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Vor bald flinfzig Jahren, im Jahr 1976, trat das erste
Energieeinsparungsgesetz als Reaktion auf die OI-
krise in Kraft. Im Jahr darauf folgte die sogenannte
Warmeschutzverordnung. Der Ansatz lautete, sowohl
den Verbrauch als auch die Verluste von Energie zu
minimieren. Dies markierte den Beginn der energie-
effizienten Planung, wie wir sie heute verstehen.

Mit den Jahren wuchs unser Verstandnis tber Warme-
briicken, Transmissionswarmeverluste, Warmedurch-
gangskoeffizienten und Co. Die Warmedammverbund-
systeme wurden dicker, die Heizungsanlagen effizi-
enter und die Gebaudeautomation komplizierter. Die
Betriebsenergie sank merklich — zumindest bei Neu-
bauten — und der Blick auf Energiebilanzen wurde
differenzierter. Nun geriet der gesamte Lebenszyklus
in den Fokus der Betrachtung. Also auch die soge-
nannte graue Energie: die Energie, die bei der Her-
stellung und Gewinnung eines Baustoffs, oder Bau-
werks bendtigt wird. CO,-Emissionen und Ressourcen
sind bei der Stofferzeugung einzusparen, wahrend
die Betriebsenergie weiter sinken und die Eigen-
energieerzeugung der Gebaude steigen soll. So wur-
de die energetische Bilanzierung immer mehr zum
entwurfsbestimmenden Parameter. Die Vielféltigkeit
an Losungsvorschlagen legt nahe, dass es nicht die
eine, ideale LOosung gibt, sondern es vielmehr gilt, ver-
schiedene Faktoren und EinflussgroBen Uber den ge-
samten Lebenszyklus zu betrachten und abzuwagen.

Der Baustoff Beton steht im Mittelpunkt dieser fort-
schreitenden Entwicklung hin zu nachhaltigerem und
ressourcenschonendem Bauen.

In unserer Verdffentlichung ,Nachhaltig Bauen. Mit
Beton.” haben wir bereits die vielféltigen Mdglichkei-
ten und Vorteile des Baustoffs Beton hinsichtlich der
Klimaeffizienz, Ressourcenschonung und Energieein-
sparung beleuchtet. [1] Nun richten wir unseren
Blick vertiefend auf die Mdglichkeiten des energie-
sparenden Bauens mit Beton. Denn die Reduzierung
des Energieverbrauchs und die Steigerung der Ener-
gieeffizienz im Betrieb durch den richtigen Einsatz
des Baustoffs sind entscheidende Schritte auf dem
Weg zu einer zukunftsfahigen Bauweise.

Diese Publikation dient als Ergédnzung zu ,Nachhaltig
Bauen. Mit Beton." und geht gezielt auf die Rolle ein,
die Beton im Kontext energieeffizienten Bauens spielt.
Wir zeigen auf, wie Beton als Baustoff nicht nur as-
thetisch ansprechende und langlebige Strukturen er-
moglicht, sondern auch maBgeblich dazu beitragt,
den Energiebedarf von Gebauden zu optimieren und
nachhaltige Losungen zu realisieren.

Wir laden Sie ein, sich auf eine informative Reise
durch die Welt des energiesparenden Bauens mit
Beton zu begeben. Tauchen Sie ein in die vielfaltigen
Anwendungsgebiete, innovativen Technologien und
wegweisenden Konzepte, die dazu beitragen, eine
lebenswerte und ressourcenschonende Zukunft zu
gestalten.

Berlin/Diisseldorf November 2024
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Klimaeffizient. Ressourcenschonend. Energiesparend.

Heizen/Kiihlen

Effizient heizen und kihlen, direkt
Uber die Gebaudestruktur — das
ermaoglicht die Betonkernaktivierung.

Heizenergie sparen

Dank der thermischen Speicher-
fahigkeit den Energiebedarf
spurbar senken.

\
A/ W

Monolithisch, tragend, ddammend und
recycelbar — bauen mit Leicht- und
Infraleichtbeton.

Warmespeicher

Der Baukorper als Energiespeicher?
Die thermische Tragheit des Betons,
kombiniert mit einer Bauteilaktivierung,
eroffnet hier neue Maglichkeiten.
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Nachhaltige und energiesparende Bauweisen sind der Anspruch
unserer Gegenwart fur eine klimaneutrale Zukunft. Beton bringt
bauphysikalische Eigenschaften mit, die ihn zu einem idealen
Baustoff hierfur machen. Doch worauf kommt es genau an, um
Beton optimal fUr ein energiesparendes Bauvorhaben einzusetzen?

Die Vorteile auf einen Blick:

Die thermische Tragheit des Betons ist ein ent-
scheidender Faktor. Aufgrund dieser Eigenschaft
kann der Baustoff Warme lber einen langeren
Zeitraum speichern und langsam wieder abgeben.
So tragen innenliegende Bauteile dazu bei, die
Gebaudetemperatur zu regulieren und gleichzeitig
den Energieverbrauch zu optimieren. Wie sich die
thermische Tragheit eines massiven Baustoffs auf
den Heizwarmebedarf im Geb&audebetrieb auswirkt,
wird im Vergleich mit leichteren Bauweisen beson-
ders deutlich. Aufgrund ihrer geringeren Warme-
speicherfahigkeit entsteht ein hoherer Heizwéarme-
bedarf, um ein angenehmes Raumklima aufrecht-
zuerhalten. Massivbauten sind hier also im Vorteil
und tragen langfristig zu einer besseren Energie-
bilanz bei.

Indem Betonbauteile Warme tUber Nacht spei-
chern und tagstber langsam wieder abgeben,
entsteht ein behagliches Raumklima mit geringen
Temperaturschwankungen. Dieser Effekt kann
durch eine gezielte Bauteilaktivierung noch effizi-
enter genutzt werden: Die thermische Masse des
Betons wird aktiv in das Heiz- und Kihlsystem
des Gebaudes integriert.

Aus Beton entstehen also nicht nur asthetisch an-
sprechende und langlebige Gebaude, der massive
Baustoff steigert auch maBgeblich deren Energie-
effizienz. Durch eine gezielte Planung und Nutzung
seiner thermischen Eigenschaften tragt Beton dazu
bei, den Energieverbrauch spurbar zu reduzieren und
ein angenehmes Raumklima zu schaffen. So leistet
er in vielerlei Hinsicht einen wichtigen Beitrag zu
den Zielen des nachhaltigen Bauens.
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Die thermischen Eigenschaften von Baustoffen spie-
len eine wichtige Rolle bei der Warmeregulierung und
wirken sich auf Raumtemperatur sowie Energiever-
brauch aus.

Wie kann Beton das Raumklima positiv beeinflussen?

1. Warmespeicherung: Materialien mit hoher
Masse behalten ihre Temperatur langer bei. Daher
hat Beton die Fahigkeit, Warme zu speichern. Dies
bedeutet, dass er Warme wéhrend warmer Zeitab-
schnitte aufnehmen und speichern kann. Wenn es
kalter wird, gibt er sie dann wieder ab. Dies mini-
miert Temperaturschwankungen im Innenraum und
hélt eine gleichmaBigere Raumtemperatur aufrecht.

2. Warmeleitféhigkeit: Die Warmeleitfahigkeit A
(Lambda) beeinflusst, wie schnell oder langsam Warme
durch das Material hindurchtritt, und wird in W/(m*K)
angegeben. Je niedriger der Wert, desto geringer die
Leitfahigkeit. Eine niedrige Warmeleitfahigkeit tragt
dazu bei, dass die Innenumgebung nicht zu schnell
Warme verliert oder gewinnt, was die thermische Be-
haglichkeit verbessert. Ein durchschnittlicher Beton
hat einen Lambda-Wert von 1,65 W/(m*K), der von
Stahlbeton liegt bei 2,3 W/(m*K). Der Stahlanteil wirkt
sich somit erheblich auf die Warmeleitfahigkeit aus. [1]

Hinweis: Eine Ubersicht der Begriffe
mit umfassenden Definitionen finden
Sie im Glossar auf Seite S.42

Abb. 1: Schematische Darstellung von MaBnahmen zur Verbesserung der thermischen Behaglichkeit
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3. Oberflachentemperatur: Die Oberflaichentempe-
ratur von Baustoffen wirkt sich stark auf die Empfin-
dung der Raumtemperatur aus. Kalte Oberflachen
werden eher als unangenehm empfunden, warmere
Oberflachen schaffen hingegen eine behagliche
Atmosphére.

4. Strahlungseffekte und Konvektion: Die gespei-
cherte Warme wird in Form von Strahlungswarme an
die Umgebung abgegeben. Hierbei wird auch die
direkte Umgebungsluft erwarmt und steigt auf. Durch
die hohe Baustoffmasse von Beton sind diese Effekte
besonders wirksam und der Baustoff gibt langerfristig
Warme an seine Umgebung ab. Dies wirkt sich posi-
tiv auf das Wohlbefinden in geschlossenen Raumen
aus.

Die gelungene Integration von Beton in die Gebaude-
planung und -gestaltung erfordert eine sorgfaltige
Beriicksichtigung dieser Faktoren, um die thermi-
sche Behaglichkeit zu optimieren. Dariber hinaus
ist die effiziente Nutzung von nachhaltigen und
rickbaubaren Warmedammmaterialien in Kombi-
nation mit Beton wichtig, um den Energieverbrauch
zu minimieren und ein komfortables Raumklima zu
gewahrleisten.

30 % 40 %

50 %

Kihlen

60 %

relative Feuchte (r. F)

Entfeuchten

Heizen

Absolute Feuchte



Thermische Behaglichkeit ist eine wissenschaftlich
fundierte KenngroBe, die das Wohlbefinden und den
Komfort in Innenrdumen beschreibt. Wegen des indi-
viduellen Empfindens und der Anpassungsféhigkeit
des menschlichen Korpers lasst sich Behaglichkeit
nicht exakt messen, jedoch annahernd beschreiben.
In der Praxis ist es somit moglich, Raumzustande her-
zustellen, in denen sich die meisten Menschen be-
sonders wohl fiihlen. Da die meisten von uns téglich
mehr als zwanzig Stunden in geschlossenen Raumen
verbringen, ist die thermische Behaglichkeit, also das
Raumklima und die Raumluftqualitat, eine wichtige
Aufgabe der technischen Gebaudeplanung.

Die thermische Behaglichkeit hangt von verschiede-
nen Faktoren ab, darunter:

Lufttemperatur
Luftfeuchtigkeit
Luftgeschwindigkeit

Strahlungstemperatur von umgebenden
Oberflachen

Kleidung und Aktivitatsniveau

Weichen eine oder mehrere dieser KenngréBen von
den als behaglich empfunden Werten ab, entsteht
ein Unwohlsein. Verschiedene Standards und Richt-
linien legen Empfehlungen fir die Einhaltung der
thermischen Behaglichkeit fest. Die wissenschaftli-
chen Grundlagen sind in der Regel in den Bereichen
Thermophysiologie, Warmeubertragung und Psycho-
logie zu finden.

Methodik und Erfassung

Um das subjektive Empfinden in Bezug auf die Raum-
temperatur zu quantifizieren, werden messtechnische
Erfassungen in der DIN EN ISO 7730 geregelt. Das
Warmegleichgewicht des menschlichen Korpers wird
auf einer Bewertungsskala gemessen. Wie zuvor auf-
geflihrt, sind Bekleidung und korperliche Aktivitat ent-
scheidende Einflussfaktoren. Und auch haustechnisch
steuerbare Faktoren wie Luftgeschwindigkeit und
-feuchte spielen eine Rolle. Aber vor allem eine ge-
ringe Differenz zwischen der wahrgenommenen Raum-
luft- und Bauteiltemperatur tragt zur Behaglichkeit bei.

Hier abgebildet ist eine vereinfachte Form des
h-x-Diagramms. Dies zeigt, welche MaBnahmen zum
Erreichen eines behaglichen Raumklimas (gelbes
Feld) zu treffen sind. Die Tragheit des Betons hilft
dabei, konstant in diesem Bereich zu bleiben.

06]07
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HeiBe Sommer, Extremwettertage und Frost im Winter.

Die Anforderungen, die der Klimawandel an unsere
Gebaude stellt, werden immer herausfordernder. Um
dem zu begegnen, ist die Gebaudehulle energetisch
zu optimieren. Hierfur muss auf zwei wesentliche
Eigenschaften des Baumaterials geachtet werden:
Die Rohdichte und die Warmeleitfahigkeit.

