das Informations- und Kompe-
tenzzentrum fiir zukunftsgerechtes Bauen ladtin
seine Rdume im ersten ,Effizienzhaus Plus” des
Bundes ein, um sich aktivam Wandel des Geb&u-
debereiches zu beteiligen und die notwendige
Anpassung an die Klimaneutralitdt ab 2050 im
Geb&udebereich mitzugestalten

www bauen-der-zukunft de

Informations- und Kompetenz-
zentrum fiir zukunftsgerechtes
Bauen

Adresse:

FasanenstraBe 87a
10623 Berlin
Offnungszeiten:
Donnerstag und Samstag
von 13 00 bis 18 00 Uhr

I§itte beachten Sie gednderte
Offnungszeiten an Feiertagen

Anreise mit offentlichen
Nahverkehrsmitteln in Berlin:
Station Zoologischer Garten
(Bahnlinien: U2, U9, S5, S7, S9, S75)

Weitere Informationen unter:
www bauen-der-zukunft de

E-Mail: effizienzhaus@zebau de
Tel : 0403803840
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Bildungsbauten im , Effizienzhaus Plus”-

Standard

Arnd Rose, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Bildungsbauten, die die Anforderungen des ,,Ef-
fizienzhaus Plus”-Standards erfiillen, gehdren zu
den energieeffizientesten Gebduden {iberhaupt
Im Rahmen des Forderprogramms ,Bildungs-
bauten im ,Effizienzhaus Plus”-Standard” wird
bis 2022 in elf (Teil-)Projekten untersucht, wie
das Ziel der positiven Energiebilanz in der Praxis
umgesetzt werden kann und welche Erkenntnis-
se sich aus diesen Pilotprojekten fiir die Planung
zukiinftiger Bildungsbauten ableiten lassen

Insgesamt sieben Bauherren stellen sich der He-
rausforderung, einen Bildungsbau zu realisieren,
der jahresweise bilanziert mehr Energie produ-
ziert, als fiir Betrieb und Nutzung erforderlichist
Die Bandbreite der Bauaufgaben ist dabei gro
und reicht vom Erweiterungsbau einer Grund-
schule in Giebelstadt bei Wiirzburg bis zum Neu-
bau eines kompletten Fakultdtsgebdudes fiir die
Hochschule Ulm Neben einem weiteren For-
schungs- und Seminargeb&dude (Hochschule
Ansbach, Campus Feuchtwangen) nehmen zwei
berufliche Schulzentren (Hockenheim und Miihl-
dorf am Inn) und zwei Gymnasien (Kaufbeuren
und Neutraubling) am Férderprogramm teil Die
beiden Gymnasien haben dabei die Besonder-
heit, dass in einem ersten Schritt zunédchst ein
Erweiterungsbau errichtet wird und im An-
schluss daran die Bestandsgebdude aus den
1970er-Jahrenim , Effizienzhaus Plus”-Standard
saniert werden Fiir alle Projekte ist nach Bau-
fertigstellung ein 24-monatiges technisches
Monitoring vorgesehen, um den Betrieb der Ge-
bdude zu optimieren und das Erreichen der
energetischen Ziele zu {iberpriifen

Gebaudekubaturen

Die wichtigsten Weichenstellungen fiir die ener-
getische Performance eines Gebdudes erfolgen
bereits wahrend des Entwurfs Die beiden klas-
sischen Parameter Ausrichtung und Kompakt-
heit sind fiir Bildungsbauten dabei von unter-
schiedlicher Bedeutung Die Nutzung solarer
Wiérmegewinne {iber die Fensteristaufgrund der
fiir den Unterricht notwendigen konstanten
Lichtverhaltnisse weniger ein Thema als das Ver-
hindern einer sommerlichen Uberhitzung der
Raume Da einniedriges Verhéltnis der Geb&ude-
hiillfliche zu dessen Volumen den Heizwérmebe-

darf verringert, wurden die Neubauten im For-
derprogramm grundsétzlich deutlich kompakter
entworfen als die entsprechende Altbebauung

Hochwertige Gebaudehiillen

Alle Projekte setzen auf hochwarmedammen-
de Geb&udehiillen Neben der Verwendung von
Bauteilen mit niedrigen U-Werten wird darauf
geachtet, Warmebriicken soweit wie maglich
zuvermeiden InKaufbeuren und Ulm sollen fiir
die vorgehédngten hinterliifteten Fassadenz B
Abstandhalter aus GfK eingesetztwerden Neue
Fassaden erhalten auch die beiden zu sanie-
renden Altbauten Kompromisse miissen hier
lediglich im Bereich der Bodenplatten einge-
gangen werden, da fiir den Bestand nur eine
innenseitige Ddmmung infrage kommt

Anlagentechnik

Fiir die Warmeversorgung nutzen alle Projekte
Warmepumpen zur Deckung der Grundlast,
wobei durchaus sehr unterschiedliche Konzep-
te fiir deren Auslegung und Betrieb verfolgt
werden Grundsétzlich ldsst sich unterschei-
den zwischen zentralen Systemen mit hoher
Leistung und kleineren dezentralen, miteinan-
der verschalteten Warmepumpenanlagen Wo
immer es moglich ist, wird auf lokale Ressour-
cen zuriickgegriffen Die reversiblen Warme-
pumpen derin Flussnahe gelegenen Schulen in
Neutraubling und Miihldorf am Inn z B nutzen
Grundwasser nicht nur als Warmequelle, son-

Abbildung 38:

Die im Oktober 2017
offiziell eingeweihte
Luise-Otto-Peters-

Schule in Hockenheim ist
der erste fertiggestellte

Bildungsbau im Forder-
programm
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Abbildung 39: Fiihrung durch die Warmezentrale der Luise-0tto-Peters-Schule in Hockenheim wahrend der
Einweihung am 13 Oktober 2017

dern auch fiir die Kiihlung im Sommer Die Ab-
deckung von Spitzenlasten erfolgt teilweise
tiber Nah- bzw Fernwérmeanschliisse

Alle Projekte verfiigen iiber kontrollierte Liif-
tungsanlagen Bei drei Schulen (Kaufbeuren,
Neutraubling und Giebelstadt) werden die de-
zentralen Liiftungsgerdte mit Deckensegeln
zur Heizung/Kiihlung hydraulisch verschaltet
Hierdurch entsteht ein neuartiges System, das
mit nur einer raumweisen, in der Liiftungsanla-
ge bereits integrierten Regelung auskommt

Nutzerstrom

Fiir ,Effizienzhaus Plus”-Bildungsbhauten wird
per Definitionin der Berechnung der Energiebi-
lanz zusétzlich zu den nach EnEV bilanzierten
Stromverbrduchen ein pauschaler Wert von
10 kWh/m2a Endenergie (bzw 15 kWh/m?2a falls
nichtausschlielRlich hochenergieeffiziente Ge-
rate verwendet werden) fiir den Nutzerstrom
angesetzt Aufgrund der sehr unterschiedli-
chen Nutzungen und Ausstattungen der Pro-
jekte im Fdérderprogramm wurde im Vorfeld
anhand der Anschlussleistungen aller Geréte
fiir einige Geb&ude der Nutzerstromverbrauch
detailliert prognostiziert Fiir den Hochschul-
neubau in Ulm, der mit den Fakultéten fiir Elek-
tro- und Informationstechnik sehr energie-
intensive Nutzungen beherbergt, ergab die
Berechnung einen Ansatz von 16 kWh/m2a Fiir
die Schulbauten liegen die Prognosen im Be-
reich von 10 kWh/m2a Wie sich die einzelnen
Verbrauchsanteile (insbesondere der Schulkii-
chen) in der Praxis zusammensetzen, wird Teil
der Auswertung des Monitorings sein

Energieerzeugung

Alle Gebdude im Férderprogramm nutzen gro3-
flachige Photovoltaikanlagen (PV) zur Strom-
erzeugung Wahrend bei den ein- und zweige-
schossigen Gebduden zum Ausgleich der
Jahresenergiebilanz im Verhaltnis zur Grundfl&-
che geniigend Dachflache fiir PV-Anlagen zur
Verfiigung steht, miissen bei besonders kom-
pakten Gebduden zusétzliche Flachen genutzt
werden MitAusnahme von Miihldorfam Inn, wo
einneuer Carporterrichtetwird, stehen beiallen
Projekten ausreichend Dachflachen auf den je-
weiligen Liegenschaften zur Verfiigung

Ziel: Hoher Eigennutzungsgrad

Die Projekte sind nicht darauf ausgelegt, mog-
lichst hohe absolute Energieiiberschiisse zu er-
zielen und in das Stromnetz einzuspeisen Viel-
mehr ging die Forderung nach einer mindestens
ausgeglichenen Energiebilanz einher mit dem
Wounsch, moglichst viel der auf der Liegenschaft
generierten erneuerbaren Energie auch vor Ortzu
verbrauchen Der sog Eigennutzungsgrad kann
erhoht werden, indem am Tag produzierte {iber-
schiissige Energie zwischengespeichert wird
Hierin gehen die Projekte unterschiedliche Wege
In Ulm, Neutraubling und Kaufbeuren kdénnen
Warmwasser-Pufferspeicher mit Uberschuss-
strom beladen werden und so Energie stunden-
oder tageweise vorhalten In Hockenheim und
Miihldorf sind groBe unterirdische Eisspeicher
errichtet worden, die {iber solarthermische Ab-
sorber regeneriert werden kdnnen und die eher
auf einen saisonalen Effekt ausgelegt sind



Abbildung 40: Der neue Erweiterungsbau im , Effizi-
enzhaus Plus”-Standard verbindet die Bestandsge-
béude des Jakob-Brucker-Gymnasiums in Kaufbeuren

Vernetzte Gebdude

Beiverschiedenen Projekten existieren giinstige
Voraussetzungen, um Energieiiberschiisse direkt
fiir benachbarte Gebdude zu nutzen, ohne das
offentliche Stromnetz zu belasten Bei Erwei-
terungsneubauten wie in Giebelstadt oder Neu-
traubling kdénnen grundsétzlich die Bestands-
gebdude direkt angebunden werden In
Feuchtwangen wird eine Vernetzung der neu
entstehenden Gebdude des Hochschulcampus
vorgeriistet InUlmwird ein besonderer Weg ein-
geschlagen, indem eine intelligente Vernetzung
mit den vor Ort bestehenden Energienetzen er-
folgt: Das Gebaude nutztden Riicklauf einer Fern-
kalteversorgung als Energiequelle fiir eine rever-
sible Warmepumpe Dabei wird der Riicklauf
wieder heruntergekiihlt, wodurch Energie einge-
spart wird, die in der Kéltezentrale des Netzes
ansonsten hatte aufgewendet werden miissen

Das Ziel, ein Geb&ude zu errichten oder zu sa-
nieren, dasin der Jahresbilanzweniger Energie
verbraucht, als vor Ort erzeugt wird, kann im
Bereich von Bildungsbauten auf unterschiedli-
che Weise erreicht werden Doch auch wenn
es bereits heute mdglich ist, solche Gebaude
mit Komponenten zu errichten, die am Markt
verfiigbar sind, muss fiir deren Planung doch in
vielen Bereichen technisches Neuland betre-
ten werden: Fiir die projektierten Kombinatio-
nen der Komponenten und deren technisches
Zusammenspiel liegen bislang kaum iibertrag-
bare Erkenntnisse vor Die wissenschaftliche
Untersuchung der Pilotprojekte im Programm
.Bildungsbauten im ,Effizienzhaus Plus’-Stan-
dard” liefert daher eine wichtige Grundlage fiir

Abbildung 41: Der Eisspeicher des Berufsschulzen-
trums Miihldorf am Inn wahrend des Betoniervor-
gangs

die Breitenanwendung neuer Energieeffizienz-
techniken im Bereich von Nichtwohngeb&uden

Eckdaten
.Effizienzhaus Plus”-Bildungsbauten

Projekte und Monitoringteams:
Luise-0tto-Peters-Schule in
Hockenheim,

Monitoring: INA Planungsgesellschaft

Forschungs- und Studienzentrum
Feuchtwangen
Monitoring: INA Planungsgesellschaft

Berufsschulzentrum Mihldorf am Inn
Monitoring: Hochschule Rosenheim

Jakob-Brucker-Gymnasium Kaufbeuren,
Gymnasium Neutraubling und Grund-
schule Giebelstadt

Monitoring: TU Dresden

Hochschule Ulm, Ersatzneubau Oberer
Eselsherg

Monitoring: Fraunhofer Institut fiir
Bauphysik (IBP)
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5. Kongress ZUKUNFTSRAUM SCHULE 2017

Prof. Philip Leistner, Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP, Stuttgart

Raume und Geb&ude fiir Erziehung und Bildung
sind in der offentlichen Debatte unvermindert
prasent Bildungsqualitdtund Investitionsbedarf,
verpasste Chancen und versdumte Trends sor-
genfiir Aufsehen Umdie Herausforderungen der
Bau- und Schulentwicklung konkret aufzugrei-
fen, ist ein Austausch von Fachleuten und Fach-
wissen unverzichtbar Der Kongress ZUKUNFTS-
RAUM SCHULE bietet das passende Format und
adressiert die aktuellen Handlungsfelder

Die Behandlung der konkreten Gestaltungs-
schwerpunkte beim Schulbau setzt zweierlei
voraus: eine Analyse der aktuellen Bedarfe
und Bediirfnisse sowie eine strukturierte Auf-
bereitung dazu passender Erkenntnisse und
Erfahrungen So wurde das Programm fiir den
5 Kongress ZUKUNFTSRAUM SCHULE entwi-
ckelt Die Einbindung aktueller Projektergeb-
nisse, die im Rahmen der Forschungsinitiative

5. Kongress
Zukunftsraum Schule

Bildungsbauten nachhaltig ge stalten

. Fraunhofer
-

ul

Abbildung 43: Lother Fehn Krestas vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit stellte auch den zeitlichen Kongressbezug zur ersten
Effizienzhaus Plus”-Schule her
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ZukunftBau entstanden, istdahernaheliegend
Fiir die zeitliche Aktualitdt sprichtz B die Eroff-
nung der ersten , Effizienzhaus Plus”-Schule im
Rhein-Neckar-Kreis kurz vor Kongressbeginn
Mit ihr beginnt die Erprobungsphase dieses
innovativen Geb&udestandards ,Effizienzhaus
Plus” im Bereich der Nichtwohngebdude Nicht
nur in puncto Energieeffizienz erweist sich eine
thematische Ausweitung der Anwendungsfel-
der des Kongresses in Richtung Hochschulen
als wertvoll Spezifische Fragestellungen wur-
denindiesem Jahr erstmalsin das Programm in-
tegriert Der inhaltliche Kern des Kongresspro-
gramms lasst sich mit folgenden Leitgedanken
zusammenfassen:

Energieeffiziente und ressourcen-
schonende Schulen

Allein das wirtschaftliche Potenzial energieef-
fizienter Schulgebdude ist bei Weitem noch
nicht ausgeschopft, auch wenn die kommunale
und zugleich gesellschaftliche Bedeutung er-
kannt wird An der Spitze der Umsetzung steht
heute der ,Effizienzhaus Plus”-Standard mit
einem gepriiften Gewinn an Primédrenergie Sie
speisen eine praktikable Wissensquelle, von
der andere, auch weniger ambitionierte Pro-
jekte profitieren kdnnen

Identitatsstiftende und partizipativ
gestaltete Schulen

Die Verantwortung und das Bewusstsein der
Architektur werden heute nicht nur bei der dsthe-
tischen und funktionalen Schulgestaltung erwar-
tet, mehr denn je treffen Architekten auf ein
Bediirfnis nach partizipativen Entwicklungs- und
Gestaltungsprozessen Deren Koordination und
Moderation stellt Anforderungen auch an die urba-
ne bzw kommunale Einbindung der Schulgebdude

Lehr- und lernforderliche Schulen

Die Erkenntnis von der Schule als ,drittem P&-
dagogen” hat sich bestétigt und etabliert, ihre
praktische Beriicksichtigung bleibt jedoch eine
vielschichtige Herausforderung Licht- und Luft-
qualitat, Raumklima und Raumakustik miissen mit
padagogischen und baulichen Zielen, Inhalten
und Konzepten in Einklang zu bringen sein Dabei
erweisen sich Anderungen der Schullandschaft



Abbildung 44: Fachspezifische Information und Diskussion in den the-

infolge demographischer und pédagogischer
Entwicklungen als dynamischer Begleiter Als
gesellschaftlicher MaRstab und gestalterische
Herausforderung steht die Inklusion mit Teilha-
bechancen und -méglichkeiten im Fokus

Sichere und gesunde Schulen

Von der Préventionskultur bis zur baulichen
und technischen Ausstattung reichen die un-
trennbar erforderlichen Voraussetzungen fiir
Sicherheitund Gesundheitin Schulen Die Prio-
ritdt dieser Kategorien ist unbestritten und
auch das Handwerkszeug zur praktischen Um-
setzung hat sich erheblich erweitert, z B im
Bereich der Schulverpflegung

Bewegungsfreundliche und
sportliche Schulen

Bewegung, kdrperliche Aktivitdt und Sport be-
nétigen mehr Beachtung und Beriicksichtigung
bei der Schulgestaltung, um gerade bei deutlich
léngerem Aufenthalt in Schulen die gesundheit-
liche und soziale Entwicklung zu fordern Die
Dringlichkeit dieser Forderung bezieht sich so-
wohl auf sportpédagogisch geeignete Sport- und
Schwimmhallen als auch auf weitere Bewe-
gungsareale, wie nachhaltige Sportfreianlagen

Diese Leitgedanken trugen den 5 Kongress ZU-
KUNFTSRAUM SCHULE und wurden von den fast
600 Gasten aktivund lebendig aufgegriffen Begin-
nend mit Plenarvortrdgen namhafter Personlich-
keiten zu verschiedenen Blickwinkeln der Bau-
und Schulentwicklung griffen Fachbeitrége in den
drei thematischen Workshops Einzelaspekte auf
und stellten konkretes Losungswissenvor Aufder
Internetprdsenz  www zukunftsraum-schule de
werden diese Beitrége fiir kiinftigen Austausch
zur Verfligung stehen Die im Kongressformat
rdaumlich und thematisch unmittelbar integrierte
Gelegenheit, Fachgesprdche an Ausstellungs-

standenfortzusetzen, erwies sich erneutals wich-
tiger Bestandteil der Kommunikation fiir das Profil
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer Es zeigt,
dass Schulplaner und -tréger sowie Behdrden und
Unternehmen die Schwerpunkte bilden Deren
durchweg positives Resiimee kann als Bedarf an
und Votum fiir die Fortsetzung des Kongresses
ZUKUNFTSRAUM SCHULE gewertet werden

Nachhaltige Gestaltung von Schulgeb&uden
erfordert neben politischer Entscheidung und
finanzieller Ausstattung eininterdisziplindres Zu-
sammenwirken von Nutzern und Gestaltern, For-
schernund Praktikern Effiziente Gebdude undihr
Umfeld sowie Rdume, die Leistung und Wohlbe-
finden fordern, stehen in Wechselwirkung und
miissen nach wirtschaftlichen MaRstdben ge-
staltetwerden Die aktuell diskutierte Digitalisie-
rung wird dabei weder um die Schule noch um
den Bau einen Bogen machen Es geht also um
Konzepte und Ldsungswege zu ihrer sinn- und
wertvollen Umsetzung in die Praxis, von der auch
die bekannten Handlungsfelder,wiez B Energie-
und Ressourcenbilanz, Inklusion u a profitieren

Eckdaten

5. Kongress
ZUKUNFTSRAUM SCHULE 2017

Projektleitung:

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP,
Stuttgart

Prof Philip Leistner

Abbildung 45: Begegnungen und Fachgesprache sind Markenzeichen
matischen Workshops — Kongressleiter Prof Philip Leistner moderiert des Kongresses
den integralen Schulbau
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Abbildung 46: 3dTEX — Geschdumtes Abstandsgewebe

