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1. Einfihrung

Der Klimawandel, der steigende Energieverbrauch und die zu Ende gehenden Ressourcen
verlangen nicht nur beim Betrieb, sondern auch beim Bau von Gebduden
Aufmerksamkeit. Der Bausektor ist der Wirtschaftssektor, der weltweit die meisten
Ressourcen verbraucht, so dass dem nachhaltigem Bauen ein besonders hoher Stellenwert
eingerdumt werden muss. Nachhaltig Bauen bedeutet, den Flachenverbrauch zu
reduzieren, den Energieverbrauch bei der Herstellung und den Energiebedarf im Betrieb
zu minimieren, die Bediirfnisse kommender Generationen zu befriedigen, um eine
moglichst lange Nutzungsdauer zu gewéhrleisten, sowie nachwachsende Rohstoffe fiir
den Bau zu verwenden. Vor diesem Hintergrund wird seit 2002 der Solar Decathlon

ausgelobt.

1.1. Aufgabenstellung

Bisher werden die Ziele der baulichen Nachhaltigkeit und der Effizienzsteigerung im
Energie- und Materialeinsatz weitgehend innerhalb vorhandener Arbeitsgruppen verfolgt
und weiterentwickelt. Im Rahmen eines Projektes wie dem Solar Decathlon kann es
jedoch nicht allein darum gehen, Folgeaktivitidten an einzelnen Aspekten des Projektes
unter dem Blickwinkel des jeweiligen Fachgebiets festzumachen. Der Erfolg, den die am
Solar Decathlon 2007 beteiligten Fachgebiete Regenerative Energien und Entwerfen und
Energieeffizientes Bauen der TU Darmstadt erarbeitet haben, zeigt sich besonders im
Gewinn der Teilwettbewerbe Engineering und Architecture. Gerade in dieser
Zusammenarbeit hat sich gezeigt, wie wichtig eine umfassende Zusammenarbeit fiir die

Entwicklung des Projektes ist.

1.2. Ziele und Arbeitsprogramm

1.2.1. Ziele

Projektbezogene Themen kénnen besetzt und sich bei trag- und wettbewerbsfahigen
Konzepten zu eigenen, neuen Schwerpunkten entwickeln. Dies erhoht einerseits die
Fokussierung auf das Projekt, zum anderen kann es durch Wettbewerb um tragfdhige
Strategien innerhalb der TU Darmstadt zur Zukunftssicherung im Bereich des Bauens und

stadtraumlicher Strukturen wichtige neue Erkenntnisse freisetzen.




Hierfiir sind die Ziele fiir das Gebaude des Solar Decathlon 2009 durch das studentische

Team genauer umrissen:

Die multifunktionale Nutzung in sub-urbanen Strukturen mit den Potenzialen:

- Anpassung an unterschiedliche Lebensmodelle
- Anpassung an neuartige Lebensbedarfe
- Chance auf Nachverdichtung

- Nutzungsmischung

Ein Sanierungskonzept mit den Ebenen:

- Anpassungsfahiges Energiekonzept in Abhéngigkeit vom Energieangebot

- Keim-Zelle zum Betrieb dezentraler Energienetze auf Basis regenerativer Energien

Diese studentisch erarbeitete Zieldefinition entspricht in weiten Teilen aktuellen
Forschungsthemen oder geht teilweise, z.B. im Bereich der Sanierungsthematik oder der

Entwicklung energetischer Keimzellen weit {iber die aktuelle Diskussion hinaus.




1.3. Der Wettbewerb

1.3.1. Der ,Solar Decathlon”

Der Solar Decathlon ist ein alle zwei Jahre stattfindender, vom amerikanischen
Energieministerium ins Leben gerufener, internationaler Hochschulwettbewerb, bei dem
zwanzig studentische Teams aus der ganzen Welt mit ihren selbst entworfenen und
gebauten Hausern gegeneinander antreten. Ziel ist es, ein in Design und Technik
zukunftsweisendes, energieautarkes Haus zu prasentieren. Die Teams haben die Aufgabe,
ein Wohnhaus fiir zwei Personen zu planen und zu bauen, welches die komplette

Versorgung von Strom und Warme allein durch Sonnenenergie deckt.

Der Wettbewerb trégt den Untertitel , Prototyp Wohnen 2015“. Die Absicht des
Veranstalters ist es, innovative Gebdudekonzepte und Solararchitektur einer breiten
Offentlichkeit vorzustellen und niher zu bringen. Die zwanzig Hiuser werden zehn Tage

lang auf der National Mall in Washington D.C. ausgestellt. Wahrend dieses Zeitraums

wird in den Hausern das Wohnen simuliert und gepriift.
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Abbildung: Blick auf das Solar Decathlon 2010 Geléine in Washlngton

Zusammen mit 19 anderen universitdren Teams aus den U.S.A., Kanada, Spanien und
Puerto Rico nahm die Technische Universitdt Darmstadt 2009 als Team Germany teil. Im
Jahre 2007 hat das deutsche Team der Technischen Universitdt Darmstadt unter der
Leitung von Professor Manfred Hegger erstmalig am Wettbewerb teilgenommen und

diesen auf Anhieb gewonnen.

Wahrend drei Semestern haben 25 Studierende des Fachbereichs Architektur (Fachgebiet
Energieeffizientes Bauen) und Fachbereichs Elektrotechnik (Fachgebiet Regenerative
Energien) die Chance genutzt, ein Projekt von der ersten Skizze bis zur Realisierung zu
entwickeln. Nach zwei Jahren intensiver Planungsphase prasentierte die Technische

Universitat Darmstadt ihr Solarhaus surPLUShome auf der National Mall in Washington,




D.C. Dem surPLUShome gelang es, den Gesamtsieg zu erringen und den Titel von 2007

erfolgreich zu verteidigen.

Der Solar Decathlon (solarer Zehnkampf) besteht aus zehn Teildisziplinen, in denen die
Gebaude der zwanzig teilnehmenden Universitdten miteinander verglichen werden. Von
den zehn Teilwettbewerben werden fiinf subjektiv und fiinf objektiv bewertet. Die
subjektive Beurteilung erfolgt durch verschiedene Fachjurys aus Industrie und Forschung,
die die Hauser begutachten. Die objektive Bewertung resultiert aus den Messungen der

quantifizierbaren Disziplinen.

Die zehn Disziplinen

Architektur

Aufgabe dieser Disziplin ist es, ein attraktives Haus zu bauen, das solare als auch
energetische Aspekte mit architektonischen Standards zusammenfiihrt. Die Jury aus
Architekten priift die Konstruktionsplane sowie das fertige Bauwerk. Sie bewerten nach

Asthetik, Idee und architektonische Integration der Gebaudetechnik.

Marktfdahigkeit

Jedes Haus ist fiir eine bestimmte Zielgruppe ausgelegt. Im Wettbewerb muss bewiesen
werden, dass das Haus diese Zielgruppe anspricht. Die Juroren bewerten die
Alltagstauglichkeit des Hauses. Dazu wird das Gebaude auf seine Wirtschaftlichkeit
analysiert und bewertet. Wohnwert, Baubarkeit und Flexibilitat sind hierbei die zentralen

Kriterien.

Ingenieurleistung

Im Rahmen der Ingenieurleistung wird das Zusammenspiel von modernen Technologien,

Effizienz, Innovation und Betriebssicherheit bewertet.

Lichtdesign

In diesem Wettbewerb wird das Beleuchtungskonzept unter Aspekten der Energieeffizienz
und Asthetik beurteilt. Aufgabe ist es, sowohl natiirliches als auch kiinstliches Licht unter

funktionalen und dsthetischen Gesichtspunkten zu integrieren.




Offentlichkeitsarbeit

In dieser Kategorie wird von den Teams gefordert, dass sie sowohl die technischen
Aspekte ihrer Hauser, als auch ihre Erfahrungen wiahrend des Wettbewerbs an die
Offentlichkeit vermitteln. Dies geschieht zum einen durch die Website, zum anderen

wahrend der Wettbewerbstage durch 6ffentliche Fithrungen.

Behaglichkeit

Durch Messungen im Innenraum wird die Temperatur sowie die Luftfeuchtigkeit
tiberpriift. Hierbei muss die Temperatur zwischen 22 °C bis 24,4 °C liegen, wahrend die

Luftfeuchtigkeit zwischen 40 % und 55 % liegen muss.

Warmwasser
Der Warmwasser-Wettbewerb simuliert den alltdglichen Wasserbedarf eines Zwei-
Personen-Haushalts. Dazu miissen wahrend des Wettbewerbs zweimal téglich 56,8 Liter

warmes Wasser (43,3 °C) in weniger als zehn Minuten bereitgestellt werden.

Technische Ausstattung

In dieser Disziplin zeigen die Teams, dass ihre Hauser genug Energie produzieren, um
Haushaltsgeréate zu betreiben. Neben dem Betrieb des Kiihlschranks (1 °C bis 4 °C) und
des Gefrierschranks (-28,9 °C bis -15 °C) miissen auch taglich Waschmaschine (min. 43,3
°C), Trockner und Geschirrspiiler (48,9 °C) benutzt werden.

Unterhaltung

Unterhaltung ist ein weiterer Wettbewerb, der die reale Nutzung des Geb&dudes simuliert
und beweisen soll, wie , gastfreundlich® ein Haus ist. Im Rahmen des Teilwettbewerbs
sind zwei Dinnerabende und ein Kinoabend abzuhalten, bei dem jedes Team Mitglieder

anderer Teams in sein Haus einlddt und von den Gasten bewertet wird.

Energiebilang

Bei der Energiebilanz wird die Stromproduktion und der Stromverbrauch gemessen. Die
Hauser diirfen nicht mehr Energie verbrauchen als sie erzeugen, es wird der produzierte

Uberschuss bewertet.




Die Disziplinen Realisierbarkeit, Marktfahigkeit und Lebenstauglichkeit von Gebduden
wurden durch ein TU-internes interdisziplindres Forschungsprojekt analysiert und
optimiert. Dabei galt es, energetische und architektonische Elemente mit
nutzungsbezogenen und wohnsoziologischen Gesichtspunkten zu verbinden und
hierdurch die 6kologische, 6konomische und gesellschaftliche Nachhaltigkeit

energieeffizienten Bauens zu verbessern.

Zudem setzt Architektur an sich Interdisziplinaritat voraus. An jeder Bauaufgabe sind
bereits in der Planungsphase verschiedene Disziplinen beteiligt (Architekt, Statiker,

Elektroingenieur). Die Aufgabe eines Architekten und Bauleiter ist es, verschiedene

Fachrichtungen zu koordinieren und mit Thnen zu kommunizieren und zu kooperieren.

Das bedeutet, dass Architekten naturgemal® mit verschiedenen Disziplinen zusammen
arbeiten und deren Schnittstelle bilden. Die Teilnahme am Solar Decathlon war fiir die
Studierenden eine einzigartige Moglichkeit, diese Interdisziplinaritét in der Praxis zu

erleben und mit und von ihr fiir die eigene Zukunft zu lernen.
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2. surPLUShome: der Beitrag zum Solar Decathlon 2009 - Innovationen des Hauses

2.1. Architektur, Raum und Technik des surPLUShome

Ziel ist es, mit dem surPLUShome Energieeffizienz und Nachhaltigkeit als Mehrwert im
taglichen Leben zu verankern. Das Haus verfiigt iiber verschiedene Mdéglichkeiten, um
giangige Wohnkonzepte aufzubrechen und ein neues Lebensgefiihl auszudriicken. Der
Mehrwert des Hauses liegt in der Integration aller technischen und funktionalen

Elemente.

Das surPLUShome ist ein Prototyp fiir das Stromnetz von morgen. Das Konzept des
surPLUShome basiert auf der Annahme, dass zukiinftiges Wohnen intelligenter und
Gebaudetechnik durch einen breiter werdenden Markt giinstiger wird. Das surPLUShome
zeigt, dass bereits mit heutiger Technik ein energieeffizientes und modernem

Wohnkomfort entsprechendes Gebdude realisiert werden kann.

Das surPLUShome verwirklicht bereits heute Effizienzinnovationen mittels innovativer
Technologien, die sich noch weitestgehend in den Forschungsanséatzen befinden (Demand

Side Management, Kommunikation mit dem Stromnetz).

2.1.1. Architektonisches Konzept

Das Haus besitzt zahlreiche Elemente, die es dem Nutzer ermoglichen, sich von einem

klassischen Wohnverstdndnis zu 16sen und neue Wohnkonzepte zu generieren.

Bisherige Wohnkonzepte waren von einem klassischen Familienbild geprdagt. Obwohl sich
neben diesem ldngst andere gesellschaftliche Lebensmodelle etabliert haben, sind
Wohnungen und Einfamilienhduser iiberwiegend fiir dauerhafte Konstellationen, i.d.R.
Elternpaare mit mehreren Kindern ausgelegt. Neue Konzepte miissen sich jedoch an
neuen Haushaltsstrukturen und gewandelten Wohnbediirfnissen orientieren. Die
Haushaltsstrukturen veranderten sich in den letzten vier Jahrzehnten hin zu kleineren
Grof3en bei steigendem Flachenbedarf. Aufgrund der Zunahme von kinderlosen bzw.
Single-Haushalten, Wohngemeinschaften sowie Einkind- und Alleinerziehenden-Familien,

der Flexibilisierung der Arbeitswelt und der allmihlichen Angleichung der
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Bildungschancen von Mannern und Frauen entstanden kleinere und differenzierte

Haushaltszusammensetzungen.

Zwischen der Renaissance der "vollstdndigen" Familie und dem vielbeschworenen Trend
zu einer Singlegesellschaft sind damit auch die Anforderungen an die Architektur

vielféltiger geworden.

Aufgabe und Ziel einer nachhaltigen Architektur ware demnach, bei kleineren

Gesamtwohnfldchen dennoch grof3ziigige Raumkonzepte und entsprechend hohe

Wohnwerte zu generieren.
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Abbildung: Innenraum mit Blick auf den multifunktionalen Riegel mit Wohn- und Essbereich und
Empore
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Abbildung: Schnitt surPLUShome

13



Mit dem Einraumkonzept werden verschiedene atmosphérische als auch thermische
Raumzonen definiert. Hohenverspriinge im Erdgeschoss und die eingeschobene Galerie
ermoglichen einen offenen, grof3ziigigen Wohnraum. Zusétzlich dazu gibt es
beispielsweise auf der Galerie private Riickzugsbereiche. Das integrative Design und die
Flexibilitdt des multifunktionalen Mobels in der Raummitte erhéhen die Wohnqualitét
maldgeblich. Dieses Mobel vereint dienende Funktionen wie Kiiche, Bad, Treppe und
Stauraum. Dariiber hinaus ist die gesamte Technik fiir Warme- und Kélteversorgung,

Warmwassererzeugung und Stromversorgung hierin integriert.

Die Aufenthaltsbereiche nehmen die grof3te Fliche im surPLUShome ein. Es gibt eine
gro3ziigige, vom ganzen Haus aus einsehbare Zone, die sich zwischen Siidwand und
Riegel befindet. Zwei Komponenten verleihen dieser Zone ein sehr angenehmes
Raumgefiihl. Dies sind zum einen die voll ausgeschopfte Raumhohe (4,00m) und zum
anderen die grof3ziigige Slidingdoor auf der Siidseite. Diese liefert viel Tageslicht und

bildet auRerdem einen optischen Ubergang zur Auf3enterrasse.

Beispiele fiir nachhaltige Design-Integration

Eine nachhaltige Entwicklung spielt sich nicht nur auf einem oberfldchlichen Design Level
ab. Die Hersauforderung nachhaltigen Bauens liegt in der Integration von Funktionen,
Design und innovativen Technologien in einem gemeinsamen schliissigen Konzept. Dafiir

zwei Beispiele:

* Technischer FuRabdruck
Zur Reduzierung des Energiebedarfs wird die Gebdudehdille aus hoch
warmeddmmenden und luftdichten Komponenten, den sogenannten Vakuum-
Isolations-Paneelen (VIP) isoliert. Ein VIP mit der Dicke von 5cm weist
Dammleistungen wie die eines herkdmmlichen Dammmaterials von 30cm auf.
Durch diesen Einsatz konnten umlaufend 25cm Innenraum gewonnen werden.

» Okologischer FuRRabdruck
Holz ist ein regeneratives Baumaterial mit positiver Lebenszyklusbetrachtung. Um

den okologischen FuBabdruck des Hauses zu reduzieren, ist die
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Priméarkonstruktion in Holz gebaut. Als sowohl festes aber leichtes Material besitzt
es zudem eine hohe Materialeffizienz. Es wurde ausschliel3lich lokales Holz, wie
Fichte fiir die Konstruktion oder Eiche fiir den FulSboden, Geldnder, Fenster-und

Tirrahmen oder Mobel verwendet.

DGNB CONSULTANTS

@ photovoﬂa\c facade

convex photovoltaic
facade

- 2storey ‘weaving flexible
photovoltaics
one room concept flexible photovoltaics

y G AAAA

TECHNICAL CONSULTANTS

clapboard
photovoltaic facade

Abbildung: Projektentwicklung des Haus- und Fassadenkonzepts
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2.1.2. Energetisches Konzept
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Abbildung: Schematische Darstellung des Energiekonzeptes

Das energetische Konzept des surPLUShome basiert auf zwei Grundsdulen. Auf der
Minimierung des Energiebedarfs durch passive, teilaktive und aktive Systeme und zum

anderen auf der Energieerzeugung.