Diese beiden Faktoren sind entscheidend fir die
Dammeigenschaft eines Baustoffs, welche in Lambda
A [W/(m*K)] angegeben wird. So erzeugt eine gerin-
ge Rohdichte eine gute Dammwirkung. Denn dabei
wird Masse durch Luft ersetzt, was wiederum die
Warmeleitfahigkeit verringert.

Massive Baustoffe wie Beton und insbesondere Stahl-
beton besitzen in der Regel eine hohe Rohdichte und
damit auch groBere Warmeleitféahigkeit sowie Warme-
speicherkapazitat. Diese wirkt sich zwar positiv auf
den sommerlichen Warmeschutz aus, fiihrt bei unge-
dammten AuBenbauteilen aber zu hohen Warmever-
lusten. Fur eine Verbesserung der Dammeigenschaf-
ten wurden in den vergangenen Jahrzehnten neue
Technologien entwickelt, die den Luftporenanteil er-
héhen und es so ermdglichen, den tragenden Bau-
stoff Beton auch zur Warmedammung einzusetzen.

Schnittbild Infraleichtbeton




Schnittbild R-Beton

Schnittbild Mineral-
schaumdammung




ENERGIESPAREND BAUEN. MIT BETON.
Klimaeffizient. Ressourcenschonend. Energiesparend.

In Zeiten, in denen der Klimawandel zu einem Anstieg
der Temperaturen und einer weiteren Zunahme der
Zahl extremer Hitzetage fuhrt, wird ein effektiver som-
merlicher Warmeschutz fiir Gebdude immer unver-

zichtbarer.

Laut dem Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) ist die durchschnittliche globale Oberflachen-
temperatur seit Ende des 19. Jahrhunderts um etwa
1,1 °C gestiegen. [1] In Deutschland ist die Durch-
schnittstemperatur im Mittel seit 1990 von 8,2 °C auf
9,3 °C im Jahr 2022 gestiegen. [3] Dieser Temperatur-
anstieg flihrt zu mehr Hitzetagen (definiert als Tage
mit Temperaturen Uber einem bestimmten Schwel-
lenwert, der je nach Region variiert). Im Bundesdurch-
schnitt gab es 2023 insgesamt 11,5 solcher Hitze-
tage. [2] In GroBstadten wie Berlin waren es sogar 15
Tage mit Temperaturen deutlich Uber 30 °C — zwischen
1961 und 1990 lag der Durchschnitt lediglich bei sie-
ben Hitzetagen. [3] Angesichts dieser Entwicklungen
wird die Implementierung effektiver sommerlicher
WarmeschutzmaBnahmen fir Gebaude dringend er-

Wesentliche Faktoren zur Beurteilung der Konstruk-
tion unter sommerlichen Bedingungen sind die Art
der Konstruktion von Wanden, Boden, Decken und
Dachern. Alle raumumfassenden Bauteile nehmen
Warme aus der Umgebungsluft oder durch direkte
Sonnenbestrahlung auf, speichern diese und geben
sie zeitverzogert wieder ab. Bei diesem Vorgang sind
der Warmeeindringkoeffizient, die spezifische Warme-
kapazitat ¢ und die wirksame Warmekapazitat C
des Materials neben der Warmeleitfahigkeit und der
Rohdichte wichtige KenngroBen.

Die Anforderungen an den Warmeschutz von Gebéau-
den sind bereits seit Jahren gesetzlich und normativ
geregelt (mehr hierzu ab Seite 24). Die fiir das aktu-
elle Geb&dudeenergiegesetz (GEG) grundlegende
DIN 4108-2 ,Warmeschutz und Energie-Einsparung
in Gebduden - Teil 2: Mindestanforderungen an den
Warmeschutz* unterscheidet die Qualitat der Bautei-
le, bezogen auf den anteiligen Sonneneintragskenn-
wert, nach drei Bauarten:

forderlich, um den Komfort der Bewohner zu gewahr- leicht C,u/As < 50 Wh/(K*m?)
ok, i S SO O it G, s 50K
N9 P und 130 Wh/(K*m?)
zu verringern.
schwer C_ /A, > 130 Wh/(K*m?)

¢ = Grundflache des Raumes

Abb.2: Eigenschaften der verschiedenen Bauarten

Rohdichte: Rohdichte: >Rohdichte:
< 600 > 600 2 1.600
kg/m?® g kg/m?

kg/m

Quelle: DIN 4108-2
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Vereinfachend und beispielhaft kénnen die unter- Wie im Eingangskapitel beschrieben, hat die Bauwei-
schiedlichen Bauarten folgendermaBen gekenn- se Einfluss auf die Fahigkeit, Warmeenergie aufzu-
zeichnet werden: nehmen und wieder abzugeben. Eine schwere Kon-

struktion — zum Beispiel aus Beton - reagiert lang-
samer auf Temperaturschwankungen. Gebaude, die
in leichten Bauweisen ausgeflihrt sind, zeichnen sich
dagegen durch ein deutlich anderes Verhalten im
Erwarmungs- und Abkuhlvorgang aus. Die geringe
Zu den Eigenschaften der mittleren Bauart zéhlen Wérmespeicherféhigkeit der leichten Baustoffe, wie
Stahlbetondecken und massive Innen- und AuBen-  Holz, Gipskartonplatten oder innen liegende Damm-
bauteile, die eine gemittelte und flachenbezogene  schichten, kann Vorteile haben, wenn Raume selten
Rohdichte von = 600 kg/m?® besitzen. genutzt werden. Diese Konstruktionen bzw. Raume
lassen sich kurzfristig schneller erwarmen, da die
Energie nicht erst zum Erwadrmen des Bauteils be-
notigt wird.

Die schwere Bauart hat eine Stahlbetondecke
und massive Innen- und AuBenbauteile mit einer
gemittelten und flachenbezogenen Rohdichte

> 1.600 kg/m®,

Bei beiden Ausfiihrungsvarianten gibt es keine
innen liegenden Dammschichten oder abgehangte
oder thermisch abgedeckte Decken.

Weiterhin sind von der vereinfachten Bewertung Unter sommerlichen Bedingungen und bei lang-
Raume mit einer Hohe > 4,50 m ausgeschlossen. anhaltenden Hitzeperioden fiihren diese Konstruk-
tionen zu hohen Innenraumtemperaturen, die einen
hohen Kihlbedarf nach sich ziehen kdnnen. Die hohe
Masse mineralischer Baustoffe macht sich dagegen
im Sommer positiv bemerkbar, weil sie trage reagiert
und damit glattend im Temperaturverlauf Uber den
Tag wirkt.

Zur leichten Bauart kdnnen alle Konstruktionen
gezahlt werden, die die vorgenannten Eigenschaf-
ten nicht besitzen; dazu zahlen u. a. Trockenbau-
wande und abgehangte Decken, aber auch
Innendammungen hinter Vorsatzschalen.

Hinweis: Eine Ubersicht der Begriffe
mit umfassenden Definitionen finden
Sie im Glossar auf Seite S.42

Tab. 1: Thermische Eigenschaften verschiedener Baustoffe

Wasser (bei 10°C) 1.000 0,60

Luft 1,23 0,025
Gips 600-1.500 0,18-0,56

Konstruktionsholz (z. B. 500 kg/m?) 500 0,130
Nutzholz (z. B. 450 kg/m?) 450 0,12-0,18

Stahl 7.800 50.000
Beton (Normalbeton) 2.000-2.400 1,35-2,00
Leichtbeton 800-2.000 0,39-1,35
Infraleichtbeton < 800 0,14-0,19

Quelle: DIN 4108-2, DIN EN ISO 10456, Zement-Merkblatt B14
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Tragend und ddmmend zugleich, ermoglicht (Infra-)

Leichtbeton energieeffiziente, ressourcenschonende
Bauwerke und er6ffnet vollig neue architektonische

Freiheiten.

Aufgrund ihrer warmedammenden Eigenschaften und
des damit verbundenen Verzichts auf weitere Damm-
stoffe sind Leichtbetone ein ressourcenschonender
und energieeffizienter Baustoff fir einen klimaneut-
ralen Gebaudebetrieb.

Leichtbetone werden seit den 1960er-Jahren ver-
wendet — wobei sich bereits in der Kuppel des Pan-
theons in Rom Leichtbeton befindet — und sind in den
géngigen Betonnormen (DIN EN 1991-1-1, DIN EN
206 und DIN 1045-2) erfasst. Genormte Leichtbetone
haben eine Rohdichte zwischen 800 kg/m? und 2.000
kg/m?. Normalbetone liegen bei etwa 2.400 kg/m?.

Weiterentwickelt zum Infraleichtbeton wurde der
Leichtbeton unter anderem an der TU Berlin sowie
an der Universitat der Bundeswehr Minchen. Die
Entwickler mischten dem Beton statt Sand und Kies
mineralische leichte Gesteinskdrnungen wie Blahton,
Blahglas oder Bims bei.

So werden Rohdichten von unter 800 kg/m? erreicht.
Allerdings nehmen bei sinkender Rohdichte auch die
Druckfestigkeit und der E-Modul ab. Die Druckfestig-
keit von Infraleichtbeton liegt bei etwa 5 MPa. Zusétz-
lich zu den leichten Gesteinskdrnungen werden auch
sogenannte Luftporenbilder in den Beton eingebracht.

Die leichten Gesteinskdrnungen sind zumeist schad-
stofffrei, druckfest, nicht brennbar sowie frostbestandig.

Infraleichtbeton
unter Verwendung von
Blahton und Blahglas
erreicht eine Rohdichte
bis zu unter 600 kg/m?

Der Einsatz dieser sehr leichten Gesteinskdrnungen —
die oft weniger als ein Finftel von herkbmmlichem
Kies wiegen - erzeugt eine sehr niedrige Betonroh-
dichte, was wiederum eine sehr geringe Warmeleit-
fahigkeit zur Folge hat.

Infraleichtbetone haben im Mittel einen Lambda-Wert
von zirka 0,16 W/(m*K). Einen Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Wert), wie vom Gebaudeenergie-
gesetz (GEG) gefordert, erreicht man damit mit Wand-
starken von 50 bis 70 cm. Und das ohne zuséatzliche
Dammsysteme.

Aufgrund des porosen Gefliges des Infraleichtbetons
ist sein Carbonatisierungswiderstand gering bzw. die
herkdmmliche Betoniberdeckung unzureichend, um
den Stahl vor Korrosion zu schitzen. Dies bringt zwar
den klimatisch positiven Effekt mit sich, dass die Bau-
teile innerhalb ihrer Lebensdauer komplett carbona-
tisieren — und somit erhebliche Mengen CO, binden
konnen, - fordert aber MaBnahmen bezlglich der Be-
wehrung. Da Leichtbetone vor allem Fassadenbau-
stoffe sind, gilt dies besonders. Alternative nicht kor-
rodierende oder korrosionsgeschitzte Bewehrungen
(wie z.B. Edelstahl, Glas- oder Carbonfaser) schaffen
hier aber einfach Abhilfe.

Da Infraleichtbeton normativ noch nicht geregelt ist,
sind bei Verwendung allgemeine bauaufsichtliche

Zulassungen (abZ) oder Zustimmungen im Einzelfall
(ZiE) notwendig. [1]

Zementmerkblatt Infraleichtbeton
Zum Download:

PDF/Service/Zementmerkblatter/B14.pdf

www.beton.org/fileadmin/beton-org/media/Dokumente/



Abb. 3: Unterscheidung von Beton nach der Rohdichte;
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genormter und nicht genormter Bereich der Rohdichte fiir Beton und Stahlbeton

allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung (abZ)

Zulassung im Einzelfall (ZiE)

Infraleichtbeton

DIN EN 1992-1-1, DIN 1045-2

Normalbeton Schwerbeton

800 kg/m?3

Die Anlieferung der leichten Gesteinskdrnung erfolgt
i. d. R. per Lkw. Dadurch kann auf zuséatzliche Ver-
packung verzichtet und das Material in Silos oder
in Vorratsboxen gelagert werden. Leicht- und Infra-
leichtbetone werden wie Normalbetone aus den ort-
lichen Transportbeton- oder Fertigteilwerken geliefert.
Da diese Betone noch nicht in allen Werken verflig-
bar sind, kann alternativ auch eine mobile Mischanla-
ge auf der Baustelle installiert werden. Dies ermog-
licht eine optimierte Logistik und eine Minimierung
der Transportemissionen.

Auch bei Leicht- und Infraleichtbetonen kénnen klinker-
reduzierte Zemente zum Einsatz kommen. Klinkerre-
duzierte Zemente sind z. B.: CEM-II/B- und CEM-III/B-
Zemente oder die neue Generation der CEM-II/C-M-
Zemente.

Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie 35 % bis
80 % Portlandzementklinker einsparen und so direkt
das Treibhauspotenzial (GWP) des Betons reduzieren.

Leichtbetone sind zu 100 % recyclierbar und kdnnen
zu groBen Teilen (nach Zerkleinerung und Siebung)
wieder der Betonproduktion zugefiihrt werden.

Die Leichtbetonbauweise liefert wichtige Antworten
auf die zentralen Herausforderungen von heute und
morgen — zu Fragen der Ressourcenschonung, der
Kreislauffahigkeit, der Energieeffizienz, der Dauerhaf-
tigkeit sowie der architektonischen Asthetik.

2.000 kg/m? 2.600 kg/m?

Abb. 4: Verschiedene Gesteinskérnungen

Kies

Bldhton

Blahglas

Mehr zu Klinkerreduzierten Zementen & ihren
CO,-Einsparpotenzialen erfahren Sie hier:

www.nachhaltig-bauen-mit-beton.de/
klimaeffizient
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Betonsandwichfassaden sind mehrschichtige, in ei-
nem Werk vorgefertigte, groBformatige Fassaden-
elemente. Sie vereinen in der Regel die konstruktive
Tragschicht, die Warmedammschicht und die Vor-

satzschicht. Gelegentlich wird auch zwischen der

Vorsatzschicht und der Warmedammung noch eine
Luftschicht vorgesehen.

In der Regel werden fiir die D@mmschicht druckfeste
Stoffe wie Polyurethan oder Polystyrol verwendet.
Diese Materialien erschweren aber die stoffliche
Trennung bei einem Abriss und sind in der Regel
nicht recycelbar.

Ein neuer Ansatz zur Problemldsung bei Sandwich-
wanden besteht in der Verwendung von Mineral-
schaum. Dieser ist ein mineralischer Baustoff, der
problemlos recycelt werden kann. Die Anforderun-
gen der Mantelverordnung gelten selbstverstand-
lich auch hier.

Die geringe Dichte von ca. 65 kg/m?® macht den

Mineralschaum zu einem hoch effizienten Warme-
dammmittel mit einem Lambda-Wert von etwa 0,035
W/(m*K). Dieser gleicht den Werten herkdmmlicher
Dammsysteme. Ebenfalls vorteilhaft ist, dass Mineral-
schaum feuchteresistent und nichtbrennbar (A1) ist.

Mantelverordnung

Zum Download:
www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.
xav?startbk=Bundesanzeiger
BGBI&jumpTo=bgbl121s2598.pdf

Mineralschaum nimmt Feuchtigkeit auf und gibt sie
wieder ab, ohne seine Dammeigenschaften zu beein-
trachtigen. Dies reduziert auch den Verschnitt erheb-
lich im Vergleich zu herkdmmlichen Dammestoffen
und stellt auch im Bauprozess eine erhebliche
Erleichterung dar.

Besonders hervorzuheben sind die CO,-Vorteile von
Mineralschaumdammung. Der COQ—AquivaIentwert
liegt unter 60 kg pro Kubikmeter Dammung, was
zu einer bis zu 70-prozentigen CO,-Ersparnis im
Vergleich zu Mineralwollen fihrt.

Die ,Verordnung zur Einfihrung einer Ersatzbau-
stoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur
Anderung der Deponieverordnung und der Gewer-
beabfallverordnung” — oft kurz Mantelverordnung
genannt, regelt erstmalig bundeseinheitlich die
Anforderungen an Herstellung und Einbau mine-
ralischer Ersatzbaustoffe.

Eine kurze Zusammenfassung des
Inhalts hier:

Mehr Infos:
www.bmuv.de/fags/mantelverordnung



Tab. 2: Verschiedene Dammstoffe und ihre Einsatzméglichkeiten

Mineralwolle (M\W)
CG Schaumgilas

Polyurethan-Hartschaum (PUR)

X X X X

Polystyrol-Hartschaum (EPS)
Polystyrol Extruderschaum (XPS)
Hanf

Holzfaser (WF)

Leichtbeton

Infraleichtbeton

X X X X X

Mineralschaum

Mineralische Dammstoffe

Mineralische Dammestoffe sind in der Regel nicht-
brennbar, wasserabweisend und einfach zu verar-
beiten. Sie bieten hervorragenden Warme-, Schall-
und Brandschutz und lassen sich in vier Gruppen
einteilen: Mineralwolle, mineralische Dammplatten,
Schittdammstoffe und die neuartigen Mineral-
schaume.

Stein- und Glaswolle, hergestellt durch das Schmel-
zen und Zerfasern von Gesteinen bzw. Altglas, sind
die haufigsten Mineralwollen. Sie werden als flexible
Matten oder druckfeste Platten eingesetzt. Weitere
Plattendammstoffe sind Kalziumsilikat- und Schaum-
glasplatten, die aufgrund ihrer Eigenschaften auch
im AuBenbereich verwendet werden konnen. Schiitt-
dammstoffe wie Blahton, Perlit und Schaumglas-
schotter werden ebenfalls durch das Erhitzen der
jeweiligen Ausgangsmaterialien (und gegebenenfalls
eines Triebmittels) hergestellt. Sie eignen sich fir
Hohlraume, Fassaden und den Landschaftsbau,
konnen aber auch in Leichtbetonen als Gesteins-
koérnung verwendet werden.

X X X X X X X X X X

X X X X

X

Glasschaumschotter

Perlite

Blahton

X X X X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Bei der thermischen Aktivierung werden wasserfihrende Leitungen
in massiven Bauteilen wie Decken, Wanden oder FuBboden einge-
setzt und so die Speicherfahigkeit des jeweiligen Bauteils zur Tempe-
rierung genutzt. Haufig lassen sich die Bauteile Uber dieses System
sowohl erwarmen als auch kihlen. Aufgrund der thermischen Trag-
heit massiver Bauteile lasst sich das Raumklima so das ganze Jahr
uber stabilisieren. Dies sorgt fir Komfort und senkt aufgrund der
niedrigen Vorlauftemperatur auch den Energiebedarf fur Heizung
und Kuhlung.

Unterstltzt wird das System am effizientesten mit Warmeenergie aus
erneuerbaren Quellen wie Geothermie (mit Sole-Warmepumpen)
oder Luft-Warmepumpen. Diese arbeiten auch mit Niedrigtempe-
raturen und erlauben so den Betrieb eines sehr energieeffizienten
Heizsystems.
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Die Betonkernaktivierung ist eine Form der Bauteil-
aktivierung, bezeichnet aber speziell die thermische
Aktivierung von Betonbauteilen — fir gewohnlich De-
cken — im Kern. So nutzt diese Technologie die he-
rausragenden thermischen Eigenschaften von Beton,
um Gebaude effizient zu heizen oder zu kiihlen. Wie
im Kapitel ,Warmedammung und -schutz mit Beton*
beschrieben, ist Beton in der Lage, groBe Mengen an
Warmeenergie zu absorbieren, zu speichern und bei
Bedarf wieder abzugeben.

Bei der Betonkernaktivierung werden die Rohrsysteme
direkt in die Massivdecke aus Beton integriert. Diese
Rohre werden durch ein Kreislaufsystem mit einem
fliissigen Medium, oft Wasser mit Zusétzen wie Glykol,
beschickt. Durch die gezielte Steuerung des Tempe-
raturniveaus im Kreislaufsystem kann die Raumtem-
peratur prazise reguliert werden, um einen behag-
lichen Komfort zu gewahrleisten. Die Warme wird da-
bei gleichmaBig Uber die gesamte Flache der Decke
abgegeben, was zu einer angenehmen Warmestrah-
lung und Temperaturverteilung fihrt. Selbst in groBen
Raumen wird dieser Effekt als duBerst behaglich
empfunden.

Messungen zeigen, dass diese Methode eine im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Heiz- und Kihimethoden
effizientere Temperaturregelung ermdglicht und so
Uber langere Zeitraume eine deutlich verbesserte
Warme- und Kalteverteilung aufweist.

Aufgrund der groBen zu erwdrmenden Masse ist ein
schnelles Aufheizen mit diesem System nicht moglich,
es eignet sich vor allem, um konstante Temperaturen
zu gewahrleisten. Aus diesem Grund ist die Beton-
kernaktivierung hierzulande besonders bei Gebauden,
bei denen die Haustechnik zentral gesteuert wird,
beliebt. Blirogebaude, Krankenhauser oder Industrie-
gebaude, die durchgehend genutzt werden, profitieren
am meisten vom geringen Energiebedarf dieser Sys-
teme. Im Wohnungsbau hat sich die Betonkernakti-
vierung zuerst im Bereich der Passivhauser etabliert.
Aufgrund der starken Warmedammung ist der Ener-
giebedarf hier verschwindend gering. In Deutschland
wird zurzeit noch starker auf den Heizestrich mit FuB-
bodenheizung gesetzt, da dieser auch einen gerin-
geren Planungsaufwand bedeutet. Aufgrund der ge-
ringeren Speichermasse fallt der Heizestrich aber
wiederum hoher im Energieverbrauch aus.

Tab. 3: Wirkungsgrad verschiedener Arten der Energieerzeugung

80-95 % 85-100 %

85-100 %

95 % 80-90 %

Tab. 4: Vorlauftemperatur verschiedener Heizsysteme

65-90 °C

Quelle: www.vaillant.de/heizung/heizung-verstehen/tipps-rund-um-ihre-heizung/vorlauf-rucklauftemperatur/
www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/v/vorlauftemperatur

45-60 °C

30-40°C

300-500 %

Quelle: www.viessmann.de/de/wissen/infos-und-tipps-zum-kauf/wirkungsgrad-der-waermepumpe.html

23-26 °C



In Osterreich ist die Bauteilaktivierung bereits in der
Breite im Wohnungsbau angekommen. Hier ist auch
das landerUbergreifende Interreg-Projekt ,Cool*Alps*
entstanden. Cool*Alps zielt darauf ab, die Anpas-
ungsféhigkeit an den Klimawandel und die Energie-
sicherheit im Alpenraum zu verbessern, indem es die
Verbreitung innovativer thermisch aktivierter Geb&aude
unterstitzt. Sie ermoglichen CO,-freies Heizen und
Kihlen und machen Siedlungen flexibler und wider-
standsfahiger gegen extreme Hitzeperioden. [1]

Die Betonkernaktivierung erhoht die Energieeffizienz,
da der Energieverbrauch fir Heizung und Kihlung
deutlich reduziert wird. Sie verbessert den Komfort
durch gleichmaBige Temperaturverteilung und feh-
lende Zugluft. Langfristig kdnnen — trotz der anfang-
lich hdheren Investition im Vergleich zu herkdmmlichen
Systemen — Betriebskosten gesenkt werden, da we-
niger Energie bendtigt wird. Zudem ist die Bauteil-
aktivierung besonders umweltfreundlich, da sie die
Integration erneuerbarer Energien wie Solarthermie
oder Geothermie ermdglicht und mit Warmepumpen
sehr gut kombinierbar ist. Einmal installiert, sind die
Systeme robust und wartungsarm, da sie keine me-
chanischen Teile wie herkdmmliche Klimaanlagen
oder Heizkorper besitzen.

Abb.5: Schema einer Warmepumpe
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Warmepumpen nutzen ein Arbeitsmittel, das bei sehr nied-
rigen Temperaturen verdampft. Ein Kompressor verdichtet
dieses Gas und erhoht so Druck und Temperatur, wahrend
ein Warmetauscher die Warme ans Heizsystem abgibt und
das Gas so wiederum verflissigt. Durch ein Expansions-
ventil wird der Druck abgebaut. Kiihlschranke funktionieren
nach demselben Schema.

Die Effizienz von Warmepumpen wird durch ihre Jahres-
arbeitszahl bestimmt. Erdgekoppelte Systeme erreichen
eine Jahresarbeitszahl von bis zu 4 oder 5. Das bedeutet,
dass sie mit 1 kWh Strom 4-5 kWh Warme erzeugen.

Warmepumpen arbeiten am effizientesten mit einer Vorlauf-
temperatur von bis zu 45 °C. Flachenheizungen oder andere
Systeme, die die Warme groBflachig verteilen, eignen sich
darum am besten fir warmepumpengebundene Systeme.

