Anne Niemann

Das Forschungsprojekt »Einfach Bauen«
Ganzheitliche Strategien fiir energieeffizientes,

einfaches Bauen mit Holz,

Leichtbeton und

hochwarmedammendem Mauerwerk

Forschende am Lehrstuhl fiir Entwerfen und Konstruieren der Technischen Universitit Miinchen gehen der Frage nach,

wie die Architektur mit baulichen Mitteln so optimiert werden kann, dass es moglichst wenig Technik bedarf, um ein ange-
nehmes Raumklima zu erzeugen. Weiterhin werden die so entwickelten Gebiude mit Standardwohngebiuden oder Wohn-
gebduden in Niedrigenergiebauweise beziiglich Umweltwirkung und Lebenszykluskosten iiber einen Betrachtungszeitraum

von 100 Jahren verglichen.
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Abb. 1: Darstellung der Indexreihen »KG 300 — Bauwerk — Baukonstruktionen« und
»KG 400 — Bauwerk — Technische Anlagen« im Vergleich zum Verbraucherpreis-
index (VPI) [1]

Die Anforderungen an den Wiarme-, Brand- und Schall-
schutz von Gebduden steigen seit Jahrzehnten stetig. Neben
der Optimierung von Baumaterialien wird vor allem durch
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— »Einfach Bauen« bedeutet, die Komplexitat von
Konstruktion und Geb&audetechnik zu reduzieren.

—  Das Ergebnis sollen Gebaude sein, die einfach zu
bauen und einfach zu nutzen sind.

—  Ziel ist, durch Reduktion und Robustheit die Umwelt
tiber den gesamten Lebenszyklus von Gebéduden
hinweg zu schonen.
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den vermehrten Einsatz von technischen Anlagen versucht,
die hohen Ziele zu erreichen: Energie (in Form von Heizener-
gie) zu sparen und fiir den Nutzer einen ganzjdhrigen Kom-
fort zu gewdhrleisten. In der Folge ist der Anteil fiir techni-
sche Anlagen an den Baukosten in den letzten Jahren erheb-
lich gestiegen. Wie Abb. 1 zeigt, hat zwischen dem Jahr 2000
und 2014 eine Preissteigerung von 45,9 % stattgefunden.

Weiterhin fiihrt dies zu einer Vielzahl von Vorschriften
und technischen Regelungen, die Planer und Bauherren oft-
mals tiberfordern. Fehler in Planung, Ausfithrung und Be-
dienung sind die Folge. »Die Dinge, die wir entwerfen, und
die wir umsetzen, sind in der Regel zu kompliziert, findet
Florian Nagler, unter dessen Federfiihrung der Forschungs-
schwerpunkt »Einfach Bauen« an der TU Miinchen statt-
findet. »Da ist der Reflex verstindlich, zu fragen: Wie geht
das einfacher¢« [2].

Mangelnde Flexibilitdt der auf eine spezielle Nutzung
hin mafigeschneiderten modernen Gebaude fiihrt oftmals
zu ihrem frithen Abbruch und Neubau. Dabei gibt es genii-
gend historische Beispiele, wie Gebdude langfristig flexi-
bel genutzt werden und ohne komplizierte Technik funk-
tioniert haben. Griinderzeitbauten sind wohl deshalb so
begehrt, weil ihre Grundstruktur eine vielfiltige Nutzung
fur Wohnen, Biiro, Arztpraxen u.v.m. zuldsst. Dazu z4h-
len sowohl die Raumgréfien und -proportionen als auch
die grofSe Raumhohe. Umbauten sind aufgrund der ein-
fachen und nachvollziehbaren Konstruktionen leicht durch-
fuhrbar. Gleichzeitig ist die Grundsubstanz mit dicken Au-
Benwidnden robust und langlebig. Wirtschaftliche Zwin-
ge, aber auch Technikglaubigkeit, fithrten im Laufe der Zeit
zu einem Verlust an baulicher Qualitdt. Gebaude wurden
optimiert durch niedrigere Decken und monofunktionale
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Abb. 2: Das Gebdude 2226 diente als Anregung fiir die Forschungstatigkeiten an
der TU Miinchen

Grundrisslésungen [2]. Technische Systeme gleichen seit-
her den Verlust an Komfort aus, statt diesen mit baulichen
Mitteln zu erreichen.

