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+ AuBBenhiillen fiir klimaeffiziente Gebaude

Auf der »Advanced Building Skins Conference & Expo 2021«
vorgestellte innovative Losungen




Auf der »Advanced Building Skins Conference &
Expo 2021« vorgestellte innovative Losungen

Seit ijber 15 Jahren lduft diese internationale Veranstaltung fiir Architekten, Ingenieure, Wissenschaftler und Bauwirtschafft.
Als fiihrende Ideenbiérse und -schau fiir innovative Gebiudehiillen etabliert, priisentierte sie am 21. und 22. Oktober 2021 im
Konferenzzentrum des Kursaals Bern neue Erkenntnisse aus Forschung und Praxis. Aus der Fiille der Beitrige — der Tagungs-
band umfasst 524 Seiten — stellt der Artikel sechs Projekte anhand ihrer Ziele, Methoden und Ergebnisse vor. Dariiber hinaus

zeigt er die weiteren geplanten Forschungsaktivititen auf.

Mehr denn je spielt die Gebaudehiille heute und kinftig
eine lebenswichtige Rolle. Sie bildet die Grenze zwischen
den wechselnden klimatischen Bedingungen der dufleren
Umwelt und den méglichst gleichbleibend gewiinschten,
behaglichen Innenrdumen. Draulen bestimmen die tig-
lichen und jahreszeitlichen Rhythmen die schwankende
Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung, Wind und Nieder-
schldge. Von der Beschaffenheit, der Transparenz und dem
bauphysikalischen Verhalten der Gebdudehiille hingt es
ab, wie viel Energie wir benotigen, um den Nutzern im
Innenraum komfortable Konditionen zu schaffen. Durch
Heizen, Liften, Wassererwédrmen, Beleuchten und Auto-
matisieren erzielen wir in den Innenrdumen die erstrebte
Behaglichkeit. Die Menge und Art der daftr verbrauchten
Energie bestimmt auch in wieweit ein Gebdude die Um-
welt belastet.

Im Energieausweis nach dem neuen Geb&dudeenergie-
gesetz (GEG 2020) zeigen nun auch die angegebenen Treib-
hausgasemissionen an, wie umweltfreundlich sich das ge-
nutzte Gebidude verhilt. Gemessen werden diese Emis-

— Innovative Gebaudehiillen haben aktuelle und kiinftige
Anforderungen im Visier.

— Als dynamische Grenzen zwischen innen und auBen
integrieren sie neue, zusatzliche Funktionen.

— Sie nutzen intensiv die Chance erneuerbarer Energien,
allen voran die Sonnenenergie.
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sionen in Kohlendioxyd-Aquivalent pro Quadratmeter und
Jahr (abgekiirzt: CO,-Aquivalent/(m?-a)). Aussteller berech-
nen diesen Kennwert fiir die Klimarelevanz anhand des vor-
ab ermittelten Energiebedarfs oder des erfassten Energie-
verbrauchs - je nachdem, ob es sich um einen Bedarfs- oder
Verbrauchsausweis handelt. Die detaillierte Berechnung re-
gelt das GEG in Anlage 9 (Umrechnung in Treibhausgas-
emissionen). Die entsprechend ermittelten Energiemengen
multiplizieren die Fachleute mit den Emissionsfaktoren der
eingesetzten Energietrdger. Das GEG listet diese ebenfalls
in der Anlage 9 nach Kategorien geordnet auf: fossile und
biogene Brennstoffe, Strom, Warme und Kélte, Nah- und
Fernwérme aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK) oder aus
Heizwerken. Gemessen werden die Emissionsfaktoren in
Gramm CO,-Aquivalent pro Kilowattstunde (abgekiirzt:
g CO,-Aquivalent/kWh). Wahrend Heizdl, Erdgas, Stein-
und Braunkohle von 310 bis 400 g CO,-Aquivalent/kWh
aufweisen, sind die Emissionsfaktoren von erneuerbaren
Energien wie Erd- oder Umgebungswarme sowie Geo- oder
Solarthermie gleich null. Je weniger Treibhausgase ein Ge-
biude emittiert, umso klimafreundlicher gestaltet es sich
fiir seine Umwelt.

Fassaden fiir klimaneutrale Gebaude

Die EU-Gremien streben bis zum Jahr 2045 einen klima-
neutralen Gebdudebestand an, d.h. ganz ohne Umweltbe-
lastung durch Treibhausgasemissionen. Dafiir haben sie im
Herbst 2021 etliche energiesparrechtliche Schritte unter-
nommen: Fiir die Novelle der EU-Gebauderichtlinie wurde
beispielsweise im Dezember ein Entwurf bekannt gegeben.
Die Mitgliedsldnder werden ihre baurechtlichen Regeln fiir
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Bauen mit der Sonne: Auslobung »Architekturpreis Geb&udeintegrierte
Solartechnik« seit 2000

Oko-solar verwandelbare Architektur: Fassaden und Dach aus beweg-
lichen, nachhaltigen Gitterpaneelen

Aktive Doppelfassade (ADF): Staubdichte »Hybridfenster« mit Sonnen-
schutz, Querstromlifter und Warmetauscher

Thermisch aktive Struktur: Fassade aus massengefertigten Baustein-
modulen mit Warmedamm-, Heiz- und Kihlfunktion

Doppelfassade fiir Bestandssanierung: Thermisch selbstrequlierende Ge-
bdudehiille, nach dem Prinzip der menschlichen Haut

Liftungssysteme in Schulen: Studie zeigt, dass hybrides Liften in Schul-
bauten die meiste Energie und Kosten einspart

Neubauten und fir Mafinahmen im Bestand entsprechend
anpassen missen, nachdem die europdischen Vorgaben
feststehen und in Kraft treten. So ist auch hierzulande die
Novelle des Gebdudeenergiegesetzes bereits fiir dieses Jahr
angestrebt. Dafir ist auch bereits ein erster Entwurf der zu-
standigen Bundesministerien bekannt.