Passive Systeme: Thermische Effizienz, Dimmung und Speicherung

Zu den passiven MaRnahmen zdhlen ein gutes A/V-Verhaltnis, gute thermische
Raumzonierung, eine dichte und hocheffizient gedimmte Gebdudehiille und gute
Speicherkapazititen. Das Gebaude wurde mit Vakuumisolationspaneelen geddmmt, um
bei vorgeschriebener kleiner Grundflache das Maximum der moglichen Nutzfldche zu
erreichen. Der Einsatz von Phasenwechselmaterialen (Phase Change Material — PCM) in
Wanden und Decken kompensiert die bei einem Holzbau fehlende Speichermasse zu

kompensieren. Im surPLUShome wurden zwei verschiedene Arten von
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Phasenwechselmaterialien verwendet. Die in den Gipskartonplatten der Wande und in
den Hohlrdumen der Decke integrierten Phasenwechselmaterialien (Paraffine und
Salzhydrate) haben einen Schmelzpunkt von 23°C. Sie konnen beim Phaseniibergang in
diesem Temperaturbereich die Menge an Energie aufnehmen, die fiir die Kithlung des
Gebaudes innerhalb eines Tages erforderlich ist. Wahrend der Nacht wird diese
gespeicherte Warmeenergie wieder abgegeben. Die thermische Wirkung der in der
Klimadecke verwendeten Salzhydrate kann, im Gegensatz zu den in den Wanden
genutzten Paraffinen, durch Ventilatoren und Liiftungsklappen iiber die
Gebaudesteuerung reguliert werden. Ihre Kiihlleistung kann dadurch an sich dndernde
klimatische Bedingungen angepasst werden. Die Klimadecke stellt somit ein teilaktives

System im Energiekonzept dar.

! fresh ar
- /"ﬁ |
\ iz i
\ X 3 exhaust ar

Abbildung: Thermisches System des Plusenergie-Gebdudes

Zu den aktiven Systemen zahlt neben den energieeffizienten Haushaltsgeriten vor allem
die Warmepumpe. Die Warmepumpe sorgt fiir die gesamte Heizungs- und
Kiihlungsbereitstellung. Sie ist ein aktives Warmeriickgewinnungsgerét, das warme und
feuchte Luft aus Kiiche und Bad absaugt. Die Energie aus dieser Abluft wird fiir die

Erwarmung der Frischluft und die Warmwasserbereitung verwendet und mindert so den
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Heizwarmebedarf. Hier in Darmstadt wird die Warmepumpe an Geothermiesonden
angeschlossen und das gesamte technische System fiir fiinf Jahre zu einer
Langzeitbeobachtungsstelle. Dabei wird es um den Effizienzvergleich verschiedener
Geothermiesondentypen gehen. Abwechselnd wird entweder eine Koaxialsonde oder eine

U-Doppelrohrsonde an das System angeschlossen.

Aktive Systeme: Der Einsatz von Photovoltaik auf Dach und Fassade

Die zweite Sédule des Energiekonzeptes stellt die Maximierung des Energiegewinns dar.
Dazu wurden an der Geb&udehiille — auf dem Dach und an der Fassade — unterschiedliche

Photovoltaik-Technologien eingesetzt.

Sie ist somit nicht mehr nur aus gestalterischer Sicht ein zentraler Bestandteil des
Entwurfs, sondern riickt aufgrund des stetig wachsenden Energiebedarfs vermehrt auch
unter technologischen Gesichtspunkten in den Mittelpunkt. Neben den Eigenschaften der
thermischen Hiille, die die Energieverluste minimiert, bildet sie nun eine solaraktive
Schicht. Die gesamte Fassade wird zur solaren Energiegewinnung genutzt und regelt in
Abhéangigkeit zur Gebdudeautomation Licht-, Warme- und Kiihlbedarf, sowie Sicht- und
Blendschutz in Form von beweglichen Lamellen. In der Fassade und auf dem Dach

wurden Photovoltaikmodule mit einer Gesamtleistung von 19kWpeak installiert.

Fiir die insgesamt gewonnene Energie, die 2,5 mal so hoch ist wie der Energieverbrauch
des Hauses, ist vor allem das Dach verantwortlich, welches mit hochwirksamen
Photovoltaik-Modulen aus monokristallinen Silizium Zellen (18% Wirkungsgrad) belegt

ist.

Die Fassade ist mit CIS-Modulen mit einem Wirkungsgrad von 11% belegt. Die
Konstruktion der Fassade orientiert sich an dem traditionellen Schindel-Prinzip, das durch
den Einsatz von Photovoltaik-Modulen zeitgema(3 neu interpretiert wurde. Die Fassade
des surPLUShome ist beispielhaft fiir die Anwendung einer gebdudeintegrierten
Photovoltaik. Hauptziel war es, ein homogenes und innovatives Erscheinungsbild zu
entwickeln, das entscheidend zur Energiegewinnung beitragt, ohne die notwendigen

Funktionen einer Fassade zu vernachlassigen. Um basierend auf der ModulgréR3e flexibel
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in der Gestaltung zu sein, wurde die Fassade durch farbige Plexiglas- und Blindmodule

erganzt.
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Abbildung: Photovoltaische Fassade des surPLUShome

2.1.3. Technisches Konzept'

Neben der traditionellen Anpassung der Energieerzeugung an die Nachfrage gewinnt
zukiinftig auch die Anpassung der Nachfrage an die Erzeugung (Lastmanagement) an
Bedeutung. Das Stromnetz von morgen muss intelligent sein (Smart Grids), um
Kraftwerke, dezentrale Energieerzeuger und Verbraucher zu regeln und damit die
Versorgungssicherheit gewéahrleisten zu konnen. Dies hat auch Auswirkungen auf
Gebdude und Gebaudesteuerungen. Wie sieht die Zukunft aus? Derzeit beschiftigen sich
sechs von der Bundesregierung geforderte Leuchtturmprojekte (E-Energy - IKT-basiertes

Energiesystem der Zukunft) mit diesem Thema. Erste Ergebnisse zeigen, dass

! Vgl. [Steiner]
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Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) dabei von grof3er Bedeutung sein
werden. Mit ihrer Unterstiitzung konnen intelligente Energiesysteme betrieben werden, in
denen viele Erzeugungsanlagen, zunehmend auch solche mit erneuerbaren Energien, mit
den Einrichtungen der Stromnetze und den Strom verbrauchenden Endgeréten

kommunizieren.

Kommunikation und Interaktion stehen im Vordergrund. Das Stromnetz von morgen
benotigt auch die Gebaudesteuerung fiir die Steuerung des Stromverbrauchs von morgen:

surPLUShome liefert diese.

Im Vordergrund des technischen Konzepts steht die Nutzerakzeptanz. Komplexe
Technologien finden nur Zustimmung, wenn sie intuitiv nutzbar sind. Bussysteme
verwenden oftmals spezielle Schalter oder Taster mit bis zu acht Tastmoglichkeiten zur
Lichtsteuerung (z.B. Auswahl von Lichtszenen). Da solche nur mit guter Beschriftung
gehandhabt werden konnen, wird im surPLUShome auf solche Schalter verzichtet.
Stattdessen werden konventionelle Lichtschalter mit nur einer Tastmoglichkeit fiir die
Lichtsteuerung verwendet (An/Aus). Komplexere Funktionen wie das Dimmen, die
Auswahl von Lichtszenen, sowie andere Eingaben zur Steuerung des Gebaudes sind
ausschlie3lich iiber ein in die Wand eingelassenes Touchpanel sowie ein mobiles
Touchpanel moglich. Zusétzlich konnen auf den Touchpanels Statusinformationen
abgerufen werden. Die graphische Oberflache ermoglicht eine intuitive Bedienung des
Hauses und gewéhrleistet, dass Statusinformationen oder Steuereingaben visuell leicht

durch den Nutzer erfassbar sind.
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Abbildung: Bedienung des surPLUShome durch das Touchpanel

Im surPLUShome sind alle technischen Systeme miteinander vernetzt, sie konnen
untereinander kommunizieren. Das zentrale System bildet der européisch genormte KNX
Elektroinstallationsbus gekoppelt mit einem Cresnetbus. Ein Steuerprozessor (embedded
System) fungiert als zentrale Intelligenz im surPLUShome. Hier werden sdmtliche
Messdaten (Sensorik) in Echtzeit aufgenommen und ausgewertet. Dabei handelt es sich
unter anderem um Messdaten der Energieerzeugung durch die eigene Photovoltaikanlage,
sowie um Messdaten der Verbrauchsmessung samtlicher Geréte bzw. Steckdosen. Eine
Stromampel am Touchpanel visualisiert den energetischen Zustand des Geb&dudes (rot:
Gesamtverbrauch groer als Erzeugung, gelb: Gesamtverbrauch und Erzeugung sind
anndhernd gleich, griin: Erzeugung grof3er als Verbrauch). Die Stromampel motiviert den

Bewohner ggf. aktuell nicht benotigte Energieverbraucher abzuschalten. In Abhingigkeit
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der Sensorik konnen zusitzlich Aktoren im KNX Elektroinstallationsbus auslosen. Dadurch
wird ein Lastmanagement ermoglicht: Elektrische Verbraucher konnen gestartet werden,
wenn geniigend Energie durch die eigene Photovoltaikanlage produziert wird. Der Bezug
von Fremdenergie aus dem Stromnetz kann dadurch minimiert werden, was sich nach

dem neuen Erneuerbaren Energien Gesetz durchaus lohnen kann.

~ generation

Abbildung: Die Stromampel auf dem Touchpanel

Die grolten elektrischen Verbrdauche im Haushalt entstehen durch die Haushaltsgerate
(Waschmaschine und Trockner). Im surPLUShome konnen diese durch ein auf die
Stromleitung moduliertes Datensignal zu einem durch den Steuerprozessor als giinstig

identifizierten Zeitpunkt gestartet werden (Lastmanagement).

Bei den meisten Smart Grid Forschungsvorhaben steht das Stromnetz im Vordergrund. Es
wird an Marktplatzlésungen gearbeitet, wie Energie gehandelt werden kann, damit

erneuerbare Energien (z.B. Windenergie) unter anderem durch Lastverschiebungen von
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Industrie und Haushalten ausgeregelt werden konnen. Eine Marktplatzlosung ist die
Schaffung eines dynamischen Stromtarifs fiir die Endverbraucher. Der Tarif dndert sich in
Abhédngigkeit der aus erneuerbaren Energien eingespeisten Leistung. Falls dem
Energieversorger grof3e Mengen an erneuerbarer Energien zur Verfiigung stehen, kann
dieser durch niedrige Strompreise die Endverbraucher zum Konsum elektrischer Energie
motivieren. Umgekehrt kann dieser, falls ihm nur geringe Mengen an erneuerbarer
Energie zur Verfiigung stehen, die Endverbraucher durch erhohte Strompreise zum

Verbrauch von wenig Energie motivieren.

Das surPLUShome ist fiir die Nachfiihrung der eigenen Verbraucher an dynamische
Stromtarife vorbereitet. Zwei an die Gebdudesteuerung angeschlossene intelligente Zahler
des Energieversorgers messen im Sekundentakt die verbrauchte und eingespeiste Energie
und geben dem Energieversorger anonymisiert alle 15 Minuten Riickmeldungen iiber den
energetischen Zustand des Hauses. Sobald dieser in Zukunft einen dynamischen
Stromtarif an den Zahler ibermittelt, kann das surPLUShome seine elektrischen

Verbraucher dem dynamischen Stromtarif des Energieversorgers nachfiihren.

Energieversorger sind seit dem 1. Januar 2010 nach dem Energiewirtschaftgesetz dazu
verpflichtet, in Neubauten solche intelligenten Stromzéahler einzubauen. Gleiches gilt bei

groBeren Modernisierungsmafinahmen an Bestandsobjekten.

2.1.4. Fassade

Die Fassade des surPLUShome stellte eine der grofdten interdisziplindren
Herausforderungen dar, da diese aus Photovoltaik Modulen besteht, die nicht nach US
Normen zertifiziert ist. Um eine entsprechende Zulassung fiir den Wettbewerb zu

erlangen, waren diverse Tests und Priifungen der Module notig.

Es lassen sich drei Bereiche unterscheiden:

1. Architektur
2. Mechanik
3. Elektrotechnik
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Architektur

Die Gebaudehiille des surPLUShome verfolgt im Kern ein Ziel: Die Umhiillung von
moglichst viel Raum, die dem Nutzer zum Wohnen zur Verfiigung gestellt werden kann.
Baukorper und Gebaudekubatur sind fiir die Raumnutzung. Diese maximale
Raumnutzung erfolgt zu Ungunsten einer optimalen Orientierung der solaraktiven
Elemente, den PV-Modulen. Sie sind als Teil der Gebaudehiille an die zur Verfiigung

stehenden Ausrichtung gebunden.

Die Fassade erschlief3t neben dem Thema der Energiegewinnung weitere integrale
technische Bedarfe: Sie ermoglicht einen hocheffizienten Sonnenschutz, Regulierung der
Lichtintensitat im Inneren des Gebdudes ebenso wie konstruktiven Schutz vor
Schlagregen und die Moglichkeit der Be- und Entliiftung. Die verfiigbaren Flachen fiir
eine opake Fassade wurden zur solaraktiven Nutzung iiber gebdudeintegrierte
Photovoltaik in Form von Diinnschichtmodulen genutzt. Diese haben gegeniiber

bekannten Photovoltaikmodulen den Vorteil eines schnelleren Ansprechverhaltens bei

diffuser Strahlung und einen geringeren Leistungsverlustes bei steigenden Temperaturen.

Da in Deutschland die Energieerzeugung eines Gebdudes nicht durch den maximalen
Energiebedarf des Gebdudes begrenzt ist und durch Uberproduktion an das Netz
weitergegeben werden kann, sollte der Ertrag so hoch wie moglich sein. Aufgrund der
Wettbewerbsrichtlinien war es Ziel die Gebaudehiille einfach und schnell montieren zu

konnen.

Die Fassadenkonstruktion basiert auf einem klassischen und allgemein bekannten
Gestaltungsprinzip: dem der Schindel. Das Schindelprinzip ermdglicht im Gegensatz zur
vollkommen vertikalen Ausrichtung eine verbesserte Zellorientierung zur Einstrahlung
und damit einen hoheren Ertrag aus der nutzbaren Flache. Fiir die technische Integration
von Klappelementen musste ebenso eine einfache Losung fiir die Kabelfiihrung von den
Lamellen hinter die Fassade gefunden werden. So konnte durch die Anbringung
einseitiger Stromkontakte nur ein Kabeliibergang pro Modul genutzt werden. Die
besonders flache Gestaltung der Anschlussdosen fiihrt auch zu einem besonders wenig
eingeschriankten Blickfeld von Innen. Letztlich merkt der Bewohner kaum, dass die

Lamellen selbst solaraktiv sind.
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Abbildung: Schindelprinzip der Fassade

Mechanik

Die einzelnen Diinnschichtelemente der Fassade bestehen aus zwei 3 und 4 mm starken
Floatglasscheiben mit einer 0,75 mm diinnen stromerzeugenden Zwischenschicht. Die PV-

Module werden durch sechs Klemmhalter befestigt.

— Frontkontakt Zinkoxid

Zwischenschichten
Absorber (CIS)
Riickkontakt Molybddn

— Substratglas

e
Abbildung: Aufbau der Photovoltaik-Zelle
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Der Veranstalter des Solar Decathlon duf3erte beziiglich der Widerstandsfahigkeit der als
Sicherheitsverglasung eingestuften Fassade gegeniiber eines potentiellen
Ganzkorperanpralls durch Kinder oder Anprall Erwachsener mit Arm und Hand Bedenken
und forderte eine Bauteiluntersuchung durch Versuche. Bei diesem sogenannten weichen
Stol} trifft ein leicht verformbarer Korper auf die Verglasung und beansprucht diese tiber
die Aufprallstelle hinaus. Diese Versuche in Kombination mit einer detaillierten
Stellungnahme wurden vom Institut fiir Werkstoffe und Mechanik im Bauwesen aus dem
Fachbereich Bauingenieurwesen durchgefiihrt. Glas reagiert durch seine Sprodigkeit und
der iiblicherweise geringen Bauteildicke besonders empfindlich auf Stof3belastungen. Zu
dahingehenden Untersuchungen werden Pendelschlagversuche mit einem weichen
StoRRkorper in Form eines Doppelreifen-Pendelkorpers mit einer Masse von 50 kg und 4
bar Luftdruck durchgefiihrt. In den USA wird dquivalent zu dem Doppelreifen-
Pendelkorper ein 45 kg schwerer Bleischrotsack verwendet. Die Versuchsdurchfiihrung

erfolgte direkt an der Fassade des surPLUShome fiir Pendelfallhohen von 45 und 120 cm.

Abbildungen: Schlagtest an der Fassade des surPLUShome

26



Wissenschaftliche Untersuchungen am IWMB haben gezeigt, dass diese Fallhohen
gegeniiber einem realen, menschlichen Korperstol$ deutlich auf der sicheren Seite liegen.
Nach amerikanischer Norm diirfen im Falle eines Bruchs die grof3ten zehn freien zu
Boden fallenden Bruchstiicke nicht grofer als 65 cm? sein, bzw. darf die Verglasung nicht
durchschlagen werden. Insgesamt wurden zwei Pendelschlagversuche an zwei Modulen
durchgefiihrt. Beide Module wurden zwar durch den Aufprall zerstort, sind aber nicht aus
der Fassade herausgefallen. Auf der Riickseite der Module haben sich - im Gegensatz zur
Auftreffseite - Bruchstiicke gelost. Diese waren kleiner als durch die Norm gefordert —
somit war der Aufbau grundsatzlich konform zum Regelwerk. Zur Reduzierung der
Gefahr durch herabfallende Bruchstiicke wurde riickseitig zusétzlich eine Kunststofffolie

auf alle Module bis in ca. 2,0 m Hohe iiber Geldndeoberkante aufgeklebt.

