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Einfach Bauen
1. Hintergrund

Die Komplexitat der Konstruktionen und Gebaudetechnik steigt seit Jahrzehnten stetig.
Dies betrifft die Anforderungen an Standsicherheit, Warme-, Feuchte-, Brand- und Schall-
schutz, Hygiene und Gesundheit wie auch den allgemeinen Nutzerkomfort. Das auBert sich
in einer fast unidberblickbaren und weiter steigenden Zahl an Normen und Baugesetzen.
Das damit anvisierte Ziel der Qualitatssicherung wird oft nicht erreicht: Die Folge der Kom-
plexitdt ist eine hohe Fehlerquote in Planung und Ausfiihrung sowie eine Uberforderung

Abbildung 1: Technikzentrale im Schulgebaude in Diedorf (ARGE Nagler & Kaufmann Architekten)

2. Das Forschungsprojekt Einfach Bauen

Seit 2017 untersucht im Forschungszentrum Einfach Bauen der Technischen Universitat
Minchen ein interdisziplinares Team unter der Leitung von Prof. Florian Nagler, wie man
die Komplexitat im Bauen reduzieren kann. Der Anspruch ist, Strategien fiir einfach ge-
baute Gebdude zu entwickeln, die - Uber einen Zeitraum von 100 Jahren betrachtet -
gedammten Konstruktionen und sogar Niedrigenergiehdausern sowohl 6kologisch als auch
wirtschaftlich tberlegen sind. Gefdrdert wird das mehrstufige Forschungsvorhaben durch
das Programm «Zukunft Bau» [1] des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR).

2.1. Grundlagenforschung

Ziel im ersten Schritt war es festzustellen, welche baulichen MaBnahmen einen entschei-
denden Einfluss auf das Innenraumklima haben [2]. Wie kann die Architektur so optimiert
werden, dass es auch ohne den Einsatz von viel Technik im Winter angenehm warm und
im Sommer nicht zu heil3 wird?

Ausgehend von einem 18 m? groBen Basis-Raummodell wurden in einer Computersimulation
Parameter wie Geometrie, FenstergréBe, Glasart und AuBenwanddicke verandert. Die Raum-
héhe variierte von 2,40 m wie von der Musterbauordnung (MBO) vorgeschriebenen, bis zu
komfortablen 3,40 m. Auch der minimale Fensterflachenanteil wurde mit 1/8 der Netto-
grundflache des Raumes durch die MBO vorgegeben. Die Briistung- und Sturzhéhe, welche
ein Fensterband aufspannen, bestimmten die maximal mdgliche Fensterflache. Als Glasvari-
anten standen Sonnen- und Warmeschutzglas jeweils mit Zwei- oder Drei-Scheibenvergla-
sung zur Auswahl. Die monolithisch ausgeflihrten AuBenwande bestanden wahlweise aus
Leichtbeton, hochwarmeddammendem Mauerwerk oder Massivholz. Die Kombination von 81
verschiedenen Geometrien, vier Himmelsrichtungen, drei Bauweisen und drei Glasarten
ergab knapp 3000 Varianten. In der Auswertung zeigte sich, dass Raumvarianten mit redu-
ziertem Hullfachenanteil, thermischen Speichermassen, groBen Raumhdéhen und optimierten
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Fensterflachen sich als optimal beziiglich geringem Heizwérmebedarf und reduzierter Uber-
hitzung im Sommer erwiesen. Das entspricht in vielen Aspekten den sogenannten Altbauten,
Gebduden aus der Grinderzeit, die wegen ihrer flexibel nutzbaren und langlebigen Struktu-
ren auch heute noch beliebt sind und ein akzeptables Raumklima auch ohne haustechnische
Systeme herstellen konnten.
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Abbildung 2: Jeweils ein Parameter der Grundvariante Abbildung 3: Untersuchung der Robustheit durch
wurde schrittweise verandert die Veranderung der Randbedingungen

Diese rein auf die baulichen Faktoren ausgerichtete Untersuchung lieferte klare Ergebnisse.
Doch was passiert, wenn sich die bislang konstant gehaltenen Randbedingungen, wie bei-
spielsweise das Wetter oder das Nutzerverhalten, dndern? In Zeiten von Klimawandel und
dem Arbeiten im homeofffice sind das keine Zukunftsszenarien mehr. Bisherige Planungs-
prozesse haben zum Ziel, fir die jeweilige Aufgabe das Optimum zu finden. So erreicht
beispielsweise ein Niedrighaus bestmdgliche Werte in Bezug auf den Heizwarmebedarf.
Dabei bleibt oft unbertiicksichtigt, dass sich die als ideal angenommenen Umgebungspara-
meter in der Realitdt dramatisch andern kénnen. Ein System wird als robust definiert, wenn
es unter Idealbedingungen nicht unbedingt das bestmdgliche Ergebnis erreicht, daftr aber
unsensibel auf sich verandernde EingangsgroBen reagiert.