Unter diesen Rahmenbedingungen zeigen die von uns aus-
gewahlten sechs Projekte, welche Mittel und Wege die For-
scher und Entwickler ausloten, um die Gebiudehillen fiir
klimaeffiziente Bauten zu realisieren, d.h. freundlich und
giinstig fur die Umwelt und die Gebdudenutzer. Wir haben
die Referenten kontaktiert und gebeten, jeweils auf folgen-
de Fragen zu antworten:

Innovation: Wie lautet Ihr Konzept in Bezug auf »Ad-
vanced Building Skins«¢

Ziele: Was verfolgen Sie mit [hrem Projekt¢

Methode: Wie verfahren Sie, um Thre Ziele zu er-
reichen¢

Ergebnisse: =~ Was haben Sie soweit erreicht¢

Ausblick: Wie sehen [hre weiteren Schritte aus¢

Desgleichen baten wir die Referenten um Bilder und Gra-
fiken, die ihre Ideen und Anwendungen illustrieren. Die
Informationen zu den Projekten finden Sie im Folgenden.

Abb. 2: Erweiterung Biirogebdude in Baden-Wirttemberg: Verkehrskommissariat in
KiBlegg (2017) (Brixner Architekten BDA)
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Bauen mit der Sonne

»Hochwertige Lésungen gebaudeintegrierter Solartech-
nik — Ergebnisse eines weltweiten Wettbewerbs im Jahr
2020« stellte Roland Krippner vom Solarenergieférderverein
Bayerne.V. (SeV Bayern), Miinchen und von der Architektur-
fakultdt der Technischen Hochschule Nirnberg Georg
Simon Ohm zusammen mit Fabian Flade (SeV Bayern) vor.

Innovation: Die »Advanced Building Skins Conference &
Expo« bildet seit Jahren ein sehr spannendes und instruk-
tives Forum auch fiir Architekten zum Thema »innovative
Gebéaudehillen und Materialien«. Die spezielle Sektion
»Integration von Solartechnologien in die Fassade« bot 2021
einen geeigneten Rahmen zur Prasentation der Ergebnisse
unseres Wettbewerbes fiir den Architekturpreis Gebaude-
integrierte Solartechnik 2020. Die prdmierten Projekte zei-
gen den State of the Art, d.h. den letzten Stand der Tech-
nik in der Baupraxis und kénnen dem internationalen Fach-
publikum wegweisende Impulse vermitteln.

Ziele: Auf dem Weg zu mehr regenerativen und dezentralen
Energien im Gebdudebereich wird die Integration von so-
lartechnischen Systemen in Dach und Fassade zunehmend
bedeutsam und unerldsslich. Mit Blick auf die bereits ins-
tallierten Solaranlagen wird es offensichtlich, wie dringlich
die MaBnahmen baukulturell flankiert werden sollten. Hier
setzt der alle drei Jahre ausgelobte Wettbewerb an. Inhalt-
lich ist er auf gebdudeintegrierte Solartechnik in einem tiber-
geordneten architektonischen Gesamtkonzept ausgerichtet.

Methoden: Anhand aktueller und international realisierter
Bauten zeigte der Beitrag, wie insbesondere mit Photovol-
taik-Modulen, aber auch mit solarthermischen Kollektoren
iberzeugende und exemplarische Architektur entsteht. Die
Wettbewerbsergebnisse, sowohl ausgezeichnete Projekte als
auch Beitrige der engeren Wahl, dokumentieren und présen-
tieren positive Beispiele auf vielfache Art und Weise. Die Or-
ganisatoren nutzen zu deren Bekanntmachung und Verbrei-
tung unterschiedliche Formate, wie Fachvortrige, Broschii-
ren und Wanderausstellungen. Damit sprechen sie Fachpub-
likum und interessierte Offentlichkeit direkt an.

Abb. 3: Sanierter Sakralbau in Bayern: 78 kW Solardach an der Kirche St. Wunibald
in Georgensgmiind (2018) (Planer: Johannes Wunram)
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Abb. 4: Schulbau in Luxemburg: 150 kW Solarthermie-Fassade und 320 kW PV-An-
lage am Lyceé technology pour professions de santé (2019) in Ettelbruck (Fabeck
Architectes)

Ergebnisse: Den »Architekturpreis Gebdudeintegrierte
Solartechnik« hat der Solarenergieférderverein Bayern im
Jahr 2020 zum achten Mal seit 2000 ausgelobt. Damit hat
er einen der wenigen internationalen Wettbewerbe zu der
Schnittstelle von Architektur und Solarenergie iiber zwei
Jahrzehnte hinweg erfolgreich etabliert. Die Fachwelt und
die allgemeine Offentlichkeit nimmt die Kommunikation
der ausgezeichneten Projekte gerne wahr und schitzt die
ausgehenden Impulse. Anhand von Anfragen konnte man
auch erkennen, dass die gezeigten Projekte sich architek-
tonisch inspirierend auswirken. Es sei insgesamt gelungen,
sowohl die Fachwelt, als auch das allgemeine Publikum zu
diesem Themenkomplex zunehmend zu sensibilisieren.