Elektrotechnik® 3

Klassische Photovoltaikanlagen bestehen aus grol3flichigen Modulen, die iiblicherweise
auf dem Dach angebracht werden. Die Auslegung und Montage einer solchen Anlage ist
eine Standardaufgabe in der Elektroinstallation. Anders sieht es beim surPLUShome aus.
Hier gilt es neben der Dachphotovoltaikanlage eine fassadenintegrierte
Photovoltaikanlage mit speziell zugeschnittenen Modulen, die es bisher so nicht gab, zu
planen und zu installieren. Zudem muss die gesamte Gleichstromtechnik und damit auch
die Photovoltaik nach amerikanischen Elektronormen ausgelegt und durchgefiihrt

werden.

Bei der Umsetzungsplanung wurde ersichtlich, dass eine Photovoltaikanlage, wie sie
hierzulande tiblich ist, in den USA nicht zulédssig ist. Die allergrof3te Schwierigkeit ergab
sich daraus, dass die Fassadenmodule iiber keine US Zulassung verfiigen und somit eine
Reihenschaltung der Photovoltaikmodule nicht zuléssig ist, da im
Niederspannungsbereich operiert werden muss. Um die Fassade im Wettbewerb
realisieren zu diirfen, wurde eine Parallelschaltung angestrebt. Hierbei ist nach US Norm
jedes einzelne Modul mit Sicherungen abzusichern und samtliche Kabel sind in Rohre zu

verlegen. Eine Parallelschaltung bedeutet auch mehr Kabeliibergénge zwischen den

2Vgl. [Hartkopf]
3 Vgl. [Schneider]
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Modultrennungen des Hauses. Nach mehrmonatiger Arbeit und ausfiihrlicher
Korrespondenz mit amerikanischen Inspektoren wurde folgende Losung genehmigt: Alle
260 Fassadenmodule mussten in Parallelschaltung miteinander zu verbunden werden.
Dabei wird je Fassadenrichtung am getrennten Gebaudemodul eine Parallelschaltung
eingerichtet (insgesamt 12 Stiick) und pro Gebdudeseite in Generatoranschlusskisten
zusammengefiihrt. Die Parallelschaltung der einzelnen Generatoranschlusskéasten erfolgt
in weiteren Anschlussboxen. Zur Umrichtung des Gleichstrom in Wechselstrom sind
spezielle Low Voltage Wechselrichter zu verwenden, zur Trennung der PV-Module vom
Wechselrichter sind zuséatzlich DC Lasttrennschalter zu verwenden. Zur Gewahrleistung
der Riickstromfestigkeit sind String Sicherungen einzubauen. Alle Hauptleitungen der
Generatoranschlusskésten sind in PVC Rohren zu verlegen und die Erdung der
Photovoltaikmodule auf dem Dach musste mit Edelstahlschrauben und speziellen
Unterlegscheiben erfolgen. Aufgrund der Parallelschaltung wurden insgesamt 4 km

Photovoltaikkabel verwendet.

2.1.5. Klimatisierung

Ein wichtige Regelungsaufgabe ergibt sich aus der neuartigen PCM-Klimadecke, die von
Architekturstudenten entwickelt wurde und in Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet
Technische Thermodynamik der TU Darmstadt ausgelegt wurde. Die Regelung und
Elektrotechnik erfolgte durch das Fachgebiet Regenerative Energien. Die PCM-Decke wird
zur Klimatisierung verwendet und besteht aus vier oberhalb der Decke verlaufenden
Kanélen, die mit Phase Change Material (PCM) Warmespeichern bestiickt sind. Jeder
Kanal besitzt vier Klappen, zwei am Anfang des Kanals (jeweils zum Raum und
Aullenraum hin) und zwei am Ende des Kanals (ebenfalls zum Raum und Auflenraum

hin). In jedem der Kanéle ist ein Liifter montiert, der fiir den notigen Luftdurchsatz sorgt.

Soll latente Warmespeicherung bei einer technischen Anwendung genutzt werden, dann
muss ein geeignetes Material, das bei der gewiinschten Temperatur einen Phasenwechsel
vollzieht, verfiigbar sein. Fiir Anwendungen im Bereich einer angenehmen
Raumtemperatur oder der menschlichen Korpertemperatur werden Paraffine oder
Salzhydrate eingesetzt. Die auf die Masse bezogene latente Wéarme ist dhnlich grof3,

aufgrund ihrer grof3eren Dichte sind Salzhydrate den Paraffinen bei der
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volumenbezogenen latenten Warme jedoch iiberlegen. Im Gegensatz zu den Salzhydraten
konnen Paraffine mikroverkapselt werden. Dabei entstehen Partikel mit einem
Durchmesser im Mikrometerbereich, die aus dem Phasenwechselmaterial im Inneren und
einer dulleren festen Hiille bestehen. Unabhéngig davon, ob das Phasenwechselmaterial
gerade fest oder fliissig ist, erscheinen die Partikel nach auf3en immer fest. Dies erweitert
die Anwendungsmoglichkeiten erheblich. Bereits etabliert ist die Zugabe von
mikroverkapseltem Phasenwechselmaterial zu Baustoffen und Funktionsbekleidung. Am
Fachgebiet Technische Thermodynamik wird untersucht, ob sich die Eigenschaften von

Wasser als Kiihlfliissigkeit durch die Zugabe solcher Partikel verbessern lassen.

Schon beim Solar Decathlon 2007 wurde im Haus der TU Darmstadt mikroverkapseltes
Phasenwechselmaterial eingesetzt, um die thermische Masse zu erhohen. In der
Weiterentwicklung dieses Konzeptes sollte dieses Mal auch eine aktive Steuerung der
Latentwédrmespeicherung moglich sein. Die Grundidee war, von Luftkanédlen
durchzogenes Phasenwechselmaterial im konstruktiven Raum des Daches zu integrieren.
Da hierzu eine Mikroverkapselung nicht notwendig ist, wurde aufgrund der hoheren
volumenbezogenen latenten Wéarme einer Salzhydratlosung der Vorzug gegeben. Ist es
tagsiiber erforderlich, die Raumluft zu kiihlen, dann kann diese im Umluftbetrieb durch
die Kandle in der Decke geleitet werde, wo sie Warme auf das Phasenwechselmaterial
tibertragt und abgekiihlt wieder in den Raum stromt. Nachts muss das
Phasenwechselmaterial regeneriert werden, d.h. die tagsiiber aufgenommene und latent
gespeicherte Warme muss wieder abgegeben werden. Dazu wird nachts kalte

Umgebungsluft durch die Kanéle geleitet, die sich dabei erwarmt

Thermodynamik®

Die Vorgaben des Wettbewerbs sahen vor, dass die Raumluft eine Temperatur zwischen
22 und 24,4°C haben sollte. Um die Temperatur konstant zu halten, muss die Warme, die
von aulden oder durch innere Warmequellen (elektrische Geréte, Personen) eingetragen
wird, wieder abgefiihrt werden. Die Abschatzung der abzufiihrenden Wérme orientierte
sich an Ort und Zeit des Wettbewerbs: Washington D.C. im Oktober (was dem

Sommerfall in Deutschland weitgehend entspricht). Damit sich eine hohe Behaglichkeit

*Vgl. [Dammel]
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im Innenraum einstellt, darf die Temperaturdifferenz der Luft zwischen Ein- und Austritt
eine bestimmte Grenze nicht {iberschreiten. Daraus ergibt sich der erforderliche
Luftmassenstrom. Nun war sicherzustellen, dass tatsachlich der ermittelte Warmestrom
von der Luft auf das Phasenwechselmaterial iibertragen wird. Die Warmeiibertragung
verbessert sich mit abnehmender Kanalquerschnittsfliche und steigender
Stromungsgeschwindigkeit. Allerdings steigt dann auch die erforderliche
Ventilatorenleistung. AuRerdem mussten eine iiberméafige Gerduschentwicklung sowie

unangenehme Zugluft im Raum vermieden werden.

Konstruktion

Die Klimadecke befindet sich in dem statisch nicht notwendigen Raum der
Hohlkastendecke des surPLUShome. Die Kanile sind ca. 11m lang und haben eine
Querschnittsfliche von 25cm x 35¢cm. Um einen Warmeiibergang in die Konstruktion der
Decke zu verhindern, wurden die Kanéale mit 1cm starken Vakuum-Isolations-Paneelen
ausgekleidet. Betrieben wird die Klimadecke durch Ventilatoren, die sich vor dem PCM

befinden.

Eine besondere Herausforderung war die Gestaltung der Klappen zum Innen- und zum
Aullenraum. Die filigrane Holzdecke des surPLUShome sollte fiir eine grol3ziigige
Raumwirkung méglichst nicht durch sichtbare Offnungselemente gestért werden. Hierbei
konnten die Schallschutzrippen der Decke im Bereich der Klappen als Zuluftoffnungen
genutzt werden. Die dadurch entstehende Vergrof3erung der Einsaug- und
Auslassoffnungen hatte gleichzeitig eine Verringerung der Luftgeschwindigkeiten zur
Folge, was zu einer Erhohung der Behaglichkeit im Innenraum beitragt. Die Klappen zum
Aullenraum sollten auch bei Schlechtwetter nutzbar sein. Die Fassade wurde so gestaltet,
dass sie sich iiber die eigentlichen Offnungselemente zieht und sich nur im Bedarfsfall
offnet. Dies bietet einerseits einen hervorragenden Regenschutz, andererseits aber auch

einen geringeren Wartungsaufwand der von auf3en schwer zuginglichen Konstruktion.

Elektrotechnik

Um eine gute Klimatisierung gewéhrleisten zu konnen, ist eine Temperatur- und

Drehzahlregelung der vier Ventilatoren in den Kiihlkanilen sowie die Steuerung der




zugehorigen Klappen notwendig. Fiir die Regelung wird ein programmierbarer
Feldbuscontroller eingesetzt, der eine integrierte Schnittstelle zum KNX System bietet. Auf
der Feldbusebene des Controllers werden acht Temperatursensoren (vier am Anfang der
Kanile und vier am Ende der Kanéle) iiber Analogeingidnge sowie die Ventilatoren selbst
iiber Analogausgange eingebunden. Der Feldbuscontroller bietet den Vorteil, dass die
Regelung unterlagert zum eigentlichen Elektrobussystem erfolgen kann, da die Regelung
auf der Feldbusebene erfolgt. Es wird so eine Geschwindigkeitsreduktion des
Elektrobussystems vermieden. Lediglich die Raum-und Aul3entemperatur wird iiber die
KNX Schnittstelle iiber ein in dem Raum verbauten KNX Temperatursensor sowie der
Wetterstation zur Regelung herangezogen. Dies geschieht nicht kontinuierlich und hat
daher keine Auswirkung auf die Geschwindigkeit des KNX Systems. Die Klappen werden
iiber den Feldbuscontroller gesteuert, sind jedoch an KNX Aktoren angeschlossen. Die
Klimadecke hatte im Wettbewerb Einfluss auf mehrere Teilwettbewerbe: Einerseits war
sie entscheidender Gebdudetechnikbestandeteil fiir die Temperierung im gemessenen
Teilwettbewerb Comfort Zone, andererseits war die Entwicklung der Klimadecke auch

Bestandteil des durch eine Jury bewerteten Engineering Contests.
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Steuer- und Regelungsaufgaben, die eigene Regelalgorithmen und damit Programme
erfordern, konnen nur bedingt von konventionellen Steuersystemen iibernommen
werden. Fiir komplexere Aufgaben ist entweder ein Regler oder eine Art Embedded
Computer notwendig. Letzterer bietet den Vorteil, dass ein Regler softwaretechnisch

implementiert werden kann.

Es ist zwischen Speicher- und Entspeichervorgang zu unterscheiden. Im Wettbewerb zeigte das
flexible System des surPLUShome mit zwei unterschiedlichen Kiihltechnologien in der
Behaglichkeitsmessung von allen Gebduden die beste Performance. Der hohe Coefficient
of Performance der Klimadecke bot gleichzeitig die Moglichkeit, Energie im Betrieb
einzusparen, so dass hieriiber auch ein Grundstein zum Gewinn des

Energiebilanzteilwettbewerbs gelegt werden konnte.

- Speicherung

Bei der Speicherung werden die Kanile mit Raumluft durchsetzt, welche am Ende der
Kanile zuriick in den Raum eingebracht wird. Die durchstromende Luft gibt ihre Warme

an das PCM-Material ab und wird dadurch gekiihlt. Die Temperatur im Raum sinkt.

80 F (in Germany)
27°C

+86 F
+30°C
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- Entspeichervorgang

Beim Entspeichervorgang werden die Kanile nachts mit kiihlerer AuRenluft durchsetzt,
welche am Ende der Kanéle wieder nach auflen in die Umgebung abgefiihrt wird. Die
kalte Auf3enluft nimmt beim Durchstromen die am Tag in das PCM-Material gespeicherte
Warme auf und entlddt somit den PCM Speicher. Die Kiihldecke ist am néchsten Tag

wieder einsatzbereit.

[T

+64 F
+18°C

— natural ventilation

Um eine gute Klimatisierung gewéhrleisten zu kénnen, ist eine Temperatur- und
Drehzahlregelung der vier Liifter in den Kiihlkanilen sowie Steuerung der zugehorigen
Klappen notwendig. Fiir die Regelung wird die bereits genannte SPS eingesetzt. Auf der
Feldbusebene des Controllers werden acht Temperatursensoren (je Kanal einer am
Anfang und einer am Ende) {iber Analogeingange sowie die Liifter selbst iiber
Analogausginge eingebunden. Die SPS bietet den Vorteil, dass die Regelung unterlagert
zum eigentlichen Elektrobussystem KNX erfolgen kann, da die Regelung auf der
Feldbusebene erfolgt. Es wird so eine Geschwindigkeitsreduktion des KNX vermieden. Sie
bietet aber auch den Vorteil, dass bei Bedarf eine Kommunikation mit dem KNX System
stattfinden kann. Die Raum- und AuBentemperatur wird so iiber die KNX Schnittstelle
iiber in dem Innenraum verbaute KNX Temperatursensoren sowie der Wetterstation zur
Regelung herangezogen. Dies geschieht nicht kontinuierlich und hat daher keine
Auswirkung auf die Geschwindigkeit des KNX Systems. Die Klappen werden iiber den

Feldbuscontroller gesteuert, werden jedoch durch KNX Aktoren angesteuert.
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Anhand der Abbildung wird die Funktionsweise erklart. Der Speichervorgang wird
gestartet, sobald die SPS eine groRere Raumtemperatur als die vorgegebene
Solltemperatur durch einen der beiden KNX Raumtemperatursensoren ermittelt (roter
Pfad). Die SPS schaltet darauf basierend auf KNX Intelligent Switching die vier Liifter ein.
Da die Anfangstemperaturen in den Kandlen durch den vorher fehlenden Luftaustausch
verfilscht sein konnten, werden die Liifter 15 Minuten ohne Regelung betrieben. Nach 15
Minuten wird, basierend auf den Temperatursensoren in den Kanélen (dunkelroter Pfad),
die Differenz zwischen Eintritts- und Austrittstemperatur der Kanile gebildet. Aus der
Differenz berechnet die SPS die abgegebene Warmemenge an das PCM-Material. Die
Menge die aktuell abgegeben wird, sinkt mit der Zeit, da der Speicher sich zu sattigen
beginnt. Sobald die aktuell abgegebene Warmeleistung kleiner als die elektrische Leistung

der Liifter wird, werden die Liifter deaktiviert (griiner Pfad). Der Speicher ist voll.
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Abbildung: Schema Klimatechnik und Sensorik

Der Entspeichervorgang findet nachts statt. Sobald die Aullentemperatur, gemessen durch
die KNX Wetterstation, unter die minimale Temperatur, die zum Entspeichern notwendig

ist, fallt (roter Pfad), werden die AuRenklappen geoffnet und die Liifter gestartet (griiner




Pfad). Sobald die Temperaturdifferenz innerhalb der Kanéle (dunkelroter Pfad) kleiner
als eine Referenztemperatur wird, werden die Liifter ausgeschaltet und die Klappen

geschlossen. Das PCM Material ist entladen.

Die Steuerung der Klappen erfolgt durch die SPS iiber KNX Schaltaktoren (Intelligent

Switching, griiner Pfad).

Da die PCM Klimadecke zum Kiihlen geeignet ist, wird zusatzlich ein
Kompaktliiftungsgerét mit integrierter Warmepumpe verwendet. Dieses ist iiber eine

Mod-Bus-Schnittstelle an die SPS gekoppelt.

Die Steuerung der Klimatisierung (siehe Abbildung) erfolgt intuitiv {iber das Touchpanel,

auf welchem auch die Temperaturwerte der Kanéle angezeigt werden.
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Abbildung: Paneloberflache Steuerung PCM Klimatisierung
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Abbildung: Montage der PCM-Module in den vier Deckenkanilen

2.1.6. Lichttechnik

Eine Mischung verschiedener energieeffizienter LED-Leuchtmittel ermoglicht es, die
unterschiedlichsten Beleuchtungsszenarien zu definieren. Schalten und Dimmen mit Hilfe

eines KNX Bussystems sorgt fiir den notigen Bedienkomfort.

Als Leuchtmittel fiir die Grundbeleuchtung des multifunktionalen Wohnraums kommen
LED-Leisten und LED-Spots zum Einsatz. Das Fachgebiet Regenerative Energien und
Entwerfen und Energieeffizientes Bauen entwickelten unterstiitzt durch das Fachgebiet
fiir Lichttechnik am Institut fiir Elektromechanische Konstruktionen ein Lichtkonzept mit
verschiedenen Lichtgruppen und Lichtszenarien. Schalt-/Dimmaktoren ermoglichen die
flexible und individuelle Abstimmung verschiedener Lichtszenarien. Die Lichtszenarien

konnen iiber das Touchpanel ausgewahlt werden.
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Abbildung: Touchdisplay-Oberfldache zur Lichtsteuerung

Eine Besonderheit stellt die farbige Akzentbeleuchtung der zentralen Elemente im
Innenraum dar. In die Acrylglas-Wand- und Tiirverkleidungen wird {iber RGB-LED-
Streifen verschiedenfarbiges Licht eingekoppelt. Die Ansteuerung der Rot-, Griin- und
Blauanteile iiber KNX Schalt-/Dimmaktoren ermoglicht die individuelle Einstellung
verschiedener Farbwerte iiber das Touchpanel. Durch die farbige Beleuchtung konnen die
Bewohner ihr Haus je nach Stimmung und Anlass beleuchten sowie durch die Farbgebung

individuell gestalten.