In der Robustheitsuntersuchung hat sich gezeigt, dass das Luftungsverhalten des Nutzers
den gréBten Einfluss auf den Heizwarmebedarf im Negativen wie im Positiven hat. Im Som-
mer bestimmen das Wetter und die internen Gewinne vorrangig die Uberhitzung. Insge-
samt zeigen sich die einfachen Bauweisen robuster gegeniber Einflussnahme durch den
Nutzer als die parallel untersuchten Raummodelle mit Standard- und Niedrigenergiekon-
zept. Die Kosten verhalten sich analog dazu. Die anfangs aufgestellte Hypothese hat sich
damit bestatigt.

2.2. Anwendung in den Forschungshausern

|

Abbildung 4: StraBenansicht der drei Forschungshauser. Die unterschiedlichen Fensterformen entsprechen dem
AuBenwandmaterial. Foto: Sebastian Schels
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Die erforschten Grundprinzipien des einfachen Bauens wurden in einem Leitfaden [3]
zusammengefasst und kamen beim Bau von drei Forschungshauser durch Florian Nagler
Architekten in Bad Aibling zur Anwendung. Einfach Bauen bedeutet, ein Gebaude bereits
in den ersten Planungsschritten durch eine Vielzahl von Entscheidungen robust und lang-
lebig zu gestalten:

— Einschichtige Wand- und Deckenkonstruktionen

— Klimatisch trage Bauteile durch Speichermasse

— Angemessene Fensterflachen - kein Sonnenschutz - Nutzerluftung

— Wenig Aufwand fur den Betrieb durch geringe Komplexitat des Gebaudes

— Handwerkliche Flgung der Bauteile

— Verzicht auf Hilfsstoffe und materialfremde Sonderbauteile

— Konsequente Trennung von Gebaude und Techniksystemen
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Abbildung 5: Lebensdauer von Bauteilschichten (Quelle: [3])

Entstanden sind drei material- und klimagerecht konstruierte dreigeschossige Wohnge-
bdude in den Bauweisen Massivholz, Leichtbeton und warmedammendem Mauerwerk. Um
Stlirze und damit Materialwechsel und aufwandige Details zu vermeiden, leiten sich die
Fensterformen von den Eigenschaften des AuBenwandmaterials ab. Die Entscheidung fiir
monolithische Wand- und Deckenkonstruktionen wurde bereits in der Antragsphase gefallt.
Grund hierfiir war der Wunsch, durch eine einschichtige Bauweise die Komplexitat der Ge-
baude in der Planungs- und Bauphase, aber auch wahrend der Instandsetzung und dem
Rickbau zu reduzieren.

Abbildung 6: Die drei verwendeten AuBenwand- Abbildung 7: Sockeldetail Holzmassivhaus
materialien: Massivholz und Ziegel - jeweils mit (Florian Nagler Architekten)
Luftkammern, sowie Infraleichtbeton.

Foto: Tilmann Jarmer
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Fir den Holzbau bedeutete dies die Wahl eines Vollholzwandbauteils, das die Anforderun-
gen an die deutsche Energiesparverordnung (EnEV) erflillen musste, und zwar mit még-
lichst wenig Ressourceneinsatz. Es gibt bereits ein zugelassenes Produkt auf dem Markt,
das durch schmale, vertikale Schlitze in den vertikalen Mittellagen des Holzquerschnitts -
einem Hohlkammerziegel dhnlich - Lufteinschllisse ins Bauteil integriert.