3dTEX: Textiles Leichtwandelement

Prof. Claudia Liiling, Frankfurt University of Applied Sciences

Vorfertigung und Leichtbau sind im Bauwesen
wie in der Automobil- und Luftfahrtindustrie
essenziell zur Steigerung von Qualitdt und
Nachhaltigkeit Im Gegensatz zum klassischen
textilen Leichtbau zeigt 3dTEX, wie durch
den Transfer dreidimensionaler textiler Her-
stelltechnologien und im Zusammenspiel mit
Verfahrenstechniken wie Schdumen textile
Wandelemente mitintegrierter Trag- und Ddmm-
struktur entstehen

Im Fokus des Vorhabens stehen Abstandstex-
tilien, deren Eignung als verlorene Schalung
zur Herstellung von Leichtwandelementen un-
tersucht wird Abstandstextilien sind in einem
Arbeitsgang gefertigte Gewebe oder Gewirke,
deren Flachen untereinander durch sogenann-
te Polfdden in definierter Distanz verbunden
sind Durch Anordnung und Abstédnde der
Textillagen zueinander und durch die Nutzung
der entstandenen Kavitédten fiir andere Mate-
rialien haben sie das Potenzial, Funktionen
eines AuBenwandelements zu iibernehmen Im

Gegensatz zu klassisch rein zugbeanspruchten
Membrankonstruktionen ohne klimatischen
Mehrwert kénnen Abstandstextilien dabei un-
ter Nutzung ihrer Beanspruchbarkeit auf Zug-
krafte und in Kombination mit anderen Leicht-
materialien wie porigen und druckstabileren
Materialien zu einem zug- wie druckstabilen
und ddmmenden Materialverbund werden
Sie eignen sich fiir die industrielle wie auch ei-
ne in-situ-Fertigung selbsttragender, wérme-
briickenfreier, ddmmender, ein- wie mehrscha-
liger Bauelemente

Zu Beginn wurden Recherchen zur Fertigung
von Abstandstextilien, zur Herstellung von
Schéumen und zu den potenziellen Materialité-
ten beider Technologien unternommen Ebenso
wurden bereits existierende Anwendungen
von Textilien bzw Abstandstextilien im Be-
reich Wandelemente im Produkt- wie For-
schungsbereich recherchiert Im Produktbe-
reich werden geschaumte Textilien derzeit fiir
eine Variante von Big-Bags mit stabiler Au-



RBenwand fiir den Transport von viskosem Ma-
terial verwendet Im Forschungsbereich wurde
bislang das Ausschdumen von Abstandsge-
wirken fiir die Herstellung von Multimaterial-
elementenin Formwerkzeugen fiir die Automo-
bilindustrie untersucht

Erste eigene Demonstratoren, unter Nutzung
der Textilien als verlorene Schalung, wurden
nach der Auswertung der Recherche in der
GroRe 30 cm x 30 cm ausgeschdaumt Unter Ver-
wendung marktiiblicher und als Matratzenauf-
lagen verwendeter PE-Abstandsgewirke und
handelsiiblicher PU-Bausch&ume war das ers-
te Ziel herauszufinden, wie sich Abstandstex-
tilien als verlorene Schalung verhalten Dabei
zeigt sich, dass der verwendete Bauschaum in
seinem Ausbreitungsverhalten ,faul” ist So
kdnnen die Polfdden innerhalb des Abstands-
textils als einfache Barriere wirken, wenn sich
der Schaum in einer anderen Richtung einfa-
cherausbreitenkann Entsprechend driickt der
Schaum nur durch die Oberflache, wenn der
Schauminnendruck im Textil zu hoch wird Ge-
stalterisch ergeben sich Formanalogien zu
pneumatisch erzeugten Architekturelementen
Aufgrund ihrer Elastizitdt haben Abstandsge-
wirke dabei das Potenzial zu komplexen, dreidi-
mensionalen Strukturen Abstandsgewebe eig-
nen sich aufgrund ihrer wenig drapierfahigen
Textilstruktur eher fiir planare Elemente Sie
sind zudem mehrlagig produzierbar und eignen :
sich so auch fiir hinterliftete Wandelemente Abbildung 48: 3dTEX — Textile Schalung: oben Abstandsgewirke
einlagig, unten Abstandsgewebe zweilagig

Abbildung 47: 3dTEX — Leichtwandelement aus geschdumtem
einlagigen Abstandsgewirke

In der Zwischenbilanz zeigte sich, dass zum ei-
nen die Textiltechnologien (Gewirke oder Gewe-
be) und die Schaumtechnologien (mechanische,
physikalische oder chemische Verfahren) in Be-
zug zu den als Faser- oder Schaummaterial ver-
wendeten Werkstoffen gesetzt werden miissen
Zum anderen stellen potenzielle Verfahren-
stechniken zur Herstellung geschdumter Ab-
standstextilien eine weitere BezugsgroRe dar:
Die Textilien konnen mit voll oder teilexpandier-
tem Schaum gefiillt oder es konnen Partikel-
schdume eingebasen werden Die Partikel-
schdume kdnnen entweder voll expandiert und
verklebt oder teilexpandiert verwendet werden,
umz B unter Hitzeeinwirkung final zu expandie-
ren Entsprechend sind fiir letzteres eher unel-
astischere Gewebe geeignet, wahrend sich fiir
das Befiillen mit bereits expandierenden Parti-
kelschdumen auch die elastischeren Gewirke
eignen Parallel wurde zur Zwischenbilanz iiber
eine quantitative Auswertung der recherchier-
ten Faser- und Schaummaterialkennwerte ver-
sucht, eine potenzielle Monomaterialkombinati-
on aus Fasern und Sch@umen zu definieren, die
die Recyclingfahigkeit und das Brandverhalten

Abbildung 49: 3dTEX — Fiigung liber Klettverschliisse; hinterliiftete Leicht-
wandelemente aus geschdumtem zweilagigen Abstandsgewebe
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/ ‘ v desangedachten\Wandelements aus geschdum-
Y ten Abstandstextilien erhsht

R Nach Tests mit unterschiedlichen Textilgeo-
N metrien und Ort- bzw Partikelschdumen unter-
/ B schiedlichen Expandierverhaltens und unter-
. schiedlicher Materialitditen wurden speziell
X gefertigte textile Demonstratoren der GroRe
A 80 cm x 80 cm geschaumt Fiir das einlagige Ge-

; wirke wurde versuchsweise endexpandierter
EPS-Partikelschaum verwendet, fiir das zweila-
gige Abstandsgewebe PU-Ortschaum

Es wurde nachgewiesen, dass sich im Verbund
mit Schdumtechnologien strukturdifferen-
zierte Monomaterialien und Halbzeuge mit ein-
stellbaren mechanischen, bauphysikalischen
und gestalterischen Eigenschaften ergeben
Die realisierten Demonstratoren aus projekt-
spezifisch konfektionierten, ein- und zwei-
lagigen Abstandstextilien zeigen dabei ausge-
schdumt unterschiedliche Gestaltungsoptionen
je nach Abstandsgewirken wie -geweben Zu-
dem wurden optimierte Materialkombinationen
aus mineralischen Schdumen und Fasern fiir
recycelbare Bauteile mit gutem Brandschutz-
verhalten evaluiert, die {iber programmierte
Formgebungen und lichtleitende, Licht emittie-
rende, stromerzeugende und temperaturampli-
Abbildung 50: 3dTEX — Experimentelle Seminararbei- tudensenkende Fasernim nachsten Schritt wei-
ten FRA-UAS: Gefaltete Geb&udehiille aus teilge- ter funktionalisierbar sind

schdumtem Abstandsgewirke

Eckdaten
3dTEX

Projektleitung:

Frankfurt University of Applied Sciences
Fachbereich 1: Architektur - Bauingenieur-
wesen - Geomatik

Prof Claudia Liiling
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Abbildung 51: Gefaltete Geb&udehiille aus teilge-
schdumtem Abstandsgewirke
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HYBAU - Bauliche Hygiene im Krankenhaus

Planungsempfehlungen fiir die bauliche Infektionspravention
in den Bereichen der Operation, Notfall- und Intensivmedizin

Wolfgang Sunder, Technische Universitat Braunschweig

Die Hygiene in Gesundheitseinrichtungen spielt
eine entscheidende Rolle beim Schutz der Men-
schen vor Infektionen und damit schwerwie-
genden Krankheitsverldufen InKrankenh&usern
treffen bereits immungeschwéchte Personen
aufeinander und es kénnen im Laufe des Auf-
enthaltes weitere Infektionserkrankungen ent-
stehen

Im Februar 2018 erscheint im Rahmen der
Schriftenreihe ,,Forschung fiir die Praxis” eine
Planungsbroschiire, in der dargestellt wird,
wie bauliche Strukturen in Krankenh&usern so
gestaltet werden, dass sie nachhaltig infekti-
onspraventiv auf Patienten und Klinikmitarbei-
ter wirken kdnnen

Jahrlich werden in Deutschland ca 19,1 Mio
Personen vollstationdr behandelt Hiervon er-
kranken jahrlich bis zu 600 000 Patienten an
einer nosokomialen Infektion Jedes Jahr ver-
sterben daran etwa 10 000 Menschen Daraus
resultiert ein enormer personeller und volks-
wirtschaftlicher Schaden Der infektiose Hos-
pitalismus wird u a auf mangelnde Hygiene
und eine erhdhte Restverschmutzung auf
Oberflachen, die im direkten und indirekten
Kontakt zu Patienten stehen, zuriickgefiihrt

{

Ein interdisziplindres Forschungsteam mit Ex-
perten aus den Bereichen Bauwesen (Institut
fiir Industriebau und Konstruktives Entwerfen,
Technische Universitdt Braunschweig), Mate-
rialwissenschaften (Institut fiir Baustoffe,
Massivbau und Brandschutz, Technische Uni-
versitdt Braunschweig) und Hygiene (Institut
fiir Hygiene und Umweltmedizin, Charité-Uni-
versitdtsmedizin Berlin) hat dieses Thema auf-
gegriffen und untersuchte seit September 2014
in dem Forschungsprojekt ,HYBAU", wie bau-
lich-funktionelle Abldufe im Krankenhaus hygie-
nesicher optimiert, sinnvolle Materialien ein-
gesetzt und dadurch neue Geb&dudestrukturen
effizient und nachhaltig gestaltet werden

Das Projekt wurde vom Bundesministerium
fiir Bau- und Raumordnung (BBR) und der
Forschungsinitiative Zukunft Bau geférdert
(Kennzeichen SWD — 1008187 — 14 04) Be-
teiligt waren zudem Krankenhaustréger, Her-
steller medizinischer Geréte, Ausstatter und
Planer Das Forschungsprojekt profitierte von
der einzigartigen Zusammensetzung der invol-
vierten drei Forschungseinrichtungen und der
Beteiligung der weiteren Partner aus dem Kran-
kenhausbau

-

Abbildung 52: Hygiene im Krankenhaus spielt eine entscheidene Rolle
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Standort — Wann wurde das Krankenhaus erbaut?

Baujahr

vor 1900 I 17 %

19011945 | 23 %

1946-1960 [N 11 %

1961-1990 [ 35 %

Standort — Wann wurden die letzten baulichen MalRnahmen ausgefiihrt?

Bauliche MalRnahmen

1901-1945 | 7%

1946-1960 [N 9 %

1961-1990 [ 29 %

19912000 R 40 %

nach 2001 %

kein Umbau [ 10 %

Abbildung 53: Wann wurde das Krankenhaus erbaut? Wann wurden die letzten baulichen MaBnahmen ausgefiihrt?

©VILevi-stock.adobe.com

Abbildung 54: Blick in den Operationsbereich
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Standort — Wo befindet sich
Ihr Krankenhaus?

16,9 %

36,7 %

W Stadt bis 100.000 Einwohner
W Stadt bis 500.000 Einwohner
W Stadt iiber 500.000 Einwohner
M Lindliches Gebiet

Abbildung 55: Standort Krankenhaus

Methoden

Die in dem Forschungsprojekt angewandten
Methoden konnten die Anforderungen von hy-
gienekritischen Bereichen und Details sowie
Vorschldage zu Verbesserungen von Rdumen
und Abldufen in den Bereichen Operation,
Notfallaufnahme und Intensivstation sinnvoll
erfassen und bewerten So wurden beispiels-
weise anhand einer breit angelegten Nutzer-
befragung Anforderungen an hygienekritische
Bereiche sowie Vorschldge zur Verbesserung
von Rdumen und Abl&ufen erfasstund bewertet

Zudem wurde auch eine umfangreiche empirische
Untersuchung der baulichen Parameter im Rah-
men des Krankenhaus Infektions Surveillance-
Systems (KISS) des Nationalen Referenzzentrums
(NRZ) fir Surveillance der Charité Berlin durch-
gefiihrt An der Umfrage nahmen 621 deutsche
Krankenhauser teil Ziel der Umfrage war, das vor-
handene Wissen zur baulichen Ist-Situation in
Krankenhdusern zu sammeln, zusammenzufassen
und kritisch zu bewerten

Als Ergebnis der Umfrage kann u a festgehal-
ten werden, dass 65,4% der teilnehmenden
Krankenhduser im landlichen Gebiet bzw in
Stadten mit bis zu 100 000 Einwohnern, 16,9% in

Abbildung 56: Abstufung Hygienerelevanz — maglichst
separat gefiihrte Prozesse von Patient, Mitarbeiter
und Material

Stadten zwischen 100 000 und 500 000 Einwoh-
nern und die restlichen 17,7% in Stadten mit
iiber 500 000 Einwohnern liegen (s Abb 55)
Nach 2001 wurden, abhéngig vom Baujahr, zwi-
schen 41% und 91% aller Krankenh&user bau-
lich wesentlich verandert (s Abb 53)

Magliche hygienerobuste Planungs-
empfehlungen fiir Bau, Prozess und
Material

Die aus der interdisziplindren Zusammenarbeit
abgeleiteten Planungsempfehlungen bauen auf
den im Forschungsprojekt durchgefiihrten Unter-
suchungen der Disziplinen Bau, Material und
Hygiene auf Mitdiesen Empfehlungen kénnen bei
der Neu- oder Umplanung der Bereiche Operati-
on, Notfallaufnahme und Intensivstation in Kran-
kenh&usern die baulichen Strukturen so gestaltet
werden, dass sie nachhaltig infektionspraventiv
auf Patienten und Klinikmitarbeiter wirken kdn-
nen Am Beispiel des Operationsbereichs (OP) soll
im Folgenden dargestellt werden, wie die bau-
lich-funktionale Gestaltung und der verbesserte
Einsatz hygienesicherer Materialien die Hygiene
in diesem Bereich unterstiitzen kdnnen

Wird bereits in der Planungsphase eines Kran-
kenhauses beriicksichtigt, welche Prozesse
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Abbildung 57:

Temporare Abtrennbarkeit fiir
Héuser mit einem sehr hetero-
genen OP-Spektrum

Abbildung 58:
Medizintechnische Gerate
zum Boden mit mdglichst
wenig Kontakt; fest installierte
Gerédte moglichstvon der
Decke installiert

Abbildung 59:

Tiiren mit Sichtfenster zur
Kontrolle und Kommunikation
einrichten

Sichtweisen
Bauen im Jahr 2030

Helga Kiihnhenrich

Leiterin des Referates 11 3—
Forschung im Bauwesen,
Bundesinstitut fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung
(BBSR)

¥ Die Digitalisierung im
Bauwesen wird nicht nur der
Effizienzsteigerung dienen.

Sie wird auch eine innovativere
Architektur hervorbringen. MMl
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in einer OP-Einheit ablaufen, kann dies eine
sinnvolle Raumplanung ermdglichen Bisher
werden nur wenige konkrete baulich-funktio-
nale Anforderungen an den OP gestellt, so-
dass diesem Defizit entgegengewirkt werden
soll Derinvasive Eingriff am OP-Tisch stehtim
Zentrum einer jeden OP und stellt ein hohes Risi-
ko der Infektionsiibertragung dar Eine separate
rdumliche Wegefiihrung fiir Klinikmitarbeiter,
den Patienten und die Ver- und Entsorgung
des Materials sollte gewéhrleistet sein Dabei
ist zu beachten, dass die operationsnahen Be-
reiche eine hohere Hygienerelevanz haben als
die operationsfernen (s Abb 56) Im OP-Raum
sollten medizintechnische Gerdte mdglichst
wenig Kontakt zum Boden haben und fest in-
stallierte Gerdte an der Decke befestigt wer-
den Zusétzlich sollten sich in diesem Raum so
wenig Gerdte bzw Instrumente wie notig be-
finden Eine gesammelte externe Lagerung in
der N&he des OP-Raumes ist empfehlenswert
(s Abb 57) Dadurchwird zum einen die griind-
liche Reinigung gewahrleistet und zum ande-
ren werden hygienische Abldufe unterstiitzt

OP-Raume sollten in sich abgeschlossen sein
und méglichst wenige, aber ausreichend dimen-
sionierte Tiiren einschliellich Durchblickfens-
ter haben Dadurch werden Betriebsabléufe
vereinfacht, die Kontrolle wird gewéhrleistet und
hygienisches Handeln erleichtert (s Abb 59) Es
ist auf eine temporare Abtrennbarkeit und die
dadurchmégliche Isolierung von OP-Bereichen
fiir Hauser mit einem sehr heterogenen OP-
Spektrum zu achten (s Abb 57) Die zuvor ge-
nannten Planungsempfehlungen miissen in die
jeweiligen ortlichen Planungsgegebenheiten
umgesetzt und mit den Krankenhaushygieni-
kern abgestimmt werden AuBerdem richten
sich die hygienischen Anforderungen an die
baulich-funktionale Gestaltung der jeweiligen
OP-Abteilung

In Bezug auf den Materialeinsatzwurde u a das
patientennahe Bauteil Bodenim OP-Bereich be-
trachtet und folgende Anforderungen wurden-
definiert:

* Der Bodenbelag darf keine Gefahr fiir den
Nutzer darstellen Stiirze und &hnliche Ge-
fahrdungen kdnnen durch eine entsprechen-
de Rutschhemmung des Belages vermieden
werden

¢ Je harter ein Material ist, umso hoher ist der
Widerstand gegen permanente Verformun-
gen wie Kratzer Daher sollte eine ausrei-
chende Kratzfestigkeit erzielt werden

* Scheuerbesténdigkeit beurteilt die Bestén-
digkeit eines Materials gegen wiederholtes
Reinigen, wobei aufgrund der hohen Reini-
gungsrate in OP-R&umen eine hohe Scheu-
erbestandigkeit anzustreben ist

¢ Die Materialien sollten der hohen Belastung wi-
derstehen, ohne wesentlichen mechanischen
Abrieb/Abnutzung zu erfahren Ein hoher Ver-
schleiBwiderstand ist aufgrund der hohen Be-
lastung in OP-R&umen erforderlich

* Die Materialien sollten fliissigkeitsdicht sein.