Warmepumpe
Wirmequelle o o Wirmeverteilung
) Verdichtung
o o
Luft o1
o
® e
Verdampfen - [ Verflissigen
s ) -

Wasser

Entspannung '
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Dezentrale Energiegewinnung ist nicht nur ein essen-
zieller Bestandteil der Warmewende (mehr hierzu ab
Seite 30), sondern ist in Kombination mit der Bauteil-
aktivierung besonders effizient. Da die hier aufgefiihr-
ten Technologien zumeist im niedrigen Temperatur-
bereich arbeiten, sind sie fUr diesen Einsatz beson-
ders geeignet und dabei auch noch klimaneutral.
Beton punktet hierbei mit seiner Speicherfahigkeit,
die es ermdglicht, die gewonnene Energie uber
einen langen Zeitraum wieder abzugeben. Im Fol-
genden stellen wir einige Technologien vor, die sich
diese Eigenschaften zunutze machen.

Geothermische Energiespeicherung
Energiepfahle kombinieren die Funktionen von Griin-
dungspfahlen und Erdwarmesonden. Diese Pfahle,
in die Warmetauscherrohre eingegossen sind, tragen
nicht nur die Lasten eines Bauwerks in tiefere, trag-
fahige Bodenschichten ab, sondern nutzen gleich-
zeitig die Erdwarme fur Heizung und Kihlung. Die
Leistung der Energiepfahle variiert je nach GroBe
der Anlage zwischen 10 und 800 kW. [1] Energie-
pfahle kommen besonders bei schwierigen Bau-
grundverhaltnissen zum Einsatz und konnen in Tiefen
von bis zu 25 m installiert werden. In der Schweiz
wurden Energiepfahlsysteme bereits in den 1970er-
Jahren erfolgreich erforscht und dokumentiert. Sie
eignen sich fur mittlere und kleinere Bauvorhaben,
wie Ein- und Mehrfamilienhduser, da sie auch in
Trinkwasserschutzzonen verwendet werden diirfen
und relativ einfach genehmigt werden kdnnen.
Energiepfahle bestehen in der Regel aus Ortbeton
oder Betonfertigteilen.

Aus energetischer und wirtschaftlicher Sicht ist fiir den
Betrieb von Energiepfahlanlagen die saisonal ver-
setzte Kombination von Heiz- und Kihlbetrieb ideal.

Eisspeicher

Ein Eisspeicher speichert und nutzt Warmeenergie
flr Heiz- und Kihlsysteme. Er besteht aus einem
groBen Betonbehalter, der mit Wasser gefillt ist -
also eine Art Zisterne, nur dass diese mit einem Lei-
tungssystem gefiillt ist. In diesen Leitungen zirku-
liert eine Austauschflissigkeit. Bei Warmebedarf
wird dem Wasser Uber eine Warmepumpe Energie
entzogen und im Gebadude genutzt. Dabei nutzt man

den sog. ,Phasenumwandlungseffekt”: Wenn Wasser
bei 0 °C zu Eis erstarrt, wird etwa so viel Energie
frei, wie man brauchte, um dieselbe Wassermenge
von 0 °C auf 80 °C zu erhitzen. Es handelt sich um
saisonale Systeme, mit denen in Winter geheizt
und im Sommer gekiihlt werden kann. Eisspeicher
sind effizient und umweltfreundlich, besonders wenn
die Warmepumpe durch PV-Strom betrieben wird.

Feststoff-Wasser-Speicher

Die kostenglinstigste Variante der Feststoff-Wasser-
Speicher ist der Beton-Feststoff-Speicher. Dieser
kann sowohl unterhalb eines Gebaudes verbaut als
auch nachtraglich in ein Untergeschoss integriert
werden. Hierflr wird ein Korpus mit Warmetauschern
bestiickt, welche an den Heizkreislauf des Gebaudes
angeschlossen werden. Nun wird dieser Korper mit
Beton verfillt. Um die Warmespeicherkapazitat wei-
ter zu erhdhen, werden die Poren des Betons an-
schlieBend noch mit Wasser verflllt. Das durch die

Abb. 6: Energiepfahl

Rucklauf der Warmetragerfllssigkeit

Vorlauf der Warmetragerflissigkeit

Bohrpfahl

Bewehrungskorb

Warmetauscherrohre




Abb.7: Komponenten des systemischen Versorgungsansatzes
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Heizkreislaufe zirkulierende Wasser kann bei Bedarf
erwarmt oder gekihlt werden. Feststoffspeicher
eignen sich am besten fiir niedrigere Temperatur-
bandbreiten bis 90 °C, sind also flir den Hausge-
brauch absolut ausreichend. Ein hybrider Wasser-
Feststoffspeicher kam auch bei der denkmalgerech-
ten Sanierung eines ehemaligen Kontors in der Ham-
burger Speicherstadt zum Einsatz. Das Projekt wird
von verschiedenen Universitaten begleitet und dem
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
gefordert. [2] In diesem Projekt wurden auch andere,
hoch innovative Systeme flr die Energieerzeugung
verbaut und kénnen so langfristig untersucht und
beobachtet werden. Dieses Projekt zeigt auf, dass
Energiesysteme mit Beton sich auch bei Denkmalern
und im Bestand anbieten kdnnen.

Solarbeton

Solarbeton, entwickelt von Forschern der Universitat
Kassel, ist ein innovativer Baustoff, der Sonnenlicht
in Strom umwandeln kann. Er basiert auf einer spe-
ziellen Betonsolarzelle namens ,DysCrete”, die aus
leitfahigem Beton, Titandioxid, Farbstoffpigmenten
und einer Jodldsung besteht. Diese Zelle nutzt das
Prinzip der Farbstoffsolarzelle, bei der Sonnenlicht
durch Farbstoffe in Elektronen umgewandelt wird, um
Strom zu erzeugen. Derzeit wird daran gearbeitet,
den noch niedrigen Wirkungsgrad von etwa 2 % zu
erhdhen und die Langlebigkeit zu verlangern. Eine
zentrale Herausforderung bleibt jedoch die regel-

maBige Erneuerung der Beschichtung. Konventionelle
Solarthermie und Photovoltaikanlagen unterliegen in
ihrer Leistung hohen Schwankungen im Tagesverlauf
und haben vergleichsweise hohe Investitionskosten.
Trotz des derzeit noch niedrigen Wirkungsgrads kann
Solarbeton so eine vielversprechende und kosten-
effiziente Erganzung im Bereich erneuerbarer
Energien darstellen. [3]

Massivabsorber

Massivabsorber sind ein System zur Energiespeiche-
rung. Hierbei handelt es sich um massive AuBen-
bauteile aus Beton, in die dinne Rohrschlangen
aus Kunststoff oder Metall eingelassen sind.

Sie tauschen mit der Umgebungswarme (Luft, Erd-
reich, Grundwasser, Teiche oder Flisse) Energie
aus und nutzen diese, um mithilfe einer Warme-
pumpe fir die Klimatisierung eines Gebaudes zu
sorgen. Diese Massivabsorber nehmen solare War-
me direkt an der Hille auf und Ubergeben sie an
das System. Diese Warme fungiert als Umwelt-
energieanteil der Warmepumpe oder kann, falls
kein Bedarf besteht, im Speicher zwischengelagert
werden. Der Speicher wiederum versorgt die Warme-
pumpe, wenn keine ausreichende Leistung an der
Bauteiloberflache bereitsteht.
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Bei Nachweisen und der Zertifizierung von Gebauden
nach verschiedenen Standards wie dem Gebaude-
energiegesetz (GEG), dem Qualitdtssiegel Nachhaltiges
Gebdude (QNG) und anderen Labels spielen massive
Baustoffe wie Beton eine wichtige Rolle. Wahrend das
GEG den Baustoff nur nachrangig betrachtet, stehen
in Zertifizierungssystemen wie dem QNG die Umwelt-
auswirkungen von Baustoffen, insbesondere die graue
Energie, im Fokus.

Massive Baustoffe wie Beton kdnnen einen erhebli-
chen Beitrag zur Gesamtumweltbilanz eines Gebaudes
leisten, da sie nicht nur fir die strukturelle Integritat,
sondern auch fiir die Energieeffizienz, die Langlebig-
keit und die 6kologischen Auswirkungen wahrend
ihrer Herstellung, Nutzung und Entsorgung von Be-
deutung sind. Diese Aspekte werden zunehmend
bei der Zertifizierung von Gebauden beriicksichtigt,
um eine nachhaltigere Bauweise zu fordern und die
Umweltauswirkungen Uber den gesamten Lebens-
zyklus zu minimieren.

Auf den kommenden Seiten stellen wir einige der
Zertifizierungssysteme vor.

Handbuch Qualitatssiegel
Nachhaltiges Gebaude

Zum Download:
www.qng.info/app/uploads/2023/ NACHHALTIGES
03/QNG_Handbuch_v1-2.pdf GEBAUDE
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Abb. 8: Allgemeine und besondere Anforderungen des QNG-Siegels

Soziokulturelle Okologische
& funktionale ita
litat
Qualitat Qualits
QNG

Besondere Anforderungen

QNG

Allgemeine Anforderungen

Das ,Qualitédtssiegel Nachhaltiges Gebaude* (QNG)
stellt eine staatliche Auszeichnung fir Gebaude dar.
Auch hier missen wie bei den privatwirtschaftlichen
Zertifizierungssystemen bestimmte Kriterien beziiglich
Okologischer, soziokultureller und 6konomischer Quali-
tat erfiillt werden. Die Vergabe des Siegels erfolgt
durch unabhangige Stellen im Auftrag des Bundes-
bauministeriums in den Stufen ,QNG PLUS" oder
,QNG PREMIUM® und unterscheidet zwischen Wohn-
gebauden und Nicht-Wohngebauden. Das QNG-
Handbuch und die entsprechenden Dokumente bilden
die Grundlage fur die Vergabe des Qualitatssiegels.
Sie legen das Verfahren sowie die Anforderungen
an die Registrierung von Bewertungssystemen fest
und definieren die Bedingungen fir die Vergabe des
Qualitatssiegels.

Die Siegelvergabe erfolgt immer in Kombination mit
einer anderen Zertifizierung (Siehe Seite 26). Die An-
forderungen des QNG werden in ,Allgemeine Anfor-
derungen” und ,Besondere Anforderungen” geteilt.
Wahrend die allgemeinen Anforderungen durch die
Vorgaben des jeweiligen Zertifizierungssystems abge-
deckt werden, sind die besonderen Anforderungen
gesondert nachzuweisen.

Die besonderen Anforderungen betreffen:
Treibhausgasemissionen und Primérenergiebedarf
Nachhaltige Materialgewinnung
Schadstoffvermeidung in Baumaterialien
Barrierefreiheit
Naturgefahren am Standort
Grlndach

Hinweis: Mehr zum GWP100 und der Berechnung
finden Sie im Handbuch Qualitatssiegel Nach-
haltiges Gebaude, Anhang 3.1.1 zur Anlage 3.

Okonomische

Qualitit Prozessqualitat

Das QNG richtet sich

in seinen allgemeinen
Anforderungen nach
dem jeweiligen Zerti-
fizierungssystem. Die
besonderen Anforderun-
gen hingegen werden
ausdefiniert und sind
gesondert nachzuweisen.

Materialgewinnung sind besonders relevant fiir den
Beton. Fir die Treibhausgasemission ist der GWP100
nachzuweisen bzw. ein vorgegebener Wert einzuhalten.

Es werden graue Energie und Betriebsenergie auf
einen jahrlichen Anteil pro Quadratmeter (GWP100
in kg COZ—Aq./m2 NRF(R)*a) gerechnet. So wird

der Anteil der baustoffbedingten Emissionen bzw.
Energieaufwendung vergleichbar dargestellt. Ein Blick
auf die ausgezeichneten Projekte zeigt, dass die
Betonbauweise durch den Einsatz klinkereffizienter
Zemente die héchsten CO,-Anforderungern erfillen
kann und auch Premium erreicht. Voraussetzung ist,
dass bewusst CO,-effizient geplant wird.

Bei der nachhaltigen Materialgewinnung ist ein ver-
bindlicher Mindestanteil des verbauten Betons als
Recyclingbeton auszufiihren. Bei dieser Anforderung
kommt es aufgrund uneindeutiger Formulierung der
QNG-Anforderungen oft zu Unsicherheiten beziglich
des geforderten Anteils an RC-Material. Kurzum: Ein
Mindestanteil an RC-Gesteinskdrnung innerhalb des
R-Betons wird nicht vorgegeben. Vielmehr sind die
zulassigen Maximalmengen rezyklierter Gesteinskor-
nungen nach den geltenden DAfStb-Richtlinien nicht
zu Uberschreiten. Beton kann also auch hier punkten.