Abbildung: Akzentbeleuchtung des surPLUShome in Aktion (links), Dimmer Akzentbeleuchtung
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3. Okologisch, 6konomische und sozio-kulturelle Qualititen

3.1. Okologische Qualititen: Energieeffizienz und Ressourcenschonung

Okologische Qualititen werden mafgeblich durch hohe Energieeffizienz und
weitreichende Ressourcenschonung erbracht. Dabei miissen alle Energie- und Stoffstrome
fiir die gesamte Lebensphase des Gebaudes von der Erstellung iiber die Nutzung bis zum

Riickbau ermittelt werden und insbesondere folgende Faktoren Bertiicksichtigung finden:

- Energieverbrauch der Materialgewinnung, Materialverarbeitung und
Baustoffherstellung

- Transportenergieverbrauch

- Energieverbrauch der Gebdudeerstellung

- Flachenverbrauch

- Emissionen durch Erstellung und Betrieb des Gebaudes

- Energieverbrauch und Emission durch Reinigung, Wartung, Instandhaltungs- und
Werterhaltungsmalinahmen

- Energieverbrauch durch Beheizung, Warmwasserbereitung, Beleuchtung, Kiihlung,
Durchliiftung und sonstige technische Anlagen

- Energetische Nennleistung des Gebaudes

- Lebensdauer und Wiederverwendbarkeit von Baustoffen

Als Faustformel fiir eine hohe 6kologische Qualitat lasst sich folgende Gleichung

definieren:

Maximale Energieeffizienz erneuerbarer Energietrdger =

Maximale Energie-Nennleistung (durch erneuerbare Primdrenergie) —
Minimaler nicht erneuerbarer Primdrenergiebedarf

Fiir eine umweltschonende Gesamtkonzeption muss das Verhéltnis zwischen dem Beitrag
von Werkstoffen und technischen Anlagen zur Energieeffizienz des Gebdaudes und dem
mit deren Herstellung verbundenen Energie- und Ressourcenverbrauch abgewogen

werden. Ebenso sind die wechselseitigen Wirkungen der zum Einsatz kommenden
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energieeffizienten Komponenten im Hinblick auf die Gesamtenergiebilanz des Baus zu
beachten. Die 6kologische Nachhaltigkeit des Gebaudes ist nicht zuletzt von der
Absehbarkeit seines lebenszyklischen Energie- und Ressourcenbedarfs abhingig, der vor
allem durch die Langlebigkeit seiner Komponenten sowie deren Anschlussfahigkeit an
bauenergetische Innovationen bestimmt sein wird. Vor der Aufnahme der

Gebaudeerstellung sind daher umfangreiche Gebaudesimulationen zu empfehlen.

Einsatz aufeinander abgestimmter passiver und aktiver Effizienzsysteme

Eine positive Energiebilanz kann durch Kombination aktiver und passiver Techniken
erreicht werden. Als passive Systeme zur Reduzierung des Primarenergiebedarfs kommen
insbesondere hocheffiziente Dammtechniken, Isolierverglasungen, der Einsatz
warmespeichernder Materialien mit hohen Nutzunsgraden, Verschattungssysteme, die
Reduzierung des Energiebedarfs durch technische Gerédte und Gebdudeautomatisierung
infrage. Daneben spielen weitere bauliche Faktoren wie die thermischen Bedingungen des
Raumkonzeptes, die Kompaktheit und Luftdichtheit des Baukorpers sowie die Lage, Grol3e
und Exposition von Fenstern und Gebdudeoffnungen eine wichtige Rolle. Als aktive
Systeme zur Gewinnung von Energie kommt vor allem die Nutzung von Solarenergie
durch photovoltaische Stromerzeugung und die Warmegewinnung durch
Solarkollektoren, ferner Geothermie, Wind- und Wasserkraft in Betracht. Ein ebenso
wichtiger Faktor fiir die Gebaudeeffizienz sind aktive Systeme wie Warmepumpe/-

ventilation und Kélteanlagen mit hohen Wirkungsgraden.

Senkung des Primérenergiebedarfs und Energieverbrauchs durch stindige Betriebsmittel

Eine Verringerung des Primarenergiebedarfs ist durch einen hohen Gesamtwirkungsgrad
der baulichen Anlage erreichbar. Dabei sind der Wirkungsgrad der einzelnen technischen
Systeme, das Mal} der Warmeriickgewinnung und der Nutzungsgrad energiespeichernder
Materialien von Bedeutung. Durch optimalen Einsatz von Techniken kann die Gebaude-
Energieleistung im Verhaltnis zu dem Bauvolumen und damit die {iberschiissige
erneuerbare Primérenergie zur externen Nutzung durch andere Gebdude erh6ht werden.
Die Ausnutzung von Abwarme durch Warmeriickgewinnungssysteme mit hohen
Riickwérmezahlen hilft den Nacherwarmungsbedarf senken und spart zudem elektrische

Energie fiir die thermische Regulierung des Gebaudes. Thermische Energiespeicher mit
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hohen Nutzungsgraden, wie Latentspeicher (PCM) oder auch gebaudeexterne
Erdwarmespeicher sind weitere nachhaltige Quellen der Versorgung und verbessern die
Energiebilanz des Geb&dudes. Nicht zuletzt ist im Sinne der Vernetzung von
Gebaudefunktionen und meteorologischen Bedingungen der Einsatz von Bussystemen zur

Gebaudeautomatisierung und damit zur Senkung des Primarenergiebedarfs sinnvoll.

Sicherung der langfristigen Energieeffizienz des Gebdudes

Die 0kologische Nachhaltigkeit ist insbesondere vom Vernetzungsgrad innerhalb der
Planung und dem Verschleily bzw. der Lebensdauer von Materialien und technischen
Anlagen, ferner auch von der Absehbarkeit von bautechnologischen Entwicklungen im
Gebaudelebenszyklus abhéingig. Eine integrale, fiir alle beteiligten Fachplaner und
Bauherren transparente und von deren kontinuierlichen Austausch gepragte
Planungsphase vermeidet negative Auswirkungen auf die erwartete Okobilanz durch
technische Dysfunktionalitédt, vermeidbarer Materialabnutzung, Energieverluste durch
fehlerhaften Einbau oder auch falschen Einschidtzungen des Gebaudeverhaltens. Fiir eine
nachhaltige Planung ist daher der Einsatz von Gebdudesimulationen auf der Grundlage
von Material- und Klimadatendanken und dynamischen Simulationsprogrammen zu
empfehlen. Im Anschluss hieran sollten zur Sicherung der Nachhaltigkeit moglichst
umfassend auf langlebige, abnutzungsresistente Werkstoffe und Bauteile zuriickgegriffen
werden. Vermieden werden kann hierdurch, dass sich VerschleiRerscheinungen
insbesondere zwischen verbundenen Materialien {ibertragen und damit deren
physikalische Eigenschaften beeintréchtigt werden. Ein schwer einzuschitzender Faktor
ist die weitere Entwicklung gebdudetechnischer Effizienzsysteme. Im Sinne der
Anpassungsfiahigkeit an kiinftige, den Lebenszyklus und die Gebaudeeffizienz beférdernde
Innovationen sollte bei der Planung insbesondere auf Zuganglichkeit und Adaptabilitat

der technischen Anlagen geachtet werden.

Schonung von Fldchen-, Energie- und Rohstoffressourcen

Der Ressourcenverbrauch von Gebauden ist ein zentraler Aspekt 6kologischer
Nachhaltigkeit und anhand des gesamten Lebenszyklus von der Planung bis zum Riickbau
zu bilanzieren. Schon wéhrend der Planung konnen Mehrverbrauche durch eine genaue

Bedarfsanalyse und Abstimmung der baulichen Komponenten ausgeschlossen werden.
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Entscheidend fiir die Schonung von Rohstoffressourcen ist vor allem die Verwendung
langlebiger, wartungsarmer, wiederverwendbarer bzw. wiederherstellbarer Materialien.
Dies gilt gleichermaf3en fiir die Verwendung von Rohmaterialien wie fiir Verbund- und
synthetische Werkstoffe, aber auch fiir Hilfs- und Betriebsstoffe. Die Verwendung von
energieaufwandigen Verbundstoffen und schwerer 16sbarer Verbundkonstruktionen ist
jeweils mit deren 6kologischen Nutzen abzuwéagen. Durch Riickgriff auf lokale
Rohstoffquellen und Bezug von Bauteilen bei lokalen Zulieferern lasst sich die benotigte
Transportenergie auf ein Minimum reduzieren. Im Sinne einer Verringerung der
Herstellungsenergie ist auf Kompatibilitdt und somit leichte Montierbarkeit der einzelnen
Bauteile zu achten. SchlieRlich ist die durch Versiegelung, Versorgung und das Gebaude
anfallende ErschlieBungsflache selbst moglichst gering zu halten. Hierbei spielen neben
der Flacheneffizienz des Gebdudes auch eine Reihe externer Bedingungen wie die
stadtebauliche und infrastrukturelle Anbindung an bestehende Strukturen sowie die

lokale Bebauungsdichte eine bedeutsame Rolle.

Verringerung von baulichen Einfliissen auf Klima, Boden und Grundwasser

Im Anschluss hieran ist 6kologisch nachhaltiges Bauen zur weitgehenden Schonung der
Umwelt verpflichtet. Dies schliel3t globale Umweltbedingungen wie lokale Besonderheiten
ein. Zum Schutz der globalen Umwelt sind Beeinflussungen des atmosphéarischen
Ozonhaushalts, des Treibhauseffekts sowie Versauerungseffekte zu vermeiden, also
generell Luftschadstoff-, Abwérme- sowie grundwasserbeeintréchtigende Emissionen zu
verringern. In Bezug auf das Abwarmeverhalten des Gebaudes gilt: wahrend
energiespeichernde Elemente der Gebadudehiille einen hohen Absorptionsgrad haben
sollten, miissen nicht energiespeichernde Hiillbestandteile umgekehrt einen hohen
Reflektionsgrad aufweisen. Ebenso tragt gleichzeitig eine gute Gebaudedichte und hohe
thermische Masse zur Verringerung der Warmeemission bei. Diese Eigenschaft ist auch fiir
das lokale Mikroklima am Geb&udestandtort von hervorgehobener Bedeutung, da die in
verdichteten stddtischen Umgebungen die Bildung von sogenannten Warmeinseln
vermieden wird. Zu berticksichtigen sind auch Faktoren der Grundwasser- und
Bodenbeeintrachtigung durch Stickstoff-, Phosphor- und Schwefelverbindungen, die mit
der Auswaschung von Verbrennungsemissionen sowie Bau- und Betriebshilfsstoffen in

den Untergrund gelangen konnen. Ein positiver mikroklimatischer und hydrologischer
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Effekt ist vor allem durch eine entsprechend nachhaltige Planung und Bepflanzung der

Freiflichen zu erreichen.

3.2. Okonomische Qualititen: Wirtschaftlichkeit und Marktfahigkeit

Fiir die Bewertung der Gesamtwirtschaftlichkeit von Gebauden sollten samtliche
Investitions-, Erstellungs-, Betriebs- und Instandhaltungskosten eines Gebdudes

einbezogen werden. Dazu zdhlen insbesondere:

- Planungskosten

- Flachenbeanspruchung / ggf. standortliche Bedarfsermittlung

- ErschlielSungskosten

- Kosten fiir Konstruktion, Gebaudehiille, Innenausbau und Gebaudetechnik

- Baunebenkosten

- Energieverbrauchskosten (Heiz-, Warmwasser-, Kithlungs- und Stromkosten)
- Reinigungs-, Wartungs-, Instandhaltungs- und Werterhaltungskosten

- Bauunterhaltskosten
Auch diese Kriterien lassen sich durch eine verkiirzte Formel beschreiben:

Hohe Gesamtwirtschaftlichkeit = Minimale Kosten im Gebdudelebenszyklus + Maximale

Wertstabilitdt

Die Gesamtwirtschaftlichkeit ist einerseits in hohem Mal3e von den Kosten der
Teilprozesse Planung, Betrieb/Nutzung und Riickbau, andererseits aber auch von den
Investitions-, Betriebs- und Erhaltungskosten der komponierten Gebdudeelemente
abhéngig. Ein hoher Aufwand fiir eine durchdachte Planung wird sich in jedem Fall auf
die Langzeitbilanz auswirken, ebenso wie die sorgfaltige Kombination von Baustoffen und

technischen Anlagen Folgekosten fiir Wartung und Erneuerung vermeiden hilft.

Minimierung des Kostenaufwandes fiir Planung, Herstellung, Betrieb, Um- und Riickbau des
Gebaudes

Die Minimierung von Erstinvestitionskosten und die relative Verminderung von
Baufolgekosten sind zentrale 6konomische Nachhaltigkeitsziele. Bei der Planung von

Plusenergiehdusern ist demgemaf3 auf die Wirtschaftlichkeit der einzelnen




Planungsschritte zu achten. Fiir Planer, Bauherren und Entscheidungstriager
nachvollziehbare PlanungsmalRnahmen, deren Einbettung in das Gesamtkonzept und die
Dokumentation des Prozesses verringern Planungs-, Herstellungs- und Folgekosten und
bieten dariiber hinaus bieten wichtige Orientierungsgrundlagen fiir die Planung weiterer
Gebaudegenerationen. Dieses Transparenzkriterium gilt auch fiir die Phase der
Bauerstellung selbst, in der durch fachlichen Austausch der Baudienstleister und
unterbrechungsfreier Montage Arbeitskosten gering gehalten werden konnen. Dagegen
machen Mehrinvestitionen fiir die Bauherstellung dann Sinn, wenn sie durch die
Einsparung von Baufolgekosten fiir Wartung, Reparatur und Austausch von
Gebaudeelementen wieder ausgeglichen werden konnen. Dies betrifft auch samtliche
Mehrkosten, die eine Erhohung der Energieeffizienz herbeifithren und sich wéhrend der
Gebaudebetriebszeit friihzeitig amortisieren. Durch Mehrinvestition erzielte 6kologische
Qualitat kann sich bei autarken Gebdauden sogar schon wahrend der Bauphase
okonomisch nachhaltig niederschlagen, da Erschlieungs- und Baufolgekosten fiir die
externe Energieversorgung entfallen. Auch eine hohe Flacheneffizienz des Baukorpers
gehort zu den Kriterien 6konomischer Nachhaltigkeit, da hierdurch nicht nur
Anlagerenditen und somit das Verhéltnis von Gebdude- und Bodenwert deutlich erhoht
werden kann, sondern auch die durchschnittlichen Herstellungs- und
Unterhaltungskosten pro Flacheneinheit niedriger ausfallen. Schliel3lich beeinflusst auch
eine modulare Konstruktion und Innengestaltung die Gesamtwirtschaftlichkeit, da
hierdurch der Arbeits-Aufwand fiir die Verbindung von Materialien und Bauteilen sowie

Kosten fiir kiinftige Konversionen und Erweiterungen gesenkt werden kénnen.

Einschdtzung und Verringerung von Lebenszykluskosten

Die einzelnen phasenbezogenen Kosten fiir Planung, Herstellung, Betrieb und Nutzung,
Um- und Riickbau fliel3en in die Berechnung der Lebenszykluskosten eines Gebaudes ein.
Deren Einschitzung sollte anhand von feinmaschigen Prozessmodellen unter
Einbeziehung verschiedener 6konomischer Entwicklungsszenarien, der Lebensdauer und
Wartungsintensitédt verwendeter Werkstoffe und Bauteile sowie der erwarteten
energetischen Unterhaltungskosten berechnet werden. Gegeniiber Bewirtschaftungskosten
relativ hohere Herstellungskosten schlagen sich im Bereich des energieeffizienten Bauens

zunehmend positiv auf die Gesamtwirtschaftlichkeit von Gebauden nieder. Auf eine




Formel gebracht: Hohe 6kologische und materielle Qualitdten verringern
Lebenszykluskosten mal3geblich. Auch die mogliche Preisentwicklung von Materialien,
technischen Komponenten und Dienstleistungen miissen bei der Berechnung der
Lebenszykluskosten einbezogen werden. Der Riickgriff auf Daten zur Marktentwicklung
im Bereich des energieeffizienten Bauens garantiert keine vollstdndige Sicherheit fiir die
Kostenprognose. Gerade deshalb bildet er umso mehr ein nicht zu unterschatzendes
Kriterium fiir die kontinuierliche Projektierung der Aufwendungen im Lebenszyklus. Die
okonomische Nachhaltigkeit eines Gebaudes ist durch seine energetische Arbeit auch
bedingt von Umwelt- und Klimaentwicklungen abhingig, durch die sich die zur
Verfiigung stehende regenerative Energie, z.B. vorhandene solare Strahlungsenergie, lokal
verandern kann, so dass die Energiebilanz des Gebaudes sich direkt auf dessen
Lebenszykluskosten umlegt. Auch Verdnderungen der angrenzenden Bausubstanz und
Bepflanzung am Standort konnen sich auf das vorhandene Energievolumen auswirken
und miissen bei der somit Berechnung der Gesamtwirtschaftlichkeit beriicksichtigt
werden. SchlieBlich wirken sich auch soziale Faktoren wie Nutzerverhalten und —
erwartungen und die damit verbundenen Kosten, die wahrend des Gebaudebetriebs
entstehen, auf dessen Kostenbilanz aus. Die Gesamtvorhersage der Lebenszykluskosten
beinhaltet also mehr oder weniger abhédngige und somit kalkulierbare Elemente, die den
Rahmen des kostenbezogenen Ereignisraums bilden und daher in dynamischen

Lebenszyklusmodellen niedergelegt werden sollten.