¢ Bodenbelédge sollten elektrisch (ab-)leitfédhig
sein, um eine magliche elektrostatische Ent-
ladung der elektronischen Geréte zu ermdg-
lichen und somit deren Fehlfunktionen zu
vermeiden

* Die oberste Schicht eines Belages sollte ge-
gen die Einwirkung von Desinfektionsmitteln
besténdig sein und der Belag seine Oberfla-
cheneigenschaften beibehalten

* Eine leichte Reinigbarkeit von Oberflachen
ist essentiell fiir den OP-Raum Neben un-
beschadigten QOberflaichen (keine Kratzer,
Blasenbildung) und einem minimalen Fuge-
nanteil ist eine geringe Rauheit empfehlens-
wert



Das Auftreten und die zunehmende Verbrei-
tung multiresistenter Keime und nosokomialer
Infektionen in deutschen Krankenhdusern stellt
ein groBes Problem dar Seitens der Medizin
und der Krankenhausverwaltungen wird viel zu
dessen Vermeidung und Einddmmung unter-
nommen Die rdumlichen Gegebenheiten und
Strukturen der Klinikbauten standen dabei bis-
her allerdings nicht im Fokus der Betrachtun-
gen praventiver MaBnahmen

Es gibt aber durchaus Wechselwirkungen zwi-
schen der Anordnung, Aufteilung und GroRe
der hygienerelevanten Rdume bzw Bereiche
eines Krankenhauses und der Gefahr des Auf-
tretens und der Verbreitung sowie der Abwehr
der krankenhausspezifischen Infektionen

Die Planung und Realisierung kiinftiger Klinik-
bauten kdnnte einen nennenswerten Beitrag
zur Abwehr nosokomialer Infektionen leisten,
wenn auf die Gestaltung hygieneoptimierter
Gebdude- und Raumstrukturen gréReres Au-
genmerk als bisher gelegt wiirde Bei aller not-
wendigen Planung eines hochkomplexen und
hygienerobusten Krankenhauses darf der Ar-
chitekt neben der rdumlichen Gestaltung die
wichtigste Funktion von Gesundheitsbauten
nichtvergessen, ndamlich Krankheiten der Pati-
enten zu erkennen, zu behandeln und im Ideal-
fall zu heilen Die Herausforderungen an die
Architektur bleiben also bestehen
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Abbildung 60 und 61:
TN-Modul in zwei unter-
schiedlichen Schalt-
zustdnden: alle Pixel im Zu-

stand ,,an” (rechts), 50% der

50

Pixel im Zustand ,an” und
50% der Pixel im Zustand
Laus” (unten)

TN-Technologie fiir den Einsatz
in Architekturverglasungen

Walter Haase, Universitdt Stuttgart

ki

Fiir die Steuerung des Licht- und Energieeintrags
in Gebduden stehen sowohl mechanische Son-
nenschutzsysteme als auch schaltbare Vergla-
sungen auf Basis smarter Materialien mit Wech-
seleigenschaften zur Verfiigung Die meisten
kommerziell verfiigharen, schaltbaren Vergla-
sungssysteme erfiillen jedoch die Anforderun-
gen an Schaltgeschwindigkeit, Farbneutralitét
oder Temperaturunempfindlichkeit nicht optimal

Aus der Bildschirmtechnik sind Anzeigesyste-
me bekannt, die zur Regelung des Lichtdurch-
gangs und damit zur Anzeige von Bildern und
Schriften die sogenannte TN-Technologie (engl
Jtwisted nematic”) nutzen Sie weisen ein ex-
trem schnelles Umschaltverhalten von trans-
parent zu verdunkelt bei einer vernachléssig-
bar geringen Farbverfdlschung auf Nachteilig
bei der TN-Technologie ist die im Vergleich mit
anderen schaltbaren Systemen deutlich gerin-
gere maximale Transmission

Das Ziel des Forschungsvorhabens war daher
die Klarung der Frage, ob sich TN-Verglasun-
gen als Alternative zu bisher bekannten schalt-
baren Systemen eignen

Um die Anwendungsmadglichkeiten der TN-Tech-
nologie in Fassadenverglasungen zu evaluie-
ren, erfolgte zundchst die Festlegung eines
geeigneten Zellenaufbaus der schaltbaren Ein-
heit(Zelle/Modul) Esfolgte die Herstellung der
schaltbaren TN-Module und deren Einbindung
in eine Isolierverglasung

Durch spektrometrische Vermessung, die Be-
stimmung der Schaltgeschwindigkeiten und die
Durchfiihrung von Langzeitversuchen zur Er-
mittlung der Alterungshestandigkeit von Klein-
mustern der TN-Zellen konnten die empirischen
Daten fiir die Bewertung der TN-basierten Iso-
lierverglasung zusammengetragen werden Die
hierfiir eingesetzten TN-Module vom Typ GV66
wurden von der Firma BMG MIS GmbH herge-
stellt Jeder Bildpunkt dieser TN-Module l&sst
sich liber eine eigene elektrische Zuleitung in die
Zustande ,.an” (minimale Durchlassigkeit) oder
»aus” (maximale Durchléssigkeit) schalten Eine
Anzahl von 45 dieser TN-Module wurde in eine
geschosshohe Raumverglasung integriert Die-
se Isolierverglasung kam in der Siidfassade ei-
nes Raumes des Fassadentestgebaudes des In-
stitutsfiir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren
(ILEK) zum Einsatz Die Ansteuerung der Vergla-
sung basierte auf einer einfachen Temperaturre-
gelung Es folgten empirische Untersuchungen
im Testraum zur Bestimmung der Effektivitat der
Verglasung im Hinblick auf die Licht- und Ener-
giedurchgangsregelung sowie die Vermeidung
von Blendungen

Die entwickelte schaltbare Verglasung erlaubt
es, die Funktionen Blendvermeidung und Raum-
helligkeitsregelung voneinander zu entkoppeln
Durch die kleinteilige Strukturierung in viele ein-
zeln ansteuerbare Bildpunkte ist es zudem még-
lich, grafische Inhalte und Texte auf der Vergla-
sung darzustellen In Sekundenbruchteilen
kénnen einzelne Bereiche der Verglasung unab-
héngig voneinander angesteuert werden, um da-
mit auf schnelle Anderungen der Bestrahlungs-
stérke zu reagieren Dadurch wird eine gezielte



Abbildung 64: Textdarstellung auf der TN-Verglasung,
Blick von innen nach aulen

Sonnen- und Blendschutzfunktionalitét bei best-
maoglicher Gesamthelligkeit im Raum erreicht

Trotz weiterer zu l6sender Aufgaben besitzt die
TN-Verglasung ein grolRes Potenzial, um so-
wohl den Nutzerkomfort zu steigern als auch
den Energieverbrauch zur Geb&udekonditio-
nierung zu reduzieren Weitere diesheziigliche
Untersuchungen werden derzeit unternommen
mit dem Ziel einer méglichst vollsténdigen Be-
wertung des Systems in energetischer und
komforttechnischer Sicht

Eckdaten

TN-Verglasungen

Forscher:

Universitat Stuttgart,

Institut fiir Leichtbau

Entwerfen und Konstruieren (ILEK),
Walter Haase (Projektleitung),

Biirde Giiltekin, Mohammed Metwally,
Julian Rettig

Abbildung 62:

Raumhohe Isolierverglasung
mit 45 integrierten TN-Modu-
len Grafikdarstellung auf der
TN-Verglasung (Holzschnitt
.Sky and Water |“ von M C
Escher) Blickrichtung von
aullenin den Raum

(ganz links)

Abbildung 63:
Abdunklungsmuster mit
Gradierung von maximaler
Durchlassigkeit (unten) zu
minimaler Durchléssigkeit
(oben) Blickrichtung von
aullenin den Raum
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Die Zukunft des Bauens

Interview mit
Robert Kaltenbrunner

Komm. Direktor des Bundesinstituts fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung, Leiter
der Abt. Bau- und Wohnungswesen

Die aktuellen Debatten im Bauwesen drehen sich um
die Steigerung der Fertigstellungszahlen im Woh-
nungshau sowie um den Einsatz bestimmter Ferti-
gungsmethaden wie serielles Bauen oder der Vorferti-
gung groBer Baueinheiten. Sind dies auch die Themen,
die die Zukunft des Bauens bestimmen werden?

Die derzeitige absolute Priorisierung des Neu-
baus halte ich, in seiner Einseitigkeit, fiir prob-
lematisch In der heutigen Zeit, in welcher der
Umfang von Gebdudesanierungen jenen der
Neubautétigkeit drastisch iibersteigt, stellt
sich ebenso die Frage nach der Haltung gegen-
iiber dem Vorhandenen

Betrachtet man die angestrebten Ziele der Ener-
giewende—hier soll bis 2050 ein nahezu klimaneu-
traler Gebdudebestand in Deutschland erreicht
werden —, wird schnell klar, dass eine Fokussie-
rung auf den Neubau keinesfalls ausreichen wird
Aberauchderdemographische Wandel erfordert
zukiinftig eine intensive Beschaftigung mit dem
Altbau Jedoch fehlen uns Informationen iiber
den Bestand an altersgerechten oder barriere-
freien Wohnungen in Deutschland

Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung misst daher der Auseinanderset-
zung mit dem Gebdudebestand zukiinftig eine
noch groBere Bedeutung bei Wirwollen hierzu
ein eigenes Forschungscluster etablieren

Die Sanierungsquote diimpelt seit Jahren bei etwa
1 %. Wie wollen Sie hier eine Steigerung erreichen?

Esistzundchstwichtig, die Sanierungstatigkeit
genau zu beobachten, um dann steuernd ein-
greifen zu kdnnen Informationen zum Geb&u-
debestand haben daher eine hohe politische
Relevanz

Fiir die Sanierungsquote gibt es jedoch keine
einheitliche, verbindliche Definition Und die
Sanierungstiefe selbst ist sehr unterschied-
lich Es handelt sich oftmals um extrem klein-
teilige MaBnahmen, sie ist von verschiedener
energetischer Qualitdt und auf differierende
VergleichsgréRen bezogen, etwa Gebdudehiil-
le oder Anlagentechnik Eserscheintunsunab-
dingbar, alsbald einen geeigneten Indikator zur
Verbesserung der Energieeffizienz im Geb&u-
debereich fiir die unterschiedlichen Sanie-
rungsintensitaten zu finden

Das BBSR hat bereits mehrfach durch umfang-
reiche empirische Erhebungen die Struktur
der Investitionstétigkeit in den Wohnungs-
und Nichtwohnungsbestédnden erfasst Danach
betrugen die Bauleistungen an bestehenden
Gebduden im Jahre 2016 im Wohnungsbau
rund 136 Mrd €, davon 38 Mrd € energetische
Sanierung Im Nichtwohnungsbau wurden
58 Mrd € in die Bestédnde investiert, davon
entfielen fast 19 Mrd € auf die energetische
Sanierung Deutschlandweit bietet diese Un-
tersuchung die einzige Quelle mit belastbaren
Daten Ein Riickschluss auf die Qualitdt der
durchgefiihrten MaBnahmen ist derzeit aber
noch nicht méglich Wichtige Voraussetzung
fiir ein umfassendes Monitoring des Gebé&u-
debestandes und einer damit verbundenen
erfolgreichen Steuerung der Energiewende im
Gebdudesektorist eine regelméRige Erfassung
der Daten Durch einmalige Datenerhebung er-
folgt zwar eine wertvolle Momentaufnahme
zum Zustand der Immobilien; diese ist aber zu
ergdnzen durch kontinuierliche Beobachtun-
gen der Entwicklungstrends



Wie wird sich die Digitalisierung auf das Bauen aus-
wirken?

Es gibt einen weitverbreiteten Vorwurf, der da
lautet: In Deutschland werde oft noch geplant
und gebaut wie vor 50 Jahren: mit Senkblei und
Zollstock, nach Augenmal und auf Zuruf Das
mag zwar iibertrieben erscheinen Dennoch
steht die Frage im Raum, warum in den vergan-
genen zehn Jahren die Produktivitdit am Bau
nurum 4 % zugelegt hat, im verarbeitenden Ge-
werbe hingegen mit 34% rund achtmal so
schnell gewachsen ist Mit der Digitalisierung
mag hier eine groRe Zukunftshoffnung verbun-
den sein; sie ist aber kein Selbstzweck Und die
Methode der Gebdudedatenmodellierung (vul-
go: BIM) stellt auch nur einen Aspekt neben
anderen dar Generell besteht die Erwartung,
dass eine héhere Effizienz und Transparenz zur
Beschleunigung der Prozesse, zu mehr Termin-
treue, Kostensicherheit und -einsparung fiih-
ren Zugleich muss man davon ausgehen, dass
die Verfiigbarkeit neuer Werkzeuge in allen
Bereichen der Wertschdopfungskette Bau mit-
telbaren Einfluss auf Gestaltungsprinzipien
und Materialwahl in der Architektur haben
wird Allerdings: Bislang sind digitale Techno-
logien und Methoden kaum im Baubereich
selbst entstanden, sondern werden im Regel-
fall aus anderen Branchen {ibertragen Die
Grundfrage lautet, unter welchen Vorausset-
zungen es moglich ist, eine hohere Bauqualitat
durch eine Digitalisierung der Prozesse im
deutschen Bauwesen zu erreichen Dabei soll-
te die ErschlieBung neuer Effizienzpotenziale
ebenso im Fokus stehen wie die Stérkung der
Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft
des deutschen Baugewerbes Dazu gehort es
auch, Fehlentwicklungen rechtzeitig zu identi-
fizieren und Reboundeffekte, die aus einer un-
reflektierten Applikation digitaler Werkzeuge
und Methoden entstehen konnen, vorzubeu-
gen Forschungsfragen zur Digitalisierung im
Bauwesen sollten also stets auf steuernde Ef-
fekte fiir die zukiinftige Entwicklung abzielen

Worauf miissen wir uns zukiinftig in der Gebaudeher-
stellung einstellen?

Uber die Beschaftigung mit der Energieeffizi-
enz wird bisher meist ein relevanter Aspekt
ausgeblendet: die Ressourcenfrage Die aber
ist der eigentliche Schliissel zu einem neuen
Bauen Denn das Bauen ist eine ungemein res-
sourcenhungrige Angelegenheit Es verschlingt
nicht nur Rohstoffe, sondern auch Energie und
produziert dabei auch nochreichlich Reste, die
auf der Deponie landen Doch deren Kapazita-

ten sind genauso endlich wie die globalen Roh-
stofflager Sand, auf den ersten Blick ein bana-
les Material, ist schon heute in bestimmten
Regionen Mangelware, was zu illegalen Ab-
bau-Aktionen und organisiertem Sandschmug-
gel fiihrt Ressourcenschonung wird kiinftig
zum zentralen Thema, allein schon wegen der
Preisentwicklung der Werkstoffe, wie un-
schwer an den Kosten fiir Stahl oder Kupfer
ablesbarist Abhilfe bietet das Recycling, doch
gerade beim Bauen sind die Werkstoffe meist
untrennbar miteinander verbunden oder be-
reits als Komposite eingebaut worden Ein
stoffgerechtes und echtes Recycling, das nicht
Downcycling bedeutet, ist nach dem heutigen
Stand der Technik nur sehr bedingt méglich

Wie sehen Ansatze aus, das Recyclingproblem zu losen?

Hier setzt das Konzept, Cradle-to-Cradle” (C2C)
an, das allmahlich in den Fokus der Geb&ude-
planung riickt und im Prinzip den kontinuierli-
chen Kreislauf der Stoffe vorsieht—auchin der
Technosphdre Das aber setzt nicht nur ein
neues Denken voraus, das viele heute etablier-
te Standards infrage stellt, sondern es bedarf
neuer Planungstools, neuer Geb&udekonzepte
und vor allem neuer Bauprodukte Diese tau-
chen auch langsam in den Produktkatalogen
auf

Das Prinzip von C2C setzt voraus, dass Produk-
te so konzipiert sein miissen, dass sie nicht zu
Abfall werden, sondern riickfiihrbar sind Die
Hersteller sollen also Interesse daran haben,
ihre Produkte wieder zuriickzubekommen Ne-
ben dem Design der Produkte ist dabei die
Riicknahmesystematik die Herausforderung
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Abbildung 65: Projektziel des
Forschungsvorhabens —zwei
diinne Textilbetondeck-
schichten mit einem nicht-
metallischen Verbundmittel

54

GroBformatige energieeffiziente Fassaden
aus Textilbeton mit Sandwichtragwirkung -
Entwicklung von Herstellmethoden,
Bemessungs- und Fiigekonzepten

Ann-Christine von der Heid, RWTH Aachen

Sandwichelemente mit Deckschichten aus Stahl-
beton weisen {iblicherweise Schalendicken von
mindestens 8 bis 9 cm auf Die dkologischen
sowie energetischen Anforderungen an die
Geb&udehiillen werden sich in den ndchsten
Jahren weiter verschérfen Dies bedeutet eine
kontinuierliche VergréRBerung der AuBenwand-
stérke durch dickere Ddmmungen Umdem ent-
gegenzuwirken, sollen diinne textilbewehrte
Schalen die géngigen Stahlbetonschalen er-
setzen
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(5) Textiles Schubgitter

Mit diesem Forschungsvorhaben wurde das
ibergeordnete Ziel verfolgt, die technischen
Grundlagen zur Herstellung und Bemessung
von grol3formatigen, leichten und energieeffi-
zienten Sandwichelementen fiir AuBenwénde
mit Deckschichten aus textilbewehrtem Beton
und innen liegender Warmedadmmung zu schaf-
fen (Abb 65) Urspriinglich war geplant, eine
Verbundtragwirkung der Betondeckschichten
tiber die innen liegende Ddmmung zu erreichen
(Sandwichtragwirkung) Dieser Gedanke wur-

de jedoch verworfen, da die Sandwichtragwir-
kung malRgebend von dem spéter eingebauten
Dé&mmstoff und dessen Verbund abhéngt Um
flexibel in der Wahl des Dammstoffes zu sein,
wurde entschieden, diesen nichtin der Bemes-
sung anzusetzen Mit dem neuen Ansatz wird
die Sandwichtragwirkung daher ausschlieB-
lich iiber die Verbundmittel hergestellt, sodass
der Dadmmstoff frei gewédhlt werden kann
Durch die diinnen Deckschichten aus Textilbe-
ton konnten zur Konstruktion und Beschrei-

4m

bung des Tragverhaltens weder die Konstruk-
tionsprinzipien und Verbundmittel noch die
Bemessungsmodelle von iiblichen Stahlbeton-
sandwichelementen {ibertragen werden

Um das Forschungsziel zu erreichen, wurden
sechs Arbeitspakete (AP) festgelegt In AP1
wurden Anforderungsprofile aus statisch-kon-
struktiver, bauphysikalischerund herstellungs-
technischer Sicht aufgestellt Darauf aufbau-
endwurden Sandwichelemente entworfen und
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Abbildung 66: Schema Produktion

vorbemessen, um anschliefend die Mindest-
anforderungen an die Baustoffe festzulegen In
AP2 wurden geeignete Betonrezepturen fiir
diinne Textilbetondeckschichten entwickelt
Die Deckschichten sollen mit Verbundmitteln
mit geringer Warmeleitfahigkeit verbunden
werden Ausgangspunkt dafiir waren punktfor-
mige GFK-Verbundmittel und streifenférmige
Schubgitter Ausschlaggebend fiir die Wabhl
der Verbundmittel war die Einbindetiefe in die
diinnen Deckschichten sowie die Tauglichkeit
im Herstellungsprozess Fiir die weitere Bear-
beitung des Projektes wurde deshalb ein
linienférmiges Schubgitter aus einem mit Epo-
xidharz getrénkten alkaliresistenten (AR) Glas
einem punktférmigen Verbundmittel vorgezo-
gen In AP3 wurde die Herstelltechnik fiir Sand-
wichelemente entwickelt (Abb 66-67) Als
vorrangige technische Herausforderung stell-
te sich die lagesichere Positionierung der Tex-
tilien und Schubgitter heraus, da die Textilien
zum Aufschwimmen neigen Parallel dazu wur-
denin AP4 die unter Werksbedingungen herge-
stellten Probekdrper Tragfahigkeitsuntersu-
chungen unterzogen Im Einzelnen wurden
Versuche zur Tragféhigkeit der textilen Beweh-
rung an Plattenstreifen, zur Verankerung der
Verbundmittel im Beton und zur Druck- und
Abschertragfahigkeit der Sandwichelemente
sowie zur Tragféhigkeit der Transportanker
durchgefiihrt AnschlieBend wurde die Gesamt-
tragfédhigkeit des Systems an sieben Sandwich-
streifen untersucht (Abb 68) Die Priifkérper
unterschieden sich zwischen der Anzahl der
eingebauten Schubgitter, der Breite und der
Hohe Aus produktionstechnischen Griinden
konnten keine groRformatigen Priifkdrper ohne
D&mmstoff hergestellt werden Daher wurden
flinf Priifkdrper mit einer weichen Mineralwol-
le und zum Vergleich zwei Priifkérper mit einer
tragfahigen extrudierten Polystyrol(XPS)-
Dammung untersucht In den letzten zwei Ar-
beitsschritten wurden die Versuchsergebnisse
durch Simulationen mit dem FE-Programm
ABAQUS genauer analysiert Anhand der ex-
perimentellen und numerischen Untersuchun-

gen wurden praxisgerechte Bemessungsmo-
delle hergeleitet, die das Tragverhalten der
diinnwandigen Sandwichelemente beschrei-
ben Hierzu wurden zwei Ansétze verfolgt: Der
vereinfachte Ansatz fiir quadratische/rechtecki-
ge Platten und der Ansatz fiir geometrisch an-
spruchsvolle Platten Bei Letzterem werden die
SchnittgréRen der Schubgitter mithilfe eines
FE-Programms ermittelt und anschlieBend mit
den experimentell ermittelten Widerstanden ver-