Das Projekt 2226 von Baumschlager Eberle Architekten
zeigt eindrucksvoll, dass nicht das Zuriickfallen in alte Zei-
ten, sondern die Rickbesinnung auf traditionelle Entwurfs-
konzepte, kombiniert mit moderner Technik, eine Losung
darstellen kénnen. Bei diesem multifunktionalen Biiro- und
Wohngebaude aus dem Jahr 2013 wurde durch den Ver-
zicht auf wassergefiihrte aktive Raumkonditionierungs-
systeme ein radikal einfacher Weg beschritten. Das Kunst-
licht stellt die einzige festinstallierte Warmequelle der Rau-
me neben den Birogerdten dar, zur aktiven Kithlung be-
steht grundsitzlich keine Méglichkeit. Herausgekommen
ist ein Gebdude mit geringem Heizwirmebedarf, der durch
eine hochwertige Gebaudehiille, thermische Speicher-
massen und durch die internen und die solaren Gewin-
ne erreicht wird [3]. Weitere Projekte, wie das ohne tech-
nische Raumtemperierung auskommende Krduterlager in
Laufen von Herzog & De Meuron Architekten, haben in
denletzten Jahren eine Diskussion tiber die Moglichkeiten
von Lowtech-Gebaduden angeregt.

Forschungsprojekt »Einfach Bauen«

Vor diesem Hintergrund hat sich an der TU Miinchen das
Thema »Einfach Bauen« als Forschungsschwerpunkt etab-

Lebensdauer

Einrichtung: 5 Jahre
Raumnutzung: *10 Jahre
Technische Systeme: $20 Jahre
Hille: #50 Jahre
Konstruktion: £100 Jahre

Bauplatz: ® (2 Milliarden Jahre)
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Abb. 4: Durch die verschiedenen Schichten mit unterschiedlicher Lebensdauer
befindet sich ein Gebdude im standigen Wandel
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gebautes Hisits Plusenergie-
Haus haus

Abb. 3: Hypothese des Forschungsprojekts: Wohngebaude mit hochwertiger und
gleichzeitig suffizienter Architektur, robuster Baukonstruktion und reduzierter Ge-
baudetechnik sind, Uber einen Lebenszeitraum von 80 bis 100 Jahren, bei besserer
Aufenthaltsqualitdt sowoh! Gblichen Standardwohngebduden als auch Passiv- und
Niedrigenergiehdusern hinsichtlich Okobilanz und Lebenszykluskosten iiberlegen

liert. Das Team unter der Leitung von Prof. Florian Nagler,
bestehend aus Architekten und Bau- und Umweltingeni-
euren, stellte sich die Frage, wie die Architektur mit bau-
lichen Mitteln so optimiert werden kann, dass es moglichst
wenig Technik bedarf, um ein angenehmes Raumklima zu
erzeugen. Und wie verhalten sich derart »einfach gebaute«
Héuser im Vergleich zu Standardwohngebaduden oder Wohn-
gebduden in Niedrigenergiebauweise bezliglich Umwelt-
wirkung und Lebenszykluskosten iiber einen Betrachtungs-
zeitraum von 100 Jahrené¢ Im von der Forschungsinitiative
Zukunft Bau [4] geforderten Forschungsprojekt »Einfach
Bauen - Integrale Strategien fiir energieeffizientes, einfaches
Bauen mit Holz, Leichtbeton und hochwidrmedammendem
Mauerwerk — Untersuchung der Wechselwirkungen von
Raum, Konstruktion und Gebaudetechnik« wurden tiber
einen Zeitraum von zwei Jahren grundlegende Prinzipien
des einfachen Bauens untersucht.

Methodik

Zu Beginn der Untersuchung traf das Team einige Fest-
legungen [5]: Betrachtet wird die Typologie von Wohn-
gebduden mit flexibel nutzbaren Raumgrofen nach Vorbild
der Grinderzeitbauten. Da der Bau von Studentenwohn-
heimen als Pilotprojekte anvisiert war, bildet das Raum-
modell ein durchschnittliches Studentenzimmer eines
Wohnheims mit einer Nettogrundfliche von 18 m? nach.

