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Natiuirliche und kiinstliche Bewitterung
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Spezialisierte Versuchseinrichtungen
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Was ist die Gebaudehiille?
HaREBERETE?

> bestimmt das Bild der Stadte
RENLIE T IE R

» wirkt nach innen und nach auf3en, in Wohn-
und Arbeitsraume sowie in die Stadt hinein.
XT RTINS, NBEE TR LR T
BN I T 2% 8] 508 IR A8 ) 52 Vi)

> maldgeblich fur gute Lebens- und
Arbeitsbedingungen in Gebauden
X NRAE @S o & AT A AR 2] 2
KEZMEH

> ein wesentlicher Faktor zur ausreichenden
Energieeinsparung, um Klimaziele zu erreichen BUVEG
/r/v—w/_\g U
BT RE R EE N R Die Gebaudehiille
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Wirtschaftliche Bedeutung der Gebaudehiille
S IR R 97 A5 A ) 22 55 X

> Anteil des BIP fur
2016 Bauinvestitionen betrug
Wohnbauvolumen Bauwerkskosten Baukonstruktion Gebaudehille 9’9% Im ‘Jahr 2016

2016 R AT o5 [ R AR

Newu FEEME 9. 9%
’ 434 — ¥ » Zum Vergleich
W A A a4 e
ot v .. [ A s
Gebauden 427 34 _ S e 400.000 Gebaudehulle
135,6 Beschftigte: 400.000 @ /f)/\{ EI:F é :nb *@
800.000 Fahrzeugbau
Bauvolumina fur Neubau und Modernisierung im Lt it
Wohnungsbau 970.000 Maschinenbau
e S a I ESEl e Bl &
315.000 Chem. Industrie
Quelle: BUVEG — Bundesverband Energieeffiziente Gebaudehdlle 1'JCIiI£
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Wirtschaftliche Bedeutung der Gebaudehiille
AR 4 M I A2 5T 15 X

Politische Forderungen und Ziele

BUAERE Hiw

»

< Erhohung des Neubauvolumens (bezahlbarer Wohnraum):
REEEEE (BFEHE) -
1,5 Mio. zuséatzliche Wohnungen und Eigenheime
150 BN EAEE

% Erhohung der Modernisierungsquote: #& &1+ 8@ %
mindestens 2% sind jahrlich zu erreichen:4 % /> 1A 312 %

> Diese politischen Ziele l6sen ein zusatzliches Investitionsvolumen von 60 Mrd.
Euro aus, davon die Halfte fur die Gebaudehiille.
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Gesetzliche Anforderungen und Energieeffizienz
HE RUE AN BETR R 1) K a3

Primarenergieverbrauch zur Gebaudeklimatisierung [kWh/m2a] & 3 2= i it — K BEFE
300 WSVO i

1977 ; Minimum-requirements
250 ol (WSVO / EnEV)

.........................................................................................

200 |- S — Destang -
150 | ............................ ........................... ............................

EnEV
2002 / 2007

.......................................................................................................................

Low-energy buildings

EnEV

s s y i : e a 2014
510 PSS S—— e TR T . —— R 1. S |
5 Research Passive houses : i | :
0 (Demonstration projects) ; Zero-heating energy buildings nZEB
Plus-onergy nouses [
-50 ‘ : ""'. © Fraunhofer |BP
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Funktionen Gebaudehulle S URRN
LRI 4 0 31 i

> Aulenklima u. Raum-
klimatisierung dynamisch

=W EIB)ES

Janiy

> Einfluss der Speicher-
kapazitat (Warme u.
Feuchte) ist nicht zu
vernachlassigen
AR GREMNEE) 1
AR NI

> Analysen zum Feuchte-
schutz zunehmend wichtig
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Energiebilanzierung vs. dynamische Simulation