Abbildung 67: Einbau der
nichttragenden Ddmmung

Abbildung 68: Verformungs-
bild eines GroRkdrper-
versuchs mit Mineralwoll-
ddmmung
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Abbildung 69: Sandwichplatte mit Toraussparung

glichen Da die Elemente nicht mit konventionel-
len Befestigungselementen aus dem Stahlbeton-
baumitdem Geb&ude verbundenwerdenkénnen,
wurden neue Befestigungs- und Anschlussde-
tails entwickelt Den Abschluss des Projektes
stellte ein Demonstratorbauteil im Mal3stab 1: 1
dar (Abb 69)

Das Ziel des Forschungsvorhabens, die Funkti-
onsféhigkeit von Sandwichwandelementen mit
zwei diinnen Deckschichten nachzuweisen,
konnte erfiillt werden Die Tragfahigkeit wurde
anhand von experimentellen und numerischen
Untersuchungen ermittelt und kann als sehr
zufriedenstellend bewertet werden In dem
System ermdglichen die variablen Abstdnde
der Schubgitter eine individuelle und wirt-
schaftliche Anpassung an die zu erwartenden
Einwirkungen Neben der Elementtragfahigkeit
stellt ebenfalls die Herstellung der groforma-
tigen Sandwichelemente mit Erfahrung und
Geschick im Umgang mit dem Werkstoff kein
Problem dar

Eckdaten

GroBformatige energieeffiziente
Fassaden aus Textilbeton mit
Sandwichtragwirkung

Forscher:

RWTH Aachen

Institut fiir Massivbhau (IMB)
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Norbert Will,

Ann-Christine von der Heid

RWTH Aachen
Institut fiir Bauforschung (ibac)
Cynthia Morales-Cruz

Hering Bau GmbH & Co KG
Reiner Grebe




H,0_WoodController

Entwicklung eines sicherheitsrelevanten Uberwachungssystems
fiir feuchtetechnische Problemstellungen im Holzbau

Daniel Heite, Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik, Stuttgart

Die meisten Bauschdden im Holzbau sind auf
eindringende Feuchte zuriickzufiihren Aufgrund
der vielen moglichen Schadensursachen, wie
Alterung von Abdichtungen, Planungs- und
Montagefehlern etc , ist es nahezu unmdglich
vorherzusagen, wo ein Schaden auftritt Da
aber im Baubereich Uberwachungssysteme
bisher kaum vorhanden sind, besteht Bedarf an
einer moglichst liickenlosen Uberwachung des
Bauwerkszustands

In den letzten Jahren werden vermehrt For-
schungsvorhaben im Bereich der Bauwerks-
iberwachung initiiert — auch die Holzfeuchte-
iberwachung steht im Fokus der Forscher
Diese greifen jedoch alle auf verfiighare, im
Anwendungsbereich stark limitierte Messver-
fahren zuriick So kénnen vielfach nur wenige
Sensoren angeschlossen werden, der Mess-
bereich der Sensoren ist stark lokal begrenzt
und vielfach sind Batteriewechsel an den Sen-
soren und Messgeréten notwendig

Der ,H,0 Wood-Controller” kompensiert diese
Anwendungsrestriktionen und ermdglicht eine
nahezu flaichendeckende und kostengiinstige
Analyse des Bauwerkszustands Das Funktions-

e
3

=
=

==
| senscrfeld 1

prinzip des Sensors wird im Folgenden am Bei-
spiel einer neu entwickelten Brettschicht-
holz-Sensorlamelle erldutert:

Diese Sensorlamelle besteht aus drei Schichten
Fichtenholz Die Leimfugen sind durch Einlage
von Drahtgittern elektrisch leitfahig ausgefiihrt
Die Drahtgitter werden lber Kabel kontaktiert
und mit einem neu entwickelten Widerstands-
messgerdt verbunden Die Mittellage der
BSH-Sensorlamelle wird als elektrischer Lei-
ter betrachtet, sodass iiber den ,Leitungswi-
derstand” die Holzfeuchte ermittelt wird

 Sinkender ,Leitungswiderstand” =
steigende Holzfeuchte

» Steigender ,Leitungswiderstand” =
sinkende Holzfeuchte

Fiir die Sensorlamelle wird die Mittellage des
Sensorfeldes (Massivholz Fichte) als elektri-
scher Leiter betrachtet, derje nach Feuchtege-
halt unterschiedliche elektrische Leitfahigkei-
ten aufweist

R= pxd
Anhand der Gleichung "~ A kann der Lei-
tungswiderstand R in Q eines beliebigen Mate-

" Bauwerksverantwortlicher "

G5M Modul

T S—

Fehlermeldung bei }

‘ Datenferniilbertragung ‘

Extremwerten
2.B. erhditer Wert der Holzfeuchtein
Sensorfeld 2

f

Zentrale Datenerfassung und

Abbildung 70: Zeichnerische Darstellung der Briickenauflager mit

Sensorlamellen (Draufsicht)

| Auswertung
z.B Minicomputer

Abbildung 71: Mdgliche Variante der Messstellen-
kontaktierung
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Abbildung 72:
Nachriistlésung der
Sensorlamellen mitdiinnen
vorgesetzten Lamellen
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rials mit beliebigen Dimensionen, berechnet
werden Hierbei bedeuten p = spezifischer Wi-
derstand in Q mm?/m, d = Dicke in m und A =
Flache in mm?

Der spezifische Widerstand bei den jeweiligen
Temperatur- und Feuchtebedingungen kann
durch Umstellen der Gleichung (1) nach p, iiber
den gemessenen Widerstand R berechnet wer-

den Die Riickfiihrung der gemessenen Wider-
standswerte auf den spezifischen Widerstand
hat den Vorteil, dass die Dimension A der Sen-
sorfelder, besonders im Hinblick auf eine prak-
tische Anwendung als flaichendeckendes Holz-
feuchteliberwachungssystem, beliebig variiert
werden kann

Zur Ermittlung des spezifischen Widerstandes
von Fichtenholz wurden 16 Sensorlamellen mit
den Abmessungen 260 x 100 mm, bei einer
Gesamtdicke von 15 mm, hergestellt Diese
wurden unterschiedlichen Klimabedingungen
ausgesetzt und der elektrische Widerstand per-
manent gemessen Zur Bestimmung der Holz-
feuchte erfolgten einige gravimetrische Mes-
sungen Uber eine finale Darrprobe konnte
somit die Holzfeuchte der Sensorlamellen zum
Zeitpunkt der gravimetrischen Messung genau
bestimmt und der spezifische Widerstand der
Holzfeuchte zugeordnet werden

Die N&herungsgleichung R = 2E-0,5 u'be-
schreibt den Zusammenhang zwischen Holz-
feuchte u und spezifischem Widerstand F{spe
von Fichtenholz bei 20 °C

4

Fiir das Anwendungsbeispiel Holzbetonverbund-
briicke ergibt sich folgendes magliches Uber-
wachungskonzept:

Abbildung 73: Ansicht der Briicke Neckartenzlingen mit montierten Sensorlamellen im Zwischenlagerbereich
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Vollflachige Uberwachung des Ubergangsbe-

reiches

* Holz — Beton — GroBtes Schadigungspoten-
zial (Beschadigungen in der Abdichtungse-
bene und dadurch bedingter Feuchteeintritt
kénnen viele Jahre unbemerkt das Tragwerk
schadigen )

Uberwachung der Auflagerbereiche

* Verstopfung von Entwésserungssystemen
fiihren hier 6fter zu Auffeuchtungen und Be-
schddigungen im Auflagerbereich.

Unterseitige Uberwachung

e Erkennung von bauphysikalisch dauerhaft
schlechten Bedingungen (z B dauerhaft
feuchte Umgebungsbedingungen durch stark
wuchernden Bewuchs im Auflagerbereich)

Durch die groRe Bandbreite der Sensordimen-
sionen ist eine Anpassung an viele bauliche
Bedingungen, Konstruktionsdetails und An-
wendungsfille denkbar Zusétzlich bietet das
Messgerat die Maglichkeit, das Uberwa-
chungskonzept durch weitere Sensoren, z B
Luftfeuchte und Temperatur, zu erweitern

Vorrangiges Ziel des Forschungsvorhaben, war
es, ein umfassendes System zur Bauwerksiiber-
wachung im Holzbau zu realisieren, um die viel-
faltigen Anschluss- und Einbausituationen zu
beriicksichtigen Der Schwerpunkt lag deshalb
auf der Entwicklung eines Verfahrens zur fla-
chenbasierten Holzfeuchtemessung Ein weite-
res Ziel war die Entwicklung eines auf diese
Anwendungen angepassten Messgerdtes mit
der Maglichkeit zur zuverldssigen Datenfern-
tibertragung und der flexiblen Verwendung un-
terschiedlichster Sensorik Die umfassenden

Labormessungen zeigen, dass das Funktions-
prinzip der flichenbasierten Holzfeuchtemes-
sung gute und reproduzierbare Ergebnisse
liefert Lediglich die Messung sehr hoher Holz-
feuchten >20 % ist fehlerbehaftet Prototypen
des Messgerdtes und der Sensoren wurden im
Nachgang zum Projekt an einer neu errichteten
Holzbriicke in Neckartenzlingen installiert und
werden im Dauereinsatz untersucht

Eckdaten
H20_WoodController

Forscher:

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP,
Valley

Daniel Heite (Projektleitung)

Abbildung 74:
Zeichnerische Darstellung
der Briickenauflager mit
Sensorlamellen
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Innovative Wohnkonzepte werden erprobt:
die Modellvorhaben der Variowohnungen

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

Gesellschaftliche Verdnderungen verlangen
ein Umdenken bei Planung und Bau von Wohn-
raum Der Wandel hin zu immer vielféltigeren
Lebensformen, einer mobileren Gesellschaft
und die fortschreitende Urbanisierung lassen
die Nachfrage nach kostengiinstigen, kleinen
und variablen Wohnungen in Stddten und Bal-
lungsgebieten steigen Mit dem Férderpro-
gramm fiir Modellvorhaben zum nachhaltigen
und bezahlbaren Bau von Variowohnungen
werden in 21 Projekten innovative Wohnkon-
zepte fiir Studierende und Auszubildende er-
probt und erforscht

Seit Jahren steigt die Nachfrage nach Wohn-
raum in den deutschen Stadten und Ballungs-
gebieten Die Mieten, besonders in prosperie-
renden Metropolregionen, Grofstddten und
Hochschulstandorten, sind deutlich gestiegen
Dort wird es immer schwieriger, bezahlbaren
Wohnraum zu finden Eine mobiler werdende
Gesellschaft, in der doppelte Wohnsitze nicht
mehr die Ausnahme sind, neue und sich stetig
wandelnde Formen des individuellen und ge-

meinschaftlichen Lebens und eine alternde
Gesellschaftverstarkeninsbesondere die Nach-
frage nach kleinen und variablen Wohnungen
Neben dlteren Menschen, Gefliichteten, Young
Professionals und Pendlern sind es die Studie-
renden und Auszubildenden, die von der ange-
spannten Situation betroffen sind

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesbaumi-
nisterium Ende 2015im Rahmen der Forschungs-
initiative Zukunft Bau das Forderprogramm fiir
Modellvorhaben zum nachhaltigen und bezahl-
baren Bau von Variowohnungen aufgesetzt Ge-
fordert werden zukunftsfahige Wohnungsbau-
projekte fiir Studierende und Auszubildende Sie
halten festgelegte Hochstmieten (bis zu 320 €
pro Wohnplatz und Monat) ein und schaffen in-
novative, schnell zu errichtende und dabei nach-
haltige Wohnldsungen So wird schon bei der
Planung von Variowohnungen die spatere Nach-
nutzung mitgedacht Flexible und leicht veran-
derbare Grundrisse machen die Wohnungen
anpassbar fiir zukiinftige Nutzungen und bei-
spielsweise fiir Familien oder Senioren

Abbildung 75: Auf den ehemals militdrisch genutzten Flachen des ,US-Hospitals” in Heidelberg-Rohrbach soll in einer Kombination aus innova-
tivem Holzbau und der Umnutzung zweier Altbauten ein selbstverwaltetes Studierendenwohnheim fiir gemeinschaftliches Leben und Lernen mit
158 Wohnplétzen entstehen Derim Rahmen des Programms geforderte Neubau mit groRziigigen Gemeinschaftsflachen soll als Holzbau errichtet
werden Dieser wird zu einem hohen Grad vorgefertigt und verzichtet auf metallische Verbindungen
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Abbildung 76: Auf dem friiheren Standort eines Plattenbauriegels in
Berlin-Marzahn entsteht ein stadtebaulich neu gestaltetes Quartier
Den Schlusspunkt der fiinf geplanten Gebaude setzt ein Bau mit 126
Vario-Wohneinheiten Die Planung bietet ein differenziertes und groR3-
ziigiges Angebot an Gemeinschaftsflachen in Innen- und AuBenraum
Besonders die AuRenbereiche wie Grillplatz und Sportstatten kdnnen

unter den Hausbewohnern und in die Nachbarschaft identitatsstiftend
wirken

Abbildung 77: In Hamburg-Harburg entsteht ein Azubiheim mit

190 Wohnplétzen ausschlieBlich fiir Auszubildende mit giiltigem
Lehrvertrag Da die Flache urspriinglich fiir die Wache der freiwilligen
Feuerwehr vorgesehen war, macht die Integration dieser Feuerwache
eine Schaffung von Wohnraum an dieser Stelle erst mdglich

Abbildung 78: Zukunft Bau: im Rahmen der Antragsforschung geférderte
Forschungsprojektf 2006-2016
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Abbildung 79: Die ehemalige
Zahnklinik in Erfurt wird durch

das Studierendenwerk

Thiiringen als Wohnhaus mit
251 Wohneinheiten umgebaut
Das zwidlfgeschossige Geb&ude

in unmittelbarer Nahe zur
Universitatist als Stiitzen-

Riegel-System aus Stahlbeton
konstruiert Eine Modernisie-
rung mit einem hohen Mal3 an
Modularitét und Vorfertigung

von Elementen als Baukasten-
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system sind so maglich

Die Erprobung innovativer Wohnkonzepte soll
Antworten darauf geben, wie Nachverdich-
tung den Anforderungen einer alternden und
sich wandelnden Gesellschaft und dem An-
spruch individueller Wohnbediirfnisse in Ge-
meinschaft anpassbar funktionieren kdnnte
Ein spezielles Augenmerk liegt dabei auf In-
novationen im Bereich des modularen und vor-
gefertigten Bauens und der Frage, wie sich
hohe architektonische Qualitdt mit niedrigen
Mieten vereinbaren ldsst

Die Hohe der Forderung hdngtvon dem Innova-
tionspotenzial des jeweiligen Projekts ab, was
sich aus dem Erfiillungsgrad verschiedener
Forderkriterien zusammensetzt Ziel ist es,
Bauzeiten zu verkiirzen und Kosten zu sparen
durch optimierte Planungsprozesse, element-
und modulbasierte Vorfertigung und eine seri-
elle Produktion (Férderbaustein 1) Um die Ne-
benkosten zu senken und bezahlbare Mieten
sicherzustellen, sollen besondere Aufwendun-
gen zur Senkung der Betriebskosten (FB 5) in
die Projekte implementiert werden Neben der
geforderten Flexibilitat (FB 4) bilden innovative
Konzepte zum Wohnen in Gemeinschaft (FB 6),
die mitgedachte (nachriistbare) Barrierefrei-
heit (FB 3) und eine dkologische Freiraumge-
staltung (FB 7) nachhaltige Aspekte des Woh-
nens ab Die Bebauung von Restflachen und
eine hohe stddtebauliche Qualitat (FB 2) sowie
die bauliche Vorhaltung der Maglichkeit, das
Erdgeschoss fiir nicht wohnliche Zwecke zu
nutzen (FB 8), sorgen fiir ressourcenschonen-
de Nachverdichtung und Vernetzungen in be-
stehende Quartiere hinein

Eine integrierte wissenschaftliche Begleitung
in jedem Projekt untersucht die innovativen
Planungs-, Bau- und Nachnutzungsprozesse

Anforderungen an Variowohnungen und deren
Umsetzung in die Praxis werden dokumentiert
und analysiert, um Grundlagen fiir die Entwick-
lung und die nachhaltige Nutzung von innovati-
ven Wohnkonzepten zu schaffen Die geforder-
te Nachhaltigkeitszertifizierung bietet eine
zusammenfassende und vergleichbare Dar-
stellung der Nachhaltigkeitsaspekte der Pro-
jekte und dient als integrales Planungsinstru-
ment Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung, das fiir die fachlich-wissen-
schaftliche Betreuung und administrative Um-
setzung des Programms zustéandig ist, setzt die
gewonnenen Erkenntnisse in einer projekt-
{ibergreifenden Querauswertung in den {ber-
geordneten fachlichen und aktuellen Kontext
Ein vom BBSR beauftragtes Team aus sol-id-ar
planungswerkstatt, Hochschule Ostwestfa-
len-Lippe und Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Berlin ist dabei unterstiitzend tétig

21 Projekte an verschiedenen Hochschulstand-
orten wurden durch ein Expertengremium zur
Forderung ausgewahlt Dabei reicht die Band-
breite von der kleinen innerstéddtischen Bau-
liickenschlieBung mit 20 Wohnpldtzen bis zu
dem Neubauvorhaben mitrund 400 Wohnungen
So entstehen rund 2 650 Wohneinheiten iiber-
wiegend fiir Studierende, aber auch fiir Auszu-
bildende Diese stehen den Mietern spatestens
ab 2020 zur Verfiigung, denn alle Projekte miis-
sen bis Ende 2019 umgesetzt werden Erste
MaRnahmen haben bereits mit dem Bau begon-
nen Gefordert werden 6ffentliche Trager wie
Studierendenwerke und Wohnungsbaugesell-
schaften sowie zahlreiche Projekte von kleinen
privaten Investoren mit insgesamt 36 Mio €



Gebéude als intelligenter Baustein im Energie-
system — Lastmanagement-Potenziale von
Gebauden im Kontext der zukiinftigen Energie-
versorgungsstruktur in Deutschland

Manuel de-Borja-Torrejon, Technische Universitat Miinchen

In Deutschland wird der Ausbau erneuerbarer
Energie geférdert Um die daraus resultierende
schwankende Stromerzeugung (Abb 80) zu nut-
zen, wird im Stromsektor u a der Ansatz ver-
folgt, den Verbrauch an die Erzeugung anzu-
passen Die Raumheizung verspricht hierfiir
Potenzial Im Hinblick auf den bestehenden
Sanierungsstau im Geb&udebereich ist eine
solche Sektorenkopplung zudem als Begleit-
malnahme zum Erreichen der Klimaziele zu
betrachten