Ausblick: Aktuell bereiten die involvierten Mitglieder des
Vereins den ndchsten Wettbewerb vor. Diesmal werden sie
ihn bereits im Jahr 2022 ausloben. Zusitzlich wollen sie
nach zwei »Corona-Jahren« verstirkt wieder die ausgezeich-
neten Projekte vor Ort — d.h. bei kommunalen Behorden,
Hochschulen, auf Messen und Tagungen — ausstellen.

Weitere Informationen

Prof. Dr.-Ing. Roland Krippner, Dipl.-Ing. Architekt BDA
Technische Hochschule Niirnberg Georg Simon Ohm
Fakultat Architektur, Lehrgebiet Konstruktion und Technik
Postfach

90121 Niirnberg

roland.krippner@th-nuernberg.de

Solarenergieférderverein Bayern e V.
www.sev-bayern.de

Abb. 5: Hochschule

in den Niederlanden:
Energy Academy Europe
(2017) in Groningen
(Architekten: Broek-
bakema + De Unie)
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Oko-solar verwandelbare Architektur

Jorge Cruz Pinto, von der Architekturfakultit der Universi-
tit Lissabon und JCP+CM JorgeCruzPinto+CristinaMantas
Architects, Estoril, Portugal, stellte zusammen mit weite-
ren Kollegen ihre Forschungen im Hinblick auf die Entwick-
lung 6ko-solar verwandelbarer Architektur vor. Zum Team
gehoren auch der Zivilingenieur Soheyl Sazed;j (Structures
and Bioclimatic, FAUL), die Architektin Ljiljana Cavic (Vi-
sualization and Bioclimatic, FAUL) sowie der Ingenieur Jodo
Goes (Electronic, Universidade Nova de Lisboa).

Innovation: Thr Konzept umfasst das innovative Entwer-
fen verwandelbarer Gebdude. Durch digital programmier-
tes Rotieren und Verwandeln werden Bauten verdndert.
Die wandelbare Gebdudefassade besteht aus nachhaltigen
Gitterpaneelen (englisch: GreenGrid Panels). Diese fassen
verschiedene Systeme zu einer integrierten und intelli-
genten Gebdudehille zusammen. Dazu gehéren Photovol-
taik, Leuchtdioden (kurz: LED vom Englischen light-emit-
ting diodes) und Sensoren. Die verwandelbare Gebdude-
hiille (englisch: Transformable Building Skin) kann verschie-
denen Zwecken dienen:

erneuerbare Energien einfangen und nutzen,

passive und aktive bioklimatische Effizienz steigern,

Werbeanzeigen und Lichtdesign darstellen und

die dsthetische Leistung verbessern.
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Die meisten konzeptionellen Prinzipien fiir Auenwinde
sind auch auf die finfte Fassade als intelligente Décher an-
wendbar. Die entwickelten Losungen sind fir Neubauten
konzipiert— ex novo (libersetzt »von Beginn an«). Diese eig-
nen sich insbesondere fiir kleine und mittlere Hochhauser.
Sie sollen jedoch auch fiir MaBnahmen im Baubestand niitz-
lich sein und gemal der Agenda 2040 helfen, die Gasemis-

sionen und den Energieverbrauch zu senken.

Ziele: Die Forscher mochten die Technik der Photovoltaik
innovativ, technologisch fortschrittlich und &dsthetisch in
Gebaude integrieren. In der Fachwelt hat sich der englische
Begriff »Building-integrated photovoltaics« (BIPV) etabliert.
Diese soll die nachhaltige, erneuerbare Energie erfassen. Bei
Neubauten soll sie auch das Beschatten und Beliiften bio-
klimatisch in einem integrierten architektonischen Fassaden-
entwurf steuern. Bestehende Gebaude sollen mit einer ent-
sprechenden »Zweiten-Haut-Fassade« nachgertstet werden.
Im stddtischen Bereich kénnten Elemente wie Trennwiénde,
Terrassen, Parkplatze und Beschattungsdicher ausgestatte
werden. Fiir architektonische und stadtische Wahrzeichen
wire es moglich, durch eine verdnderliche Darstellung auf
die Reprasentationsanforderungen institutioneller, kultu-
reller oder kommerzieller Bauten zu reagieren.