Parameterstudie
Raumebene

A N %

Untersuchung
Robustheit

Untersuchung auf
Gebéaudeebene
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Abb. 5: Aufeinander aufbauende Arbeitsschritte im Forschungsprojekt »Einfach
Bauen«
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Abb. 6: Jeweils ein Parameter der Grundvariante wurde schrittweise verandert

Die Wandaufbauten sind schichtenarm bzw. mono-
lithisch ausgebildet, um die Nachteile von vielschichtigen
Wandaufbauten zu umgehen: Bei mehrschichtigen Bauteilen
tibernehmen die einzelnen Schichten jeweils spezielle An-
forderungen. Durch die unterschiedliche Haltbarkeit und
Nutzungsdauer der Bauteilschichten miissen diese Schich-
ten, wihrend und auch am Ende der Lebenszeit eines Ge-
baudes, wieder voneinander getrennt werden. Aufwendige
Bauweisen, d.h. jeder Knotenpunkt im Detail, jede Uber-
gabestelle von Gewerken auf der Baustelle, bergen zudem
ein hohes Fehlerpotenzial.

Um ein breites Spektrum abzudecken, werden gleich
drei Materialien betrachtet: die heute hoch entwickel-
ten Konstruktionsmateriali-
en Massivholz, Leichtbeton
und hochwirmeddmmendes
Mauerwerk. Eine ausfiihrliche
Produkt- und Projektrecherche
fthrt in den Vorarbeiten zur
Festlegung von optimierten
Konstruktionen und Detail-
l6sungen.

Grundsatzlich gliedert sich
die Studie in drei Teile. Der erste Abschnitt ist eine Para-
meterstudie auf Raumebene, in der Einzelrdume entworfen
und hinsichtlich des Energieverbrauchs untersucht wurden.
AnschlieBend iberpriiften die Forscher, ob die Raumvari-
anten, die die besten Ergebnisse geliefert hatten, auch mit
verdnderten Randbedingungen zurechtkamen. Im letzten
Schritt wurden die Rdume zu schematischen Gebduden ad-
diert und mit haustechnischen Systemen ergdnzt. Hierfiir
ermittelte man jeweils die Kosten fiir Entstehung und Be-
trieb sowie die Umwelteinwirkung.

Untersuchung auf Raumebene — Optimierung der
Architektur

Ein multifunktional nutzbarer Raum mit der Grundflache
von 18m? stellte das Basis-Raummodell dar, den soge-
nannten »Base Case«. Das Nutzerverhalten sowie die Heiz-
technik wurden ideal angesetzt, und konstant der Wetterda-
tensatz fiir die Stadt Miinchen verwendet. Davon ausgehend
variierte man Raumparameter wie Geometrie, Fenstergréfie,
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»Man sollte alles
so einfach wie moglich sehen
— aber auch nicht einfacher.«
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Abb. 7: Unsichere Randbedingungen = Robustheit
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Glasart und AuBenwanddicke. Das Innenraummalf fiir die
Fassadengliederung sowie fiir die Raumtiefe betrug jeweils
zwischen drei und sechs Meter, wobei die Wertepaare Tie-
fe/Breite in Kombination immer eine Nettogrundfldche von
18 m? ergaben. Die Raumhdhe variierte von 2,40 m,wie von
der Musterbauordnung (MBO) vorgeschriebenen, bis zu
komfortablen 3,40m. Auch der minimale Fensterflichen-
anteil wurde mit 1/8 der Nettogrundflache des Raumes
durch die MBO vorgegeben. Die Briistungs- und Sturzhéhe,
welche ein Fensterband aufspannen, bestimmten die ma-
ximal mégliche Fensterflache. Als Glasvarianten standen
Sonnen- und Warmeschutzglas jeweils mit Zwei- oder Drei-
Scheibenverglasung zur Auswahl. Die AuRenwinde unter-
schieden sich in drei Stirken,
wobei die mittlere Wandstar-
ke eines jeden Materials den
U-Wert von 0,28 W/mK nach
EnEV 2014/16 ergibt. Davon
deutlich abweichend, stellten
die Mindest- und Maximal-
Wandstarken Extremfalle dar,
um die Auswirkungen von U-
Wert und Speichermasse auf
Raumklima, Energieeffizienz, Okologie (LCA) und Oko-
nomie (LCC) zu beleuchten.