In diesem Projekt wurde die Auswirkung einer
stérkeren Interaktion zwischen Geb&dude- und
Stromsektor untersucht Um den Einfluss von
Gebdudenund ihres Lastmanagement-Potenzi-
als auf das Stromsystem bis ins Jahr 2050 zu
analysieren, wurde ein gekoppelter Simulati-
onsansatz gewahlt Hierbeiwerden detaillierte
Gebdudemodelle und deren Warmeerzeugung
inklusive Regelung mit einem Stromsystemmo-
dell gekoppelt (Abb 81)

B fluktuierende Erzeugung
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Abbildung 80: Exemplarische Entwicklung der Bruttoleistung der Kraftwerke in Deutschland, mit stark stei-
gendem erneuerbaren fluktuierenden Anteil, bei sinkendem Anteil planbarer konventioneller und steuerbarer

Erzeugung aus KWK

Gebaudemodelle Regelung

Stromsystem-
modellierung

Lastgange

A 4

Abbildung 81: Methodik der Modellkopplung zwischen Geb&udemodellen, Anlagentechnik und Regelung sowie

Stromsystemmodellierung
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in frihe Planungsphasen und
verandern die Form der Zu-
sammenarbeit nachhaltig. MMl
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Abbildung 82: Uberblick der Gebsudemodelle und der beriicksichtigten Warmeerzeuger
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Abbildung 83: Uberblick der Gebdudemodelle und der beriicksichtigten Wirmeerzeuger

Die Gebdudemodelle sind nach Gebé&udety-
pen und in Energieeffizienzklassen eingeteilt,
wobei die in (s o) umgesetzte Typisierung
als Ausgangsbasis dient Es werden die Ge-
baudetypen Einfamilienhaus (EFH), Mehrfa-
milienhaus (MFH) sowie Biirogebdude (Biiro)
modelliert, wodurch insgesamt ca 75% des
Endenergieverbrauchs fiir Raumwaérme be-
riicksichtigt werden Jeder Gebaudetyp wird
in die vier Energieeffizienzklassen Altbau (AB),
Altbau+ (AB+), Neubau (NB) und Neubau+
(NB+) eingeteilt Dariiber hinaus werden je
nach Gebdudetyp und Energieeffizienzkatego-
rie unterschiedliche Warmeiibergabesysteme
betrachtet Die verschiedenen Geb&udemo-

delle werden im Weiteren mit Warmeerzeugern
kombiniert (Abb 82) Hier stehen neben kon-
ventionellen Erzeugern wie Gas- und Olkessel
auch Warmepumpen zur Verfiigung

Die Entwicklung der Geb&ude- und Anlagen-
struktur und deren Verdnderung bis 2050 durch
Abriss, Neubau und Sanierung wurden im Pro-
jekt betrachtet Dazu wurde ein Softwaretool
zur Auswahl von Sanierungsentscheidungen
und Anlagentechniken unter Beriicksichti-
gung verschiedener Szenarien implementiert
(Abb 83) Ausgehend vom aktuellen Geb&u-
de- und Anlagenbestand (s o) beriicksichtigt
das Auswahltool zunédchst den Abriss- und
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Abbildung 84: Schematische Darstellung des Stromsystemmodells
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Abbildung 85: Ermittelte Bestandsflachen des Gebaudetyps Einfamilienhaus (EFH) im Jahr 2050 nach Energie-
trager fiir Raumheizung, fiir die Untersuchungsszenarien ,Basis”, ,Warmepumpe” und , Althau Warmepumpe”

Neubau von Gebduden AnschlieBend wird ein
festgelegter Anteil der Geb&ude saniert, was
sowohl bauliche MaBnahmen als auch einen
Austausch bzw Neubau der Heizungssysteme
miteinschlieBt Mithilfe der ermittelten neuen
Gebdudeverteilung und der aus der Simula-
tion gegebenen Lastgdnge wird ein Gesamt-
Stromlastgang ermittelt und an das Stromsys-
temmodell (ibergeben

Der Einfluss einer strombasierter Beheizung
des Gebdudebestands wird mithilfe des
Stromsystemmodells IMAKUS (s o) analy-
siert, dessen Ziel es ist, die gegebene Strom-
nachfrage zu allen betrachteten Zeitpunkten
kostenminimal zu decken (Abb 84) Als Aus-
gangspunkt dient der bestehende Kraftwerks-
park in Deutschland sowie aktuell bestehende

Pumpspeicherwerke Im Modell IMAKUS kén-
nen unterschiedliche Ziele fiir den Anteil der
erneuerbaren Energien an der Stromnachfrage
vorgenommen werden Fiir die Untersuchun-
gen im Rahmen des Projektes wurden 80 % bis
ins Jahr 2050 angenommen Ergebnis des Mo-
dells sind u a ein optimaler Kraftwerks- und
Speicherausbau Beriicksichtigung findet da-
bei die Systemzuverldssigkeit durch die Be-
rechnung der gesicherten Kraftwerksleistung

Basierend auf dem beschriebenen Vorgehen
werden verschiedene Szenarien fiir die Sanie-
rung der Geb&ude und Anlagentechnik unter-
sucht Im Szenario , Basis” wird die Sanierung
moglichst wirtschaftlich durchgefiihrt, in
Wiarmepumpe” sowie in ,Altbau Warmepum-
pe” werden bei der Anlagentechnik Warme-

65



Zukunft Bauen | Magazin

66

[a*]
o

I uM

80- 2020 _ 2030
— Warmepumpe Altbau
=601 — Warmepumpe
Q, Basis
240
=
2
S 20 I‘ ‘ | -
0 : LI by ‘!M |Ii

80- 2040 2050
=601
O,
2 40
=
RZ]
o
- ol

0 10 20 30

10
Wochen des Jahres

20 30 40 50

40 50
Wochen des Jahres

Abbildung 86: Gesamter Geb&dudelastgang der Stiitzjahre fiir die Szenarien ,Basis”, ,Warmepumpe”

und ,Warmepumpe Altbau”
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pumpen erzwungen, wobei in Letzterem nur
auf Altbau+ saniert wird (Abb 85) Die Analyse
erfolgtfiirmehrere Stiitzjahre Die resultierenden
Gesamtlastgdnge des Gebaudebestands sind in
Abb 86 gegeniibergestellt Diese wurden den
restlichen Stromnachfragen Deutschlands auf-
summiert, um die zukiinftige Entwicklung der
Stromerzeugungsstruktur bei den genannten
Szenarien zu analysieren (Abb 87)

Der Einfluss des Lastmanagement-Potenzials
auf das Stromsystem wird mit den Szenarien
Wérmepumpe” und ,Warmepumpe Altbau”
analysiert Im Szenario ,Wé&rmepumpe” wer-
denzudem die Varianten ,optimiert” und ,nicht
optimiert” gegeniibergestellt, wobei in ,opti-
miert” der Stromlastgang der Geb&ude auf
Basis des Strompreises angepasst wird Die
Ergebnisse wurden hinsichtlich Zusammen-
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Abbildung 88: Gegeniiberstellung der CO,-Emissionen Vergleich der Szenarien ,Basis” und ,Wérmepumpe”

setzung der Stromerzeugung, Ausbau und Ver-
halten von groBtechnischen Speicheranlagen
und Entwicklung von CO,-Emissionen unter-
sucht

Die Kopplung der Raumheizung mit dem Strom-
system hatin allen Szenarien eine Erhéhung der
Stromnachfrage bis 2050 zur Folge Diese Zu-
satznachfrage kann zu einem groRen Teil aus
erneuerbaren Energien gedeckt werden Die
Emissionen fiir elektrische Wé&rmeerzeugung
bewegen sich weit unter denen mit konventio-
neller Gasheizung (Abb 88) Durch das Lastma-
nagement verstérkt sich dieser Trend AuBer-
dem kdnnen Speicherinvestitionen reduziert
und Speicherverluste durch eine direktere Nut-
zung der erneuerbaren Energien verringert wer-
den Die Sektorenkopplung bringt nach dieser
Untersuchung in erster Linie positive Aspekte
Allerdings kénnte es notwendig sein, dafiir die
Netzkapazitat signifikant auszubauen
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Abbildung 90:
Beton-3-D-Druck direkt
auf der Baustelle
(Animation)

Machbarkeitsuntersuchungen zu kontinuier-
lichen und schalungsfreien Bauverfahren
durch 3-D-Formung von Frischbeton

Mathias Nather, TU Dresden

Abbildung 89: Die wesentlichen Elemente der Beton-3-D-Druck-Technologie

Der iibliche Ortbetonbau ist sehr arbeits- und
zeitintensiv Aktuell wird weltweit daran ge-
forscht, 3-D-Druckverfahren auf Bauprozesse
zu Uberfiihren Dies kdonnte die Defizite des
konventionellen Betonbaus reduzieren, Kosten
senken und die Arbeitsproduktivitdt steigern
Im Forschungsvorhaben sollte die Machbar-
keit eines neuartigen, schalungsfreien Beton-
bauverfahrens auf interdisziplindrer Ebene
(Maschinenbau, Baustofftechnik, Baubetrieb)
untersucht werden

Unter der Beriicksichtigung von bisherigen in-
ternationalen Forschungsergebnissen wurde
zunéchst analysiert, mit welchen MaBnahmen
und unter welchen Bedingungen eine Anwen-
dung effizienterer, schalungsfreier Formungs-
systeme fiir Beton realisiert werden kann Im
Gegensatz zu den bisher bekannten Ansétzen
lag in diesem Forschungsvorhaben ein beson-
derer Fokus auf der praxistauglichen Umset-
zung: Das innovative Bauverfahren soll direkt
auf der Baustelle (Ortbetonbau) ausgefiihrt
werden, die gerdtetechnische Basis stellen
etablierte Baumaschinen dar und als Baustoffe
sollen im Massivbau iibliche Betone zum Ein-
satz kommen

Bekannte additive Fertigungsverfahren wurden
innerhalb des Forschungsprojektes analysiert
und die Ubertragbarkeit auf das Bauwesen ge-
priift AnschlieRend wurden Anforderungs-
kriterien fiir den Baustellenprozess definiert
und auf interdisziplindrer Ebene untersucht
Untersuchungsgegenstand der Professur fiir
Baumaschinen waren technische Lésungen zu
Betonférderung, Druckkopf und Mechanismen
fiir die GroRraumrobotik Das Institut fiir Bau-
stoffe untersuchte die rheologischen Eigen-



schaften der Frischbetone, mechanische Ei-
genschaften der Festbetone und entwickelte
geeignete Betone fiir den 3-D-Druck Die bau-
betrieblichen Schwerpunkte wurden durch das
Institut fiir Baubetriebswesen untersucht Im
Fokus der Analysen standen dabei die baube-
triebliche Prozessoptimierung, Untersuchun-
genzuden erforderlichen Datenstrukturen und
Datenformaten sowie Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen zu Kosten- und Zeitreduktionspo-
tenzialen

Als technologisches Konzept ist vorgesehen,
dass ein Druckkopf schichtweise Beton aus-
tragt, wahrend er von einem GroRraumma-
nipulator prézise entlang der vorgegebenen
Bahnen bewegt wird Nach dem Vergleich ver-
schiedener Robotik-Konzepte stand die Autobe-
tonpumpe im Fokus der maschinellen Untersu-
chungen Die Autobetonpumpe hat serienméRig
die notwendige Betonférdertechnik installiert
und ihr Auslegermast ist von der mechanischen
Struktur her als GroBraummanipulator geeignet
Fiir die computergesteuerte Bewegung des
Mastes wurden Steueralgorithmen entwickelt
und in Zusammenarbeit mit dem Praxispartner
an einer handelsiiblichen Maschine getestet
Durch den Abgleich der gemessenen Koordina-
ten der automatisch gesteuerten Mastspitze mit
der vorgegebenen Bewegungsbahn konnten
Aussagen zur Positioniergenauigkeit von Auto-
betonpumpen getroffen werden

Die Hauptaufgaben des Druckkopfes umfassen
das dosierte Austragen des Frischbetons so-
wie die Formgebung der einzelnen Beton-
schichten Fiir die technische Umsetzung wur-
den verschiedene Ldsungskonzepte fiir die
einzelnen Teilaufgaben erarbeitet und bewer-
tet Diese dienen kiinftig als Grundlage fiir die
Weiterentwicklung des Gesamtsystems

Die baustofflichen Analysen befassten sich zu-
nachst mit der Auswahl der Ausgangsstoffe
und Bestimmung geeigneter Zusammenset-
zungen von druckbaren Betonen Diese sollten
so gewahlt werden, dass der Beton im friihen
Alter (0-3 Stunden) eine hohe Griinstandfes-
tigkeit und eine schnelle Aushértung aufzeigt,
ohne dabei an Verarbeitbarkeit und Pump-
barkeit im frischen Zustand einzubiiBen Im
Ergebnis wurde ein Szenarienkatalog mit
verschiedenen Ausgangstoffen erarbeitet An-
schlieBend wurden geeignete Methoden ent-
wickelt, um die mechanischen Eigenschaften,
die Fahigkeit der Extrudierbarkeit und Verbau-
barkeit verschiedener Betone zu priifen Dabei
wurde eine ganzheitliche Vorgehensweise zur
experimentellen Materialpriifung druckbarer

Betone erarbeitet, welche mehrere Untersu-
chungsverfahren kombiniert Mithilfe dieses
neuen experimentellen Vorgehens ,Labor-Ver-
suchsstand” fiir den 3-D-Druck wurden 3-D-
gedruckte Probekorper fiir die Bestimmung
von Druck- und Biegezugfestigkeit erzeugt so-
wie systematisch getestet In der finalen Pha-
se wurden weitere druckbare Betone mit ver-
schiedenen Ausgangsstoffen entworfen und
fiir unterschiedliche Anwendungsfélle charak-
terisiert Experimentelle Untersuchungen be-
statigen die Machbarkeit der schalungsfreien
Extrusion von Frischbeton durch 3-D-Druck
Die entwickelten druckbaren Feinbetone zeich-
nen sich durch gute Extrudierbarkeit, ausrei-
chende Verbaubarkeit und hohe Druckfestigkeit
aus

Innerhalb der baubetrieblichen Untersuchun-
gen wurden zundchst anwenderseitige An-
forderungen und mégliche Anwendungsszena-
rien erarbeitet Als Hauptanwendung wurde
fiir den ersten Entwicklungsschritt der Er-
satz fiir Mauerwerksbau definiert Die meis-
ten Anwendungsfelder ergeben sich im
Wohnungsbau, vorrangig bis fiinfgeschossig
AnschlieBend wurde eine Analyse der erfor-
derlichen Datenstrukturen und Datenforma-
te durchgefiihrt Die Basis bildet dabei die
Prozesskette bestehender, kleinformatiger
3-D-Druckverfahren Die Analyse der Wirt-
schaftlichkeit wurde anhand eines Beispiel-
gebdudes in GroBe eines Einfamilienhauses
durchgefiihrt Dabeiwurdendie Baukosten und
terminlichen Auswirkungen fiir die Wandferti-
gung im angestrebten Verfahren gegeniiber
dem Mauerwerksbau untersucht Im Ergebnis
konnte nachgewiesen werden, dass mit dem
angestrebten Verfahren signifikante Reduzie-
rungen der Baukosten und Ausfiihrungszeiten
realisierbar sind

Abbildung 91:
Labor-Versuchsstand

fiir den Beton-3-D-Druck
(CAD-Darstellung)
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Sowohlvon technischer als auch von wirtschaft-
licher Seite sind damit die Grundlagen fiir die
Weiterentwicklung dieses Bauverfahrens ge-
schaffen Die Auszeichnung der Forschungsar-
beiten mit dem ,bauma Innovationspreis 2016“
und das wachsende Interesse von Industrie und
Offentlichkeit unterstreichen zudem den hohen
Stellenwert dieses Projektes Deshalb ist aus
Sicht der Projektbeteiligten die Weiterfiihrung
der Forschungsarbeiten bis zur praxistauglichen
Umsetzung der Technologie dringend anzuraten

Eckdaten
Abbildung 92: Ausschnitt einer gedruckten Beton- Beton-3D-Druck
Wand (oben)

Forscher:

Technische Universitat Dresden
Professur fiir Baumaschinen

Prof Jiirgen Weber (Projektleitung)
Prof em Giinter Kunze

Mathias Nather

Technische Universitat Dresden
Institut fiir Baustoffe

Prof Viktor Mechtcherine
Venkatesh Naidu Nerella

Technische Universitat Dresden
Institut fiir Baubetriebswesen
Prof Rainer Schach

Martin Krause

Abbildung 93: Probekdrper

Mit den Erkenntnissen aus der Forschungsar-
beit konnte die Machbarkeit der angestrebten
Betonbautechnologie nachgewiesen werden

Zentrale Ergebnisse sind:

» Auflistung konkreter Anforderungen an die
Maschinentechnik (Druckkopf, Robotik, Be-
tonférderung),

* geeignete Feinbetonrezepturen einschlieB-
lich Methoden zur Priifung der betontechno-
logischen Eigenschaften,

* Wirtschaftlichkeitsanalysen zu Kosten und
Ausfiihrungszeiten,

* Demonstration in Laborversuchen im MaR-
stab 1:5 mithilfe eines Versuchsstandes
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Trends und Strukturen der Baukonjunktur

Christian Schmidt, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Das Interesse der breiten Offentlichkeit an der
Entwicklung der Bautatigkeitin Deutschland fo-
kussiertsich fastausschlieBlich auf den Neubau
von Wohnungen Das gilt umso mehr in Zeiten
mit einem starken Zuzug in die Ballungsrdume,
die eine hohe Anziehungskraft inshesondere
auf junge und gut ausgebildete Menschen ha-
ben Mit diesem sehr einseitigen Blickwinkel
wird aber das Bild der Baubranche sehr stark
verzerrt, denn eigentlich sind es die MaRnah-
men in die bestehenden Geb&ude, die das Bau-
geschehen bestimmen

Der Hintergrund fiir diese unausgewogene Dar-
stellung und Wahrnehmung der konjunktu-
rellen Lage der Bauwirtschaft ist im Wesent-
lichen mit der Datenlage zu erkldren Fiir das
Bauhauptgewerbe und die damit haufig ver-
bundenen Neubauaktivitdten liefert die amtli-
che Statistik verldssliche und zeitnahe Infor-
mationen Bauinstallation und sonstige Sparten
des Ausbaugewerbes hingegen, die besonders
bei BestandsmalBnahmen tétig werden, sind
statisch untererfasst Uber 90% der Firmen im
Ausbaugewerbe liegen unterhalb der Erfas-
sungsgrenze von weniger als zehn Beschéftig-
ten Im Ausbaugewerbe sind aber inzwischen
héhere Umsédtze und mehr Beschéftigte zu
verzeichnen als im Hauptgewerbe Daneben
erstellen aber auch andere Wirtschaftszwei-
ge ebenfalls in erheblichem Umfang Bauleis-
tungen, so Teile des verarbeitenden Gewer-

bes und der Dienstleistungsbereiche Diese
Bauleistungen werden aber nur unzureichend
in der amtlichen Statistik beriicksichtigt
Weiterhin wird die Bautétigkeit im Bestand
in der Bauinvestitionsrechnung nicht sepa-
rat ausgewiesen, obwohl BestandsmafRnah-
men den gréten Teil der Bautdtigkeit umfas-
sen Das ist inshesondere auch fiir die
zunehmenden energetischen Sanierungsmal3-
nahmen von Bedeutung Ebenso erfolgt keine
regionale Unterteilung nach Ost und West
Diese Liicken schlieBt das Deutsche Institut
fiir Wirtschaftsforschung (DIW), Berlin, mit
der Bauvolumenrechnung, die das DIW im
Auftrag des BMUB und BBSR im Rahmen der
Ressortforschung der Forschungsinitiative Zu-
kunft Bau durchfiihrt AufBasis einesvom DIW
Berlin entwickelten komplexen Schatzmodells
werden jahrlich Berechnungen und Prognosen
durchgefiihrt, um die Informationsliicken der
amtlichen Statistik zu schlieBen Die Aktivité-
ten und Strukturen der Bauwirtschaft kdnnen
auf dieser Basis umfassend dargestellt wer-
den Ergebnisse der aktuellsten Berechnungen
werden hier vorgestellt