Durch diese Luftkammern im Querschnitt ist eine Verringerung der Warmeleitfahigkeit auf
A = 0,07 W/mK madoglich, womit ein U-Wert von 0,28 W/m2K bereits bei Wandelementen
von einer Dicke von 23 cm erreicht wird. Allerdings zeigte sich in den Simulationen, dass
nur ein Holz-Hybridbau robust genug ist, um in Bezug auf Speichermasse und Wirtschaft-
lichkeit mit Bauten aus Beton oder Mauerwerk mithalten zu kénnen. Um die Anzahl der
Ubertemperaturgradstunden zu senken, wurde fiir den Holzbau daher eine Betondecke
eingeplant.

Abbildung 8: Innenaufnahme des Holzhauses. Foto: Sebastian Schels

Durch die Optimierung von Raumgeometrie, Fensterflache und Speichermasse konnte das
Haustechniksystem sehr einfach gehalten werden: Die Warmeerzeugung erfolgt Uber ein
vor Ort vorhandenes Biogas-Blockheizkraftwerk mit einer Warmeilbergabe an den Raum
Uber Heizkdrper. Fensterfalzllifter sorgen in Kombination mit Abliftern in den Badbereichen
fur eine kontrollierte Grundliftung zum Feuchteschutz. Fensterliftung je nach Laune des
Nutzers bleibt jederzeit méglich. Die Hauser funktionieren ohne einen auBen liegenden,
variablen Sonnenschutz.

2.3. Uberpriifung der Strategie

Das Konzept Einfach Bauen hat sich unter ,Laborbedingungen» als erfolgreich herausge-
stellt. Doch wie gut funktioniert es im Praxistest? Schaffen die einfach gebauten For-
schungshauser das ganze Jahr Uber eine thermisch komfortable Aufenthaltsqualitat und ist
die daflir bendtigte Energie verhaltnismaBig? Um diese Fragen zu beantworten, erfasst das
Forschungsteam im Zeitraum von 2021 bis Anfang 2023 eine Reihe von Daten [4]. Um das
bauklimatische Verhalten der drei Bauweisen bewerten und vergleichen zu kénnen, wird
der thermische Komfort in den Innenrdumen gemessen. In den Wohnungen im 2. Oberge-
schoss angebrachte Sensoren zeichnen die Komfortparameter Lufttemperatur, Luftfeuchte,
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Strahlungstemperatur, CO2-Gehalt, und Beleuchtungsstarke auf. Die Verbrauchsmessung
untersucht die jeweiligen Verbrauche an Energie bzw. Energietragern. Mit der Erfassung
und Auswertung der Daten lasst sich Uberprifen, ob der zuvor berechnete Energiebedarf
in der Praxis erreicht wird. Eine Wetterstation auf dem Dach des Betonhauses liefert zu-
verlassig Echtzeitdaten zu Temperatur, Feuchte und Wind. Und zu guter Letzt interessiert
uns der Mensch: Flihlen sich die Bewohner der Hauser wohl, entspricht ihr subjektives
Komfortempfinden den gemessen Werten? Wie sehr nehmen sie durch Heizen und Liften
Einfluss auf den Warmeverbrauch? Welche Riickschliisse lassen sich vom Nutzerverhalten
auf die gemessenen Daten ziehen?

Abbildung 9: Sensoren in der 1-Zimmer-Wohnung im 2. OG des Leichtbetonhauses in Bad Aibling; Foto: TUM

3. Fazit

Viele Gebdude bleiben lange erhalten, auch wenn dies selten bei der Planung bedacht wird.
Um sie langfristig nutzen zu kdénnen, sollten Veranderungen mdglich und daher bereits im
Planungsprozess angedacht sein. Flexible Grundrissstrukturen ermdéglichen Wechsel in der
Nutzung. Alterungsfdahige Oberflachen garantieren die Langlebigkeit der Gebdude. Durch
die Trennung von Haustechnik und Baukonstruktion kénnen veraltete Techniksysteme
leichter ersetzt werden. Technische Systeme sollten verstandlich und auch bei einem ab-
weichenden Verhalten des Nutzers noch ausreichend robust sein, um die angestrebten Er-
gebnisse zu erzielen. Auch ein handwerklich begabter Nutzer kann selber Schaden
reparieren und Bauteil austauschen - Einfach mal Bauen!

[1] www.zukunftbau.de

[2] Nagler, F., et. al. (2018): Einfach Bauen - Abschlussbericht, TU Mlinchen
[3] Einfach Bauen - ein Leitfaden, F. Nagler (Hrsg.), Birkhduser 2021

[4] aktuelle Einblicke in die Forschung auf www.einfach-bauen.net


http://www.einfach-bauen.net/