Die Kombination von 81 verschiedenen Geometrien, vier
Himmelsrichtungen, drei Bauweisen und drei Glasarten er-
gab 2916 zu simulierende Varianten. Wenn die gewihlte
FenstergrofSe in Kombination mit Glasart und Raumpro-
portion zu wenig Tageslicht in den Raum lief’ (als Gren-
ze wurden min. 2 % Tageslichtquotient festgelegt), wurde
diese nicht weiter untersucht. So reduzierte sich die Varian-
tenzahl auf 2603, die thermisch dynamisch simuliert wur-
den. Dafiir kam die Rhinoceros/Grasshopper®-Umgebung
mit dem Plug-in TRNLizard mit dem Rechenkern der Soft-
ware TRNSYS 18 zum Einsatz.

Welche Parameterkonfigurationen vereinigen nun am bes-
ten den Wunsch nach einem geringen Heizwarmebedarf
und wenigen Ubertemperaturgradstunden im Geb&ude?

Der Heizwiarmebedarf wird primédr durch MaBnahmen
gesenkt, die die Transmissionswarmeverluste tiber die Hiil-
le verringern und sekundir tiber MaBnahmen, die die so-
laren Gewinne erhohen. Die Ubertemperaturgradstunden

Albert Einstein
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Abb. 8: Beispiel der Robustheitsanalyse auf Raumebene: Ergebnisspreizung fiir den
Heizwarmebedarf fiir einen Mittelraum mit Slidwestausrichtung

werden primdr tiber die Vermeidung von solaren Gewin-
nen und sekundir iiber mehr Speichermasse gesenkt. Ein
adaptives System, das solare Warmeeintrdge im Sommer
vermeidet und solare Warmegewinne im Winter ermog-
licht, kénnte diesen Konflikt auflésen. Allerdings wird, so-
fern das System nicht stabil gegeniiber des »Nutzerfehlver-
haltens« ist, die Robustheit vermindert, da im Falle einer
Fehlfunktion keine Verbesserung, sondern eine Verschlech-
terung entsteht, z.B. durch einen geschlossenen Sonnen-
schutz im Winter oder eine ungeschiitzte Glasfassade auf
der Stidseite im Sommer. Eine robustere Strategie wire es,
die Fensteroffnung so zu gestalten, dass die Belichtung des
Raums auch bei einem kleinen Fensterflichenanteil noch
ausreichend gegeben ist. Dies wire durch héhere Rdume zu
erreichen, da dadurch die Belichtungswirkung der Fenster-
6ffnung verbessert wird, weil das Licht tiefer in den Raum
gelangt. In der detaillierten Auswertung der Parameter-
studie befinden sich Varianten mit maximaler Raumtiefe
und Raumhohe, geringem Fensterflichenanteil und Drei-
Scheiben-Warmeschutzverglasung immer unter den Top 10
bei den Ubertemperaturgradstunden und in der Top 30 be-
zliglich des Heizwarmebedarfs.

Insgesamt zeigte es sich, dass Raumvarianten mit redu-
ziertem Hullfachenanteil, thermischen Speichermassen und
optimierten Fensterflichen mit einem Tageslichtquotienten
von 2 % sich als optimal beziiglich geringem Heizwérme-
bedarf und reduzierter Uberhitzung im Sommer erwiesen.
An diesen erfolgreichen Raumkonfigurationen wurde im
néichsten Schritt die Robustheit gegeniiber unsicheren Rand-
bedingungen untersucht.

Untersuchung der Robustheit

Bisherige Planungsprozesse haben zum Ziel, fiir die jewei-
lige Aufgabe das Optimum zu finden. So erreicht beispiels-
weise ein Niedrighaus bestmégliche Werte in Bezug auf den
Heizwirmebedarf. Dabei bleibt oft unberiicksichtigt, dass
sich die als ideal angenommenen Umgebungsparameter in
der Realitdt dramatisch dndern kénnen. Diese Annahme
wurde als Grundlage fir die Robustheitsuntersuchung ge-
nommen. Ein System wurde als robust definiert, wenn es
unter Idealbedingungen nicht unbedingt das bestmdgliche
Ergebnis erreicht, dafiir aber unsensibel auf sich verdn-
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Abb. 9: Typengrundrisse GK 3 (Solitér), GK 4 (Zeile), GK 5 (Baulicke)

dernde Eingangsgrofen reagiert. Ein robustes System soll-
te also auch dann gute Ergebnisse liefern, wenn die im ers-
ten Simulationsdurchlauf konstant gehaltenen Umgebungs-
parameter variieren.