Methoden: Zunichst sind die Forscher bestrebt, ihre
etablierten Beziehungen zu anderen Universitdten und

Abb. 6: Oko-solares verwandel-
bares Hochhaus, konzeptionelle
Visualisierung, Jorge Cruz Pinto und
Liiliana Cavi¢
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Forschungszentren zu verbessern. Desgleichen wollen sie
die Prototypen fiir nachhaltige Gitterpaneele fertigstellen.
Damit hoffen sie, das innovative Design und die technolo-
gischen Ergebnisse besser demonstrieren und verbreiten zu
koénnen. Mechanische, bioklimatische Prototypen werden
sie vor Ort bauen, um das integrierte System fiir Echtzeit-
Demonstrationen zu verbessern. Industrie, Behorden, Ver-
bande und Interessengruppen mochten sie intensiver zu die-
sem Thema einbinden. Dafiir werden sie auch geeignete
Kommunikationsstrategien etablieren. Damit wollen sie die
Projektnutzen effizienter bei politischen und wissenschaft-
lichen Institutionen bekanntmachen sowie in der Indus-
trie und Gesellschaft verbreiten. Dafir gilt es auch politi-
sche Entscheidungstriger und Investoren zu finden und zu
iberzeugen.

Ergebnisse: Die Forscher haben ihre Kooperation mit der
Universidade Nova von Lissabon und dem Deutschen Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt in Koln etabliert. Auch ha-
ben sie einen Prototyp fir die nachhaltigen Gitterpaneele
entwickelt. Thre Ideen und Ergebnisse haben sie inzwischen
akademischen, kommerziellen und politischen Institutionen
vorgestellt und Fachbeitrdge dazu verttfentlicht.
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Abb. 7: Prototyp eines
nachhaltigen Gitter-
paneels (GreenGrid) und
der Zellen. Adapt Lab
Faul, an der Architektur-
fakultat der Universitdt
Lissabon
http://adapt.fa.ulisboa.pt

Ausblick: Zusammen mit der Photovoltaikindustrie werden
sie die nachhaltigen Gitterpaneel-Module entwickeln. Im
Verbund mit der LED-Industrie werden sie das Lichtdesigns
und das Anzeigesystem sowie mit der Fassadenindustrie das
mechanische Bewegungssystem weiter ausbauen. Fiir die in-
tegrierte Controlling- und Monitoring-Software arbeiten sie
mit der Universidade Nova in Lissabon zusammen. Auch
suchen sie Investoren fiir weitere Forschungen, architekto-
nische Entwirfe und Einsatzmoglichkeiten in Gebduden.

Weitere Informationen

Jorge Cruz Pinto, Professor Architect

JCP+CM JorgeCruzPinto+CristinaMantas Architects
Rua do Banco, n°18

Estoril 2765-397

Portugal

jorge@cruzpinto.com

www.cruzpinto.com/en
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Aktive Doppelfassade (ADF)

Jan Lipton und Claudio Meisser, Partner der HyWin GmbH,
Wollerau, Schweiz, stellten ihr Konzept und Losung fiir
»Behaglichkeit und Energieeffizienz einer aktiven Doppel-
fassade (ADF)« vor. Diese Gebiudehiille haben sie zunichst
fur Burohochhiuser entwickelt, doch ihr innovatives Sys-
tem konnte sich sowohl fiir den Wohn- und Hotelbau als
auch fiir die Fassadensanierung niedrigerer Gebdude eignen.

Innovation: HyWin ist die Abkiirzung fr »Hybrid Windowr,
ibersetzt »Hybridfenster«. Eine aktive Doppelfassade um-
fasst staubdichte Kastenfenster mit integriertem Sonnen-
schutz (Abb. 8). Im Gegensatz zu heutigen Doppelfassaden
ist die Isolierverglasung klimaseitig, d.h. an der Aulenseite,
und nicht zum Innenraum hin angebracht. Ein einfaches
Sicherheitsglas trennt das Kastenfenster vom Innenraum.
Dieses ermoglicht das Kithlen oder Erwadrmen dieses Nutz-
raums. Im Fensterkasten selbst erzeugt ein sehr leiser Quer-

Abb. 8: Konzept und Aufbau des HyWin Systems

Abb. 9: Das Prinzip des Sommerbetriebs des HyWin Systems

Abb. 10: Das Prinzip des Winterbetriebs des HyWin Systems
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stromliifter die bendtigte Luftstrémung mit kithler Luft bei
hoher Aufentemperatur oder Sonneneinstrahlung (Abb. 9)
und mit warmer Luft bei kalter AufSentemperatur (Abb. 10).
Eine Trennscheibe separiert die auf- und abwaérts strebenden
Luftstrome. Der Wasser/Luft Warmetauscher erwdrmt oder
kihlt den zirkulierenden Luftstrom.

Die im Sommer abgefithrte Warme wird anderen Ver-
brauchern im gleichen Areal zur Verfiigung gestellt und
zur Regeneration des saisonalen Speichers verwendet. Die
HyWin-Konstruktion ist zudem lowtech, d.h. mit ein-
facher Technik konstruiert. Sie verwendet nur robuste und
kostengiinstige Standardkomponenten. Uber die 6ffenbare
Innenverglasung kann man diese jederzeit ersetzen. Im Ver-
gleich zu geschlossenen Hohlraumfassaden (englisch: Clo-
sed Cavity Facade, CCF) oder hinterliifteten Fassaden bie-
tet HyWin nach Ansicht ihrer Entwickler folgende Vorteile:

Im Nutzraum werden keine herkémmlichen Kiihl- oder

Wirmeerzeuger benétigt.

Die Reinigung der Fassade beschrankt sich auf die klima-

seitige, dulere Glasflache.

Der integrierte Sonnenschutz verschmutzt nicht und

ist kaum Temperaturzyklen ausgesetzt, was eine hohe

Lebensdauer verspricht.