HAES R IRSEYEN U EPY: ] =3

Heating climate Cooling / mixed climate
TS R/ B
5 .. | comorranas z ., j.ém—n )T,—]I— .| \—/{ - ‘r\—/l— =! \—/{ - \i
100 1 2 Time [q] 3 4 5 -100 1 2 Time [d] 3 4 5
Bei kontinuierlicher Beheizung ist das Zusatzlich dynamische (hygrothermische)
Monatsbilanzverfahren ausreichend Gebaudesimulation erforderlich
H P T R SRR 1 1L HEFAASE FHAA R B S, (R
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Energiemix im Wandel: Gebaudehiille als Energiespeicher
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Energieversorgung im Jahr 2000:
6% erneuerbar
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Erneuerbare Energie
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Energieversorgung im Jahr 2020:
35% erneuerbar

20204EBEVEHEN . 35% AT A REVR

L ',, 1,' s“' ! e
el W 4
s .ﬂ;},

Problem: hoheVoIatllltat EREltE
'V ||||||H|W ,,

;L

Energy Production
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== == Energiebedarf Netzflexibilitat
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Gebaudehiille nachhaltig planen
A5 5 MR K 23

»

| =

Herausforderungen#ki:

> Klimazone
SAEX

> Nutzeranforderungen
F P 5 3K

> Kosten und Dauerhaftigkeit
RS RN FH

> Ressourceneffizienz
ARV ES

> End-of-Life / Recycling
R/ [ElU
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Kumulierter Energicaufwand im Lebenszyklus
Az o A B R AR e = TH AR
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Quelle: Kumulierter Energieaufwand (qualitativ) von
R | fo Econamis At 0 MTTELSTAND Gebauden mit unterschiedlichem energetischen
ey Standard (Schneider, Pfoh & Grimm, 2015) ooz seie s



Ressourceneftizienz der Gebaudehiille
! R P 45 A 1) B R AR

Aufgrund ihrer Masse ist die Gebaudehdulle
hinsichtlich Ressourceneffizienz und kumuliertem
Energieaufwand ein wesentlicher Faktor.

H T8 SR 9 S5 A AR R SR P o RO, Rl
BRI RN BRI S A R .

Jainiy

Forderung an eine nachhaltige Bauindustrie
X AT P S E BNV HZE K
> Baustoffe aus Recyclingprodukten
K H A i U R
> Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

oK B R] AR SRR RS SRR R
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Recycling von Bauschutt
iaver a1l

Sortieren und Bearbeiten von Abbruchmaterialien mit dem Ziel daraus Bauprodukte mit
maoglichst den urspriinglichen Eigenschaften zu produzieren und dadurch
Primarrohstoffen weitgehend zu reduzieren.

PR ER AR A0 T B B2 R AT gt A 7 B TR AR PR B 50 i, AN RO gk 2>
I ZREL o
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Losungsansatze 1m Forschungsprojekt “BauCycle”
Wt H “EIGETEN 7 IR ITER
Fast and high
resolutionline scan
camera !

l;/» Sand lime brick fraction

Optical filter

& cCiay brick fraction
& concrete fraction

& mixed fraction

Sortieren von Abbruchmaterialien durch ein hochfrequentes

Detektionsverfahren, das auf Optical Computing basiert.
2N K

T 6 AT SR SRS I 5 VR R SRR B A R AT 702K
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Hochgeschwindigkeitsmaterialtrennung durch
pneumatischen Ausstof3id i <3 24T =k 5
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Produkte aus recycelten Materialien: Beispiel Porenbeton (AAC)
A AR R = s . 2 fLiREEL (AAC)

Recyclingmaterial ersetzt Quarzsand im AAC-Produktionsprozess.

AR 1 22 FLIR B A = i R v i 7 e b

threshold value

I 550 kg/m

I threshold value
400 kg/m?
2
mA00 kgfm®
1 550 kg/mn®
o -

Reference 50 mass-% RM &0 mass-% RM 75 mass-% RM

Compressive strength [MN/mm?]
[¥ 1]

AAC Mauerstein % fLiE#&E 2 504 K Bis zu 60 Masse-% Quarz kénnen durch Recyclingmaterial ersetzt
werden, so dass gesetzlichen Anforderungen noch erfillt werden.