Diese Punkte zeigen auf, dass auch beim QNG die
hochste Auszeichnung mit Betonbauweisen erreicht
werden kann, wenn dies bewusst nachhaltig einge-
plant wird. Denn die Tragfahigkeit, Langlebigkeit und
vielfaltigen Anwendungsmadglichkeiten von Beton
machen ihn zu einem wichtigen Baustoff fir nach-
haltige Gebaude.



Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) ist ein zentrales
Gesetz, das die energetischen Anforderungen an
Gebaude regelt. Es ersetzt seit November 2020 die
bisher geltenden Regelungen der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV), des Energieeinspargesetzes (EnEG)
und des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes
(EEW&rmeG). Das GEG fasst diese drei Regelwerke
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Die Frage nach den Baumaterialien spielt somit nur
eine untergeordnete Rolle. Dennoch werden die
positiven Effekte einer massiven Bauweise berlck-
sichtigt. Beim Nachweis des sommerlichen Warme-
schutzes spielt das spezifische Gewicht der Bauteile
die zentrale Rolle. So wird berlicksichtigt, dass eine
massive Bauweise mit intelligent geplanter Fassade

ohne zusatzliche Kihltechnik auch in den Hitzemo-
naten ein angenehmes Raumklima garantieren kann.

zusammen und vereinheitlicht die Anforderungen an
den Energieverbrauch und die Nutzung erneuerbarer
Energien in Geb&duden. Der Fokus des GEG liegt in
der Reduzierung der Primarenergie und Anforderun-
gen an die thermische Hulle sowie dem Einsatz von
erneuerbaren Energien. Auch regelt das GEG die Aus-
stellung und Verwendung von Energieausweisen. Der
Energieausweis gibt Aufschluss Uber die energetische
Qualitat eines Gebaudes und muss bei Verkauf, Ver-
mietung oder Verpachtung vorgelegt werden.

Die graue Energie spielt im GEG keine zentrale Rolle,
da der Fokus auf der Reduzierung des Energiever-
brauchs wahrend der Betriebsphase liegt. Dennoch
wird die graue Energie beim nachhaltigen Bauen zu-
nehmend wichtiger, insbesondere in Zusammenhang
mit Zertifizierungssystemen, wie auf den folgenden
Seiten ausgeflihrt wird. In der Zukunft konnte sie
auch in gesetzlichen Regelungen mehr Beachtung
finden, um den gesamten Lebenszyklus eines Ge-
baudes energetisch und unter dem Gesichtspunkt
der Klimaeffizienz zu optimieren.

Der sommerliche Warmeschutz nach § 14 GEG verlangt, dass
Gebdude so gebaut werden, dass der Sonneneintrag durch
geeignete bauliche MaBnahmen begrenzt wird. Dies muss nach
anerkannten technischen Regeln erfolgen, ohne die Tageslicht-
versorgung zu beeintrachtigen. Der Schutz gilt als ausreichend,
wenn die Vorgaben der DIN 4108-2 erflllt werden, entweder
durch Einhaltung der festgelegten Sonneneintragswerte oder
durch eine Simulationsrechnung. Wie im Kapitel ,Massivbau
fir den sommerlichen Warmeschutz* (Seite 10) beschrieben,
ist neben der Fensterflache die Bauart der wirkmachtigste
Hebel zur Reduzierung der Erhitzung. So ermoglicht eine um-
sichtige Planung, im Betonbau auch kinftig ohne Klimaanla-
gen auszukommen.

Tab. 5: Energieeffizienzklassen von Wohngebduden nach GEG

Endenergie kWh/m? NF *a (Kilowattstunden pro Quadratmeter Gebaudenutzflache und Jahr)

< 50 <75 <100 <130 < 160 < 200 < 250 > 250

Angaben im Energieausweis fir Wohngeb&dude nach §§ 79ff GEG
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Die nachfolgenden Systeme betrachten die Nachhal-
tigkeit aus verschiedenen Blickpunkten, haben aber
gemein, dass sie die Emissionen Uber den Lebens-
zyklus bewerten. Das heiBt, dass sowohl die graue
Energie als auch die Betriebsenergie einbezogen wer-
den. Bei allen Zertifizierungssystemen kénnen auch
die hochsten Levels bzw. Auszeichnungen mit der
Betonbauweise erreicht werden. Dies zeigt auch die
Auswahl der Best-Practice-Beispiele ab Seite S. 44.

NaWoh

Die Nachhaltigkeitsstrategie der Deutschen Bundes-
regierung sieht das Bauwesen als zentralen Sektor flr
die Klimaneutralitat und Ressourcenschonung. Das
Qualitatssiegel Nachhaltiger Wohnungsbau (NaWoh)
ermoglicht Bauschaffenden, die Nachhaltigkeit im
Wohnungsbau sichtbar zu machen. Hierfir werden
okologische, 6konomische, sozio-kulturelle und pro-
zessuale Aspekte dokumentiert und evaluiert. Die
Zertifizierung NaWoh bietet einen strukturierten Leit-
faden und Planungshilfe fiir nachhaltige Bauvorhaben,
erhoht die Transparenz und Nachvollziehbarkeit von
Bauprojekten und unterstitzt die Qualitatssicherung.

Das NaWoh-3.1-Programm wurde fiir die QNG-Zer-
tifizierung durch das Bundesministerium fur Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen zugelassen, was
auch die Nutzung von KfW-Fordergeldern ermaoglicht.
Parallel dazu strebte NaWoh die dauerhafte Akkredi-
tierung seines neuen NaWoh-4.0-/QNG-Programms
an, um als Zertifizierungsstelle tatig zu sein.

BNB

Das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB),

entwickelt durch das Bundesbauministerium und das
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung

(BBSR) in Zusammenarbeit mit der Deutschen Gesell-
schaft fiir Nachhaltiges Bauen e. V. (DGNB), basiert

auf aktuellen Forschungsergebnissen und wird konti-
nuierlich weiterentwickelt. Es beinhaltet Systemvarian-
ten flr verschiedene Gebaudetypen wie Buro-, Verwal-
tungs- und Unterrichtsgebaude, die spezifische Nut-
zungseigenschaften berlcksichtigen.

Das BNB wird als Instrument zur Qualitéatssicherung
und zur Festlegung von Nachhaltigkeitszielen genutzt,
idealerweise schon in der Vorplanungsphase. Es
erlaubt eine wiederholte Bewertung von Gebauden
Uber ihren Lebenszyklus hinweg und umfasst Module
fur Neubauten, Komplettmodernisierungen sowie
Nutzung und Betrieb. Nachhaltigkeitskoordinatoren,
die eine spezielle Fortbildung absolviert haben, unter-
stitzen bei der Umsetzung und Dokumentation der
Nachhaltigkeitsaspekte.

Das Bundesbauministerium hat die Anwendung des
BNB flir Bauprojekte in seinem Zustandigkeitsbereich
geregelt. Auch andere Bauherren wie Lander, Kom-
munen und die Privatwirtschaft konnen das BNB
kostenfrei als Basis fur Zielvorgaben und Bewertungen
nutzen, wobei eine Zertifizierung durch spezielle
Systembetreiber moglich ist.

Das BNB ist fur die QNG-Zertifizierung zugelassen.

DGNB

Die Deutsche Gesellschaft flir Nachhaltiges Bauen
(DGNB) mit Sitz in Stuttgart hat in Deutschland den
groBten Marktanteil unter den Zertifizierungssystemen
und setzt auf eine umfassende Bewertung von Gebau-
den, Innenraumen und Quartieren. Hierbei betrach-
tet die DGNB nicht nur die Umweltvertraglichkeit,
sondern berlcksichtigt okologische, 6konomische,
soziokulturelle und technische Aspekte sowie Pro-
zessqualitat und Standortqualitat. Das Ziel dieses
umfangreichen Ansatzes ist es, die Nachhaltigkeit
eines Gebaudes oder Quartiers ganzheitlich zu be-
urteilen und zu verbessern.

Die DGNB hat maBgeblich zur Entwicklung des digi-
talen Gebauderessourcenpasses beigetragen und
ist auch fur die QNG-Zertifizierung zugelassen.



BiRN & BNK|BNG

Das BNK|BNG-System (Bewertungssystem fir
nachhaltigen Kleinstwohnungsbau | Bewertungs-
system fir nachhaltige Gebaude) ist ein Nachhaltig-
keitsgtitesiegel fir Wohngebaude in Deutschland,
das umweltfreundliches, gesundes und wirtschaft-
liches Bauen fordert. Es ist akkreditiert und erflillt
die Voraussetzungen fir Zertifizierungen nach dem
QNG-Gutesiegel des Bundes sowie fiir die Bundes-
forderung fir effiziente Geb&aude (BEG).

Entwickelt wurde das BNK|BNG-System durch
verschiedene Forschungsprojekte, unterstutzt von
der Stiftung ,Forschung im Siedlungs- und Wohn-
ungswesen®, dem BBSR und dem Bundesbaumi-
nisterium, in Zusammenarbeit mit der Hochschule
Munchen.

LEED

Das Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED) des U.S. Green Building Council
ist in Deutschland noch nicht so etabliert und halt
einen eher geringen Marktanteil. Es konzentriert
sich vor allem auf energierelevante Themen und
Okologische Aspekte. Es legt einen starken Fokus
auf die Reduzierung des Energieverbrauchs und
die Minimierung der Umweltbelastung.

BREEAM

Die britische Building Research Establishment
Environmental Assessment Method (BREEAM) be-
wertet Gebaude ganzheitlich und zeichnet sie je
nach Erfillungsgrad mit verschiedenen Auszeich-
nungsstufen aus. Das Label ist in Deutschland noch
nicht besonders weit vertreten. Die Methode legt
Wert auf umweltfreundliches Bauen und nachhaltige
Ressourcennutzung.
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Uberschwemmungen, Sturm- & Hagelsché-
den und eine deutlich erhchte Brandgefahr:
Die Auswirkungen des Klimawandels werden
weiter zunehmen. Fir die Langlebigkeit einer
Immobilie ist es von herausragender Be-
deutung, hierauf vorbereitet zu sein. Ganz
besonders der Betonbau ermdglicht eine
resiliente Planung. Robust gegeniber den
meisten Naturkatastrophen und wasserun-
durchlassig herstellbar, schafft Betonbau es,
bestandig im Sinne der Nachhaltigkeit zu
sein. Eine Eigenschaft, die auch viele Zerti-
fizierungssysteme positiv gewichten.

@ Beton
klimaschutz.konfigurator

Der Klimaschutz-Konfigurator zeigt Architektinnen,
Architekten und Planenden mit wenigen Klicks, wie
sie verschiedene Betonbauteile im Hochbau CO,-
effizient planen kénnen. Dabei vergleicht er unter-
schiedliche Betonfestigkeitsklassen und Zementarten,
um das Treibhauspotenzial und mégliche CO,-Einspa-
rungen abzuschétzen. Der Klimaschutz-Konfigurator
ist kostenfrei und (ber die Nachhaltigkeitswebsite
des InformationsZentrum Beton erreichbar.

=  Mehr Infos:
www.nachhaltig-bauen-mit-beton.de/
klimaschutz-konfigurator
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Zwar lassen sich die Warmebricken im GEG auch mit einem pauschalen
Warmebruckenzuschlag angeben, ambitionierte energetische Ziele lassen
sich so aber nicht erreichen. Aber auch sonst lohnt sich die detaillierte
Planung solcher Anschlussdetails, da spatere Bauschaden so zu ver-

meiden sind.

Der kostenlose und interaktive ,Planungsatlas fir den
Hochbau* des InformationsZentrums Beton bietet ver-
schiedene Hilfsmittel, um Planende und Studierende
zu unterstiitzen. Neben einem Berechnungsprogramm
zum Schallschutz enthalt der Planungsatlas Hochbau
eine Planungshilfe zum Warmeschutz mit einer Zu-
sammenstellung von tber 1.100 Konstruktionsan-
schliissen (Details) des Hochbaus, die flir das energie-
optimierte Bauen mit Beton relevant sind. Konstruk-
tionszeichnungen in verschiedenen Dateiformaten,
offen zur weiteren Bearbeitung, wie auch qualitative
Temperaturbilder und Ausschreibungstexte unterstit-
zen Planende bei der Minimierung der Warmeverlus-
te durch energetisch optimierte Detailanschliisse.

Die thermischen Kennwerte dieser Anschliisse wer-
den flr eine detaillierte Warmebriickenberechnung
in Abhangigkeit wahlbarer Varianten (z. B. Dammstoff-
und Bauteildicken sowie Warmeleitfahigkeiten) zur

Verfigung gestellt. Aus den tber 1.100 Details und
den Varianten in der Ausflhrung ergeben sich tber
10 Millionen Berechnungsergebnisse.