In Phase 2 beschreibt der zugrunde gelegte Wetterdaten-
satz ein ganzjdhrig milderes Klima, das der Deutsche Wet-
terdienst fir das Jahr 2045 prognostiziert. Fiir das Nutzer-
verhalten wird der Extremfall angenommen: Entweder lif-
tet der Bewohner tagsiiber zu keinem Zeitpunkt. Damit be-
steht der Luftwechsel ausschlieBlich aus einer minimalen
angenommen Grundliiftung. Als entgegengesetztes Verhal-
ten liftet der Nutzer tagsiiber konstant, unabhingig von
der Auflentemperatur. Auch wenn dieses Verhalten in der
Realitdt nur selten eintreffen mag, gibt es doch sehr deutlich
Aufschluss tiber die Performance des simulierten Raums. Als
Extremfall des Kriteriums »Interne Gewinne« werden die in-
ternen Lasten von 9 auf 20 W/m mehr als verdoppelt, um den
Effekt auf Heizwarmebedarf und sommerlichen Warme-
schutz zu testen. Wahrend in Phase 1 kein Sonnenschutz
vorgesehen war und die Fenster nur durch die unterschied-
lich tiefen Laibungen verschattet wurden, ist diesmal fiir den
Holzbau ein aulen liegender, dynamischer Sonnenschutz
mit einem Abminderungsfaktor von 80 % vorgesehen. Im
Extremfall fallt der Sonnenschutz komplett aus. Zum Ver-
gleich wurden zusétzlich zu den drei bislang untersuch-
ten einfachen Bauweisen (Mauerwerk, Infraleichtbeton und
Massivholz) noch ein Holz-Beton-Hybrid und jeweils ein
Raummodell in Standardbauweise und in Niedrigenergie-
bauweise betrachtet, was eine Variantenzahl von 128 ergab.

Abb. 8 stellt beispielhaft den Heizwirmebedarf fir
einen Mittelraum mit Stidwestausrichtung in finf un-
tersuchten Varianten dar. Diese Untersuchung wurde fiir
alle Himmelsrichtungen durchgefithrt. Der griine Punkt
zeigtjeweils den Base Case an. Alle weiteren Punkte ste-
hen fiir eine verdnderte unsichere Randbedingung. Die
vertikale Anordnung der Punkte je Variante geschieht
nach Warmegewinnen/-verlusten bzw. Kelvinstunden
auf der y-Achse. Der graue Balken entspricht der Streu-
ung der Zielgrofe induziert durch die Schwankung der
unsicheren Randbedingungen. Somit lassen sich die Va-
rianten beziiglich ihrer Robustheit vergleichen.

In der Untersuchung hat sich gezeigt, dass das Luftungs-
verhalten des Nutzers den gréften Einfluss auf den Heiz-
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Lebenszykluskosten (LCC) in EUR netto / m2 Nutzfliche

Herstellung, Transport, Austausch und Energie Betrieb Zeitraum 100 Jahre, Entsorgung

Fenster
angekippt 6.000
Norm- 5.000

Luftqualitat
Feuchte- 4.000

schutz
3.000

2.000

0

Leichtbeton Holz Mauerwerk  Standard Niedrigenergie

© Lehrstuhl fur Entwerfen und Konstruieren, TU Miinchen

Abb. 10: Lebenszykluskosten der Zeilentypologie in GK 4 betrachtet tiber einen Lebenszyklus von 100 Jahren mit

Darstellung verschiedener Liftungsszenarien

wirmebedarf im Negativen wie im Positiven hat. Im Som-
mer bestimmen das Wetter und die internen Gewinne vor-
rangig die Uberhitzung. Insgesamt zeigen sich die einfachen
Bauweisen robuster gegentiber Einflussnahme durch den
Nutzer als die parallel untersuchten Raummodelle mit Stan-
dard- und Niedrigenergiekonzept. Der Unterschied der
Varianten in der Robustheit auf Raumebene l4sst darauf
schliefen, dass die Robustheit auch auf der Gebdudeebene
eine wichtige Rolle spielt. Aus diesem Grund werden im
Weiteren durch eine Lebenszyklus- und Lebenskosten-
analyse die Effekte der Robustheit beriicksichtigt.