Auch in der Nédhe der Fenster wird im Gebiude der Kom-

fort fir die Nutzer verbessert, weil die Oberfliche zum

Innenraum im Sommer kithl und im Winter warm ist.

Die solar eingestrahlte Energie wird gespeichert, sie be-

lastet den Raum nicht und spart zudem Energie.

Das HyWin-System verhindert grundsétzlich die Kon-

densation und benétigt daher keine Zufuhr von getrock-

neter Luft.

Ziele: Die Entwickler waren bestrebt, ein robustes, ener-
gie- und kosteneffizientes Fassadenelement zu entwickeln.
Es sollte niedrige Reinigungskosten, eine hohe Lebens-
dauer und Komfort vereinen. Ihrer Meinung nach wird
ihr System die Nachhaltigkeitsprobleme heutiger Glas-

fassaden entscharfen.

Abb. 11: Die experimentelle Testeinheit mit HyWin Element
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Abb. 12: Der Innenraum mit aufwendiger Messtechnik der Testeinheit mit HyWin-Element

Methoden: In der ersten Phase haben die Partner ihr Kon- Weitere Informationen
zept mit Simulationen tiberprift. In der zweiten Phase ha-  Jan Lipton, Partner

ben sie es anhand von umfangreichen Messreihen an klei- HyWin GmbH

neren Laboranlagen getestet und deren ausreichende Kithl- CH-8832 Wollerau, SZ
und Heizleistung nachgewiesen. In der dritten Phase haben =~ Schweiz

sie eine Testeinheit gebaut. Diese ist miteinem 2,0mx2,5m jan.lipton@hywin.ch
groflen Fensterelement ausgestattet. HyWin und Nutzraum www.hywin.ch

sind mit aufwendiger Messtechnik ausgeriistet (Abb. 11 und

Abb. 12). Diese Testeinheit verdanken die Entwickler der

Unterstiitzung durch die Schweizerische Klimastiftung.

Ergebnisse: So weit konnten die Entwickler eine ausrei-
chende Kiihl- und Heizleistung ihres neuen Systems nach-
weisen. Die Raumtemperatur konnte bei unterschied-
lichsten Kombinationen von Auflentemperaturen, Sonnen-
einstrahlungen und internen Warmequellen gut auf die
Solltemperatur geregelt werden. Der Betrieb des HyWin-
Systems erwies sich als robust und stérungsfrei.

Ausblick: Es folgt die vierte Phase des Projekts mit einer
Pilotanlage. Professionelle Fassaden/HLK-Partner werden
industriell herstellbare HyWin-Elemente entwickeln und
ein stidlich orientiertes Attikageschoss damit ausriisten. In
einer weiteren fiinften Phase soll ein erstes kommerzielles
Projekt realisiert werden.
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Thermisch aktive Struktur

Julian Berchtold, Leiter des Institute for Independent Stu-
dies Ziirich, Schweiz, berichtete {iber eine Losung einer ther-
misch aktiven Struktur fiir Gebaudehullen. Das Kernprodukt
ist ein massengefertigtes Bausteinmodul, welches additiv
zusammengefiigt wird und so die Struktur eines Gebau-
des bildet. Das Modul vereinigt neben der statischen Funk-
tion auch die Warmeddamm- sowie die Heiz- und KithIfunk-
tion. Die mehrschalige Auslegung umfasst eine Armierung
fiir einen betondhnlichen Fullstoff und speziell gestaltete
Zwischenrdume zur Kontrolle der Warmetransmission. Im
Modul sind Warmerohre und eine Verfliissigereinheit inte-
griert, welche wahlweise als Warmepumpe oder als Kithl-
aggregat betrieben wird. Das Gebdude wird mittels addi-
tiver, roboter-kompatibler Montage der Module bei gleich-
zeitigem Einbau des betondhnlichen Fillstoffs errichtet.
Dieses System istin der Lage, den Betriebsenergieverbrauch
eines beliebigen Gebdudes substanziell zu senken. Zuséatz-
lich setzt die tiber die Flache bediente Heiz- und Kithlfunk-
tion neue Malistibe beziiglich Nutzerkomfort.

Innovation: Realisierung erhohter Energieeffizienz und
Nachhaltigkeit mittels Kosteneinsparungen im Bauprozess.
Das Ausschopfen der Synergien zwischen den einzelnen
Funktionen der Gebiudehiillen schafft substanzielle 6ko-
nomische Vorteile im Vergleich zu bestehenden Produkten
und Verfahren. Das damit geschaffene Kosteneinsparungs-
potenzial zusammen mit den sich neu ergebenden Raum-
qualitdtsmerkmalen bildet die Basis der Konkurrenzfahig-
keit dieser Technologie.

Ziele: Entwicklung und Realisierung eines zukunfts-
fahigen und massenmarkttauglichen Produkts, welches
heutige Nachhaltigkeitskriterien und Qualititsanspriiche
gleichermafien erfillt. Optimierung von Kosteneinspa-
rungen im Bauprozess bei gleichzeitiger Erh6hung des
Nutzerkomforts.
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Methoden: frithzeitiges Umsetzen und Testen der Ideen
anhand von Prototypen und Prozessabldufen, mit Fokus
auf rigoroser, technischer Vereinfachung und Kosteneffi-
zienz sowie Kompatibilitdt mit der Realitét in der Bau-
praxis. Innovation wird nicht als das Entwickeln neuer,
technologischer Méglichkeiten verstanden, sondern als
die auf Kosteneinsparungen getrimmte Vereinfachung be-
stehender Technologien.