Hiermit kann eine detaillierte Berechnung der Warme-
briicken (,Schwachstellen*) mit geringem Aufwand
umgesetzt werden, um den zusatzlichen Warme-
verlust Uber alle Warmebrlcken zu bilanzieren. Der
Nachweis warmebrlckenfreier Konstruktionen ist
damit moglich.

Der bislang oft favorisierte Ansatz, die Warmeverluste
im Bereich geometrischer oder materialbedingter
Warmebrticken Uber die flachigen Bauteile (Regelbau-
teile) kombiniert mit pauschalen Zuschlagen fir die
Warmebrlcken zu erfassen, wird den Anforderungen
an energieoptimierte Bauweisen nur bedingt gerecht.

Abb. 9: Visualisierungen aus dem Planungsatlas Hochbau

Ansicht \Wohngebaude
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Abb. 10: Lage der Warmeddammung — energetische Optimierung

Vergleich der Warmed@ammung einer Flachgriindung in zwei verschiedenen Dammungsvarianten

Auf der Suche nach energieoptimierten Losungen
kann auch der rechnerisch belegte Vergleich verschie-
dener, grundsatzlich geeigneter Konstruktionen fur
einen Detailanschluss zu einer im Sinne der Umwelt
und des Bauherrn nachhaltigen Entscheidung flihren.

Beispiel:

Die beiden im Bild (oben) dargestellten Anschliisse
von Flachgrindungen scheinen energetisch auf den
ersten Blick gleichwertig, da sie sowohl im Wand-
bereich als auch im Bereich der Sohle (FuBboden-
aufbau) gleiche Warmedurchgangskoeffizienten (U-
Werte) aufweisen. In beiden Varianten sind Bauteile
und Dammestoffe in gleicher Art und Stérke geplant.
Die Variante links im Bild weist aber eine durchge-
hende Dammebene auf, die zu deutlich reduzierten

und Ingenieure zu unterstitzen.

Mehr Infos:
www.planungsatlas-hochbau.de

Thermische Hiille

P = —0,037
W/(m*K)
6 =178°C

min

Y = 0,560
W/(m*K)
8,,, = 156°C

mi

Quelle: www.planungsatlas-hochbau.de

Wéarmeverlusten an dieser Warmebrtiicke fihrt. Der
dort mithilfe des ,Planungsatlas fir den Hochbau*
errechnete YW-Wert (Iangenbezogener Warmedurch-
gangskoeffizient) von —-0,037 W/(m*K) weist, da nega-
tiv, sogar einen bilanziellen Gewinn auf. Die Variante
im rechten Bildteil hat hingegen durch die auf der
Bodenplatte verbaute Innendammung eine ,Damm-
licke* und einen im Vergleich ungtinstigeren y-Wert
von 0,560 W/(m*K). Als weiterer thermischer Kenn-
wert wird die ungtinstigste Oberflachentemperatur
der Innenbauteile angeben, die in beiden Fallen mit
17,8 °C bzw. 15,6 °C Uber den geforderten 12,6 °C
liegen, um das Risiko einer Schimmelpilzbildung
weitestgehend zu verringern.

Planungsatlas Hochbau: Der interaktive Planungsatlas
bietet verschiedene Hilfsmittel, um planende Architekten
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Die Energiewende ist ein Jahrhundertprojekt. Der gleichzeitige
Ausstieg aus Kernenergie und Kohlestromerzeugung sowie
zur selben Zeit ein Umstieg auf erneuerbare Energien bis
2045 bringen vielfaltige Herausforderungen mit sich. CO,-freie
Stromerzeugung und Infrastrukturen fur die Energiewende:
All dies ist ohne Zement und Beton nicht realisierbar.

In den bisherigen Kapiteln hat sich die vorliegende Publikation mit Mdglichkeiten
und Ldsungen auf der Gebdudeebene beschéftigt und hierbei vor allem den Neu-
bau im Blick gehabt. Hier lasst sich der Energiebedarf — wie aufgezeigt — durch
den Einsatz von Beton reduzieren. Aber zur Dekarbonisierung des Bestandes
reicht es nicht, den Bedarf zu senken. Denn trotz des fortschreitenden Einsatzes
energiesparender Heiztechnologien sowie einer Verringerung der Heizwarme-
verluste sinkt der Endenergiebedarf privater Haushalte in Deutschland nicht,
sondern stieg etwa um 3,6 %. 2022 lag er bei ca. 680 TWh, 1990 bei 655 TWh.
[1] Gleichzeitig sind der Stromsektor und die gesamte Industrie sowie der Ver-
kehr bis 2045 zu dekarbonisieren, woflr erhebliche zusatzliche Mengen an er-
neuerbarer Energie notwendig sein werden.

Fur die klimaneutrale Energieversorgung von Gebaduden setzt die Bundesregie-
rung vor allem auf die kommunale Warmeplanung. Hierflir werden Ldsungen von
der Gebaudeebene bis hin zu groBmaBstablichen Projekten wie dem Bau von
klimaneutralen Heizkraftwerken je nach Bedarf verankert. Daneben gelten die
Ausbauziele der Bundesregierung flir die erneuerbaren Energien Wind und Solar.
Und um Dunkelflauten — also die Zeiten, in denen nicht gentigend Strom durch
Wind und Solar produziert werden kann — zu begegnen, missen Speicherkapa-
zitaten, Strom- und Warmenetze gebaut und zuschaltbare Kraftwerke errichtet
werden. Die Herausforderungen sind also vielfaltig und auf den kommenden
Seiten mochten wir lhnen einige Ldsungen vorstellen und aufzeigen, welche
unverzichtbare Rolle Beton bei der Energiewende spielt.
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Fir die Warmeversorgung von Gebauden oder ganzen
Quartieren kann je nach geologischen Vorausset-
zungen die Geothermie eine geeignete erneuerbare
Energiequelle darstellen. Dabei ist zwischen ober-
flachennaher und tiefer Geothermie zu unterscheiden.

Oberflachennahe Geothermie nutzt den Untergrund
bis zu einer Tiefe von etwa 400 m und Temperaturen
von bis zu 25 °C, um Gebaude, technische Anlagen
oder Infrastruktureinrichtungen zu heizen und zu kiih-
len. Dabei wird Warme- oder Kuhlenergie aus den
oberen Erd- und Gesteinsschichten oder dem Grund-
wasser gewonnen.

Abb. 11: Geothermische Technologien

Erdwarmekollektor

Oberflachennahe
Geothermie
0-400 m (-2-25 °C)

2 \\
—)

Wassersperrende Gesteinsschicht

Mitteltiefe Geothermie
400-2.500 m (20-100 °C)

Tiefe Geothermie
2.000-5.000 m (60-180 °C)

Die tiefen Geothermie nutzt Lagerstatten, die tber
400 m unter Gelandeoberkante erschlossen werden.
Die Reservoirtypen sind hier im Prinzip die gleichen
wie bei der oberflichennahen Geothermie. In der
tiefen Geothermie unterscheidet man dartiber hinaus
zwischen Hochenthalpie- und Niederenthalpielager-
statten. Diese Unterscheidung ist Gber die Temperatur
definiert.

Erdwadrmesonden

Hierzulande sind Erdwarmesonden die am weitesten
verbreiteten Form der Geothermie. Dabei handelt es
sich um senkrechte Bohrungen, in die normalerweise
Doppel-U-Rohre aus Polyethylen eingelassen und
durch ein Zement-Bentonit-Suspension fest verankert
werden. Dieses Gemisch verbessert die Bodenleit-

Erdwarmesonde/

Grundungspfahle Erdwarmebrunnen

Warme- und
Kéltespeicher



Nutzung von tiefem
Grundwasser

A

fahigkeit und verhindert eine Durchmischung der
verschiedenen Erdschichten. Baustoffhersteller bieten
thermisch optimierte Trockenmartel fiir die Einbrin-
gung der Erdwarmesonden an. Fir eine Erdwarme-
sonde werden zwischen 1.000 kg und 2.000 kg
Zement bendtigt. Die Rohre sind mit einer Warme-
tragerflissigkeit gefllt, Ublicherweise Wasser mit
einem speziellen Frostschutzmittel, das die Warme
aus dem Erdreich aufnimmt und zur Warmepumpe
an der Oberflache transportiert. Die Sonden werden
normalerweise in Tiefen von 50 bis 160 m installiert,
wobei ein bis zwei Bohrungen ausreichen, um ein
Einfamilienhaus zu beheizen. Sogar ganze Wohnge-
biete kdnnen auf diese Weise versorgt werden. Mit
einem Durchmesser von etwa 12 cm ist ihr Flachen-
verbrauch sehr gering.

geschlossenes tiefen-
geothermisches System
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Erdberiihrte Betonbauteile und Energiepfahl
Betonbauteile bzw. Grindungspfahle lassen sich nicht
nur als tragendes oder architektonisches Element
einsetzen, sondern auch zu Heiz- und Kihlzwecken.
Daflir werden bei der Errichtung des Gebaudes Warme-
tauscherrohre in den Beton eingebracht. Fir diese
Technologie hat sich der Begriff ,Energiepfahl* durch-
gesetzt. Der wirtschaftliche Vorteil ergibt sich vor allem
daraus, dass bereits eingeplante Bauteile genutzt wer-
den und damit der Mehraufwand relativ gering ist.
Insbesondere bei groBen Birogebduden kommen
Energiepfahle zum Einsatz.

Nutzung heiBer, tiefer
Gesteinsschichten

T

Grundwasser zur Trink-
wassergewinnung
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Keine Windenergie ohne Zement und Beton: Auch
hier kommen die Baustoffe an verschiedenen Stellen
zum Einsatz, etwa in den Fundamenten von Wind-
energieanlagen an Land und auf dem Meer oder
beim Stromtransport.

Moderne Windenergieanlagen nutzen in verschiedener
Hinsicht die Vorteile des Stahlbetons. So werden ins-
besondere bei groBen Anlagen die Turme aus Stahl-,
bzw. Spannbeton gebaut. Sie sind zwar dicker und
schwerer als Stahltirme. Doch im Gegensatz zu
reinen Stahlkonstruktionen weisen sie glinstigere
Schwingungseigenschaften auf und reduzieren so
die Schallemissionen. Betontlirme werden oft am
Standort selbst gebaut. Sie kdnnen aber auch aus
vorgefertigten Segmenten als Spannbetonturm zu-
sammengesetzt werden. Bei sehr hohen Nabenho-
hen eignen sich auch Hybridtirme, aus Beton- und
Stahlsegmenten.

Eine wichtige Rolle sowohl bei Onshore- als auch
Offshore-Anlagen spielen die Betonfundamente. Sie
sichern die Standfestigkeit der Anlagen und leiten
alle Lasten, die aus dem Windrotor und der Eigen-

bewegung kommen, in den Erdboden weiter. Bei
Windenergieanlagen an Land ist das Schwerkraft-
fundament mit Flachgriindungen am weitesten ver-
breitet. Ein gewohnliches Fundament inklusive Turm-
basis benotigt in etwa 1.000 m® Stahlbeton. Bei wei-
chem Untergrund werden alternativ Pfahlgrindungen
eingesetzt.

Offshore-Fundamente kdnnen aus Beton sowie aus
Stahlpfeilern oder Mehrbeinstrukturen bestehen. Be-
wahrt haben sich Schwerkraftgrindungen aus Beton-
senkkasten. Dabei werden die Anlagen durch das
Gewicht des Fundamentes am Meeresboden fixiert.
Diese Senkkasten werden an der Kiiste in einem
Trockendock aus Stahl und Beton gebaut, zum
Errichtungsstandort per Schiff hinausgezogen und
nach dem Absenken auf den Meeresboden mit Kies
und Sand gefillt.

Auch beim Transport der erzeugten Energie von den
Offshore-Anlagen an Land spielt Beton eine wichtige
Rolle. Schwerbeton findet bei der Ummantelung von
Leitungen und zur Auftriebssicherung von Rohrlei-
tungen und Unterwasserkabeln Verwendung.

Abb. 12: Darstellung verschiedener Windradgriindungen

Schwimmendes
Fundament

Jacket
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Auch im Offshore-Sektor ist ohne Beton nur ein schweres Auskommen
maoglich. Eine nicht unerhebliche Rolle spielt da der Schwerbeton.
Dieser findet Verwendung in der Ummantelung von Leitungen, zur
Auftriebssicherung fiir Rohrleitungen und Unterwasserkabel und
Ballastierung (Fundamente) der Windenergieanlagen.