Untersuchung auf Gebaudeebene

Im dritten Schritt wurden auf Basis der Raumvarianten drei
typische Bauformen im Geschosswohnungsbau schema-
tisch als Basis fur eine Mengenermittlung und Abschitzung
der Verbrauchswerte erstellt.

» Solitdr (GK 3), 3 Geschosse, 704 m? Nutzflache,

» Zeile (GK 4), 4 Geschosse, 2820m? Nutzflache,

» Bauliicke (GK 5), 6 Geschosse, 1614m? Nutzflache.

Als Referenz werden den einfachen Bauten in jeder Ge-
baudeklasse ein Standardgebaude nach EnEV-Standard
2016 mit Warmepumpenheizsystem und ein Niedrig-
energiegebdude gegeniibergestellt.

Die Untersuchung auf Gebaudeebene hat gezeigt, dass,
iber den Zeitraum von 100 Jahren betrachtet, der Energie-
einsatz fiir die Heizung und Beliiftung des Gebdudes den
dominierenden Einfluss auf die Gesamtbilanz des Gebau-
des hat. Wie in der Robustheitsuntersuchung auf Raumebene
ermittelt wurde, gibt es hier gleichzeitig grofle Schwan-
kungen abhidngig vom Nutzerverhalten bei der Fenster-
luftung. Aufwendigere Gebaudetechniksysteme produzie-
ren nicht automatisch Einsparungen im Betrieb, wie auch
andere Studien beweisen [7]. Als Fazit kann festgehalten
werden, wenn man ergidnzend zu den statischen Umwelt-
und Kostenkennwerten die Unsicherheit in den Randbe-
dingungen mitberiicksichtigt, hat man bei einfachen Bau-
ten eine deutlich geringere Spreizung des Heizwiarmebe-
darfs und damit ein robusteres System als bei den konstruk-
tiv komplexeren und im Betrieb sensibleren Standard- und
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Niedrigenergiegebduden. Das zeigt sich
nicht nur speziell am Heizwirmebe-
darf, sondern auch in den Ubertempe-
raturstunden, denn diese schwanken bei
einfachen Bauten in einem schmaleren
Band und zeigen auch damit eine hohe-
re Robustheit sowohl gegen unvorher-
gesehenes Nutzerverhalten als auch ge-
gen dubere Einfliisse oder nicht funkti-

I Heizwédrme

. Betriebsenergie
Pumpen

[j Beleuchtung

. Betriebsenergie
Liftung

B warmwasser onsfihige Teilsysteme. Die Kosten ver-
B Technik halten sich analog dazu.
[l Bauwerk

Ergebnis der Forschung

Insgesamt bestétigen die Ergebnisse die
anfangs gestellte These, dass einfache
Wohngebdude mit hochwertiger, suffi-
zienter Architektur, robuster Baukon-
struktion und reduzierter Gebdudetech-
nik hinsichtlich Umweltwirkung und Lebenszykluskosten
sowohl Standardwohngebauden, als auch Niedrigenergie-
héusern tiberlegen sind. Einfach Bauen bedeutet, ein Gebau-
de bereits in den ersten Planungsschritten durch eine Viel-
zahl von Entscheidungen robust und langlebig zu gestalten:
» kompakte Gebidudeform,
» einschichtige Wand- und Deckenkonstruktionen,
» klimatisch trdge Bauteile durch thermische Speichermasse,
» angemessene Fensterflichen — kein Sonnenschutz — Nut-
zerltftung,
» wenig Aufwand fiir den Betrieb durch geringe Komple-
xitdt des Gebaudes,
» handwerkliche Fuigung der Bauteile,
» Verzicht auf Hilfsstoffe und materialfremde Sonderbauteile,
» konsequente Trennung von Gebdude und Techniksystemen.
Da der spdtere Nutzer insbesondere durch sein Liiftungs-
verhalten grofSe Einflussméglichkeiten auf die Energiebilanz
des Gebdudes besitzt, sollte er geschult und gleichzeitig soll-
ten technische Systeme verwendet werden, die auch bei
einem abweichenden Verhalten des Nutzers noch ausrei-
chend robust sind, um die angestrebten Ergebnisse zu er-
zielen. Zudem sollten bereits bei der Planung spatere Um-
nutzungen und Instandsetzungen bedacht werden, da diese
bei langer Lebensdauer des Geb4udes 6kologisch und 6ko-
nomisch grofbe Bedeutung haben.