Ergebnisse: ein breit gefichertes Patentportfolio bestehend
aus drei US-Patenten, mehreren EU-Patentanmeldungen so-
wie dem kontinuierlichen Ausbau durch Teilanmeldungen
zur Aufrechterhaltung des Patentschutzes iiber die ur-
spriingliche Schutzfrist hinaus (avoiding patent cliff). Es
existiert ein substanzielles Kapital an technologischem und
6konomischem Know-how durch die Realisierung mehre-
rer Prototypen und Verfahren. Aktuell ist ein erstes, skalier-
bares Bausteinmodul fertiggestellt.

Ausblick: die Einbettung des neuen Produkts in beste-
hende Ablaufe und Prozesse beziiglich Planung, Ausfiih-
rung und Unterhalt. Anpassung an die bestehende und még-
liche Weiterentwicklung der Baugesetzgebung sowie Ver-
feinerung des Kundennutzens mit Fokus auf der sich zur-
zeit neu entwickelnden Marktlage. Derzeit ist eine weitere
Finanzierungsrunde mit Blick auf den europdischen Markt
in Vorbereitung.

Weitere Informationen

Dr. Julian Berchtold

Leiter des IIS Ziirich

Institute for Independent Studies
Fortunagasse 18

CH-8001 Zirich

Schweiz

julian@iisz.ch

www.iisz.ch

Abb. 13: Das seriengefertigte Bausteinmodul
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Doppelfassade fiir Bestandssanierung

Camilla Lops von der Abteilung fiir Ingenieurwesen und
Geologie (INGEO), der Universitit »G. dc<Annunzio« aus
Chieti-Pescara, Italien, prasentierte den Beitrag »Doppel-
schalige Fassaden zur ganzheitlichen Sanierung von Be-
standsgebduden: Eine Energieanalyse«. Als Co-Autoren
wirkten auch ihre Kollegen Nicola Germano, Alessandro
Ricciutelli und Sergio Montelpare mit.

Innovation: »Advanced Building Skin« bedeutet fiir Lops
eine innovative und intelligente Gebdudehiille. Diese kann
ihre wesentlichen thermischen Eigenschaften abhangig von
den duferen Bedingungen dndern. Ziel ist, die Behaglich-
keit der Bewohner zu steigern oder die Umwelt durch das
Gesamtsystem weniger zu belasten. Eine derartig konzi-
pierte, zukunftsorientierte Gebdudehiille wire in der Lage,
sich selbst zu regulieren. Sie konnte als Filter, wie die Haut
unseres menschlichen Kérpers, wirken. Die Ubernahme
dieser biomimetischen Ansitze der nattirlichen Bew4l-
tigungsmechanismen konnte fur den Bausektor eine erfolg-
reiche Option darstellen.
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Abb. 14: Das Energiemodell der
Fallstudie mit Balkonen und Nach-
bargebauden — links vor und rechts
nach der Modernisierung

Ziele: Das Projekt verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz
bei der Modernisierung bestehender Gebadude. Diese
werden dabei sowohl energetisch als auch baulich aufge-
wertet. Der europdische Baubestand stammt groftenteils
aus der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg. Er sollte im Rah-
men des Wiederaufbaus den dringenden Wohnungsbedarf
decken. Diesen Bestand in ein widerstandsfahigeres Er-
be umzuwandeln stellt heute ein unmittelbares Problem
dar. Die im Projekt untersuchten doppelschaligen Fassa-
den sollen die Statik des nachgeriisteten Systems unter-
stitzen. Dafiir werden Streben eingesetzt, die auch die
Hauptstruktur schiitzen. Das energetische Konzept des
Hohlraums der Doppelfassade sieht vor, dass dieser sein
Verhalten im Laufe des Jahres verandert. In den heifSesten
Monaten wird er natirlich beliiftet und durch AufSen-
jalousien ausreichend beschattet. In den kéltesten Zei-
ten hingegen ist der Hohlraum abgedichtet und reduziert
als Pufferzone die Warmeverluste durch die Gebdude-
hiille. Dartber hinaus werden im Rahmen des Projekts
verschiedene Konfigurationen von Doppelfassaden analy-
siert und getestet. Ziel ist, fur jede Typologie die Energie-
effizienz zu quantifizieren.

Abb. 15: Vergleiche zwischen Schét-
zungen des jahrlichen Energiever-
brauchs vor und nach der Einfigung
der doppelschaligen Fassade

Bauen +kompakt


http://www.bauenplus.de

Abb. 16: Behaglichkeitsspannen fir die typische Sommerwoche

Methoden: Um die gesetzten Ziele zu erreichen, haben sich
die Projektpartner in einem ersten Schritt mit der Fachlite-
ratur befasst und bereits durchgefithrten Studien der Bran-
che analysiert. Anschliefend haben sie multisektorale Ana-
lysen durchgefiihrt, um die vorgeschlagene Doppelfassaden
zu testen. Auf diesem Weg konnten sie deren Leistung durch
dynamische Energie- und Struktursimulationen abschitzen.