Dabei punktet der Beton mit:

Masse: Schwerbeton erhoht das Gewicht der Struktur, was dazu
beitragt, dass sie sicher auf dem Meeresboden bleibt, auch bei
starken Stromungen und anderen Umweltbelastungen.

Dichtigkeit: Beton ist im Allgemeinen korrosionsbestandig und
bietet daher Schutz fir die darunterliegenden Materialien, ins-
besondere im salzigen Meereswasser.

Festigkeit: Die Ummantelung von Leitungen und anderen Unter-
wasserstrukturen mit Beton bietet auch Schutz vor duBeren Ein-
flissen wie Ankerabrieb. Beton werden fir ein gewohn-

Langlebigkeit: Beton ist ein robustes Material und hat eine hohe liches Fundament benctigt

Nutzungsdauer.

Einbaubarkeit: Unterwasserbetone konnen einfach eingebaut
werden und passen sich dem zu schitzenden Bauteil ideal an.

Schwerkraft- Monopile Schwerkraft-
fundament P fundament

Tripile
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Die Kraftwerksstrategie der Bundesregierung adres-
siert die Herausforderungen, die sich aus dem stei-
genden Anteil erneuerbarer Energien und dem Aus-
stieg aus der Kernenergie sowie der Kohleverstromung
ergeben. Die wesentlichen Ziele der Kraftwerks-
strategie sind:

Dekarbonisierung des Energiesektors:
Bedeutet, dass der Anteil fossiler Energietrager
(Kohle, OI, Gas) schrittweise durch emeuerbare
Energien ersetzt werden muss.

Sicherstellung der Versorgungssicherheit:
Auch bei einem hohen Anteil fluktuierender
erneuerbarer Energien (Wind und Solar) muss
die Versorgungssicherheit gewahrleistet bleiben.
Dies erfordert flexible und zuverlassige Kraft-
werkskapazitaten.

Forderung erneuerbarer Energien:

Der Ausbau von Wind- und Solarenergie wird mas-
siv vorangetrieben. Diese Energiequellen sollen in
der Zukunft den groBten Teil der Stromversorgung
Ubernehmen.

Abb. 13: Pumpspeicherwerk

Energieaufnahme

Windenergieanlagen mit
integriertem Wasserspeicher

Oberbecken

Druckleitung

Modernisierung der Netze & Systemintegration:
Die Stromnetze miissen modernisiert und ausge-
baut werden, um die dezentral erzeugte Energie
effizient zu transportieren. Darlber hinaus ist die
Integration von Smart Grids und digitaler Techno-
logie entscheidend, um das Stromsystem flexibel
und anpassungsfahig zu gestalten. [1]

Ubergangstechnologien

Trotz des Ausbaus der erneuerbaren Energien wer-
den absehbar Gaskraftwerke bendtigt, um das
Stromsystem zu stabilisieren.

Diese stellen die Kraftwerksreserve dar — also zu-
schaltbare Kraftwerke, falls nicht ausreichend Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen bereitgestellt werden
kann. [2] Vorgabe ist aber, diese auf Wasserstoff um-
zustellen, sofern dieser verfiigbar sein wird. Fir den
Bau der 10 GW Gaskraftwerksreserven, die auf griinen
Wasserstoff umstellbar sein sollen, wird eine betracht-
liche Menge an Beton bendtigt. Denn unabhéngig
von der Bauweise gibt es keine Gaskraftwerke, die
ohne Stahlbeton errichtet werden konnen.

Energieabgabe

Hochspannungsnetz

Motor-Generator

Pumpturbine

Unterbecken



Speichertechnologien

Speicherkraftwerke sind zuschaltbare Kraftwerke,
welche die Spitzen des erzeugten emeuerbaren Stroms
aufnehmen. Schon heute produzieren wir bei idealen
Voraussetzungen deutliche Uberkapazitéten, die nicht
aufgenommen und derzeit auch nicht Gber das Netz
an andere Stellen verlagert werden kdnnen. Aktuell
heiBt das, dass bei idealen Windbedingungen die
Windenergieanlagen abgeschaltet werden mussen,
um das Netz nicht zu Uberlasten. Genau diese Ener-
gie gilt es zu speichern und dann abzurufen, wenn
sie bendtigt wird.

Innovative Bauweisen aus Beton schaffen hier Abhilfe.
Als Musterbeispiel gelten Kombinationen aus Wind-
kraft- und Pumpspeicheranlagen. Zu finden ist solch
eine Anlage in Gaildorf bei Stuttgart. Die vier Wind-
energieanlagen mit einem Rotordurchmesser von
137 m wurden auf Wassertlirmen gebaut. Diese wie-
derum sind mit einem rund 200 m tiefer gelegenen
See Uber ein Pumpspeicherwerk verbunden. Ziel des
Systems ist es, durch die Kombination von klassischer
Energieerzeugungstechnik und Speichertechnik Gber-
schiissige Energien in groBen Mengen dezentral und
umweltfreundlich zu speichern. Die Windparktirme
mit einer Nabenhdhe von bis zu 40 m wurden mit
Fertigteilen aus Beton modular aufgebaut. In den
Sockeln der Turme befinden sich groBe Wasserbecken
aus Beton. Die Becken der Windparktirme wiederum
sind durch Druckrohre mit einem tiefer gelegenen
Becken verbunden. In Zeiten mit hohem Energie-
bedarf wird der erzeugte Strom direkt ins Stromnetz
eingespeist. [3]

In Zeiten von Uberkapazitat wird die liberschiissige
Energie jedoch daflr genutzt, Wasser aus dem
Unterbecken direkt in die Becken der Windpark-
tirme hochzupumpen. Auf diese Weise lasst sich
Energie speichern, die in Zeiten mit hohem Energie-
aufkommen wieder abgerufen werden kann. Der
Vorteil des Systems besteht darin, dass es weniger
Raum in Anspruch nimmt als ein herkdmmliches
Pumpspeicherwerk und deshalb an verschiedensten
Stellen eingesetzt werden kann.

Erfahren Sie mehr zu verschiedenen Speicher-
medien auf S. 16 im Kapitel ,Bauteilaktivierung
Einsatzm&glichkeiten und Funktionsweise”.
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Ein ahnliches Prinzip machen sich die sogenannten
»Schwerkraftspeicher zunutze.

Ein Schweizer Technologieunternehmen hat einen
innovativen Ansatz zur Speicherung Uberschussiger
Energie entwickelt, der auf einem simplen physikali-
schen Prinzip basiert, ahnlich einem Wasserkraftwerk.

Ihr Schwerkraftspeicher besteht hauptsachlich aus
Betonblocken, Kranen und Generatoren. Ein erster
Prototyp wurde in Bellinzona, Schweiz, fertiggestellt.
Der Schwerkraftspeicher ahnelt optisch zwei ver-
schwenkten Turmdrehkranen. Diese sind mit ins-
gesamt 5.000 Betonblocken mit einem Gewicht von
insgesamt 35 t ausgestattet. [4]

Der Schwerkraftspeicher nutzt ein ahnliches Prinzip
wie das Pumpenspeicherwerk. Uberschiissige Ener-
gie wird genutzt, um die Betonblocke in die Hohe zu
heben. Spater kann diese Latenzenergie durch Herab-
lassen des Gewichts wieder nutzbar gemacht werden.
Das System kann bis zu 80 MWh speichern, hat eine
kurze Latenzzeit und erfordert keine spezielle Umge-
bung. Die Betonblocke werden aus umweltvertrag-
lichem Material hergestellt und konnen recycelt werden.
Die lange Lebensdauer des Schwerkraftspeichers
von 30 bis 60 Jahren kdnnte eine bedeutende Rolle
in der Energiegewinnung aus erneuerbaren Quellen
spielen.

Eine weitere Mdglichkeit, Energie mithilfe von Beton zu speichern,
wurde bereits unter dem Projektnamen Stensea (Stored Energy
in the Sea) am Bodensee erprobt. Dabei handelt es sich um ein
neuartiges Pumpspeicherkraftwerk. Hierbei wird ein Gewasser
als oberes Speicherreservoir genutzt.

Das untere Speicherbecken wird durch verschiedene Hohlkor-
per auf dem Gewassergrund gebildet, die im Pumpbetrieb mit
Ladestrom leergepumpt werden, wodurch ein Vakuum entsteht.
Im Entladebetrieb wird das Vakuum Uber eine Turbine zum
Generatorantrieb wieder mit Wasser gefullt.
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Die Produktion von Biogas ist eine weitere Mdglich-
keit, erneuerbare Energien zu erzeugen. Die Strom-
erzeugung aus Biomasse kann dezentral erfolgen und
der gewonnene Energietrager ist im Gegensatz zu
den meisten anderen erneuerbaren Energien speicher-
bar. Bei der Stromerzeugung entsteht auch Warme-
energie, die zur Beheizung von Wohngebauden und
Gewerbeanlagen eingesetzt werden kann. AuBerdem
kann aufbereitetes Biogas ins Erdgasnetz eingespeist
werden. Derzeit speisen bereits ca. 250 Anlagen
Biomethan ins Erdgasnetz.

Fur die Erzeugung von Biogas kdnnen Abfallprodukte
aus dem Ackerbau und der Tierhaltung wie zum Bei-
spiel Giille und Festmist oder GemUseabfalle, Grin-
gut und Bioabfall verwertet werden. Fiir den kiinftigen
Anlagenzubau ist eine Bevorzugung derartiger An-
lagen zu erwarten. Dariiber hinaus werden bisher
Uberwiegend nachwachsende Rohstoffe wie zum
Beispiel Mais vergoren. Durch die Vergdrung der ver-
wendeten Materialien werden organische Stoffe wie
Fette oder EiweiBe in niedermolekulare Bausteine ab-
gebaut. Hierbei entsteht das methanhaltige Biogas,
welches in Blockheizkraftwerken direkt in elektrische
Energie und Warmeenergie umgewandelt werden

Abb. 14: Biogasanlage
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kann. Alternativ kann das gewonnene Gas nach einem
entsprechenden Aufbereitungsprozess in das Erdgas-
netz eingespeist oder als Treibstoff fir gasbetriebe-
ne Fahrzeuge verwendet werden.

Einsatzbereiche von Beton

Der Baustoff Beton wird bei Biogasanlagen beim Bau
der Betriebsgebaude, Garfutter-Flachsilos und im
Behalterbau verwendet. Dies kdnnen zum einen die
Vorlagebehélter zum Sammeln von Gille und zum
Einmischen von Cofermentaten sein. Dariber hinaus
wird Beton insbesondere fur den Bau von Fermentern
und Nachgarern sowie fiir die Garrestlager eingesetzt.
Fir alle GréBen von Biogasanlagen eignen sich so-
wohl Stahlbetonbehélter in Ortbetonbauweise als
auch Spannbetonbehélter in Betonfertigteilbauweise.
Moglich sind sowohl Hoch- als auch Tiefbehalter.

Planungshilfe Biogasanlagen aus Beton
Mebhr Infos:

www.beton.org/betonbau/beton-una-
bautechnik/wirtschaftshochbau/biogasanlagen
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Mit der Nutzung erneuerbarer Energien geht der Aus-
bau der Energieinfrastruktur einher. Denn der so er-
zeugte Strom muss Uber neue Hochspannungslei-
tungen zu den Verbrauchern gebracht werden. Da
Uberirdische Stromtrassen vielerorts auf Ablehnung
stoBen, stellen unterirdische Kabeltrassen eine Alter-
native dar, auch wenn diese deutlich teurer sind.

Verfillt werden die Ausgrabungen oft mit sogenann-
tem Flissigboden, ein zeitweise flieBfahiger, selbst-
verdichtender Verfillbaustoff aus Béden und Bau-
stoffen (ZFSV). Dieser besteht aus einem Mix von
ca. 95 % des anfallenden Erdaushubs und einem
bestimmten Mischungsverhaltnis von Tonmineral
und Zement. Die Verwendung des anfallenden Erd-
aushubs verhindert unndtige Transporte und schont
Ressourcen. Vor Ort wird das Material gesiebt, ge-
mischt und dber Mischfahrzeuge eingebracht. Die
Vorteile des Flissigbodens sind seine gute Einbau-
fahigkeit, die homogene Einbettung der Rohre ohne
Lufteinschlisse und Uber die Zugabe spezieller Kom-
ponenten eine genau definierbare Warmeleitfahig-
keit, die fur den Abtransport der Kabelwarme sorgt.