Ik 60 %6 M AT gL ] ORI AERORMCE , HP= i AROR AT S K
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Baumaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen

Beispiel: TyphatH nJ F-A4= Rk il 18 (@ U BLR 1 - 2 v

Bionik der Typha-Pflanze nutzen: spezielle
Blattkonstruktion

A7 O A2 2 O R R B - 2

l

> Schwammgewebe mit niedriger Warmeleitfahigkeit
A = 0.035 W/mK A R HAT R T

gute Isolierung
H N

> Faserverstarktes Stiitzgewebe mit extrem hoher
Druck- und Zugfestigkeit

LA v ) s 2 AR A 5
gute statische Eigenschaften

R R A B 1
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Baumaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen

Beispiel: TyphaHH R] F- A= JE Rk 1& 1 73 25 Mﬂ/ﬂﬂ il

Positive Eigenschaften fiir Baumaterialien Pk
> niedrige Warmeleitfahigkeit IKFHARE
> hohe Druck- und Biegezugfestigkeit /=57 & 48 125 fh fi7 8 58 5
> Schimmelresistenz ohne Zusétze JCN N ) i 2 4

4

Okologischer Nutzen 4234

> Typha-Anbau erlaubt landwirtschaftliche Nutzung von
Niedermooren - CO,-Emission wird vermieden

A VR AR AL VEFEAO A FH  8 S — AR
> reinigt Oberflachenwasser

TR R K
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TyphaBoard®- Baumaterial aus Rohrkolben
A VR A& 2 A R

T PRODUCT
| CHARACTERISTICS

."'K 1 “N

"

HIGH COMPRESSIVE
STRENGTH

LOW HEAT CONDUCTIVITY
(A = 0.055 W/MK)

HIGH FIRE RESISTANCE
(F120 WITH 120 MM BOARD)
SUSTAINABLE AND

100 % COMPOSTABLE

FOLLOWING THE CRADLE TO
CRADLE PRINCIPLES
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Weitere Aspekte innovativer Gebaudehullen
8T ) g R0 Rl 9 4 ) At 22

> Modulares Bauen Bt ik, 454y
> Modernisieren {4k
> Austauschzyklen 5 #i i 1

Ausbau 5-10 Jahre

Grundriss 10 - 15 Jahre
Service 10 -20 Jahre
Fassade 25 - 30 Jahre

Tragwerk 50 - 100 Jahre

Grundstiick > 200 Jahre
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Gebaudehtlle als Energlepoduzent
VI I 45 i A 7 e R
Arkol-Forschungsprojektt 775 H ArKol

—

Www.arkol.d
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Dynamische Fassaden, Beispiel: Autoreaktive
Fassadenbeliiftung 255718, H 5 /W 77 TH 18 X

Ventflex-Technik: paraffingeftllite Thermozylinder
A B FE RIS EL

Quelle: TUM, Dr. Philipp Molter
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Gebaudehiille - Wirkung auf den urbanen Raum
B Rl 7 8 ) =0 i T 2 TR ) 52

Temp [°C]
33

ig

29,5

e oo llln  or o 2000

Gewerbe- Zentrum Park Vorort
gebiet

Urbane Hitzeinsel
(Urban heat island effect)

YR T e 5 2L

Foto: rir ; ©uélle: Kolner-Stadt-Anzeiger05.09.13
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Fassadenbegriinung

VAL L4

© Fraunhofer IBP.
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Thank you B8 I I<IE

Besuchen Sie die

Fraunhofer Allianz Bau
am Stand

Wt 57 BB REHEE R S
E2.307

FENESTRATION BAU

CHINA 2018

October 31 - November 3 - Beijing
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