Im Jahr 2016 flossen in Deutschland rund
350 Mrd € (in jeweiligen Preisen) in die Erstel-
lung und Erhaltung von Bauwerken Dies ent-
spricht rund 11% des Bruttoinlandsproduktes
(BIP) Dominiert wird das deutsche Bauvolu-
men dabei mit iber 57% vom Wohnungsbau,

Nominales
Bauvolumen
350,8 Mrd. EUR
————
_—1 — —_—
Wohnungsbau Wirtschafts- Gffentlicher Bau
200,0 Mrd. EUR 1034 Mrd. EUR 47,4 Mrd. EUR
e ———] T —
Bestands- Gewerblicher Offentlicher
64 g‘ fnljrgaEUR leistungen Hochbau 30, eTI I\E;IfrbdalIJEUR Hochbau 28 J I\E;IfrbdalIJEUR
g : 135,7 Mrd. EUR 73,1 Mrd. EUR ¢ : 19,0 Mrd. EUR g :
I_ Nichtwohn-
gebaude
92,1 Mrd. EUR
Neubau
34,3 Mrd. EUR
Bestands-

leistungen
57,8 Mrd. EUR

Abbildung 94: Bauvolumen im
Jahr 2016 nach Baubereichen
(zu jeweiligen Preisen)
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Abbildung 95:

Nominales Bauvolumen nach
Baubereichen 2009 bis 2016
(zu jeweiligen Preisen in
Mio. €)

Abbildung 96:

Nominales Bauvolumen nach
Produzenten 2009 bis 2016
(zu jeweiligen Preisen in
Mio. €)
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wobei der Anteil insbesondere in den letzten
Jahren zugenommen hat Vor allem der Neubau
von MehrfamilienhdusernverzeichnetseitJah-
ren zweistellige Zuwachsraten Das Wachs-
tum war in diesem Segment in den neuen Bun-
desldndern von 2012 bis 2015 sogar héher als
im Westen, bedingt vor allem durch die hohe
Wohnungsnachfrage in Berlin Am aktuellen
Rand zeigt sich jedoch eine Gegenbewegung,
weil auch in den westdeutschen GroRstadten
erheblich investiert wurde Knapp 30% des
Bauvolumens entfallen auf den Wirtschafts-
bau, auf den 6ffentlichen Bau rund 13%

Der groBte Teil der Bautdtigkeit erfolgt im
Geb&udebestand Die relative Bedeutung der

BestandsmalRnahmen ist zwar aufgrund des
Booms im Wohnungsneubau abnehmend, noch
immer machen sie aber fast68 % des gesamten
Wohnungsbaus aus In den neuen Ldndern ha-
ben die Bauleistungen an bestehenden Geb&u-
den mitnahezu 78 % einen noch héheren Anteil
alsim Westen mit66 % Im Nichtwohnbau hat-
ten die Bestandsleistungen mit zuletzt rund
63% eine geringere Bedeutung als im Woh-
nungsbau Auch hier gibt es deutliche Unter-
schiede zwischen West und Ost In den west-
lichen Bundesléndern entfallen im Nichtwohn-
bau rund 63% auf die BestandsmaBnahmen, in
den dstlichen Bundesldndern fallt der Anteil mit
tiber 77% deutlich hdher aus
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Da Bestandsleistungen iiberwiegend von Be-
trieben des Ausbaugewerbes erbracht wer-
den, ist das Ausbaugewerbe mit 129,5 Mrd €
erbrachter Bauleistung weiterhin die wichtigs-
te Produzentengruppe und liegt deutlich vor
dem Bauhauptgewerbe mit rund 108 Mrd €
Das Ausbaugewerbe erbringt somit rund 37 %
des gesamten Bauvolumens Bemerkenswert
ist weiterhin die Tatsache, dass auf das Bau-
hauptgewerbe der gleiche Anteil des Bau-
volumens entféllt wie auf die iibrigen Produ-
zentengruppen, die nicht zum Baugewerbe
zdhlen Dafiir diirften neben dem Einsatz von
kostenintensiver Gebdudetechnik und héheren
staatlichen Steuern und Gebiihren auch ein
verdnderter Materialeinsatz, héhere Vorferti-
gungsanteile sowie zunehmende Subunter-
nehmerleistungen verantwortlich sein

Die Struktur der Bestandsleistungen kann noch
detaillierter nach Teilmodernisierung, Vollmo-
dernisierung, Instandhaltung und energetischer
Sanierung differenziert werden Grundlage
sind Berechnungen der Heinze GmbH, die fiir
die Jahre 2010 und 2014 im Rahmen der Res-
sortforschung durchgefiihrt wurden Die Er-
gebnisse flieBenin die Berechnung des Bauvo-
lumens mit ein und werden fortgeschrieben Im
Ergebnis entfallen fast drei Viertel aller Sanie-
rungsmalBnahmen im Hochbau auf Teilmoder-
nisierungen, wobei im Wohnungsbereich die
teilweisen Modernisierungen sogar einen An-
teil von rund 82% haben Im Nichtwohnbau
liegt der Anteil mit 56 % deutlich darunter Die
Vollmodernisierungen haben im Wohnungsbau
zuletzt zwar deutlich zugelegt, bewegen sich

aberimmer noch auf dem Niveau der Ausgaben
fiir Instandsetzungsmanahmen

Ein wesentlicher Teil der Voll- und Teilmoderni-
sierungen entfélltauf energetische Sanierungs-
maBnahmen Hier gab es jedoch in den letzten
Jahren einen negativen Trend Wesentliche
Griinde fiir diese Entwicklung ist die Reduktion
der Forderung bei der Errichtung von Photo-
voltaikanlagen sowie sinkende Preise fiir Heiz-
energie Zuletzt gab es inshesondere im
Wohnungsbau einen deutlichen Zuwachs bei
der energetischen Sanierung, sodass rund
38Mrd €im Jahr 2016 dafiir aufgewendet wur-
den Im Nichtwohnungsbau zeigen die energe-
tischen MaBnahmen einen leichten positiven
Trend Rund 18 Mrd € wurden 2016 dafiir ein-
gesetzt Im Hochbau insgesamt liegt das Volu-
men bei fast 57 Mrd €, sodass fast 30% der
Bestandsleistungen auf energetische Sanie-
rungsmalBnahmen entfallen Wegen der beson-
deren Bedeutung der Bestandsleistungen wird
diese sehr umfangreiche empirische Erhebung
tiber durchgefiihrte Sanierungen voraussicht-
lich 2018 wiederholt werden Die strukturellen
Ergebnisse daraus flieBen in die Bauvolumen-
rechnung mit ein und verbessern in einem sig-
nifikanten MaRe die Berechnungsergebnisse

Abbildung 97:

Struktur der Bestands-
leistungen 2011 bis 2016
nach energetischen und
nicht energetischen
SanierungsmalBnahmen
(zu jeweiligen Preisen in
Mio. €)

Sichtweisen
Bauen im Jahr 2030

Guido Hagel

Forschungsinitiative
Zukunft Bau, Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR)

W ¥ Die Roboter kommen!
Auf Baustellen wird die
Bauwirtschaft mit digitalen
Herstellungsmethaden ihre
Leistungsfahigkeit steigern. MMl
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ErschlieBung der Ressourceneffizienzpotenziale
im Bereich der Kreislaufwirtschaft Bau

Claus Asam, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Betonelemente &
", = 7

Criens

| Strstoff

Abbildung 98: Abbruchbaustelle mit vorsortiertem Bauschutt

Der Bausektor steht sowohl vom Verbrauch an
mineralischen Rohstoffen als auch von der Abfall-
entstehung her an erster Stelle der Rohstoff- bzw
Abfallwirtschaft Erhatdeshalb eine Schliisselrolle
bei der Verbesserung der Ressourceneffizienz
die im Mittelpunkt des vom Bundeskabinett im
Mérz 2012 beschlossenen und gegenwirtig fort-
geschriebenen Ressourceneffizienzprogramms
steht Ziel des vorliegenden Berichtes ist es, den
Stand und die bestehenden Defizite bei der Ver-
wertung von Bauabféllen aufzuzeigen und Verw-
ertungsalternativen zu entwickeln

Der vorliegende Bericht konzentriert sich auf die
Herstellung, die Leistungsfahigkeit und die ge-
genwadrtigen Einsatzgebiete von Recycling-Bau-
stoffen sowie auf zukiinftige Verwertungsalter-
nativen. Neben der werkstofflichen Verwertung,
die auf den physikalischen Eigenschaften der Re-
cycling-Baustoffe beruht und als Regelfall prakti-
ziert wird, wird die rohstoffliche Verwertung als
neue Option eingefiihrt Darunter wird die Ver-
wertung in einem stoffumwandelnden Prozess,
in dem gezielte Verdnderungen der chemischen
bzw mineralogischen Zusammensetzung zur Ge-
nerierung neuer Produkteigenschaften erfolgen,
verstanden

Aufbereitung

Bauabfille setzen sich aus Boden und Steinen,
StraRenaufbruch aus Asphalt und Beton, Bau-
schutt aus Beton- und Mauerwerkbruch, ge-
mischten Bau- und Abbruchabfillen sowie Ab-
féllen auf Gipsbasis zusammen Innerhalb dieser
Gruppen sind der Asphalt und die Gipskartonplat-
tenabfélle vergleichsweise sortenrein, wohin-
gegen Bauschutt aus dem Hochbaui d R ein
Gemisch verschiedener Baustoffarten darstellt

Die zukiinftige Aufgabe der Aufbereitung besteht
darin, inshesondere aus den mineralischen Bau-
abféllen hochwertige Recycling-Baustoffe mit
definierten Eigenschaften zu erzeugen.

Unterstiitzende Schritte dazu entscheiden sich
bereits vor der eigentlichen Aufbereitung Durch
den vorgelagerten selektiven Riickbau, die Vor-
sortierung auf der Abbruchbaustelle und/oder
die Steuerung der Stoffstréme {iber die An-
nahmegebiihren wird eine Trennung nach sor-
tenreinem Beton- bzw Mauerwerkbruch einer-
seits und nach mit Stdrstoffen verunreinigtem
Material andererseits erreicht



Die Aufbereitung erfolgt derzeit in der Regel in
drei Schritten Im 1. Schritt erfolgt die Zerkleine-
rung des Bauschutts in Brecheranlagen

Der 2. Schritt der Bauschuttaufbereitung ist die
Klassierung Sie dient u a zur Erzeugung bes-
timmter KorngréBenverteilungen

Der 3. Schritt ist die Sortierung Ublicherweise
werden mithilfe der Windsichtung als trock-
enem Sortierverfahren leichte Storstoffe wie
Folien, Papier, Ddmmstoffe etc abgetrennt Es
kénnen jedoch nur Fraktionen > 4 mm behandelt
werden Mit speziellen nassen Sortierverfahren
kénnen auch leichte mineralische Baustoffe wie
Porenbeton, leichte Gipsbaustoffe und Leichtbe-
tone abgetrennt werden Die Fraktionen < 4 mm
sind in entsprechend ausgelegten Maschinen
ebenfalls sortierbar, wenn ein hoher Anfall an
Schlamm in Kauf genommen wird Eine Trennung
der unterschiedlichen Wandbaustoffarten kann
mit den nassen Sortierverfahren nicht erreicht
werden Dies kann jedoch mit der sensorgestiitz-
ten Einzelkornsortierung, die seit Langem fiir die
Aufbereitung von Kunststoffabféllen, Altglas, etc
genutzt wird, erreicht werden Bisher hat sie in die
Baustoffaufbereitung kaum Eingang gefunden, ob-
wohl mehrfach nachgewiesen wurde, dass damit
eine deutliche Qualitatssteigerung mdglich ist

Verwertung

Fiir betonstdmmige gibt es Mdglichkeiten der
werkstoffliche Verwertung fiir die Herstellung
von Tragschichten und fiir die erneute Beton-
herstellung Fiir diese Einsatzgebiete liegen die
technischen Vorschriften und die Anforderungen
an die wasserwirtschaftliche Giite vor Mit den
Aufbereitungstechnologien nach dem Stand der
Technik lassen sich fiir diese Sektoren qualitéts-
gerechte Recycling-Baustoffe auf der Basis von
Betonbruch herstellen

Fiir Recycling-Baustoffe, die aus Mauerwerk-
bruch hervorgegangen sind, ist die werkstoffliche
Verwertung nur in eingeschrénktem Umfang
moglich Ziegel- und Kalksandsteinkdrnungen
konnen bis zu festgelegten Anteilen als Neben-
bestandteile im Material fiir Tragschichten oder
in recycelten Gesteinskdrnungen vorhanden
sein Fiir sortenreine Ziegelkdrnungen besteht
zusétzlich die Option, in der Vegetationstechnik
verwertet zu werden

Fiir die rohstofflich Verwertung von Mauer-
werkbruch bzw dessen Bestandteilen bestehen
zwei Konzepte:

1 Zum einen wird der Mauerwerkbruch nach
einer Trennung in Baustoffarten in sog
Stoffsubkreisldufen als Rohstoffsubstitut
fiir die Herstellung neuer Baustoffe einge-

setzt Zum gegenwaértigen Zeitpunkt kann
anhand der wenigen verfiigbaren Informati-
onen abgeschétzt werden, dass kaum mehr
als 20 % der natiirlichen Rohstoffe durch Re-
zyklate ersetzt werden kénnen

Abbildung 100: Recycelten Gesteinskdrnung 16/32 mm

2 Zum anderen kann der gemischte Mauerwerk-
bruch als Rohstoff dienen Infrage kommt die
Herstellung von keramischen Produkten oder
Puzzolanen In Laborversuchen wurde nach-
gewiesen, dass er sich fiir die Herstellung
von leichten Gesteinskdérnungen eignet Der
Einsatz als Puzzolan bendtigt eine thermische
Behandlung

Szenarien fiir Aufbereitungs- und
Verwertungsstrategien
Ausgehend von einer im Projekt erstellten Ver-

wertungsmatrix fiir die Bestandteile von Bau-
schutt wurden drei Szenarien entwickelt
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Abbildung 101: Vereinfachte VerfahrensflieBbilder einer stationdren Aufbereitungsanlage

Im Szenario 1 erfolgt die Aufbereitung und Ver-
wertung nach dem Stand der Technik Der Re-
cycling-Baustoff aus Beton wird im StraBen-
bau verwertet und fiir die Betonherstellung
eingesetzt Aus dem Mauerwerkbruch wird ein
geringer Teil der Ziegelpartikel handisch aus-
gelesen und z B fiir Dachbegriinungen oder
Baumsubstrate verwertet Die iiberwiegende
Menge an Mauerwerkbruch wird fiir Verfillun-
gen eingesetzt

Im Szenario 2 wird der Betonbruch wie im Sze-
nario 1 aufbereitet und verwertet Beim Mauerw-
erkbruch wird angenommen, dass die Ziegelpar-
tikel > 8 mm mit optischer Sortierung abgetrennt
werden Dadurch ist fiir diesen Teil eine Verwer-
tung z.B. als Pflanzsubstrate und als Bestandteil
von Tragschichtmaterial mdglich Ferner kann die
Ziegelkdrnung durch eine Mahlung auf Partikel-
groen < 150 pm aufbereitet und rohstofflich bei

der Ziegelherstellung eingesetzt werden Die
Kérnungen < 8 mm mit Mauerwerkzusammen-
setzung waéren wiederum als Rohstoff fiir die
Herstellung von leichten Gesteinskdrnungen
geeignet Fiir die Kérnungen > 8 mm miissten
andere Verwertungen gefunden werden

Im Szenario 3 wird bei den Recycling-Baus-
toffen aus Betonbruch weiterhin wie oben
beschrieben vorgegangen Beim Mauerwerk-
bruch wird eine feinkornarme Zerkleinerung
realisiert Die dabei trotzdem entstehende Frak-
tion < 8 mm wird als Rohstoff fiir die Herstellung
von leichten Gesteinskérnungen und/oder von
puzzolanischen Zusatzstoffen genutzt Die gro-
ben Fraktionen werden in einer mehrstufigen
Sensorsortierung nach Ziegel, Kalksandstein,
Porenbeton, Leichtbeton, Mértel und Putz ge-
trennt Alle Materialfraktionen werden nach
dem Konzept der Stoffsubkreisldufe verwertet




Abbildung 102: Recycling-Baustoffe aus Betonbruch

Im Bericht konnte gezeigt werden, dass durch
eine konsequente Anwendung und Weiterent-
wicklung von Aufbereitungs- und Verwertungs-
technologien die Ressourceneffizienzpotenziale
in der Kreislaufwirtschaft des Bauwesens er-
heblich verbessert werden kénnen Eine Weit-
erentwicklung folgender Bereiche wird drin-
gend empfohlen:

e Giiteliberwachung unter besonderer Beriick-
sichtigung der Heterogenitat der recycelten
Ausgangsstoffe

* Vorschriften fiir die Betonherstellung unter
Beriicksichtig der rohstofflichen Verwer-
tung

* Ldsungen fiir die Sortierung und Ermittlung
der stofflichen Anforderungen als Voraus-
setzung fiir die Realisierung von Stoffsub-
kreislaufen

» Techniken fiir die Abtrennung von Gipsput-
zen und Estrichen aus Bauschutt

» Technologien fiir die rohstoffliche Verwer-
tung von Gemischen bis hin zur Errichtung
von Pilotanlagen

* Methoden zur Bewertung der Recyclingfahig-
keitvon neu entwickelten von Baustoffen und
Verbundkonstruktionen

Eckdaten

ErschlieBung der Ressourceneffizienz-
potenziale im Bereich der Kreislaufwirt-
schaft Bau

Projektleitung:

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR)

Claus Asam

Forscher:

Institut fiir Angewandte Bauforschung
Weimar gGmbH (IAB)

Prof Anette Miiller
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Diskussion an der Schnittstelle von
Architekturdebatte und Forschungsdiskurs

Martina Zwack, DETAIL transfer, Miinchen

2018 wird die Veranstaltungsreihe ,Die Zukunft
des Bauens”, die in Kooperation von DETAIL
research und der Forschungsinitiative Zukunft
Bau stattfindet, bereits in die sechste Runde
gehen In fiinf deutschen Stadten werden sich
Experten mit zukunftsweisenden Architektur-
und Bauthemen auseinandersetzen Architek-
ten und Wissenschaftler stellen innovative
Bauvorhaben und Forschungsprojekte vor, for-

Abbildung 103: Moderatorin Eva Herrmann bei der Veranstaltung ,Wandelbarer
Wohnungsbau”

¥

mulieren Antworten und zeigen Potenziale fiir
neue Markte auf Ein Riickblick und Ausblick

Architekturforschung wird haufig als theoreti-
sche Auseinandersetzung — nicht selten mit
der Historie — verstanden; Bauforschung hin-
gegenwird oftmals als etwas sehr Technisches
oder als reine Ingenieurleistung interpretiert
Dass die Wahrheit in der Mitte liegt und zu-
kunftsorientierte Forschung direkten Einfluss
auf alle am Bau Beteiligten hat, konnte die Ver-
anstaltungsreihe ,Die Zukunft des Bauens”
bereits 20-mal beweisen Seit2013 treffen sich
jedes Jahr in fiinf deutschen Stédten Architek-
ten und Ingenieure, Forscher und Planer, In-
dustrie und Politik zum gemeinsamen Gedan-
kenaustausch iber brandaktuelle Themen an
der Schnittstelle von Architekturdebatte und
Forschungsdiskurs Nach einer tiefgehenden
Diskussion in einer kleinen Expertenrunde
werden die Themen in Form eines 6ffentlichen
Symposiums an die interessierte Fachwelt
weitergegeben Themenaufhénger sind dabei
entweder hochspannende, geférderte For-
schungsprojekte oder relevante Themen, die
aus der Architekturdebatte und dem gesell-
schaftlichen Diskurs hervorgehen Wichtig ist
bei jeder Veranstaltung immer der greifbare
Projektbezug —deshalb sind immer auch Planer
als Experten geladen, die ihre konkreten Bau-
ten mit passendem Bezug zum Tagesthema
vorstellen