Gewdhrleistung von Wertstabilitéat

Eine hohe Wertstabilitdt von Gebauden lasst sich durch eine hohe Flexibilitét,
Anpassungsfiahigkeit und Umnutzbarkeit, ein hohes Kosten-Nutzen-Verhéltnis und eine
sorgsame Standortwahl erreichen. Die Fihigkeit eines Gebaudes, im Lebenszyklus auf
verdndernde Nutzungsanspriiche anzusprechen, bemisst sich vor allem nach der
Kostenintensitédt baulicher Aufwendungen, die mit dem Wandel einhergehen. Ziel fiir die
Wertsicherung ist es daher, die Schaffung qualitativ hochwertiger Nutz- und Wohnraume
mit einem integrierten baulichen Konzept fiir verschiedene Umnutzungen bzw.
Zwischennutzungen zu verbinden, um bauliche Ubergangsphasen und Ausfallrisiken zu
reduzieren. Zudem wirkt sich eine 6kologisch nachhaltige, ressourcenschonende wie

verbrauchsmindernde Planung auf die langfristige Betriebskostenbilanz aus: Niedrige
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Kostenerwartungen und entsprechende Kostensicherheiten erh6hen den Gebdaudewert
genauso wie dessen Markfahigkeit. Schliel3lich kommt der Wahl des Standorts und dessen
geographischer, siedlungsraumlicher und stadtischer Quartierslage eine hohe Bedeutung
im Sinne der Wertsicherung zu. Standortrisiken durch Naturgewalten oder sog. Man-
Made-Hazards sollten niedrig sein. Der langfristige Einfluss von Auf3enluftqualitét,
Larmbelastung, Bodenbeschaffenheit, aber auch von stadt- und landschaftsbildlichen
Sichtbeziehungen auf den Immobilienstandort und somit den Wert des Gebdudes sollte
bei der Wertprognose ebenso mitbedacht werden wie die Wirkungen energieeffizienten
Bauens auf die Qualitat des Mikrostandortes. Quartiers- oder ortsteilbezogene Qualitaten
sind unter anderem das assoziierte Image und die Attraktivitét, die Konflikt- und
Synergiepotenziale verschiedener Nutzungen, der bauliche Erhaltungszustand und
sozialrdumliche und infrastrukturelle Indikatoren. Im Zusammenspiel mit besonderen
sozialen Quartiers-, Stadt- und Anbindungsstrukturen und deren weiterer Entwicklung
wird sich im umgekehrten Sinne auch die Entscheidung, fiir welche Nutzergruppe gebaut
werden soll, langfristig auf den Gebdudewert auswirken. Ahnlich wie bei der
Einschiatzung der Lebenszykluskosten ist die Sicherung der Wertstabilitdt mit einer

Gemengelage aus unterschiedlich projektierbaren Einfliissen verbunden.

Reduzierung von Versorgungs- und Transportkosten

Als weiteres Kriterium fiir die 6konomische Qualitdt kommen die Kosten fiir Transport-
und Versorgung zum Tragen. Durch die Reduzierung von Wegen fiir den
Materialtransport greifen wiederum 6kologische und 6konomische Qualitdten ineinander.
In diesem Sinne ist, sofern energetisch sinnvoll, der Bezug lokaler Rohstoffressourcen und
die Inanspruchnahme lokaler Zulieferer vorzuziehen. Auch im Hinblick auf die
Beauftragung von Planern, deren regelméfige Prasenz am Standort nach wie vor
unabdingbar fiir die bauliche Qualitatssicherung ist, konnen weite Anfahrtswege
vermieden werden, sofern ein nahraumliches Angebot vorhanden ist. Ebenso spielt die
Nahe zu Versorgungseinrichtungen fiir den téglichen und mittelfristigen Bedarf und die
infrastrukturelle Einbettung eine besondere Rolle fiir die indirekten Kosten einer
Standortwahl. Eine gute Anbindung an das technische und soziale Versorgungsnetz
gehort zu den wichtigsten Voraussetzungen fiir die 6konomische Qualitdt, obwohl sie nur

bei der Bauversorgung direkt auf die Lebenszykluskosten einwirken. Dies gilt ebenso fiir
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die standortliche Medienversorgung, die beispielsweise im Falle von mangelhafter
Netzabdeckung oder Fehlen einer Breitbandanbindung 6konomische Nachteile oder
Zusatzinvestitionen mit sich bringt. Eine allzu periphere Lage energieeffizienter Gebdude

ist daher zu vermeiden.

3.3. Soziokulturelle Qualitaten: Architektonische und gesellschaftliche Nachhaltigkeit

Soziokulturelle Nachhaltigkeit ist von einer ganzen Reihe gesellschaftlicher Prozesse und
wohnsoziologischer Faktoren abhéngig, die auf die Nutzungstauglichkeit, den
asthetischen Status, die Marktfahigkeit und kulturelle Bewertung von Gebduden und den

durch sie hervorgebrachten Lebensumfeldern einwirken. Dazu zéhlen:

- Allgemeine und spezielle gesellschaftliche Nutzerbediirfnisse / Lebensqualitiaten
- Gebaudegeometrie und Raumaufteilung

- hohe Nutzungsflexibilitdt und Adaptabilitdt des Gebaudes

- Gesamtarchitektur des Gebaudes

- Gestaltung, Materialitdt und Farbgebung

- Beleuchtung und Gebaudeakustik

- Thermische Behaglichkeit und Komfort

- Transparenz der Gebaudesteuerung und des Gebdudeverhaltens

- Standortflexibilitit, Ensembletauglichkeit, stidtebauliche Integrationsfahigkeit
- Orientierung an baurechtlichen Optionen bzw. Einschrankungen sowie an

raumplanerischen bzw. stidtebaulichen Zielbestimmungen

Diese Kriterien fiir den Bau von Plusenergiehdusern lassen sich durch folgende Formel

zusammenfassen:

Hohe Nutzungstauglichkeit = Maximale Funktionalitdt, Komfortabilitdt + stddtebauliche

und sozialrdumliche Integration

Soziokulturelle Qualitidten gehoren aus verschiedenen Griinden zu den
Nachhaltigkeitsfaktoren, die sich besonders schwer einschétzen lassen. Zum Ersten sind
sie der kontinuierlichen Verdnderung gesellschaftlicher und kultureller Werte sowie

baurechtlicher und planungspolitischer Einfliisse unterworfen. Des Weiteren ist Bauen
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und Wohnen (im Gegensatz z.B. zur Autonutzung) relativ ,konservativ“ besetzt, da
einerseits niedrigere Sofortkosten bei der Bauherstellung der Aussicht auf kiirzere
Amortisationszeiten vorgezogen werden und andererseits akzeptanzverzogernde Effekte
einer Idealisierung herkommlicher Wohnkonzepte die Bereitschaft zu innovativem Bauen
in gewissen Grenzen halt. Ein dritter Wirkungskomplex ist das Wechselspiel zwischen
baulichem Bestand, Modernisierung und Innovation, von dem (wie z.B. die im Zeitverlauf
umkehrende gesellschaftliche Bewertung von sanierten Altbhauwohnungen und
Wohnhochhéusern zeigt) die Gebaudewerte und sozialen Qualitdten von Wohnformen in

hohem Maf3e abhédngen.

Ausrichtung des Gebdudekonzeptes auf unterschiedliche / wandelnde Nutzerbediirfnisse
und Wohnanspriiche

Die Einstellung auf sich verdndernde Nutzererwartungen gehort zu den engeren Aufgaben
im Rahmen der Sicherung sozialer Nachhaltigkeit. Sie beinhaltet die Schaffung von
Raumkonzepten mit einer hohen alltagsbezogenen Nutzungsflexibilitdt. Diese kann durch
ein integriertes, bewegliches und multifunktionales Mobiliar gewahrleistet werden, das
zugleich herkémmlichen Einrichtungsgegenstidnden in keiner Weise nachstehen sollte und
im unbenutzten Zustand moglichst wenig Raum einnehmen sollte. Die rdumliche
Verteilung von Primarfunktionen wie Kochen und Essen, Korperpflege, Arbeiten, Schlafen
und Freizeitgestaltung sollte auf der Basis der Ermittlung von Wohnanspriichen mogliche
Konflikte zwischen gleichzeitigen und aufeinanderfolgenden Nutzungen weitestgehend
ausschliel}en. Zur Gewdahrleistung von Nutzungsflexibilitédt sollten daher auch Flachen fiir
die Einrichtung nach individuellen Gesichtspunkten offen bleiben. In diesem Sinne sollte
das Innenraumkonzept auch durch eine klare Hierarchie von Sichtachsen und der
Moglichkeit zur Trennung und Kombination von Nutzungen gepragt sein. Analog zum
Lebenszyklus des Gebaudes ist dariiber hinaus auch eine hohe Anpassungsfdahigkeit an
sich verandernde Nutzerbediirfnisse im Lebensverlauf anzustreben: dazu zéhlen
Kinderfreundlichkeit, Barrierefreiheit und Zugénglichkeit sowie grundsétzlich
Moglichkeiten zur lebensphasenabhingigen Verdnderung der raiumlichen Verteilung und
Flacheninanspruchnahme von Funktionen. Eine hohe mikrosoziale Nachhaltigkeit im
Sinne langfristiger Nutzungsflexibilitat ist deshalb durch Schaffung maximaler Spielrdume

fiir die Einflussnahme durch Nutzer zu erreichen, z.B. die weitgehende Modularisierung
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und Umbaufihigkeit von Innenraumkomponenten. Eine solche Flexibilitat im erweiterten
Sinne sollte mit der Moglichkeit zur unaufwendigen Erweiterung des Gebaudes gegeben
sein, die durch eine adaptierungsfahiges Tragwerk und modulare Hiillelemente

hergestellt werden kann.

Innovative Architektur und Gestaltung

Nachhaltiges Bauen ist in seiner Gestaltungsfreiheit in keiner Weise eingeschrankt,
sondern gewinnt durch die Verfiigbarkeit neuer Materialien, Halbzeuge und
Gebadudeelemente architektonische Spielrdiume hinzu. Energieeffizientes Entwerfen sollte
daher asthetische Belange und Stilfragen kreativ verhandeln und in die
Gebaudekonzeption einflielfen lassen. Die soziokulturelle Qualitét ist umso hoher, je
intensiver innovatives Design und nachhaltige Nutzungstauglichkeit im Entwurf
miteinander verschmolzen werden konnen. Eine gelungene Konvergenz von Design,
Raumkonzept und Funktionalitét fiihrt in jedem Falle zu einer Aufwertung der
Nutzungsqualitdten. Dariiber hinaus konnen und sollten auch besondere Akzentuierungen
der Aullenwirkung durch stilistisch betonte Verkleidungselemente oder integrative , Kunst

am Bau“ als raumwirksame Elemente gebauter Umwelt zum Einsatz kommen.

Visueller, thermischer und akustischer Komfort

Komfort und Behaglichkeit haben gesundheitliche, wohnpsychologische und -
soziologische Bedeutung und sind damit wichtige Indikatoren fiir die soziokulturelle
Qualitdt von Raumen. Da die thermischen, akustischen und visuellen Eigenschaften von
Raumen subjektiv sehr unterschiedlich wahrgenommen werden, sollten Plusenergiehduser
entsprechende Anpassungsmoglichkeiten bereithalten. Hohe thermische Behaglichkeit
wird durch nutzungsangemessene, variable Raumtemperatur, eine ausgewogene
Temperaturverteilung zwischen den einzelnen Funktionsbereichen und eine angenehme
Luftfeuchte erreicht. Angemessener Luftvolumenstrom, ausreichende Luftbewegung und —
verteilung sind neben ihren feuchteschutztechnischen Bedeutung fiir das Innenraumklima
und damit dem thermischen Komfort wesentlich. Ebenso spielt die Beleuchtung fiir die
visuelle Behaglichkeit der Nutzer eine aulderordentliche Rolle. Ein geeigneter
Tageslichtquotient und eine entsprechende Ausleuchtung durch kiinstliche Lichtquellen

ist eine unverzichtbare GroéRRe, die mit einer Reihe anderer Indikatoren wie Lichtfithrung,
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Lichtstreuung, Lichthérte, Lichtverteilung, Lichtfarbe und Farbtemperatur, aber auch
Eigenschaften der beleuchteten Innenelemente wie Raumfarben, Opazitit,
Reflektionseigenschaften und Oberflachentextur in einer komplexen Wechselbeziehung
stehen. Ein flexibles Beleuchtungskonzept auf Basis individuell beeinflussbarer
Beleuchtungsszenarien und Verschattungsmoglichkeiten ist somit ein anspruchsvolles
Moment soziokultureller Nachhaltigkeit von Gebauden. Dies gilt in gleicher Weise fiir die
akustischen Eigenschaften von Gebduden, die zum einen wirksamen Dadmmschutz vor
Schallimmissionen als auch gute rdumliche Eigenschaften wie Trittschallddmmung, eine
gute Schallabsorption, einen geringen Reflektionsgrad und niedrige Schalldiffusitat

aufweisen sollten.

Bedienbarkeit, Reinigungs- und Wartungsfreundlichkeit

Als weiteres Ziel fiir soziokulturelle Nachhaltigkeit konnen einfache Bedienbarkeit und
hohe Transparenz der energetischen Arbeit des Gebaudes angefiihrt werden.
Bedienungselemente und Monitoring der zum Teil sichtbar in die Wohnumwelt
hineinverlagerte Energietechnik sollten sowohl ein benutzergerechtes Interaktionsdesign
als auch eine gute Zuganglichkeit aufweisen. Die Prasenz energieeffizienter Technik sollte
nicht als Fremdkorper wirken, sondern als diskretes und bedarfsoffenes Instrument in den
Nutzungsraum integriert sein und somit ein hilfreiches Kommunikationswerkzeug zum
besseren Verstdndnis des Gebaudes darstellen. Neben der Einflussnahme von Nutzern auf
Liiftung, Sonnenschutz, Luft- und Wassertemperatur, Luftfeuchte sowie die Steuerung von
Tages- und Kunstlicht konnen auch erweiterte Bedienungsoptionen zur manuellen
Steuerung bereitliegen. Entscheidend ist, dass der Umfang an Bedienungsfunktionen dem
Anspriichen und technischen Vermogen der Nutzer entspricht. Dies gilt nicht weniger fiir
die Reinigungs- und Wartungsfreundlichkeit des Baukorpers, dessen Tragkonstruktion,
AufBenhiille und Innenbau-Elemente aufgrund ihrer technischen und materiellen

Ausfiithrung eine aufwandsarme und effiziente Bearbeitung ermoglichen miissen.

Stidtebauliche und landschaftsraumliche Integration

Jedes neue Gebadude stellt einen Eingriff in gewachsene Standortumgebungen und
stadtebauliche Strukturen dar, die ihrerseits einem stindigem Wandel unterworfen sind.

Dies betrifft insbesondere energieeffizientes Bauen, da die verdnderte Materialitat der
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Hiille und die Hausform von gewohnten Gebdudephysiognomien z.T. erheblich
abweichen. Energieeffiziente Planung sollte daher stets einen besonders sorgféltigen
Abgleich mit benachbarten Gebdaudeensembles und stddtebaulichen Charakteristiken
beinhalten. Daher sollte nicht nur der singulidre Entwurf, sondern auch dessen Integration
in bestehende Stadtlandschaften durch computergestiitzte Visualisierung in die
Planungsperspektive einbezogen werden. Die Simulation der baulichen Verdnderung von
Siedlungen und Quartieren hilft bei der Entwicklung eines besseren Verstadndnisses der
Wirkungen von Gebduden und bildet dariiber hinaus auch eine wichtige
Inspirationsquelle bei der Suche nach geeigneten architektonischen und staddtebaulichen

Entwurfskonzepten.

Beriicksichtigung der kulturellen und sozialen Auswirkungen

Wie die visuelle Gestalt von Gebduden und ihre Wechselbeziehungen mit benachbarten
baulichen Bestdnden nehmen auch die sie bewohnenden Menschen und ihre
Nutzungsvorstellungen Einfluss auf umgebende sozialraumliche Strukturen. In
Abhéangigkeit davon, welche sozialen Gruppen oder soziookonomischen Milieus durch
energieeffiziente Gebdude angesprochen werden (sollen), konnen durch die Standortwahl
fiir energieeffizientes Bauen und dessen nutzerbezogener Konzeptionalisierung
sozialriumliche Durchmischung oder die Aufwertung von Stadt- und Siedlungsregionen,
aber auch gentrifizierende und segregierende Effekte in Gang gesetzt werden. Fiir
energieeffizientes Entwerfen heif3t dies letztlich auch, Gebdudekonzepte mit stadt- und
landschaftsplanerischen Belangen sowie mit ihrer Einbettung in soziale Kontexte des
gebauten Raums in Beziehung zu setzen. Dazu bedarf es sowohl der Kommunikation mit
anderen stadt- und baubezogenen Disziplinen als auch der planungsabhingigen Analyse
lokaler Voraussetzungen, die durch bestehende Bausubstanz und ihre Bewohner gegeben
sind. Schliel8lich impliziert energieeffiziente Planung eine deutlich verdnderte Kultur des
Bauens, in der sich innovatives Entwerfen mit einer bauékonomischen
Nachhaltigkeitsperspektive und vielfaltigen 6kologischen Gesichtspunkten verbindet. Zur
ihrer Aufgabe, diese zu etablieren, gehort es deshalb auch, die gesellschaftliche Akzeptanz
gegeniiber nachhaltigem Bauen durch Einbeziehung und Vermittlung ihrer Widerstéande

weiter zu befordern.
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4. Anwendungen

Fiir den Anwendungsbezug stehen neben unterschiedlichen Baugrofen und vorstellbaren
Nutzungsformen auch raumliche Einsatzbereiche in stddtischen Kontexten im
Vordergrund. Dabei muss zwischen den relativ engen Spielrdumen fiir die Ubertragbarkeit
des konkreten Entwurfs und weiteren Moglichkeiten, die sich aus denkbaren
Modifikationen im Sinne anderer Nutzungen ergeben, unterschieden werden. Die
entsprechend differenzierten Einschédtzungen hinsichtlich der Tragfahigkeit der Solar

Decathlon Konzepte werden im Folgenden wiedergegeben.