Ergebnisse: Die Erkenntnisse durch numerische Modellie-
rung bestarken die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Nach-
rustlosung. Sie haben die Vorziige der konzipierten Doppel-
fassade aufgezeigt, die den Energiebedarf des Gebiudes
senkt und die Behaglichkeit in den Wohnrdumen steigert.
Gleichzeitig hat das System auch seine strukturellen Leis-
tungen verbessert. In der Synthese hat sich der ganzheitliche
Ansatz als die beste Wahl erwiesen. Er bietet erhebliche
Vorteile in Bezug auf die Einsparung von Kosten und Zeit.

Ausblick: Die nichsten Schritte des Projekts ergeben sich
hauptsachlich aus der Notwendigkeit, die Qualitét der nu-
merischen Simulationen zu verbessern. Die Projektpartner
wollen auch innovative Versionen von Doppelhautfassaden

Abb. 17: Behaglichkeitsspannen fir die typische Winterwoche

unter kiinftigen Klimabedingungen untersuchen. Im Fokus
stehen die Auswirkungen des Anstiegs von Temperaturen
und Sonneneinstrahlung auf diese komplexen Systeme.
Dariiber hinaus wird ein einfaches Modell entworfen und
gebaut. Damit werden die Projektpartner experimentelle
Kampagnen durchfithren und die Messwerte mit den prog-
nostizierten Ergebnissen vergleichen.

Weitere Informationen

Camilla Lops

Universita degli Studi »G. diAnnunzio« Chieti — Pescara
Dipartimento di Ingegneria e Geologia (INGEO)

Viale Pindaro, 42

65127 Pescara

Italien

camilla.lops@unich.it

www.ingeo.unich.it

Abb. 18: Schema der untersuchten doppelschaligen Fassaden, ausgewahlt fir die Energiesimulationen

Bauen +kompakt

1|


http://www.bauenplus.de
mailto:camilla.lops%40unich.it?subject=

Liftungssysteme in Schulen

Mit dem Thema »Energie- und Lebenszykluskostenvergleich
von nattrlichen, mechanischen und hybriden Luftungssys-
temen in Schulen« befassen sich als Projektpartner Simone
Steiger von der Abteilung »Energieeffizienz und Raumklimac
des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik (IBP), Standort Holz-
kirchen, und Jannick Roth vom Unternehmen Window-
Master International A/S, Vedbzk, Danemark.

Die meiste Zeit verbringen Schiilerinnen und Schiiler au-
Ber zu Hause in der Schule. Daher ist eine sehr gute Liiftung
in Klassenrdumen fiir ihre Leistungsfahigkeit und zur Ver-
ringerung des Infektionsrisikos entscheidend.

Innovation: Gute Luftqualitét in Innenrdumen, ein ange-
nehmes Raumklima und ein geringer Energiebedarf ldsst
sich aus Sicht der beiden Forscher nur durch kontrollier-
tes Liiften erreichen. Dazu fiihren sie folgende zwei Mog-
lichkeiten auf. Fenster und Fassadenelemente werden auto-
matisch gedffnet, gesteuert durch CO,-Sensoren, oder die
Réume werden mechanisch tiber Liiftungsanlagen versorgt.
Diese beiden Techniken lassen sich auch kombinieren. Im
Winter eignet sich die mechanische Liiftung besser. Sie er-
moglicht es, die Warme zuriickzugewinnen und die Zu-
luft zu konditionieren. Im Sommer bietet die automatisierte
freie Luftung iberzeugende Vorteile: Die Motoren bené-
tigen weniger Strom als Ventilatoren. Das Volumen des Luft-
stroms ldsst sich zudem ohne zusatzlichen Energieaufwand
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Abb. 19: Das 3-D-Modell veranschau-
licht den Grundriss und das Bau-
volumen des Schulgebdudes

durch groBere Offnungsflachen steigern. Dadurch wird das
Schulgebiude nachts effektiver gekiihlt. In der Ubergangs-
zeit stellt das automatisierte, hybride Liiften die beste Vari-
ante dar. Nach Witterung und Raumnutzung geregelt, kann
diese Methode die Laufzeit und damit den Energieverbrauch
der Liiftungsanlage senken.

Ziele: Das vorgestellte Projekt soll dazu dienen, das hy-
bride Luften als Schliisseltechnologie weiter zu etablieren,
um Nutzern von Schulbauten ein gesundes und behagliches
Raumklima zu sichern. Auch kénnte diese Methode da-
zu beitragen, die stetig wachsenden energetischen Anfor-
derungen an Gebaude erreichbar zu machen.

Methoden: Fiir diese Studie haben die Forscher den Energie-
bedarf und das Raumklima eines sehr gut geddmmten Schul-
gebdudes an drei verschiedenen Standorten simuliert. Da-
bei haben sie einen hygienischen Luftwechsel sowie bei
Bedarf auch Nachtabkiithlung vorausgesetzt. Drei verschie-
dene Varianten haben sie dabei untersucht: automatisierte
Fensterltftung sowie mechanisches und hybrides Liiften.
Diese Szenarien haben sie mit dem Softwareprogramm
VE-Pro simuliert. Dieses kann sowohl Anlagen zum Hei-
zen, Liiften und Kithlen (HLK) als auch die freie Liiftung
abbilden. Bei Letzterer beriicksichtigt das Simulationspro-
gramm ebenfalls die Art der Fenster und die Einfliisse von
Windturbulenzen. Die Regelstrategie fiir freie und hybride
Liftung bildet es dabei so genau wie moglich ab, was auch

Abb. 20: Primérenergieverbrauch
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der Regelstrategien von WindowMaster entspricht. Diese
soll gemal der Aussage der Hersteller das natiirliche Luften
moglichst getreu nachbilden. Um einen echten Vergleich der
Energieeffizienz der Systeme zur erreichen, waren die For-
scher bestrebt, nahezu identische Raumklimasituationen
abzubilden. Ergdnzend dazu haben sie auch deren voraus-
sichtliche CO,-Emissionen sowie die Kosten fiir Investition
und Betrieb auf 20 Jahre berechnet.