Im Laufe der Jahre wurden somit beispielswei-

. | se Lebenswelten im demographischen Wandel
= ol genauso diskutiert wie neue Ressourcenan-
sdtze bei Material und Produkt Es wurden Mo-
dellprojekte aufgezeigt und Nachhaltigkeits-
kriterien analysiert, der Einfluss von neuen
Mobilitdtskonzepten auf die Stadt herausge-
stelltoderInnovationenbeim Bauenim Bestand
aufgezeigt Experten und Teilnehmer beant-
worteten im Jahr 2017 gemeinsam die Fragen:
Wie reagieren Stadtplaner und Architekten auf
aktuelle Anforderungen an das Wohnen? Wel-
cheindividuellen, kostengiinstigen und lebens-
werten Ldsungen gibt es? Welche Chancen
bietet das Bauen im Bestand? Wie verdndern
neue Technologien den Einsatz von Materiali-
en und wie viel Technik brauchen wir wirklich,

Abbildung 104: Expertenrunde bei der Veranstaltung ,Wandelbarer Wohnungsbhau”
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um ein Gebdude hochwertig und behaglich zu
gestalten? Digitale Planungsmethoden wie
BIM und serielle Fertigungsprozesse eroff-
nen der Baubranche neue Perspektiven und
Potenziale Durchgéngige Prozessketten — vom
Entwurf iiber Vorfertigung, Baustellenlogistik
und Geb&udebetrieb bis zum Recycling — schaf-
fen mehr Transparenz, sinkende Fehlerquoten
und hohere Wirtschaftlichkeit beim Planen,
Bauen und Nutzen Gleichzeitig verdndern die
Individualisierung in der Vorfertigung, neu-
artige Verarbeitungsmaglichkeiten fiir unter-
schiedliche Materialien und der wachsende
Kostendruck die Sichtweise von Planern und
Bauherren auf das modulare Bauen Moder-
ner Systembau verspricht Individualitat in der
Serie und hohe Qualitét zu attraktiven Prei-
sen Nicht selten entziindet sich daran Kritik:
Sind stark verdichtete Strukturen iiberhaupt
noch urbane Lebensrdaume? Erlaubt der hohe
wirtschaftliche Druck, dem das Bauen in der
GroRstadt heute unterliegt, noch lebenswer-
te und gleichzeitig bezahlbare Wohnungen mit
einer lebendigen Diversitdt? Politik, Planer und
Industrie suchen nach attraktiven Konzepten, die
kostengiinstige, serielle Neubauldsungen intelli-
gent mit dem Bestand verbinden und gleichzei-
tig einen Beitrag zu Baukultur leisten Daneben
konnen Mischkonzepte, die anpassbaren Raum
fiir die verschiedenen Nutzergruppen bieten,
es gleichzeitig schaffen, Wohnen und Arbeiten,
private und dffentliche Rdume wieder besser zu
verbinden So entstehen trotz hoher stédtischer
Dichte Qualitdten und Freirdume fiir alle

Aus den vielen Einzelstimmen, Statements und
Ergebnissen der vorhergegangenen Diskussio-
nen haben sich fiir die Veranstaltungsreihe im
Jahr 2018 folgende Themen herauskristallisiert:

¢ Modular Bauen: Grof3e Bandbreite,
vielféltige Potenziale

* Digital Planen und Bauen: Hohe Indivi-
dualitdtin der Serie

* Reduzieren —Recyceln — Umnutzen:
Alte Geb&ude, einzigartige Markenzeichen

* Multitalent Fassade: Intelligent und
identitétsstiftend

e Wohnformen im Wandel: Qualitdten und
Freirdume fiir alle

Digitalisierung, Industrie 4 0 und technische
Innovationen erdéffnen der Baubranche véllig
neue Maglichkeiten Die Wechselwirkungen
zwischen Herstellungsprozess, Material, Kon-
struktion und Formen sind vielféltiger als je
zuvor Die Schnittmenge zwischen Forschung
und Anwendung wird immer gréRer Gleichzei-
tig steigt die Rolle der Baukultur als Regulativ

Die néchsten Jahre versprechen spannende
Entwicklungen fiir das Bauen Neben der Ver-
mittlung dieses Know-hows ist es den Ver-
anstaltern wichtig, den Austausch zwischen
Architekten und Vertretern aus fachiibergrei-
fenden Disziplinen férdern Weitere Informati-
onen unter: www detail de/veranstaltungen/
die-zukunft-des-bauens/

Eckdaten
Die Zukunft des Bauens

DETAIL Business Development GmbH
Prof Meike Weber,

Martina Zwack (Projektleitung),
Heike Kappelt

Die Veranstaltungsreihe wird von der
Forschungsplattform DETAIL research
der Architekturfachzeitschrift DETAIL in
Kooperation mit der Forschungsinitiative
Zukunft Bau des Bundesinstituts fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung und des
Bundesbauministerium durchgefiihrt

Abbildung 105:
Informationsmaterial des
BBSR bei der Veranstaltung
.Wandelbarer Wohnungsbau”

Sichtweisen
Bauen im _Jahr 2030

Martina Zwack

Projektleiterin DETAIL
transfer, Miinchen

WV Das Bauen der Zukunft
wird bestimmt von der
Kooperation aller Partner,
ohne technische Barrieren
und Limitierungen.

Das Planen ist digital. die
Grenzen flieBend: Virtuelle
Realitat und gebaute Umwelt
werden eins — zugunsten
von mehr Kreativitat und
architektonischer Experi-
mente. Ml
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Abbildung 107:

Konfiguration von Gebaduden
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aus Baugruppen-3-D-Tetris

Bauen mit Weitblick — Systembaukasten fiir
den industrialisierten sozialen Wohnungsbau

Markus Lechner, Technische Universitidt, Miinchen

Abbildung 106: Visualisierungen im System Tafelbau

Vielerorts herrscht weiterhin ein groRRer, sich
verscharfender Mangel an bezahlbarem Wohn-
raum Politik und Wohnungswirtschaft miissen
dringend sozial vertréglich Wohnraum schaf-
fen Gleichzeitig folgt Planen und Bauen unver-
éndert archaischen Mustern Unter Wahrung
architektonischer Vielfalt ist eine Industriali-
sierung des Wohnungsbaus erforderlich Mdg-

liche Wege zur Industrialisierung und deren
Umsetzungsfahigkeit werden im Projekt unter-
sucht

Ziel ist ein , Systembaukasten Geschosswoh-
nungsbau”, der industrialisierten sozialen Woh-
nungsbau mit hoher nachhaltiger Bauqualitdt
ermdoglicht

Startpunktwar die Entwicklung eines Anforde-
rungskataloges Basierend auf Férderkriterien
und Baurecht der Lander werden alle Leis-
tungsanforderungen definiert Dieser insbe-
sondere durch den Partner der Wohnungswirt-
schaftinitiierte Anforderungskatalog stellt alle
Informationen fiir zukiinftige Weiterentwick-
lungen zur Verfiigung Aus den Anforderungen
wurden die Funktions- und Produktstrukturen
fiir einen Systembaukasten entwickelt

Ein Systembaukasten ist ein Baukastensystem
eines spezifischen Systems aus einer Anzahl
von Bausteinen (Baugruppen), die anwen-
dungsspezifisch ausgewahlt und unter Beach-
tung von Vertréglichkeit miteinander kombi-
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niertwerden Die Bausteine besitzennormierte
Gestalt- und Werkstoffeigenschaften, sind
aufeinander abgestimmt, konkret und kénnen
wiederum aus (weniger komplexen) Baustei-
nen bestehen Beim Konfigurieren werden die
Bausteine verwendet, ohneihre Gestalt zu ver-
andern

Der urspriingliche Ansatz zur Entwicklung ei-
nes einzigen ,Systembaukastens fiir den so-
zialen Wohnungsbau” ist daher nicht realisier-
bar Es kann immer nur ein Systembaukasten
fiir ein spezifisches Bausystem (z B Beton-
fertigteil-Bauweise) entwickelt werden, da
tragwerksplanerische, bauphysikalische und
brandschutztechnische Eigenschaften stark
differieren und eine vollstandige Parametri-
sierung derzeit noch nicht zu bewéltigen ist

Im Vorhaben wurden Bausteine mithilfe einer
~Baugruppen”-Systematik entwickelt, die als
Baugruppen-Gebédude (BG-G) jeweils Woh-
nungsgruppen oder Typengeschosse umfassen

Die digitale Definition der Baugruppen umfasst
alle Elemente der Baukonstruktion (Schéchte,
Trennwénde, Decken, Dachdecken) und der
Technischen Geb&udeausriistung (TGA) Sie
enthalt zudem alle zur Fertigung der Baugrup-
pen erforderlichen Daten, stellt also eine voll-
standige Werkstattplanung fiir die ausfiihren-
den Firmen zur Verfiigung Eine Baugruppe ist

eine Planungseinheit und damit eine ideale
Anwendung des Building Information Model-
lings (BIM), da die Daten einmal fiir wiederho-
lende Anwendungen generiert werden (im
Gegensatz zum heutigen ,One-Design”) Eine
Parametrisierung in Teilbereichen, z B Fens-
terformate, Fassadenausfiihrung oder Decken-
spannweiten, ist mdglich

Die im Vorhaben erprobten Systembaukéasten
verwenden eine Beton-Raummodul-Bauweise
und eine hybride Tafelbauweise aus Holztafeln
fiir Wande und Dach sowie Decken aus Spann-
beton-Hohldielen

Damit konnte nachgewiesen werden, dass sich
ein erforderlicher Wohnungsmix in Mittelgang-,
Laubengang-, Punkthaus- und Spénnergebéu-
den generieren ldsst Die architektonische
Gestaltungsfreiheit bleibt durch Teilparametri-
sierung und die Ergdnzung durch Anbau-Bau-
gruppen wie Balkone oder Laubengénge (BG-A)
und ErschlieBungen (BG-E) erhalten

In mehreren Optimierungszyklen wurden Pro-
zessanalysen durchgefiihrt, die insbesondere
die Einsparpotenziale im Bereich der internen
Planungs- und Produktionsoptimierung durch
Wiederholungseffekte aufzeigen konnten Zu-
sétzliche Einsparpotenziale entstehen durch
hohe Stiickzahlen gleicher Bauprodukte Eine
Beschrankung dieser Effekte ist durch die der-

Abbildung 108:

Nicht sortenreine Baugruppen

Geb&ude (NSo BG-G)
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Sichtweisen
Bauen im Jahr 2030

Prof. Frank Will

Technische Universitédt Dres-
den, Institut fiir Fluidtechnik,
Stiftungsprofessur fiir Bau-
maschinen

W Auch 2030 werden
Digitalisierung und Auto-
matisierung den Menschen
als Maschinenfiihrer nicht
vollstandig ersetzen — durch
intelligente Assistenzsys-
teme, ergonomische Infor-
mationshereitstellung und
autonome Arbeitsprozesse
wird sich seine Arbeit aber
von der Steuerungsaufgabe
hin zur Uberwachung der
Maschinenfunktionen wan-
deln. MMl
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Abbildung 109 und 110: Zusammenfassung von Sanitdrgegenstand, Wandoberflache und UP-Technik zu Funk-

tionseinheiten

zeitige Marktlage (Knappheit an Baustoffen,
Produktionskapazitaten, Arbeitskraft) begriin-
det

Die urspriinglich angestrebte Kostengrenze
von 1200 €/m? Nutzflache brutto fiir die Kos-
tengruppen 300, 400 und 700 nach DIN 276
konnte nicht nachgewiesen werden Es er-
scheint aber realistisch, durch die beschriebe-
nen Industrialisierungsschritte zumindest ein

stabiles Preisniveau deutlich unter 2 000 €/m?
erreichen zu kdnnen

Ergdnzend wurde eine Reihe von weiteren Teil-
aspekten untersucht Dazu gehdrten die Ent-
wicklung eines Systembaukastens fiir behin-
dertenfreundliche und -gerechte Béder mit
austauschbaren Installations-Baugruppen oder
die tatsédchlich erforderlichen Luftwechselra-
ten Es wurde nachgewiesen, dass eine Luft-
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Abbildung 111: Konzeptiiberpriifung fiir eine barrierefreie Nutzung nach DIN 18040-2 und ready-Studie

wechselrate von 0,2/h aus feuchtetechnischen
Griinden ausreichend ist

Und es konnte nachgewiesen werden, dass
Elektro-Direktheizungen in Deutschland inzwi-
schen bei hochgeddmmten Geb&uden und der
fortschreitenden Verénderung des Energiemix
unter Beriicksichtigung der regulatorischen
Randbedingungen ausfiihrbar sind

[11 N Kohlhase, Strukturieren und Beurteilen
von Baukastensystemen, Dissertation, Diissel-
dorf; VDI-Verlag, 1997

Fiir spezifische Bauweisen wurde die Entwick-
lung eines Systembaukastens basierend auf
Baugruppen ermdglicht Die beteiligten Firmen
haben damit firmenspezifische Systembaukés-
ten entwickelt (Beton-Raummodule und hybri-
de Holz-Beton-Tafelbauweise) Aufbauend auf
den Ergebnissen konnen nun auch bauwei-
senspezifische, firmenunabhéngige System-
baukdsten entwickelt werden, die mittels
Konfiguratoren durch unabhangige Planer ver-
wendetund offen ausgeschrieben werden kdn-
nen Die vollstandigen Werkstattzeichnungen
werden daraus zur Verfiigung gestellt Ideal
waére ein Open-Source-System, das die ergén-
zende Entwicklung und Ergdnzung weiterer

Eckdaten
Bauen mit Weithlick

Forscher:

Technische Universitdt Miinchen,
Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukon-
struktion

Prof Stefan Winter (Projektleitung)

Technische Universitdt Miinchen,
Professur fiir Entwerfen und Holzbau
Prof Herrmann Kaufmann

Technische Universitdt Miinchen,
Lehrstuhl fiir Gebdudetechnologie und
klimagerechtes Bauen

Prof Thomas Auer

Technische Universitdt Miinchen,
Lehrstuhl fiir Industrial Design,
Fraunhofer Institut fiir Bauphysik IBP,
Joachim Brech,

Kommunale Wohnungsgesellschaft mbH
Erfurt,

Max Bégl Modul AG,

Regnauer Fertighau GmbH & Co KG

Baugruppen zuldsst — damit wére eine echte
Industrialisierung erreicht
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Abbildung 112: Herstellung

eines multifunktionalen Wand-

elements durch Extrusion

von Holzleichtbeton Aufdem

Bild erkennbar sind Zonen

unterschiedlicher Dichte und
ein integrierter Installations-
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schacht

Additive Fertigung durch Extrusion

von Holzleichtheton

Klaudius Henke, Technische Universitat, Miinchen

Formoptimierte Tragwerke, in den Bestand ein-
gepasste Ergédnzungsbauteile — die Einsatz-
maglichkeiten additiver Fertigung beim Bauen
sind groB Doch wahrend sich die additive Fer-
tigung in vielen Branchen bereits als ein neuer
Standard etabliert hat, befindet sie sich im
Bauwesen noch in einem sehr friithen Entwick-
lungsstadium In dem hier vorgestellten For-
schungsvorhabenwurde untersucht, wie grof3-
formatige Bauteile durch die Extrusion von
Holzleichtbeton additiv gefertigtwerden kdnnen

Die additive Fertigung (,,3-D-Druck”) von Bau-
elementen oder ganzen Bauwerken kann mit
verschiedenen Verfahren und Materialien rea-
lisiert werden Die meisten der bisherigen For-
schungs- und Entwicklungsprojekte setzen
dabei auf mineralische Werkstoffe, insheson-
dere auf Beton Beim 3-D-Betondruck kommen
zwei Verfahren zum Einsatz: selektives Binden
und Extrusion Beim selektiven Binden wird
flieBfahiges Material gezielt in diinne Schich-
ten einer trockenen Schiittung eingebracht,

wodurch diese in den Bereichen lokal verfes-
tigt werden, wo das spétere Bauteil entstehen
soll Beider Extrusionwerden die Betonbautei-
le durch das Ablegen von Frischbetonstrangen
schalungsfrei aufgebaut Wahrend sich das
selektive Binden vor allem durch seine groBe
geometrische Freiheit auszeichnet, ist die Ex-
trusion im Vorteil, wenn es um die schnelle Her-
stellung groRer Bauteile geht

In dem hier vorgestellten Forschungsvorhaben
wurde der 3-D-Betondruck in der Verfahrens-
variante Extrusion untersucht Dabei wurden
die iiblichen, schweren Gesteinskérnungen im
Beton durch einen Leichtzuschlag aus dem
nachwachsenden Rohstoff Holz ersetzt Dies
stellt nicht nur einen Beitrag zur Schonung von
Umwelt und endlichen Ressourcen dar, son-
dern fiihrt auch zu einem vergleichsweise
leichten, gut wdrmeddmmenden und gut zu be-
arbeitenden Werkstoff Es sollte gezeigt wer-
den, dass dadurch —gegeniiber vergleichbaren
Losungen mit Normalbeton —fertigungstechni-



sche Grenzen verschoben und neue Anwen-
dungsmoglichkeiten erschlossen werden kon-
nen

Als Extruder diente ein von einem Schrittmotor
angetriebener Schneckenfdrderer, der den
Frischbeton von oben nach unten durch eine
Diise mit einer kreisformigen Offnung driickt
Die Zufuhr des gemischten Betons erfolgte in
kleinen Chargen von Hand {iber einen Trichter
Mit dieser technisch einfach umzusetzenden
Lésung konnte die Zeit zwischen Mischen und
Ausbringen des Betons kurz gehalten werden
Derim Projekt entwickelte Versuchsextruder ist
modular aufgebautund erlaubtes, verschiedene
Schnecken, Diisen und Einfiilltrichter zu testen

Aneinen Beton, der bei der additiven Fertigung
durch Extrusion eingesetzt werden soll, wer-
den sehr unterschiedliche, teils sich wider-
sprechende Anforderungen gestellt Wahrend
der Frischbeton im materialverarbeitenden und
-transportierenden System gut flieRfahig sein
muss, soll er nach dem Austreten aus der Diise
mdglichst schnell Festigkeit entwickeln Nur
wenn dies gewdhrleistet ist, kénnen eine pra-
xisgerechte Baugeschwindigkeitund nennens-
werte geometrische Freiheit erreicht werden
Dariiber hinaus werden an die Festbetoneigen-
schaften die gewdhnlichen Anforderungen
beziiglich Festigkeit, Warmeleitfahigkeit, Brand-

Abbildung 115: Versuchsextruder

Abbildung 113: Extrusion von Holzleichtbeton

Abbildung 114: Durch Extrusion von Holzleichtheton
gefertigtes Testobjekt mit Uberhang von 26 %

verhalten etc gestellt Fiir die im Projekt durch-
zufiihrenden Versuche musste daher ein diesen
Anforderungen gerecht werdender Holzleicht-
beton zusammengestellt werden Die Material-
entwicklung erfolgte experimentell durch Va-
riation der Betonrezeptur beziiglich ihrer
Bestandteile und deren Mengenverhéltnissen
Der auf diese Weise entwickelte Holzleichtbe-
ton besteht aus Portlandkalksteinzement und
unbehandelten Weichholzspénen in einem Volu-
menverhéltnis 1: 1 Als Additive kamen Luft-
porenbildner, Stabilisierer und Beschleuniger
zum Einsatz