- Fiir den Einsatz als Ensembles freistehender Einzelhduser in Wohngebieten sind die
Solar Decathlon Hauser in der jetzigen Entwurfsform noch nicht optimal geeignet, da
sie sich nur bedingt fiir primiare Anwendungen als kontinuierliche Wohnsitze eignen.
Als abgeschlossene Eigenheime ohne Erweiterungsmoglichkeit werfen die Konzepte
insofern grundlegende Probleme auf, als die Planungs- und Verdnderungsspielrdume
bei der wohnbezogenen Alltagsgestaltung und Lebensorganisation deutlich begrenzt
sind. Dadurch diirfte die Nachfrage nach solchen kleinrdumigen Passivhdusern auch
eher gering sein.

- Inder jetzigen Form wiirden sich die Gebaude jedoch gut fiir reduzierte
Wohnzwecke, also fiir haufig wechselnde oder voriibergehende Nutzungen eignen.
In diesem Sinne wiren Anwendungen im Bereich des nachhaltigen Tourismus in
Form von exklusiven , High-End“-Ferienhdusern oder auch Trailerparks vorstellbar.
Auch an den Einsatz als autarke, umweltschonende ,Insellosung” in
infrastrukturschwachen oder unter Naturschutz stehenden Gebieten wére hierbei zu
denken.

- In Form der aktuellen ,Forschungsobjekte“ sind die Solar Decathlon Hauser nach
Ansicht vieler Befragter noch nicht fiir dichtere Bebauungen geeignet. Als Geschoss-
und Reihenhaus wire das Konzept durchaus vermarktbar, liefe aber auf ein vollig
anderes System hinaus, dem die Entwicklung groferer Gebaudeeinheiten oder eine
vollstédndige oder eine zumindest teilweise Modularisierung des Prototyps
vorangehen miisste. Ein zentraler Diskussionspunkt ist die Wechselwirkung zwischen
dem durch die bauliche Grof3e bedingten A/V-Verhaltnis und der Energieeffizienz.

Bei Einzelhdusern mit kleinen Bauvolumen wie den SD Héauser ergibt sich die
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positive Energiebilanz vor allem aus der relativ gro8en verfiigbaren Aul3enflache
(hohes A/V-Verhiltnis). Bei GroRbauten mit niedrigerem A/V-Verhéltnis lief3en sich
jedoch aufgrund des hierbei wesentlich geringeren Primérenergiebedarfs pro m3
durchaus gleichartige Energiebilanzen erzielen. Derzeit ist bis zu einem minimalen
A/V-Wert von 0,3 eine positive Energiebilanz erzielbar. Der Bau groferer Einheiten
lauft damit keineswegs dem Anspruch auf maximale Energieeffizienz zuwider.
Bestimmte Anwendungen wie z.B. stark verdichtete Ensembles oder verschachtelte
Grofdformen kdmen jedoch allein aus energiewirtschaftlichen Griinden nicht in
Frage, da hiermit nicht solche Uberschiisse erzielt werden kénnen wie bei
freistehenden, ideal exponierten Gebauden.

Als weiterer Anwendungsbereich wird die Anlage der SD-Gebaude als
nutzungsneutrale Container genannt. Damit konnte Platz- und
Beanspruchungsfreiheit auch mit der jetzigen Grol3e geschaffen und die Hauser als
anwendungsneutrale Cluster einem breiten Spektrum verschiedener
Nutzungsanspriiche gerecht werden. Auch hierbei entsteht die Frage, ob das Haus
und dessen Raumkonzept als singulédres Set oder als addierbares, voll modularisiertes
System sein sollte. Um differenzierten Anwendungsinteressen gleichermaen
begegnen zu konnen, wire eine vollkommen modulare Konzeption vorzuziehen, die
selbst im Bereich des Hochhausbaus zum Einsatz kommen kénnte.

Der Anwendung einer Aufstockung oder Erweiterung von bestehenden
,konventionellen“ Gebduden, denen die Solar Decathlon-Héuser als Energiezelle
dienen konnten, wird mit entschiedener Ablehnung begegnet. Ein solcher Einsatz
kdme nicht nur einer energetischen Bilanzschonung von schlechten Gebaudewerten
gleich, die nicht Sinn energieeffizienten Projektierens sei; er wiirde sich auch allein
aufgrund des baulichen Aufwandes und der Kosten fiir die Verbindung und
Abstimmung unterschiedlicher hausenergetischer Systeme auch nicht rechnen: der
Energiebedarf von verbrauchsintensiven Gebauden lasst sich daher durch passive
Aufstockung in keiner Weise kompensieren. Vielmehr seien energetische Voll-
Sanierungen in Betracht zu ziehen, die bei Einfamilienhdusern und im
Geschosswohnungsbau schon ldngst zur gangigen Praxis gehoren, durch die Gebaude
komplett auf energieeffizientes Arbeiten umgestellt werden. Dementsprechend

wiirde die Anwendung von Elementen der Solar Decathlon Hauser wie der
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photovoltaischen Vollverkleidung bei der Sanierung von Altbauten wesentlich mehr
Sinn machen.

- Als rdumliche Anwendungsbereiche kdmen aufgrund der genannten Einschidtzungen
insbesondere Randzonen von Stadten und kleinstddtische Wohnumfelder mit

moderaten Baudichten und entsprechenden Planungsfreiheiten infrage.

4.1.1. Nutzergruppen und Kosten

Fiir die Implementierung energieeffizienter Bauprojekte entsteht die entscheidende Frage,
fiir welche Personen bzw. Gruppen Konzeptionen hochmoderner Plusenergiehduser
interessant sein konnten und welche Kosten mit der Anschaffung solcher Objekte
verbunden sein diirfen. Die Einschdtzungen sind auch hierbei nach den jeweiligen
Optionen zur Anpassung an individuelle oder gruppenspezifische Nutzungserwartungen

und der Vermarktungsfahigkeit des Konzeptes zu differenzieren.

- FEinhelligkeit besteht dariiber, dass sich ein Haus auf seine NutzerInnen ausrichten
muss und nicht umgekehrt. Hierfiir ist mit Blick auf die Verbindung von
Nutzerfreundlichkeit mit innovativen Konzepten im Bereich des energieeffizienten
Bauens noch viel zu tun. Tendenziell, so die verbreitete Einschédtzung sei eine
gewisse Multioptionalitédt bei der Bauplanung zu begrii8en, da es prinzipiell nicht
moglich sei, ein energieeffizientes Haus zu bauen, dass verschiedenen
Nutzeranspriichen gleichermaf3en entgegenkommt, zumal bei der Entscheidung fiir
die Bildung von Wohneigentum gerade im Bereich des energieeffizienten Bauens
auch noch emotionale Faktoren eine entscheidende Rolle spielen. Die oftmals schwer
abzuschitzenden, unterschiedlichen Befindlichkeiten in der Frage, ob ein Haus zu
einem passt oder nicht, gehoren zu den schwierigen Aufgaben, mit der die
Architektur nachhaltigen Bauens konfrontiert ist.

- In der jetzigen Version entsprache das Haus den Vorstellungen einer eher marginalen
Gruppe ,,Technik-affiner Hausbauer, die sich mit der Prasenz von haustechnischen
Bedienungselementen in ihrem unmittelbaren hauslichen Lebensbereich
identifizieren konnen. Dieser Einschiatzung nach konnten sich jiingere Menschen, die

den Umgang mit Computern und anderen Medien gewohnt sind, eher durch die
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Gebaudekonzepte angesprochen fiihlen, zumal ein Bedienungselement wie ein
Touchscreen im Bereich der Haustechnik eine generelle Generationenfrage darstellt.
Ein weitaus grol3erer Teil von NutzerInnen lehnt, so die vorwiegende Meinung, die
Prasenz integraler technischer Elemente im Haus iiberwiegend ab. Sichtbare
technologische Innovationen wiirden meist nur dann angenommen, wenn sie nicht
mit Wohngewohnheiten und Nutzungserwartungen konkurriert. Diese Mehrheit
werde durch das stark technikbefrachtete Innenraum-Konzept nicht ausreichend
beriicksichtigt. Daher miisse zumindest iiber diskretere und optionale Losungen
nachgedacht werden.

Der mehrfach angesprochene Vergleich von Wohnanspriichen mit dem Komfort bei
der Autonutzung ist problematisch: Wahrend Autos auf der sensorischen Ebene ,auf
der Hohe der Zeit“ und damit technik-geladen sein diirfen, ist dies bei Hausern eher
nicht der Fall. Wohnen ist, nicht nur im Hinblick auf die Sichtbarkeit von
Technologie, iiberaus , konservativ* assoziiert. Insofern sind Anspriiche von
NutzerInnen im Bereich des Hausbaus stark an idealisierten Konzepten des Wohnens
orientiert, die durch zu viel Innovation perpetuiert wiirden.

Einschiatzungen von Befragten zufolge gibt es zwar Nutzer, die sich mit
ungewohnlichen Konzeptionen anfreunden kénnen, oftmals beziehen sich deren
Erwartungen aber auf duldere Merkmale der Gebdude: Energieeffizienz soll nicht die
Nutzungsgewohnheiten beeinflussen, sich aber ,sehen lassen diirfen“, auch wenn
dies wirtschaftlichen Kriterien widerspricht. In diesem Zusammenhang wurde die
Einschiatzung geduldert, dass energieeffiziente Technik mit zunehmender Etablierung
und Verbreitung tendenziell unauffélliger werden wird. Der Anndherung von
marktldufigen Nutzererwartungen und Innovationen im Hausbau kdame dies letztlich
entgegen. Dennoch bliebe festzustellen, dass Hauser dieser Art, weil sie nur fiir einen
Teil von Bauherren interessant sein konnen, eine gewisse Marktbreite nicht

iiberschreiten diirften.
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Energieeffiziente Gebaudeentwicklung befindet sich in einer Zwickmdiihle, die anhand der
Ergebnisse der Befragung deutlich geworden sein und fiir die weitere Entwicklung von
Plusenergiehdusern wie den Solar Decathlon Konzepten der TU Konsequenzen haben
diirfte: Einerseits muss sie bestehende und vielfach ,hartnackige“ Nutzererwartungen
befriedigen, zum anderen muss sie neue Aufgaben erfiillen, denen durch ein sich
wandelndes Verstdndnis der gesellschaftlichen Aufgaben von Bauen und Wohnen weiterer

Nachdruck verliehen werden wird.

4.2. Leitfaden zum Bau eines surPlushome - Wohnhauses

Dieser Leitfaden ist eine Arbeitshilfe fiir das Planen und Bauen, den Betrieb und die
Nutzung von surPLUShome-Geb&uden, auf deren Grundlage Nachhaltigkeit und
Energieeffizienz auf hochstem Niveau verbunden und in Form gebauten Wohnraums
realisiert werden sollen. Er bildet einen strategischen Rahmen, durch den samtliche
planvolle Komponenten und Lebenszyklus-Phasen von Wohngebauden konzeptionell
miteinander verwoben und damit Synergien im Sinne maximaler Nachhaltigkeit

freigesetzt werden konnen.

4.2.1. Planungsgrundsatze

Kernziel des Leitfadens ist die Verbindung nachhaltiger Planungsprinzipien in einem
prozessorientierten und ganzheitlichen Entwicklungskonzept. Dessen organisatorischen

Rahmen bilden die drei folgenden Planungsgrundsétze:

- die Erstellung einer ganzheitlichen, sdmtliche Faktoren verkniipfende Prozesskette
der Gebdaudeentstehung

- die Sicherstellung der langfristigen Gesamtwirtschaftlichkeit sowie der
soziokulturellen und 6kologischen Nachhaltigkeit des Gebaudes

- die kontinuierliche Evaluierung und Qualitétssicherung der Planungs- und

Bauphasen

Gegeniiber kumulativen und relativ isolierten Teilplanungen hat eine alle Phasen der
Gebadudeentstehung und beteiligten Instanzen einbeziehende Konzeption den
entscheidenden Vorteil, dass sie baubezogene Widrigkeiten im Entstehungsprozess nicht

erst im Moment ihres Aufkommens aufgreifen muss, sondern bereits von Anfang an auf
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ein iberschaubares Mal} reduzieren oder zumindest vorwegnehmen und somit einplanen
kann. Dies erhoht nicht nur die Verlasslichkeit der Kostenkalkulation fiir die Bauphase,
sondern auch die Sicherheit kiinftiger Betriebs- und Instandhaltungsaufwendungen und
somit der 6kologischen Nachhaltigkeit des Gebdudes. Teil dieses Rahmens sollte daher
auch ein System zur Qualitétssicherung der Planungs- und Bauphasen sein, auf das
wiahrend des Gebdudelebenszyklus und bei Anschlussprojekten gewinnbringend

zurilickgegriffen werden kann.

Innerhalb dieses planungsokonomischen Rahmens gelten drei gleichberechtigte und

miteinander verbundene Gestaltungsprinzipien:

- Energieeffizienz und Ressourcenschonung
- Wirtschaftlichkeit und Marktfahigkeit

- Architektonische und soziale Nachhaltigkeit

Eine hohe Energieeffizienz gewéhrleistet eine weitgehende Unabhingigkeit der
Gebaudeunterhaltung vom Versorgungsnetz und Ressourcenschonung. Beim Einsatz
effizienzsteigernder Produkte ist auf Verhaltnismaf3igkeit zur Umweltvertraglichkeit ihrer
Herstellung zu achten. Das Energiekonzept sollte eine zuverldssige Einschiatzung der

Gebaudeleistung, um eine solche energetische Autonomie auch garantieren zu kénnen.

Marktfahigkeit und Wirtschaftlichkeit im Bereich energieeffizienten Bauens konnen durch
vorausschauende Projektionen gesichert werden. Dies beinhaltet sowohl
planungsbeeinflussende Szenarien der zukiinftigen Vermarktung und Weiterentwicklung,
als auch die prazise Vorhersage der Kosteneffizienz solcher Gebaude im

Gesamtlebenszyklus.

Auf diesen drei Sdulen lassen sich folgende Planungsgrundsitze definieren:

Okologische Qualititen: Energieeffizienz und Ressourcenschonung

- Einsatz aufeinander abgestimmter passiver und aktiver Effizienzsysteme
- Senkung des Primarenergiebedarfs und Energieverbruchs durch stdndige
Betriebsmittel

- Gewabhrleistung der langfristigen energetischen Selbstversorgung des Gebaudes
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- Schonung von Flachen-, Energie- und Rohstoffressourcen

- Schonung von Umwelt und Klima

Okonomische Qualitiiten: Wirtschaftlichkeit und Marktfihigkeit

- Minimierung des Aufwandes fiir Herstellung, Umbau und Abtragung des Gebaudes
- Geringe Lebenszykluskosten durch Verbund langlebiger Bauteile und —materialien
- Bezahlbarkeit und Wertstabilitat

- Reduzierung von Versorgungs- und Transportkosten

- Optionalitidt und Adaptabilitit technischer Systeme und Anschliisse

Soziokulturelle Qualitidten: Architektonische und Soziale Nachhaltigkeit

- Ausrichtung des Gebdudekonzeptes auf unterschiedliche / wandelnde
Nutzerbediirfnisse und Wohnanspriiche

- Innovative Architektur und Gestaltung

- Visueller, thermischer und akustischer Komfort

- Bedienbarkeit, Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit

- Berticksichtigung der kulturellen und sozialen Auswirkungen des Gebaudes

- Stadtebauliche und landschaftsrdumliche Integration

Jeder dieser Planungsaspekte steht mit anderen in einer Wechselbeziehung, woraus die
Aufgabe entsteht, die gleichrangigen Qualitédten in einem integralen und ausgewogenen
Entwurf entsprechend zu bertiicksichtigen, wie in der folgenden Abbildung dargestellt.
Grundsatzlich wird zunichst vorausgesetzt, dass es zwischen den einzelnen Eigenschaften
synergetische Beziehungen gibt, die im Rahmen des Planungskonzeptes analysiert,

benannt und entsprechend genutzt werden sollen.

Die Nachhaltigkeit von Gebduden héngt in hohem MaRe von der konzeptionellen
Vernetzung und Abstimmung ihrer planerischen und baulichen Elemente ab. Daher ist es
bereits im Zusammenhang mit dem Projektanstof3 von entscheidender Bedeutung, die
einzelnen Planungsdoméinen und deren bauliche Umsetzung nicht isoliert zu betrachten,
sondern von Beginn an miteinander in Bezug zu setzen. Dies gilt insbesondere fiir die
Abstimmung zwischen ,harten“ Faktoren wie Baurichtlinien, Tragwerkskonstruktion,

Gebaudehiille, Haustechnik etc. und ,weichen“ Faktoren wie Architektur,
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Nutzungsprognose, Innengestaltung sowie sozioOkonomische und infrastrukturelle
Abhédngigkeiten des Standorts, die iiber komplexe Abhingigkeiten miteinander verwoben
sind und daher auch im Rahmen einer integralen Planung miteinander korrespondieren

sollten.