Ergebnisse: Die Studie konnte anhand der Simulationen
folgende Erkenntnisse aufzeigen. Der Priméarenergiebedarf
zum Heizen und Liiften unterscheidet sich nur unwesentlich
bei mechanischer und automatisierter freier Liftung. Die
Werte fiir den Bedarf liegen zwischen 18 und 21 Kilowatt-
stunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/(m?-a)). Die hy-
bride Liiftung hingegen spart laut Simulation 44 bis 52 Pro-
zent Energie ein. Das wiren jeweils 9 bis 10 kWh/(m?-a).
Auch fir Investitionen, Betrieb (Heizen und Strom) und die
Wartung ergeben sich beim hybriden Liiften ca. 25 Prozent
geringere Gesamtkosten als bei der mechanischen Variante.

Ausblick: Die nadchsten Schritte sind noch nicht festgelegt.
Méglich wiére, verschiedene Kombinationen von natiir-
lichem und mechanischem Beltiften zu untersuchen, bei-
spielsweise mit mechanischer Quellliftung. Damit liefSe
sich eine hohere Effizienz beim Liiften erreichen. Bei der
Hybridvariante kénnte man das natiirliche Beliften auch
wahrend der kilteren Perioden fiir die intermittierende Be-
luftung verwenden. Damit lieSe sich ein Teil des Bedarfs
an Frischluft decken.

Weitere Informationen

Dipl.-Ing. Simone Steiger

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik, Standort Holzkirchen
FraunhoferstrafSe 10

83626 Valley

simone.steiger@ibp.fraunhofer.de
www.ibp.fraunhofer.de

Jannick K. Roth

WindowMaster International A/S
Skelstedet 13

DK 2950 Vedbak
jkr.dk@windowmaster.com
www.windowmaster.com
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Abb. 21: Die Gesamtinvestition tber
einen Zeitraum von 20 Jahren

Fazit

Die vorgestellten Projekte zeigen eine Vielfalt von Mitteln
und Wegen fiir innovative Geb4udehiillen. Thr gemeinsames
Ziel ist, dass sie nicht nur aktuelle und kiinftig absehbare
Anforderungen an klimaneutrale Neu- und Bestandsbauten
erfiillen, sondern dariiber hinaus die bioklimatischen Poten-
ziale der Gebdudehiille fiir Umwelt und Nutzer im Blick ha-
ben. Dafiir integrieren sie neue, zusatzliche Funktionen in
die Fassaden. Damit schaffen sie dynamische »Briicken« von
den wechselnden AuBenbedingungen zu den méglichst kon-
stanten Konditionen im Innenbereich durch filtern, &ndern,
umleiten und sogar Rotieren ganzer Fassadenelemente. Dies
betrifft zundchst den Temperaturunterschied zwischen Um-
welt und Innenrdumen, aber auch die Solarstrahlung und
Liftung. Gemeinsam ist den Projekten, dass sie die Chance
erneuerbarer Energien nutzen, allen voran die Sonnenener-
gie. Auch nehmen die Entwickler Fassaden nicht mehr nur
statisch wahr, sondern konzipieren und gestalten sie ver-
wandelbar. Die Kontaktdaten zu den Referenten erlauben
interessierten Lesern, die Projekte weiterhin zu verfolgen.

Hinweise

Alle Vortrage von 2021 —Videos, Prasentationsfolien und den Tagungsband — kén-
nen Sie kostenpflichtig bestellen unter: https://abs.green/registration.

Die 17. Advanced Building Skins 2022 findet am 20. und 21. Oktober 2022 in Bern
(Schweiz) statt.

Dipl.-Ing./UT Melita Tuschinski
Freie Architektin

Seit 1996 selbststandig in Stuttgart tatig, mit

Schwerpunkt »Energieeffiziente Architektur in

Neubau und Sanierung mit Internet-Medien; seit 1999 Herausgeberin und
Redakteurin des Expertenportals zu energieeinsparrechtlichen Vorschriften
flr Gebaude; Autorin des Fachbuchs »Energieausweise fiir die Praxis — GEG
2020: Ausweise erstellen, lesen, nutzen und aushangen. Leitfaden fiir
Energie-Experten, Eigentiimer und Immobilienwirtschaft«.

Institut flir Energie-Effiziente Architektur mit Internet-Medien
Dipl.-Ing./UT Melita Tuschinski, Freie Architektin

BebelstraBe 78 | 70193 Stuttgart

info@tuschinski.de | www.tuschinski.de

www.GEG-info.de | www.EnEV-online.de | www.GEIG-online.de
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