AusdiesemBetonwurdenverschiedene Testob-
jekte und Demonstratoren durch Extrusion addi-
tiv gefertigt Zu diesem Zweck wurde der Extru-
der von einem Industrieroboter entsprechend
der angestrebten Bauteilgeometrie im Raum
bewegt und die Bauteile durch Ablegen von
schmalen Frischbetonstrdangen schalungsfrei
aufgebaut

Die Priifungen der Testobjekte ergaben, dass
die 3-D-gedruckten Bauteile aus dem im
Projekt entwickelten Holzleichtbeton eine Druck-
festigkeit von ca 10 N/mm? und eine Biege-
zugfestigkeit von ca 4 N/mm2 bei einer Trocken-
rohdichte von ca 1000 kg/m3 aufweisen und
damit im Bereich von Leichtbetonen auf rein
mineralischer Basis liegen Die ermittelte Wér-
meleitfahigkeit betragt ca 0,25 W/(m*K)
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Abbildung 116:
Durch Extrusion additiv ge-

fertigtes und mittels Frésen

86

partiell subtraktiv nachbe-
arbeitetes Testobjekt aus
Holzleichtbeton

Es konnten Uberhinge von bis zu 26 % realisiert
werden Dies zeigt, dass der Einsatz von leich-
ten Werkstoffen einen deutlichen Beitrag zur
Steigerung der geometrischen Freiheit der ad-
ditiven Fertigung durch Extrusion leisten kann

Der erhértete Holzleichtbeton l&sst sich {iber-
dies leicht mit handelsiiblichen Werkzeugen
zur Metallbearbeitung bearbeiten Das ermdg-
licht eine subtraktive Nachbearbeitung in Be-
reichen, in denen eine besondere Prézision
(z B Bauteilanschliisse) oder Oberflachenqua-
litdt erforderlich ist

AbschlieBend wurden mehrere groRformatige
Demonstratoren mit Abmessungen von bis zu
(Lx B xH)1500mm x 500 mm x 930 mm gebaut

In dem hier vorgestellten Forschungsvorhaben
wurde der 3-D-Betondruck in der Verfahrens-
variante Extrusion untersucht Dabei wurden
die iiblichen, schweren Gesteinskérnungen im
Beton durch einen Leichtzuschlag aus dem
nachwachsenden Rohstoff Holz ersetzt Es
konnte gezeigt werden, dass dies Vorteile so-
wohl fiir den Fertigungsprozess (kleinere Mas-
se, bessere Bearbeitbarkeit etc ) als auch fiir
die Eigenschaften des erhdrteten Baustoffs
(geringes Gewicht, geringe Warmeleitfahigkeit
etc ) mit sich bringt Das Haupteinsatzgebiet
dieser Material-Verfahrens-Kombination ist in
multifunktionalen, monolithischen Hiillelemen-
ten ohne zusétzliche Warmeddammung zu se-
hen

Eckdaten

Additive Fertigung durch Extrusion
von Holzleichtheton

Forscher:

Technische Universitat Miinchen,
Lehrstuhl fiir Holzbau und Baukon-
struktion,

Prof Stefan Winter

Klaudius Henke (Projektleitung)
Daniel Telke




Anreize und Hemmnisse

des Wohnungsneubaus

Alexander Schiirt, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Die Wohnungs- und Immobilienmérkte entwi-
ckeln sich in den Teilrdumen Deutschlands in
sehr unterschiedliche Richtungen —von Markt-
anspannungen mit Wohnungsengpéssen und
drastischen Miet- und Preissteigerungen auf
der einen Seite bis hin zu Bevdlkerungsabwan-
derungen mit zunehmenden Leersténden und
Problemen der Daseinsvorsorge auf der ande-
ren Seite

In vielen boomenden Stadten und Regionen sind
die Wohnungssuche und der Immobilienerwerb
zu einer zeitlichen und finanziellen Herausforde-
rung flir Haushalte geworden Kompromisse bei
den Wohnungsanspriichen oder Ausweichbe-
wegungen in andere Quartiere oder Gemeinden
sind die Folge Die Baufertigstellungen haben
zwar in den letzten Jahren merklich zugelegt Sie
werden vom Mehrfamilienhausbau in den wach-
senden Stédten und Kreisen getragen, wohin-
gegen der Eigenheimbau seit 2013 stagniert Die
aktuellen Baugenehmigungszahlen sind 2017
allerdings insgesamt riickldufig; einzig der
Geschosswohnungsbau bleibt stabil

2016 wurden insgesamt knapp 278 000 Woh-
nungen realisiert und 375 000 Wohnungen ge-
nehmigt Die Realisierung des in den letzten
Jahren gestiegenen Bauiiberhangs wiirde be-
reits eine gewisse Entlastung auf den Immobi-
lienmérkten bringen Die tatsdchlichen Woh-
nungsfertigstellungen reichen aber nicht aus,
um den bis zum Jahr 2020 erwarteten jahrli-
chen Neubaubedarfvon iiber 350 000 Wohnun-
gen zu decken Daher ist es wichtig zu wissen,
welche Anreize und welche Hemmnisse bei der
Realisierung von Neubauprojekten bestehen
und wie und wo Wohnungen nachfragegerecht
realisiert werden kénnen

In Deutschland bestehen in den zahlreichen
Wachstumsregionen gute Voraussetzungen
fiir mehr Wohnungsneubau Die Nachfrage ist
seit Jahren groBer als das Angebot Das sorgt
fiir stabile Marktsituationen, die das Risiko von
Immobilieninvestitionen reduzieren Die gute
Marktlage bietet Sicherheiten bei der Vermie-
tung oder der Vermarktung von Objekten und
ermoglicht es, hohere Preise zu erzielen

Abbildung 117: Neubau Mehrfamilienh&user in gehobener Lage in Dresden — Striesen
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Abbildung 118: Neue Doppelhduser auf kleinen Grundstiicken, Aachen

Abbildung 119: Neubau in giinstigeren Lagen siidlich der Altstadt, Niirnberg — St Leonhard

Gleichzeitig haben andere Anlageformen mit
sinkenden Renditen seit Jahren an Attraktivitdt
verloren Die Zahl interessierter Immobilien-
investoren hat sich merklich vergréRert Die
niedrigen Zinsen fiir Wohnimmobilienkredite
ermoglichen es mehr Haushalten, den Traum
der eigenen vier Wande zu realisieren; zumin-
dest, wenn ausreichend Eigenkapital vorhan-
denist AulRerdem kdnnen so steigende Immo-
bilienpreise bis zu einem bestimmten Niveau
kompensiert werden So haben die Darlehens-
summen und die Laufzeit der Sollzinsbindun-
gen in den letzten Jahren spiirbar zugelegt
Gerade unterdem Gesichtspunktder Altersvor-
sorge und einem ,mietfreien” Leben im Alter
hat die Wohneigentumsbildung weiterhin ei-
nen hohen Stellenwert in Deutschland Diese
Antriebsfaktoren sorgen aber auch fiir einen
weiteren Nachfragedruck auf die wachsenden
Immobilienmérkte und treiben somit die Preise
weiter nach oben

Das Interesse am Bau neuer Hauser oder Woh-
nungen ist bei potenziellen Bauherren — Unter-

nehmen, Anlegern und Privathaushalten — grof3
Dem stehen aber zahlreiche Hindernisse ent-
gegen, die eine weitere Erhhung der Neubau-
zahlen begrenzen Der grofBte Mangel besteht
in verfiigharen und bezahlbaren Baugrundstii-
cken Das sorgtfiir lange und teilweise erfolglo-
se Akquisen Der Wettbewerb um Grundstiicke
ist gro® Gerade auf Gemeinwohl ausgerichtete
Unternehmen kdnnen so kaum mit den stark
steigenden Baulandpreisen mithalten Lange
Planungs- und Genehmigungsverfahren sowie
zunehmend komplexere Anforderungen und
Vorgaben an den Wohnungsbau verldngern und
verteuern die Immobilienprojekte Die Auslas-
tung der bauausfiihrenden und planenden Un-
ternehmen ist grof3, sodass Verzégerungen bei
der Realisierung auch bereits genehmigter Pro-
jekte entstehen Der Bauiiberhang hat in den
letzten Jahren zugenommen Die Marktanspan-
nungen driicken sich auch in den sinkenden
Transaktionszahlen von unbebauten wie bebau-
ten Grundstiicken in den wachsenden Stadten
aus, wie sie von den Gutachterausschiissen fiir
Grundstiickswerte berechnet werden Gleich-
zeitig steigen die Transaktionsvolumina durch
die deutlichen Preissteigerungen

Mit Neubau alleine kdnnen die derzeitigen
Wohnungsengpésse nicht beseitigt werden
Zusétzlicher Wohnraum ldsst sich auch im
Gebdudebestand schaffen, bspw durch Auf-
stockungen, Dachgeschossaushauten oder
Umwandlungen von Nichtwohngeb&uden in
Wohnobjekte In den Stddten bieten sich
hierzu noch umfassende Potenziale Diese
MaBnahmen der Innenentwicklung haben den
Vorteil, bei entsprechend integrierten Lagen
vorhandene Ressourcen und Infrastrukturen
zu nutzen und Flachenneuinanspruchnahmen
zu verringern Sie stoBen aber auch héaufig
auf grofe nachbarschaftliche Widerstdnde
oder stehen in Konkurrenz zu anderen stédti-
schen Nutzungen Daher sind in einigen Stad-
ten mit knappen Innenentwicklungspotenzialen
Aulenentwicklungsmalnahmen, auch in gro-
feren Malstdben, unausweichlich, wie sie
bspw in Freiburg im Breisgau (Dietenbach),
Aachen (Richtericher Dell) oder Frankfurta M
(Am Eschbachtal — Harheimer Weg; neuer
Stadtteil bei Niederursel) geplant werden Fle-
xible Grundrisse und technische Ausstattun-
gen bieten beim Neubau die Chancen, kiinftig
besser im Bestand auf Nachfrageverénderun-
genreagierenzukdnnen AulRerdemsindregio-
nale Kooperationen zwischen den Kommunen
erforderlich, um abgestimmt die Mdglichkeiten
fiir das Wohnen, aber auch fiir Gewerbe, Ver-
kehr und weitere Infrastruktur zu entwickeln




Baufertigstellungen i_nsg{esamt 2016

Fertiggestellte Wohnungen in neuen

[#
7
© BBSR Bonn 2017 222

Wohn- und Nichtwohngeb&duden sowie MaRnahmen
an bestehenden Gebéduden je 10 000 Einwohner* 2016

I:’ bis unter 10

[ ] 10 bis unter 20
[] 20 bis unter 30
[ 30 bis unter 40

*Bevilkerung: Stand 2015

. 40 bis unter 50
- 50 bis unter 60
. 60 und mehr

28 75 96 74 58 40
Haufigkeiten

Datenbasis: BESR-Wohnungsmarktbeobachtung, Statistik der Baufertigstellungen des Bundes und der Lander

Geometrische Grundlage: Kreise (generalisiert),
31.12.2015 © BKG/GeoBasis-DE
Bearbeitung: J. Nielsen

Bei allem Engagement zur Schaffung von mehr
Wohnraum im Zuge der akuten Engpasssituatio-
nen muss aber auch immer die mittelfristige
Nachfrage an Wohnraum und Wirtschaftsimmo-
bilieninden Stadten und Regionenim Blick behal-
ten werden Die Ausweitung des Neubaus darf
nicht iiber das Ziel hinausschieBen und somit

kiinftige Leersténde schaffen, wie sie vor allemin
stagnierenden und schrumpfenden Rdumen be-
reits in erheblichem Male bestehen Daher ist
eine dauerhafte und auch kleinrdumige Woh-
nungs- und Immobilienmarktbeobachtung von
hoher Relevanz, um Markttrends friihzeitig er-
kennen und vermitteln zu kénnen

Abbildung 120:
Bautéatigkeitin
Deutschland im
Jahr 2016
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Einrichtung eines virtuellen
,Museums der 1000 Orte” zur Prasentation
der Kunst am Bau des Bundes

Ute Chibidziura, Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung

Seit 1950 wird an Bundesbauten Kunst am Bau
realisiert Uber die Jahre sind so Tausende Kunst-
werke entstanden, die allerdings auf Hunderte
Liegenschaften weltweit verstreut und zumeist
nicht zu besichtigen sind Um diesen reichen
Kunstbestand dennoch dffentlich zu machen,
sollte einvia Internetzugédngliches ,,Museum der
1000 Orte” eingerichtetwerden, in dem die Kunst
am Bau des Bundes inihrem baulichen und insti-
tutionellen Kontext vorgestellt wird

Kunst am Bau ist in Deutschland seit mehr als
65 Jahren ein fester Bestandteil der Bauherren-
aufgabe des Bundes Sie wird regelméRig bei
Baumalnahmen fiir gesamtstaatlich relevante
Institutionen wie Regierung und Verfassungs-
organe, Bundesbehdrden und Bundesinstitutio-
nen, Botschaften und Auslandsvertretungen,
Polizei, Zoll und Bundeswehr sowie fiir Medizin-,
Kultur- und Wissenschaftsinstitutionen beauf-
tragt Uber die Jahre sind so im In- und Ausland
an die zehntausend Kunst-am-Bau-Werke ent-
standen, und nahezu alle bedeutenden Kiinstle-
rinnen und Kiinstler ihrer Zeit waren im Auftrag
des Bundes tédtig Zusammengenommen bildet
die Kunst am Bau des Bundes eine groRRartige
Sammlung an Nachkriegskunst, die sémtliche
kiinstlerischen Strémungen und Ausdrucksfor-
men umfasst und auch in Umfang und Vielfalt
international einzigartig ist

Seit einigen Jahren wird dieser seit 1950 aufge-
baute Kunstbestand wissenschaftlich und foto-
grafisch dokumentiert und in einer vom BBR
eigens erstellten Kunst-am-Bau-Datenbank er-
fasst Die dezentral lokalisierte Kunst am Bau
des Bundes sollte nun zusammenhéngend in ei-
nemvirtuellen ,Museum der 1000 Orte” prasen-
tiert werden, sodass fiir die Entwicklung und
Gestaltung einer entsprechenden Web-Appli-
kation eine offentliche Ausschreibung erfolgte

Das im Juni 2017 von Ministerin Hendricks er-
6ffnete ,Museum der 1000 Orte” bietet seinen
Besuchern mehrere Wege zur Kunst: Einen
schnellen, visuellen Zugang {iber die Startseite,
wo ein Mausklick auf eine der Abbildungen direkt
zu dem entsprechenden Kunstwerk oder Bau-

werk verlinkt, wahrend die Namen der Kiinstle-
rinnen und Kiinstler zu den hinterlegten Kiinstler-
viten flihren Alternativ zur intuitiven Nutzung ist
ein systematischer Zugang zur Kunst {iber die
Reiter Museum, Orte, Kiinstler und Kunstwerke
moglich

Der mit Museum {iberschriebene Bereich bie-
tet Wissenswertes zu Inhalt und Aufbau des
~Museums der 1000 Orte”, aber auch zur Ge-
schichte der Kunst am Bau, zur baubezogenen
Kunst in der DDR sowie zu den Regularien fiir
die Kunst am Bau beim Bund Im Weiteren wird
tiber Forschungen zu Kunst am Bau informiert
und auf die Frage eingegangen, wie Kunst am
Bau entsteht und warum sie iiberhaupt beauf-
tragt wird

Der Reiter Orte listet die im Museum befindli-
chen Liegenschaften mit ihrer aktuellen Be-
zeichnung in alphabetischer Reihung auf So-
fern eine Liegenschaft mehrere Bauwerke
umfasst, ist das anhand der hinterlegten Bilder
von den Bauwerken ersichtlich Hier kann so-
wohl nach Orten sortiert, als auch durch
die Eingabe einer Postleitzahl gefiltert werden,
um Kunstwerke im ndheren Umkreis auszu-
wahlen

Unter dem Reiter Kiinstler werden die Kiinstle-
rinnen und Kiinstler in alphabetischer Reihung
ausgegeben und zu jeder Person bis zu drei im
Onlinemuseum verfiighare Kunstwerke ange-
zeigt Ein Klick auf den Namen oder das Foto
des Kunstwerks verlinkt zur Vita der Kiinstlerin
bzw des Kiinstlers und denim Museum befind-
lichen Werken

Im Bereich Kunstwerke kdnnen die Arbeiten in
chronologischer oder alphabetischer Reihung
dargestellt werden Sie lassen sich anhand ver-
schiedener Kategoriennach Zugénglichkeit, An-
bringungsjahr, kiinstlerischen Techniken oder
Nutzergruppen filtern, um einen bestimmten
Werkkreis zu erhalten Die Anwendung mehre-
rer Suchkriterien ist dabei ebenso méglich wie
die Kombination vorkonfigurierter Kategorien
mit einer Freitextsuche



Museum der 1000 Orte Sachn B

Kunst am Bau im Aufirag des Bundus seit 1950 Kunstwerke  Konsther  Orte Museum

,A..:i 0

» Karin Kneffel : Gitter vor Landschaft / Kirschen vor Landschaft {2001)

Abbildung 121: Startseite www Museum-der-1000-Orte de
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Abbildung 122:
Reiter Orte

Kunstwerke Konstler Ovte  Museumn

Museum der 1000 Orte

Kunst am Baw im Auftrag des Bundes seit 1950
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Abbildung 123:
Reiter Kunstwerke

Suchen a

Kumstwerke  Kunstler  Orte  Museum

Museum der 1000 Orte

Kunst am Bau im Auftrag des Bundes seit 1950
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offentlichen Zugénglichkeit werden ebenso ver-
mittelt wie Informationen zu den Kiinstlern Ein

Die einzelnen Kunstwerke werden im ,Muse-
um der 1000 Orte” zunéchstin einer Bilderfolge
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prasentiert und dann in ihrem baulichen und
institutionellen Kontext unter Angabe von Lite-
raturhinweisen ausfiihrlich beschrieben Ker-
ninformationen zu Material, Technik, Kosten
und Vergabeart sowie zum Standort und zur

Ausschnitt des Stadtplans und ein Bild des
Bauwerks mit Informationen zum Geb&ude so-
wie zu dessen Nutzungsgeschichte runden das
Angebot ab



Abbildung 124:

Katharina Grosse,o0 T
(Wandarbeit), 2011, Bun-
desministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheitin Berlin

Museum der 1000 Orte = - |

Kursst am Bais irn Auftrag des Bundes seit 1950 Kunstwerke  Kinstler  Orte  Museum

Séamtliche Informationen zu einem Kunstwerk

kdnnen in Form eines Projektblattes im PDF- Eckdaten

Format ausgedruckt oder abgespeichert wer-

den Auf dem Projektblatt befindet sich auch www.Museum-der-1000-Orte.de
ein QR-Code Dieser soll zukiinftig auf die ort-

liche Beschilderung der Kunstwerke iibernom- Projektleitung:

men werden, um direkt auf die Présentation im Ute Chibidziura, Bundesamt fiir
~Museum der 1000 Orte” zu verlinken Bauwesen und Raumordnung (BBR)
Das,, Museum der 1000 Orte” ist als wachsendes Umsetzung:

Angebot konzipiert, das peu a peu erweitert HauptwegNebenwege GmbH Kadln
wird

Anders als ,klassische” Museen prasentiert das
Onlineangebot www Museum-der-1000-Orte de
Kunstwerke, die seit 1950 fiir die dauerhafte
Prdasenz in und an Bauten des Bundes im In-
und Ausland entstanden sind Es umfasst bau-
bezogene Kunst der DDR ebenso wie Kunst am
Bau von heute privatisierten Bundesbauten,
zudem inzwischen verschollene oder nicht mehr
existierende Kunstwerke; insofern ist das On-
linemuseum auch ein Archiv der Kunst am Bau,
das kontinuierlich erweitert wird Einige der
Kunstwerke werden im Onlinemuseum erst-
mals publiziert, sodass das ,Museum der 1000
Orte” nicht nur fiir die breite Offentlichkeit,
sondern auch fiir die Forschung eine wichtige
Informationsquelle darstellt
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