Ein solcher ganzheitlicher Planungsansatz lasst sich nur durch eine enge Verzahnung und
kontinuierliche Zusammenarbeit aller beteiligten Fachplanungen und zukiinftiger Nutzer
realisieren. Es bedarf eines offenen und transparenten Kommunikationskreislaufs, der
unter Federfithrung des Hauptplaners sicherzustellen ist. Dadurch konnen Konflikte
zwischen verschiedenen planerischen Elementen, die sich im gebauten Zustand nur noch
unter hohem zeitlichen und finanziellen Aufwand wieder beseitigen lassen, frithzeitig
erkannt und vermieden werden. Gegeniiber Planungen mit relativ isolierten und
abgestuften Segmenten entsteht hierdurch zwar ein erhohter zeitlicher Aufwand fiir die
Mediatisierung der verschiedenen Planungsbereiche und ihrer Entscheidungstrager, der
sich jedoch durch die hohe Nachhaltigkeit, einen verldngerten Lebenszyklus und eine

langfristig glinstigere Kostenbilanz des Gebdudes wieder relativieren l4sst.”

Die Einwirkungsmoglichkeiten auf die Kosten sind zu Beginn des Bauvorhabens am
groBten und nehmen in den spateren Phasen stetig ab. Deshalb sollte sdmtlicher
Fachplanungsbedarf und die unterschiedlichen Interessen und Bediirfnisse von Nutzern
frithzeitig eingebunden werden, um zusétzliche Kosten und enge Gestaltungsspielrdume
fiir Nachplanungen zu vermeiden. Im Rahmen der Planung ist der gesamte Lebenszyklus
des Gebdudes von Planung, Bau, Nutzung, Umnutzung, Erweiterung, Umbau, Riickbau bis
zum ggf. eintretenden Abbruch einzubeziehen, um dessen Gesamtwirtschaftlichkeit
einschitzen und optimieren zu kénnen. Studien haben gezeigt, dass zwischen der nach
betriebswirtschaftlichen Kriterien bemessenen Wirtschaftlichkeit von Gebduden und der
Erfiillung okologischer Kriterien {iberwiegend positive Korrelationen bestehen.® Durch
Entwicklungsszenarien auf Grundlage dieser Prozesskette konnen Effekte der Planung auf
den 6konomischen Lebenszyklus und die 6kologische Nachhaltigkeit von Gebduden
sichtbar gemacht und diese je nach Bedarf entsprechend modifiziert werden. Ein

prozessorientiertes Monitoring bildet die Wertentwicklung und Rentabilitit genauso wie

®Vgl. [Hausladen]
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langfristige Unterhaltungsbedarfe ab und liefert dariiber hinaus Nutzern ein

weitreichendes Verstindnis von Gebaudelebenszyklen.

Fiir eine optimale Planung und Erstellung ist es notwendig, getroffene Entscheidungen
und Schritte innerhalb der Baumanahme umfassend zu dokumentieren und allen
Beteiligten zur Verfiigung zu stellen. Dadurch wird es moglich, Ablaufe des
Entstehungsprozesses zu priifen, gegebenenfalls weiter zu verbessern und in Standards im
Sinne energieeffizienter, ressourcenschonender und soziokulturell nachhaltiger
Baukonzeptionen zu iiberfithren. Durch ein solches System zur Evaluierung und
Qualitdtssicherung von Planungs- und Bauphasen konnen Richtlinien und konkrete
Losungen fiir Plusenergiehduser formuliert werden, auf die in spéteren Projekten immer
wieder zuriickgegriffen werden kann. Dies bedeutet nicht zuletzt eine erhebliche
Kostenersparnis bei zukiinftigen Bauvorhaben, da bewdhrte Konzepte herangezogen bzw.
einzelne Malinahmen miteinander kombiniert werden konnen. Nachhaltigkeitsorientiertes
Qualitatsmanagement sollte jedoch nicht als feststehendes Prinzip fungieren: es entbindet
Planer nicht davon, die Ausgewogenheit ihrer Entwiirfe und deren Umsetzung immer
aufs Neue zu priifen, sondern sollte durch die Wiederholung dieser Schritte im Sinne

einer multioptionalen Entscheidungshilfe immer weiter ausgebaut werden.
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5. Konzept interdisziplinarer Forschung im Bereich energieeffizientes Bauen

Der Entwurf an sich ist Sache des Architekten und somit eine monodisziplindre Aufgabe,
deren Losung von fachiibergreifenden Kenntnissen und deren Aktualisierung lebt. Die
Umsetzung erfordert daher die Zusammenarbeit verschiedenster Fachrichtungen, deren
Koordination in der Hand des Bauleiters und Architekten liegt. Der von Anfang an
integrale Ansatz, Technik- und Raumkonzept miteinander zu verbinden und aufeinander
abzustimmen, erfordert von Beginn an eine enge Abstimmung mit anderen

Fachbereichen.

So wurde im Rahmen der Planung und Realisierung des deutschen Beitrags surPLUShome
zum Solar Decathlon 2009 innerhalb der Universitat mit dem Fachgebiet Regenerative
Energien unter Leitung von Prof. Thomas Hartkopf aus dem Fachbereich Elektro- und
Informationstechnik kooperiert. Unterstiitzt wurde das Team in der Lehre und der

Planung auf3erdem durch verschiedene Fachgebiete des Fachbereichs Architektur:

* Fachgebiet Tragwerksentwicklung und Bauphysik Prof. Dr. Ing Karsten Tichelmann
* Fachgebiet Entwerfen und Baugestaltung Prof. Johann Eisele

* Fachgebiet Entwerfen und Gebdudetechnologie Prof. em. Dr. eh. Klaus Daniels

* Fachgebiet Entwerfen und Wohnungsbau Prof. Giinther Pfeifer

* Fachgebiet Plastisches Gestalten Prof. Ariel Auslender).

Bei verschiedenen Fachfragen wurden Experten aus anderen Fachbereichen zu Rate

gezogen. Beratend tétig waren:

* das Institut fiir Werkstoffe und Mechanik im Bauwesen des Fachbereichs
Bauingenieurwesen und Geodasie
* das Fachgebiet Technische Thermodynamik des Fachbereichs Maschinenbau sowie

» das Fachgebiet fiir Lichttechnik des Fachbereichs Elektro- und Informationstechnik.

Die Beitrdage der TU Darmstadt zum Solar Decathlon 2007 und 2009 dienen nicht nur
dazu, neue Wege in der Architektur zu beschreiten, sondern auch neue Technologien und
Produkte zu generieren, im Rahmen von Forschungsprojekten weiter zu entwickeln und

ggf. zur Marktreife zu fiihren.
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Durch die Komplexitit der Fragestellungen nachhaltigen Bauens und die damit
einhergehende zunehmende Verkniipfung unterschiedlicher Fachdisziplinen erweiterte
das Fachgebiet mit dem Projekt 2009 die Forschungsaktivititen im interdisziplindren
Bereich. Seit Beginn des Projektes arbeiten im Rahmen des hierbeschriebenen
Forschungsprojekte als grol3e Interdisziplinaritdt der Fachbereich Architektur, vertreten
durch das Fachgebiet Entwerfen und Energieeffizientes Bauen, der Fachbereich
Elektrotechnik mit dem Fachgebiet Regenerative Energien und das Institut fiir Soziologie
des Fachbereichs Gesellschafts- und Geschichtswissenschaften zusammen, um
ficheriibergreifende Fragen der Nachhaltigkeitsaspekte Okologie, Okonomie und

Gesellschaft zu beantworten.

5.1. Struktur des interdisziplinaren Forschungsbereiches’

Waren die Forschungsprojekte und das Arbeiten am Solar Decathlon 2007 noch
weitestgehend monodisziplindr und am Fachgebiet Entwerfen und Energieeffizientes
Bauen des Fachbereichs Architektur unterstiitzt durch das Fachgebiet Regenerative
Energien des Fachbereichs Elektrotechnik verankert, weitete sich die Zusammenarbeit im

Rahmen des Solar Decathlon 2009 schnell aus.

5.1.1. Interdisziplinare Teilprojekte

Im Falle des Solar Decathlon 2007 wurden im Rahmen von Forschungsprojekten z.B.

folgende Fragen behandelt:

* Wie kann eine ganzheitliche energetische Bewertungsmethodik von Plus-Energie-
Gebauden gelingen? Wie sieht ein Bilanzierungswerkzeug fiir Wohngebaude aus, das
Energie verbraucht und erzeugt? (Projekt Energy:label mit Kern Ingenieure 2007-
2008; BMVBS)

*  Wie integriert man neue Energiegewinnungstechnologien in eine gute
Gebaudegestalt? Welche Parameter miissen Eingang finden in ein integratives
Planungswerkzeug, das mir Auskunft tiber Effizienz und Wirtschaftlichkeit solarer

Systeme gibt, die architektonisch zufriedenstellend und technisch dauerhaft in die

7 Vgl. [Hegger]
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Gebéaudehiille integriert sind? (Projekt Energy:shell mit HHS Architekten 2008-2009;
BMVBS)

Durch die Beschéftigung mit der Entwicklung eines Prototypen entstanden neue
Fragestellungen, die iiber das Projekt hinaus behandelt wurden. Dazu zéhlen

Forschungsprojekte wie:

* Energy:base — Entwicklung einer Geréte- und Software-Plattform zur Integration und
zur Plug-and-Play-Regelung haustechnischer Systeme der Energieversorgung und
Energiegewinnung aus erneuerbaren Energiequellen (BMVBS/Bosch BBT 2007-2008)

* Nachhaltigkeits-Qualitdtsstandards fiir den Wohnungsbau — Definition allgemeiner,
nachhaltiger Energie- und Bauqualititsniveaus fiir deutschlandweite
Wohnungsbauprojekte, Entwicklung eines Maldnahmen- und Detailkatalogs (Hochtief
2009-2010)

*  Model Home 2020 — modellhafte, CO2-neutrale Sanierung eines 50er-Jahre
Siedlungshauses im Bereich der Internationalen Bauausstellung Hamburg;
Umsetzung der Ergebnisse eines studentischen Wettbewerbs im Rahmen der
Internationalen Bauausstellung Hamburg (Velux/IBA Hamburg 2009-2010)

e Minimum Impact Home — Nachhaltigkeitsberatung und Okobilanzierung eines
Minihauses im Rahmen des Baus in Frankfurt/Main (DBU/DGJ Architekten)

* Energieeffizientes Bauen und architektonisches Erscheinungsbild — Strategien und
Beispiele architektonisch ansprechender energetischer Gebdudesanierungen (BMVBS
2009-2010)

* DGNB-Nachhaltigkeitsauditierung — Mitwirkung bei der Entwicklung von Systemen
und Systemvarianten zur Auditierung von Gebaduden, Mitwirkung bei der Ausbildung
von Auditoren (DGNB seit 2008)

* Urban Re:net — Entwicklung eines Werkzeugs zur Entwicklung regenerativer
Energienetze im Stadtraum in Abhéngigkeit von verschiedenen Stadtraumtypen
(BMWi 2009 - 2012)

*  Monitoring Solar Decathlon 2007 — Monitoring und Betriebsoptimierung des Solar

Decathlon Haus von 2007 (BMWi seit 2007)
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Der Beitrag der TU Darmstadt zum Solar Decathlon 2007 wird als zukunftsweisende
Wohntypologie in Form eines Plusenergiehauses betrachtet und ausgewertet. Im
Rahmen des Monitoring erfolgt der Abgleich der Berechnungen und Erwartungen mit

gemessenen Werten im realen Betrieb.

Wahrend des Solar Decathon 2009 wurden vorerst weniger Forschungsprojekte generiert
als zwei Jahr zuvor. Dafiir wurden wie beschrieben bei unterschiedlichen
Problemstellungen von Beginn an auf Experten anderer Fachbereiche der Technischen

Universitat Darmstadt zuriickgegriffen.

Der dadurch entstandene Austausch und die Entwicklung neuer Bauteile kann dazu

fiihren, dass einzelne dieser Anséatze zu Forschungsprojekten ausgebaut werden.

*  Wie kann man die Raumtemperaturen in einem Leichtbau mit
Phasenwechselmaterialien stabilisieren, wie konnen die Effekte ihres Einsatzes
simuliert werden? Ergebnis: Entwicklung einer neuen Klimadecke zusammen mit
Fachgebiet Technische Thermodynamik des Fachbereichs Maschinenbau

* Entwicklung einer neuen solaraktiven Fassade mit integrierter Photovoltaik. Das
Fachgebiet Entwerfen und Energieeffizientes Bauen, Fachbereich Architektur,
erstellte die dsthetischen und energetischen Vorgaben, wéhlte die Solarmodule aus
und entwickelte das Haltesystem. Wiirth Solar stellte die Solarmodule in der vom
Team gewiinschten Grof3e her (Sonderanfertigung). Heroal entwickelte gemeinsam
mit dem Team die Unterkonstruktion und Halterungen fiir die Module. Das
Fachgebiet Regenerative Energien, Fachbereich Elektrotechnik fiihrte die
Verkabelung durch und entwickelte das Konzept der Gebdaudesteuerung der Fassade.
Das Institut fiir Werkstoffe und Mechanik im Bauwesen, des Fachbereichs
Bauingenieurwesen fiihrte den fiir die Zulassung zum Wettbewerb in den USA
notwendigen Schlagtest durch.

*  Wie kann man Energieverbrdauche und —ertrége in Realzeit erfassen,
benutzerfreundlich darstellen und damit das Verbraucherverhalten auf spielerische
Weise beeinflussen? Diese Fragen wurden durch das Fachgebiet Regenerative

Energien, Fachbereich Elektrotechnik in Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet




Entwerfen und Energieeffizientes Bauen, Fachbereich Architektur und dem Institut

fiir Soziologie, Fachbereich Gesellschafts- und Geschichtswissenschaften bearbeitet.

Aus dieser Aufstellung ergibt sich, dass sich wissenschaftliche Probleme nicht an
Fachgrenzen halten. Die Problemstellung zu erkennen ist der erste und wichtigste Schritt,
um Losungswege zu finden und zu erkennen, welche Disziplinen miteinbezogen werden

mussen.

Da die Frage der Nachhaltigkeit eine grundlegend interdisziplinare ist und auch nur durch
die Kommunikation verschiedenster Fachbereiche beantwortet werden kann, bieten sich

noch viele weitere Fachgebiete zu einer Zusammenarbeit an.

Der Solar Decathlon stellt sowohl im Rahmen von Forschungsprojekten als auch der Lehre
viele Moglichkeiten der interdisziplindren Zusammenarbeit dar. Daraus ergeben sich

Symbiosen mit anderen Fachdisziplinen.

Das surPLUShome konnte nur im Team der Studierenden und ihrer Betreuer, in der
interdisziplinidren Arbeit mit vielen Fachbereichen, in der engen Kooperation mit vielen
Partnern in Wissenschaft und Wirtschaft entstehen. Diese Arbeit iiber Grenzen hat viele

Facetten.

5.1.2. Interdisziplindare Lehre am Solar Decathlon

Der Solar Decathlon bietet sich wie beschrieben aufgrund seines Praxis Bezugs dafiir an,
Interdisziplinaritit auch in der Lehre zu verankern. Die Lehre startete im
Sommersemester 2008 und zog sich iiber das Wintersemester 2008/09 bis ins

Sommersemester 2009.

Eine Besonderheit des Projektes ist die Kopplung von Lehre und Entwicklung. Der Solar
Decathlon selbst ist dabei ein Wettbewerb, der stark auf die Entwicklung von
Innovationen im Bauen abzielt. In der Betreuung fithrt das Fachgebiet die Studenten an
die Themen des energieeffizienten und nachhaltigen Bauens heran und zeigt auf, mit
welchen Mitteln das Ziel eines visiondren, energieautarken Wohnhauses in der Realitdt zu

erreichen ist.

64



Durch das interdisziplindre Arbeiten entstehen Wechselwirkungen und ein erhéhter Input
fiir die Studierenden. Auch wenn es gerade im Bereich der interdisziplindren Lehre haufig
schwierig ist, eine gemeinsame Sprache zu finden und das jeweilige fachliche Niveau zu
verlassen, um miteinander diskutieren zu konnen, so ergibt sich am Ende die Erkenntnis,

dass man monodisziplinidr das Problem nicht auf diese Weise hatte 16sen konnen.

Studierende der Architektur haben eine fachliche Vorpragung zur ganzheitlichen
planenden Tatigkeit, bewegten sich mit diesem Projekt aber weit hinein in fachfremde
Forschungsfelder der Physik oder des Maschinenbaus und in das reale Baugeschehen.
Studierende der Elektrotechnik befassten sich im Rahmen des Solar Decathlon fiir ihr

Fach auf3ergewohnlich mit baulichen und grafischen Gestaltungsaufgaben.

Im néchsten Schritt sollte eine grofRe Interdisziplinaritdt im Solar Decathlon nicht nur in
der Forschung, sondern auch in der Lehre verankert werden. Der Solar Decathlon oder
dhnliche Fragestellungen zum energieeffizienten und nachhaltigen Bauen bieten sich an,
in Form von interdisziplindren Projektkursen bearbeitet zu werden, wie sie in den
Fachbereichen Maschinenbau, Bauingenieurwesen, Elektro- und Informationstechnik
sowie Rechts- und Wirtschaftswissenschaften der TU Darmstadt bereits angeboten

werden.