Abb. 11: Fensterdetails der verschiedenen Bauweisen; Foto der Fassadenmodelle im
MaBstab 1:1
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ENTWURFSKONZEPTE

Umsetzung in die Praxis — Bau von drei
Forschungshausern

In Bad Aibling planen Florian Nagler Architekten derzeit
drei Forschungshéuser als nicht unterkellerte, dreigeschos-
sige Wohngebidude in den Bauweisen Massivholz, Leichtbe-
ton und wirmeddmmendem Mauerwerk nach der Strategie
»Einfach Bauen«. Die material- und klimagerecht konstru-
ierten Gebaude bendtigen von sich aus wenig Heizenergie
und tberhitzen im Sommer nicht. Der Einsatz von ein-
schichtigen Bauteilen aus natiirlichen und nachwachsenden
Rohstoffen schont die Umwelt iber den gesamten Lebens-
zyklus des Gebidudes hinweg. Das Ergebnis sind Wohn-
gebdude, die einfach zu bauen und einfach zu betreiben
sind. Um Stiirze und damit Materialwechsel und aufwendi-
ge Details zu vermeiden, leiten sich die Fensterformen von
den Eigenschaften des Aullenwandmaterials ab (Abb. 11).
Die Grundrisse sind moglichst nutzungsneutral entwickelt,
um spétere Verdnderungen zu ermoglichen (Zusammen-
schluss von Wohneinheiten, Nutzung als Biirordume o A.,
s. Abb. 12). Durch die Optimierung von Raumgeometrie,
Fensterfliche und Speichermasse konnte das Haustechnik-
system sehr einfach gehalten werden: Die Warmeerzeugung
erfolgt iiber ein vor Ort vorhandenes Biogas-Blockheizkraft-
werk mit einer Warmeiibergabe an den Raum iiber Heizkor-
per. Fensterfalzliifter sorgen in Kombination mit Abliiftern
in den Badbereichen fiir eine kontrollierte Grundliiftung
zum Feuchteschutz. Fensterliiftung je nach Laune des Nut-
zers bleibt jederzeit moglich. Die Hiuser funktionieren ohne
einen auflen liegenden, variablen Sonnenschutz.

Weitere Forschung

Die im Herbst 2018 abgeschlossene Grundlagenforschung
ist Start eines GroBprojekts mit dem iibergeordneten Titel
»Einfach Bauen«. Im daran anschliefSenden, aktuell bis
Ende 2020 laufenden Forschungsprojekt »Einfach Bauen
2 — Planen, Bauen, Messen« begleitet und dokumentiert
das Forschungsteam den Bau der drei Forschungshiuser
in Bad Aibling. Ein Feuchtemonitoring und Warmefluss-
messungen der Bauteile sollen Aufschluss tiber die tatséch-
lichen Materialeigenschaften geben. Erste Probemessun-
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Abb. 12: Grundrisse und StraBenansicht der drei Forschungshauser

gen einzelner Rdume bilden die Grundlage fiir ein umfang-
reiches Messkonzept fiir die nachste Forschungsphase.

Die Erkenntnisse aus der praktischen Anwendung vom
einfachen Bauen finden unter Riickkopplung mit den Ergeb-
nissen der Forschung aus »Einfach Bauen 1« Eingang in einen
Leitfaden. Durch die anwenderfreundliche Aufbereitung des
Themas und das Aufzeigen von Losungsansétzen bis ins De-
tail sollen Planer in die Lage versetzt werden, die Prinzipien
des einfachen Bauens frithzeitig in die Gebdudeplanung ein-
flieSen zu lassen. Private und offentliche Auftraggeber und
Bauherren bekommen damit eine gut verstdndliche Ent-
scheidungshilfe an die Hand.

Den Abschluss der Reihe bildet die dritte Forschungs-
phase, deren Durchfithrung in den Jahren 2021 bis 2022 ge-
plantist. Nach dem Bezug der Hauser werden vergleichende
Langzeitmessungen den Verbrauch und das Raumklima er-
fassen. Die Bewohner der Forschungshiuser werden zu ih-
ren Gewohnheiten und Wohnzufriedenheit befragt. Die Er-
gebnisse lassen Riickschlisse zu, inwieweit die Annahmen
aus der Simulation in der Realitat zutreffen und ob eine An-
passung des Konzepts »Einfach Bauen« notig ist.
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