Der Solar Decathlon bietet durch seinen Praxisbezug die Moglichkeit durch Projektarbeit
im Team funktionsfahige Losungen zu entwickeln. Praxisbezogene Inhalte werden in
Lehre und Forschung miteinander verbunden. So kann ein gemeinsames Forschen und
Lernen von Studenten und Lehrenden stattfinden. Neben den fachlichen Kompetenzen
der einzelnen Disziplinen und den Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens werden
den Studierenden vor allem soziale Kompetenzen wie Teamfahigkeit, Kommunikation

tiber Fachgrenzen hinaus und Konfliktbewaltigung vermittelt.
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Im Rahmen von interdisziplindren Projektkursen kann ein Projekt wie der Solar Decathlon
nicht nur fiir einen Fachbereich, sondern dariiber hinaus auch gewinnbringend in anderen
Fachbereichen in der Lehre eingesetzt werden. Das Konzept solcher interdisziplindren
Lehrveranstaltungen basiert auf einem zweistufigen System. Zum einen werden Gruppen
mit Vertretern aus verschiedenen Disziplinen gebildet, die sich {iber ihre Fachgrenzen
hinaus mit dem Thema bzw. jede Projektgruppe mit einem Einzelthema beschaftigt.
Parallel dazu treffen sich die Vertreter der einzelnen Projektgruppe in sogenannten
Fachgruppen. Dort konnen Sie die einzelnen Themen und Problemstellungen innerhalb
ihrer Disziplin diskutieren, Fragen aus den Projektgruppen gemeinsam beantworten und

sich fachlich riickkoppeln.

verschiedene Fachdisziplinen
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Abbildung: Projekt und Fachgruppenstruktur interdisziplindrer Projektkurse
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6. Konzeption Offentlichkeitsarbeit

Eine Realisierung des technologisch hochmodernen und anspruchsvollen Prototyps bedarf
sowohl einer finanziellen Forderung als auch der Unterstiitzung durch Experten aus
verschiedenen Disziplinen. Dadurch entsteht ein kompetentes Netzwerk aus Wissenschaft,
Politik und Wirtschaft, welches die Grundlage fiir ein erfolgreiches Projekt bildet. Die
Unternehmen, die Teil dieses Netzwerkes wurden, forderten und profitierten von der

Zusammenarbeit mit Studierenden den Austausch von neuen Ideen und Expertenwissen.

Vermittlung
von Fachwissen /
Unterstiitzung auf

Wettbewerbsebene

Vermittlung
von Fachwissen /
Unterstiitzung auf

Architekturebene

Politik

R

Forderung / Unterstiitzung
innovativer Ideen

Abbildung: Ebenen der Offentlichkeitsarbeit fiir Entwicklung, Planung und Bau energieeffiziente

Gebiude

Die Teilnahme am Solar Decathlon ist ohne die Unterstiitzung von Kooperationspartnern
aus Wirtschaft und Politik nicht moglich.
6.1. Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation

Das Projekt surPLUShome soll dazu beitragen, auch die Kommunikation um nachhaltiges

Bauen im Wohnungsbau einen Schritt weiter in die Praxis zu bringen. Dabei steht fiir das
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Team die Gleichwertigkeit von Wettbewerb und Nachnutzung in Deutschland im
Mittelpunkt der Planung. Einerseits wollte das Team im Rahmen des Wettbewerbs positiv
abschneiden, andererseits soll eine potenzielle Nachnutzung des Gebdudes von Beginn

der Planung an verfolgt werden.

Das Projekt bietet die Moglichkeit der umfassenden Kommunikation zur Ansprache

verschiedener Zielgruppen. Besondere Aspekte dieser Projektkommunikation werden sein:

- Messeauftritte

- Veranstaltungen zu besonderen Terminen
- Symposien

- Beitrige in Printmedien

- Online-Beitrage

- Beitrage in Funk und Fernsehen
Die Offentlichkeitsarbeit teilte sich in unterschiedliche Bereiche:

Einerseits in die Pressearbeit vor und nach dem Wettbewerb in Deutschland, dabei
wurden differenziert durch unterschiedliche Medien und Veranstaltungen verschiedene
Zielgruppen angesprochen und andererseits in die Offentlichkeitsarbeit in den USA, die

sich vor allem auf die Prasentation des Hauses vor Ort konzentrierte.

Vor dem Wettbewerb war es notwendig an die Offentlichkeit heranzutreten, um
Sponsoren zu werben und Aufmerksamkeit zu erzeugen. Dazu wurde das Haus auf
verschiedenen Messen prasentiert, Veranstaltungen vor Ort auf der Baustelle
durchgefiihrt, Artikel in Zeitungen und Fachzeitschriften veroffentlicht sowie Beitrédge in

Funk und Fernsehen ausgestrahlt.

Durch die fiir verschiedene Zielgruppen durchgefiihrten Veranstaltungen konnten wir uns

auch immer wieder mit der Offentlichkeit und Fachleuten austauschen.

Der Solar Decathlon ist ein publikumswirksamer Wettbewerb mit ca. 200.000 Besuchern
auf dem Ausstellungsgelinde. Wahrend des Wettbewerbs in Washington D.C. bestand die

Offentlichkeitsarbeit vor allem aus dem Prisentieren des Hauses im Wettbewerb auf der
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National Mall, um die Allgemeinheit zu informieren. Es wurden in den téglichen
Fiihrungen insgesamt rund 13.000 Besucher wihrend der zehn Tage in den USA {iber das
Konzept, die Architektur, die Technik und die Energieeffizienz des surPLUShome

informiert.

Foto: Sascha Klump

Abbildung: Besucherschlangen vor dem surPLUShome in Washington D.C.

Nach der erfolgreichen Teilnahme am Solar Decathlon musste in der Nachbereitung vor
allem Pressearbeit fiir Fachpublikum und die Offentlichkeit in Deutschland geleistet

werden.
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6.2. Veranstaltungen und Projektevaluation

Wann Was Wo Zielgruppe
Januar 2009 Présentation des Beitrags auf der BAU im Miinchen Messebesucher,
Rahmen des Forums Zukunft des Bauens Fachpublikum
Februar 2009 Symposium im Deutschen Architektur- Frankfurt Museumsbesucher,
museum Architekten
April 2009 Présentation des Beitrags auf der Hannover Hannover Fachpublikum
Messe auf dem Stand der hess. Hochschulen
Mai 2009 Richtfest auf der Baustelle Darmstadt Sponsoren, Allgemeine
Offentlichkeit, Presse,
Beteiligte
Mai bis August | Baustellenfithrungen Darmstadt Fachpublikum,
allgemeine Offentlichkeit,
Schulklassen,
Studiengruppen
Juni 2009 Tag der Architektur inklusive Darmstadt Familien, Allgemeine
Kinderprogramm Offentlichkeit,
Architekten,
Architekturinteressierte
August 2009 Abschiedsfeier ,Das Haus geht auf Reise“ Darmstadt Freunde und Familie
Oktober 2009 | Présentation des Hauses auf der National Washington | Offentlichkeit,
Mall im Rahmen des Wettbewerbs SDs D.C. Fachpublikum
Konferenz in der Deutschen Botschaft Washington | Fachpublikum,
D.C. Architekten
April - Juni Présentation im Rahmen der Essen Allgemeine Offentlichkeit
2010 Kulturhauptstadt RUHR2010
August 2010 Besuch der Bundeskanzlerin als Abschluss Darmstadt Bundeskanzlerin Merkel,
ihrer Sommer-Energiereise BM Roéttgen und BM
Briiderle, weitere
Politiker, Presse national
und international
November Eroffnungsfeier Darmstadt Fachpublikum,
2010 Offentlichkeit

Tabelle: Stationen der Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der Entwicklung des Plusenergiehauses
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6.2.1. Nachhaltiges Bauen - Innovationen und Konzepte fiir zukunftsfahiges Bauen.
Symposium Washington, 15. Oktober 2009

Die erste Aufstockung innerhalb des Forshungsprojektes wurde fiir die organisation des
Symposiums ,Nachhaltiges Bauen — Innovationen und Konzepte fiir zukunftsfahiges
Bauen“ beauftragt. In Zusammenarbeit mit dem BMVBS und der deutschen Botschaft in
Washington, D.C. konnte eine deutsch-amerikanische Auswahl an namhaften
Vortragenden fiir das Symposium gewonnen werden. Uber den Tag verteilt sprachen
Vertreter aus Architektur (Anja Seehrich-Caldwell, Prof. Peter Droege, Prof. Manfred
Hegger, John Quale, Prof. Dr.-Ing. Werner Sobek und James Timberlake), Wirtschaft
(Prof. Bernahrd Biirklin und James E. Rannels), Wissenschaft (Prof. Dr.-Ing. Carl-
Alexander Graubner, Prof. Dr.-Ing. Gerd Hauser und Peter Lindlahr) und aus Politik (Dr.
Klaus Scharioth, Hans-Dieter Hegner und Anja Kiippers) iiber Ihre Beitrage und
Sichtweisen zu den Fragen des Nachhaltigen Bauens. Diese Spannweite und die
unterschiedlich gesetzten Schwerpunkte machten die Veranstaltung umfassend informativ
fiir die ca. 50 Teilnehmer (von 80 geladenen Gasten). Im Anschluss an das Symposium
wurden alle Interessierten noch im Goethe-Institut in Washington empfangen. In Bussen
der deutschen Schule in Washington wurden die Géste zum Institut gefahren, wo der

gelungene Tag noch bei einem Catering abgerundet wurde. (Weiters sieche Anhang)

6.2.2. Sonniges Wohnen hat Zukunft. Essen zeigt solare Baukultur.

Ausstellungsort Essen vom 26.04. — 04.06.2010

Zuriick in Deutschland sollte das surPLUShome nicht direkt nach Darmstadt sondern
vorerst auch Interessierten in anderen Regionen prasentiert werden. Aufgrund der Nahe
zum Hauptsponsor Hochtief und des passenden Rahmens der Kulturhauptstadt Ruhr
2010, fiel die Entscheidung friih, das Haus fiir eine Zeit in Essen aufzustellen. Nach der
Betrachtung verschiedener Standorte wurde sich fiir den innerstadtischen Burgplatz
entschieden. Zwischen Ful3gédngerzone, Dom, Volkshochschule und Burggymnasium stand
das Haus fiir sechs Wochen allen Essener BiirgerInnen offen. Taglich angebotene
kostenlose Fiihrungen als auch gesonderte Veranstaltungen fiillten die Zeit von Ende April

bis Anfang Juni. Ein Highlight war sicherlich das Kochevent mit Sternekoch Henri Bach
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aus Essen, an dem 15 Personen, die sich fiir das Event beworben hatten, teilgenommen
haben.

Der Auf- und Abbau in Essen und alle in diesem Rahmen angefallenen Kosten wurde
durch eine weitere Aufstockung dieses Forschungsprojektes, durch die Stadt Essen (EVV)
und die Hochtief AG finanziert. Die Betreuung des Hauses erfolgte im wochentlichen

Wechsel von jeweils zwei Teammitgliedern der TU Darmstadt. (Weiteres sieche Anhang)

Schatze des
Meeres

Abbildung: Kochevent im surPLUShome in Essen, Mai 2010
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Das surPLUShome wurde in Tageszeitungen, Publikumszeitschriften und Fachzeitschriften
(fir Architektur und Handwerk) regional, iiberregional und international veroffentlicht.
Ebenso hat die Verbreitung durch Horfunk und Fernsehen bereits wahrend der Baustelle
begonnen. Ein Team des ZDF hat die gesamte Entstehungszeit sowie den Wettbewerb in
den USA begleitet. Wahrend des Wettbewerbs in den USA wurden auch in

amerikanischen Sendern Beitridge {iber das deutsche Haus ausgestrahlt.

Im Nachgang wurden zwei Publikationen eigens iiber das Haus angefertigt. Zum einen
das Buch ,,Sonnige Aussichten“ neben dem Haus und dem Wettbewerb auch den
gesamten Planungsprozess beschreibt und zum anderen eine stark durch verschiedene
Fachrichtungen und Blickwinkel gepragte Veroffentlichung das Heft ,forschen® der

Technischen Universitdt Darmstadt.

Die erfolgreiche Realisierung des Projekts ist abhéngig von dem Auftraggeber (dem
Department of Energy in USA), dem Projektteam (bestehend aus unterschiedlichen
Fachbereichen der Technischen Universitdt Darmstadt), der Forderung durch die
Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstitutes fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung, dem Hauptsponsor Hochtief und den vielen anderen Sponsoren. Allen ist
daran gelegen, das Projekt positiv darzustellen und in die Offentlichkeit zu vermitteln,
doch héaufig mit unterschiedlichen Schwerpunkten. Ziel ist es jedoch, das Projekt mit einer
gemeinsamen Sprache und Bildsprache einheitlich zu vermitteln und die Aussagen der
Beteiligten entsprechend zu gewichten. Dazu bedarf es einer koordinierten Pressearbeit,
die durch das Projektteam gefiltert und durch die Riickkopplung der einzelnen Beteiligten

kontrolliert wird.
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Abbildung: Offentlichkeitswirksame Strukturen des surPLUShome

Das Gebaude steht fiir innovative Forschung und Entwicklung im Bauwesen und
transportiert die Innovationen iiber die Grenzen der deutschen Planungslandschaft
hinaus. Der Solar Decathlon bietet hierzu auf der National Mall eine Plattform fiir die
Vermittlung in die breite Offentlichkeit. Parallel zur Prisentation auf der National Mall
wurden durch Symposien in Amerika und in Deutschland ein weites Spektrum an
Fachpublikum erreicht. Die gesamte Medienlandschaft bis hin zu Fachzeitschriften
transportiert weiterhin das Know-How in die Planungslandschaft. Die standige Nutzung
des Gebaudes durch die Technische Universitdt Darmstadt als Gastehaus oder

Veranstaltungsort mit unterschwelliger Kommunikation der Ziele des Nachhaltigen Bauen

und Wohnen konnte diesen Nutzen dauerhaft sicherstellen.
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7. Ausblick

Die Erfahrungen aus den SD-Wettbewerben stellen ldngst nicht mehr nur eine solide
Basis, sondern eine reichhaltige Informationsquelle fiir zukiinftige Fortentwicklungen im
Bereich des forschenden Planens und Bauens energieeffizienter Gebdaude an der TU
Darmstadt dar. Deshalb sollten die Erkenntnisse aus den Entwicklungsprozessen
zuganglich gemacht werden und bleiben, um die weitere Forschung gezielt auszubauen.
Dieser Schritt konnte zukiinftig durch die Einrichtung eines zentralen digitalen Archivs
geschehen, in dem sich Studenten und Mitarbeiter der TU detailliert iiber die bisherigen
Projekte informieren und auf diesen aufbauen konnen.

Ein solches Informationskonzept wiirde vor allem interdisziplindre Anschliisse an den
Kontext energieeffizienten Bauens erheblich erleichtern, da es eine ausgezeichnete
Gelegenheit bietet, sich ein Bild von bereits durchgefiihrten Vernetzungsaktivitdten und
deren Ergebnisse zu machen und damit fachiibergreifende Schwellen durch ergidnzende
und zusétzliche Forschungen auch in Zukunft weiter zu tiberbriicken.

Insbesondere im Bereich des Transfers von der Forschung in die Praxis besteht noch
weiterer Bedarf an Anschubprojekten, die sich mit Fragen der Nutzung und Akzeptanz,
mit Vermarktungsmoglichkeiten oder auch mit stddtebaulichen, rechtlichen und
baupolitischen Aspekten auseinandersetzen. Vor allem im Bereich der baubezogenen
Forschung sind vielfaltige Zusammenschliisse zwischen Architektur und den Ingenieur-
und Naturwissenschaften denkbar, z.B. zur gemeinsamen Entwicklung energieeffizienter
Hiillelemente, Oberfladchen oder Tragwerksmaterialien.

Von entscheidender Bedeutung wird in dieser Hinsicht aber auch eine kontinuierliche
Offentlichkeitsarbeit sein, die energieeffizienten Innovationen erst den Weg in die
gebaute Praxis durch nutzerrelevante Informations- und Aufklarungstitigkeiten bereitet.
In diesem Sinne bilden experimentelle Forschungsprojekte, deren Ubersetzung in
konkrete Anwendungen und der Gewinn oOffentlicher Aufmerksamkeit eine

interdisziplinire Triade, deren Potenziale es zukiinftig weiter auszuschopfen gilt.
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8. Anhang

8.1. Abbildungsverzeichnis

S. 1: Thomas Ott

S. 7: Stefano Paltera, U.S. Department of Energy, Solar Decathlon
S. 12: Thomas Ott

S. 13,15, 16,17: TU Darmstadt

S. 19, 21, 22: Thomas Ott

S. 25 oben: TU Darmstadt

S. 25 unten: Wiirth Solar

S. 26: Sascha Klump, TU Darmstadt

S. 31: U.S. Department of Energy, Solar Decathlon
S. 32, 33, 34, 35: TU Darmstadt

S. 36: Thomas Ott

S. 37 oben: TU Darmstadt

S. 37 unten: Thomas Ott

S. 66, 67: TU Darmstadt

S. 69: Sascha Klump, TU Darmstadt

S. 72: Allbau AG

S. 74: TU Darmstadt
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8.3. Begriffserlauterung

Cresnetbus — Cresnet ist eine Kommunikationseinheit zur Steuerung von Multimediasystemen
DC - Gleichstrom

Demand Side Management - Die Anpassung der Lasten in z.B. Haushalten an eine
Energieerzeugung von z.B. Erneuerbaren Energien nennt man auch DSM

Embedded Computer - Ein Computer mit festem Betriebssystem und ohne Software

Feldbuscontroller - Ein Feldbuscontroller ist eine Steuereinheit die einen Kommunikationsbus
steuert

Intelligent switching - Intelligentes Schalten ist eine in surPLUShome speziell programmierte
Schalttechnik von Stromkreisen, die Standbyverbrauche vermeidet, indem Verbraucher
abgeschaltet werden, falls sie nicht gebraucht werden. Werden die Verbraucher benoétigt, so wird
erst der Stromkreis und dann das Gerat eingeschaltet.

KNX Elektroinstallationsbus - KNX st ein offener Standard eines Kommunikationssystems zur
Automatisierung von Elektroinstallationen. KNX wird von iiber 100 Firmen getragen und ist der
Nachfolger des EIB (Europdischer Installationsbus)

SPS - Eine Speicherprogrammierbare Steuerung ist eine Steuerung auf der ein Code implementiert
werden kann. SPS wird oftmals in der Automatisierungstechnik zur Steuerung und Regelung
technischer Systeme eingesetzt.

77