Abb. 15: Erh6hte Warmeableitung

mit Fliissigboden

Vorteile von Fliissigboden:

Verflllung zeit- und kostensparender gegeniber
Fdllboden

optimale Verdichtung auch unterhalb von Leitungs-
paketen zur Vermeidung von Schaden durch
Setzung

Verhindern spéterer Nachsetzungen von
Grabenverfillungen

schneller Baufortschritt bei geringerem
Personaleinsatz

Optimierung der Arbeitsraume und schmalere
Leitungsgraben maoglich

Verbesserte Warmeleitfahigkeit

Dabei unterliegt der Fllissigboden hohen Qualitéats-
anforderungen, die durch Priifungen sichergestellt
werden.
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Egal ob ein Windrad gebaut, der landliche Raum mit
der GroBstadt verbunden oder Reststoffe zur Biogas-
anlage transportiert werden sollen: Verkehrswege wer-
den gebraucht, ob im Nah- oder Fernverkehr, ob fir
Waren oder Personen.

Der Zustand der deutschen Verkehrswege ist allseits
bekannt und der Sanierungsstau enorm. Seien es
die oft erwdhnten Uber 4.000 sanierungsbediirftigen
Autobahnbriicken [1], Dauerbaustellen auf Bundes-
straBen [2] oder die immer unzuverldassigere Bahn. [3]
All dies wirkt sich nicht nur auf unser Gemdt und die
Wirtschaft aus, sondern auch auf das Klima. Durch
Staus und langere Umwege werden mehr Abgase
freigesetzt und mehr Energie verbraucht. Auch der
Umstieg auf offentliche Verkehrsmittel scheint nicht
immer eine attraktive Alternative zu sein. Die Verkehrs-
wende ist nicht nur ein Teil der Energiewende, son-
dern schafft auch die logistische Grundlage hierfr.
Im Folgenden kdnnen nur einige ausgewahlte Teil-
aspekte angesprochen werden.

Nehmen wir als Beispiel die notwendige Verlagerung
von Giitertransporten oder Verkehr im Allgemeinen
von der StraBe auf die Schiene, oft als sogenannter

fur die §

multimodaler Guterverkehr, kombiniert auf Schiene,
Wasser und StraBe. Der kombinierte Verkehr kann
gegenuber der reinen Beforderung auf der StraBe
den Energieverbrauch um 40 % bis 70 % vermindern,
die CO,-Emissionen um 60 % bis 90 %. [4]

Im Personenverkehr konnen Mobilitatsstationen als
zentrale Orte der Vernetzung zwischen den Verkehrs-
tragern einen wichtigen Beitrag zwischen offentli-
chem Personenverkehr, Rad- und FuBverkehr, aber
auch Pkws mit Park- und E-Ladestruktur liefern. Dazu
sind auch luckenlose und qualitativ hochwertige
Anbindungen notwendig. [5]

Um die Infrastruktur zukunftsfest flir Energie- und
Klimawende zu machen, bieten zementgebundene
Baustoffe vielfaltige effiziente und dauerhafte Losun-
gen. Lebensdauern von 30 Jahren und mehr ohne
strukturelle Schaden sind fir Flachenbefestigungen
aus Beton kein Problem. Der Treibstoffverbrauch des
Schwerlastverkehrs liegt auf verformungsstabilen
StraBenbelédgen wie Beton bis zu 6 % niedriger als
auf AsphaltstraBen. [6] Seine Vorteile — erhaltungsarm,
verformungsstabil, langlebig — kdnnen Betonbauwei-
sen besonders ausspielen bei:
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Die ,ZTV-ING“ (Zusétzliche Technische Ver-
tragsbedingungen und Richtlinien fir Ingeni-
eurbauten) regeln die Planung, Ausfiihrung
und Instandhaltung von Ingenieurbauwerken
in Deutschland, wie Brlicken, Stitzwanden
Tunnel. Sie legen technische Standards und
Anforderungen fur Materialien, Bauverfahren
und Qualitatssicherung fest, um die Sicher-
heit und Langlebigkeit der Bauwerke zu ge-
wahrleisten. Besonders bei der Auswahl von
Zementarten und anderen Baumaterialien
gibt es strenge Vorgaben, die Haltbarkeit und
Stabilitat der Bauwerke sicherstellen sollen.
Trotz dieser strengen Standards gibt es Be-
strebungen, umweltfreundlichere Materialien
zu integrieren, um CO,-Emissionen zu
reduzieren.

Kreisverkehrsanlagen

Busverkehrsflachen

hochbelasteten Kreuzungen und Einmundungen
Parkflachen, insbesondere fiir Lkws und Busse
festen Fahrbahnen oder Schwellen fir den
Bahnverkehr

befahrenen Gleisbereichen von StraBenbahnen

Auch die Baukonstruktionen ermdglichen weitere
Einsparungen. Beispielhaft seien die Potenziale der
Carbonbetonbauweise bei Neubau und Instandset-
zung (Verstéarkung) von Briickenbauwerken genannt,
d. h. die Nutzung von Carbonbewehrung anstelle von
Stahlbewehrung. Moglich sind Materialeinsparungen
bis 50 %. Konstruktionen von unter 4 cm Schicht-
dicke, aber auch Verstarkungsschichten von unter

Weiterhin sind Briicken und Bahnhofe zu bauen bzw.
zu sanieren und die Elektrifizierung des Verkehrs
voranzutreiben (siehe vorherige Seite ,Stromnetze®).
Der Individual- und Gterverkehr Uber StraBen und
Autobahnen kann langfristig reduziert werden, wird
aber auch in Zukunft weiter eine wichtige Rolle
spielen. Also gelten auch hier die Anforderungen
der Instandsetzung und Modernisierung. Es lasst
sich feststellen, dass der Investitionsstau nicht nur
unsere Infrastruktur an sich schwécht, sondern dass
er auch die Dekarbonisierung des Verkehrssektors
behindert. Der Einsatz von Beton und Stahlbeton in
der Infrastruktur ist mit den heutigen und zukinfti-
gen Anforderungen alternativios. Durch den Einsatz
klinkerreduzierter Zemente kann bereits ein wesent-
licher Schritt zur Verminderung der Emissionen und
des notwendigen Energieaufwands getan werden.

2 cm sind bereits realisiert worden. [7]

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die
Verkehrsinfrastruktur essenziell flr die Energiewende
ist. Ihr aktueller Zustand wirkt sich aber negativ auf
Klima und Wirtschaft aus. Die Modernisierung der
Infrastruktur und die Verkehrswende liegen somit in
gesamtgesellschaftlichem Interesse, sind aber not-
wendigerweise mit Emissionen und Investitionen
verbunden, die vor allem durch lange Lebensdauern
kompensiert werden kdnnen. Trotz des Investitions-
staus gibt es vielversprechende technologische
Ansatze, die Emissionen zu reduzieren und die
Infrastruktur nachhaltig zu verbessern.
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Der Elastizititsmodul (E-Modul) beschreibt das Ver-
héltnis von Spannung zu Dehnung in einem Material
und gibt an, wie stark es sich unter Belastung ver-
formt. Ein hoher E-Modul bedeutet, dass das Material
steif und wenig dehnbar ist, wéhrend ein niedriger
E-Modul auf ein flexibles Material hindeutet. Er ist ein
MaB fiir die Steifigkeit eines Materials im elastischen
Bereich.

Der Wirkungsgrad n beschreibt das Verhéltnis von
abgegebener Nutzleistung zu zugefiihrter Gesamtleis-
tung eines Systems und gibt an, wie effizient ein Pro-
zess oder eine Maschine Energie umsetzt. Ein Wir-
kungsgrad von 100 % bedeutet, dass keine Energie
verloren geht, was in realen Systemen jedoch un-
erreichbar ist. Der Wirkungsgrad wird als Verhéltnis
n = Nutzungsleistung / abgeflihrte Leistung angege-
ben und liegt immer zwischen 0 und 1 (oder 0 %
und 100 %).

Der Wiarmedurchgangskoeffizient A Lambda (auch
als Wérmeleitfahigkeit bezeichnet) gibt an, wie gut ein
Material Warme leitet. Er beschreibt die Warmemenge,
die pro Zeiteinheit durch ein Material von 1 Meter
Dicke bei einem Temperaturunterschied von 1 Kelvin
pro Quadratmeter transportiert wird. Ein hoher A
Lambda-Wert bedeutet, dass das Material Warme
gut leitet, waéhrend ein niedriger Wert auf gute Dam-
mung hinweist. Die Einheit ist W(m*K).

Die Enthalpie H ist eine thermodynamische Zustands-
gréBe, die die gesamte Energie eines Systems um-
fasst, einschlieBlich seiner inneren Energie und der
Arbeit, die es leisten kann, um Volumenanderungen
gegen duBeren Druck durchzufiihren. Sie wird ver-
wendet, um Wérmefliisse bei konstantem Druck zu
beschreiben. Anderungen der Enthalpie entsprechen
der aufgenommenen oder abgegebenen Wérme eines
Systems, wenn keine andere Arbeit verrichtet wird.

Das h-x-Diagramm, auch als Mollier-Diagramm be-
kannt, ist eine grafische Darstellung in der Thermo-
dynamik. Es visualisiert Zustandsénderungen von
Luft oder Dampf anhand von spezifischer Enthalpie
(h) und spezifischer Feuchte (x). Die x-Achse repré-

sentiert die Feuchte, wéhrend die h-Achse die En-
thalpie anzeigt. Das Diagramm ermdglicht die Veran-
schaulichung von Zusténden, isobaren, isenthalpen,
isothermen und isentropen Linien. In der Heizungs-,
Liuftungs- und Klimatechnik wird es genutzt, um Pro-
zesse wie Heizen, Kiihlen und Befeuchten zu ver-
stehen, sowie fir die Analyse von Klimaanlagen und
anderen thermodynamischen Systemen.

Die Rohdichte beschreibt das Verhéltnis der Masse
eines Materials zu seinem Volumen, einschlieBlich
aller Poren und Hohlrdume. Sie wird in Kilogramm
pro Kubikmeter (kg/m®) angegeben und ist ein MaB
dafir, wie kompakt oder leicht ein Material ist. Im

Gegensatz zur Reindichte berlicksichtigt die Roh-
dichte auch die Luft- oder Leeranteile im Material.

Der U-Wert (Wirmedurchgangskoeffizient) gibt an,
wie viel Warme pro Quadratmeter durch ein Bauteil
bei einem Temperaturunterschied von 1 Kelvin zwi-
schen innen und auBen verloren geht. Er wird in
W/(m?3K) gemessen und dient als MaB fiir die Warme-
dammung von Geb&duden — je niedriger der U-Wert,
desto besser die Dammwirkung des Bauteils. Ein ge-
ringer U-Wert hilft, den Wéarmeverlust zu minimieren
und die Energieeffizienz zu steigern. Er berlicksichtigt
die Warmeleitfahigkeit der einzelnen Bauteilschich-
ten, die Schichtdicken und den Wéarmelibergang an
der Bauteiloberfléche.

Der lingenbezogene Wirmedurchgangskoeffizient
(y-Wert) beschreibt den Warmeverlust entlang einer
Wérmebriicke, wie z. B. bei Gebdudeecken oder Bal-
konen, und wird in W/(m*K) angegeben. Er gibt an, wie
viel Wéarme pro Meter Ldnge der Wérmebriicke bei ei-
nem Temperaturunterschied von 1 Kelvin verloren geht.
Dieser Koeffizient ist entscheidend, um die energeti-
sche Wirkung von linearen Wérmebriicken zu bewer-
ten und Wérmeverluste in Bauwerken zu minimieren.

NRF (Netto-Raumfliche) bezeichnet die gesamte
nutzbare Bodenfldche eines Raumes ohne Abziige
fir Wénde, Séulen oder Schéchte. Sie umfasst also
nur die Flachen, die tatséchlich fir die Nutzung des
Raumes zur Verfligung stehen.



DIN-Normen

Die DIN EN ISO 7730 ist eine Norm, die Kriterien zur
Bewertung des thermischen Komforts in Innenrdumen
festlegt. Sie beschreibt Methoden zur Berechnung und
Bewertung des Behaglichkeitsempfindens basierend
auf Faktoren wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftge-
schwindigkeit und Bekleidungsniveau. Ziel der Norm
ist es, ein angenehmes Raumklima zu schaffen, das
thermisches Wohlbefinden flir die Mehrheit der Men-
schen gewaébhrleistet.

Die DIN 4108-2 ist eine deutsche Norm, die Anforde-
rungen an den Wéarmeschutz und die Energieeffizienz
von Gebéauden festlegt. Sie regelt den Mindestwéarme-
schutz, um Wérmeverluste zu minimieren, Schimmel-

bildung zu vermeiden und ein gesundes Raumklima
zu gewébhrleisten. Die Norm ist ein wesentlicher Be-
standteil des baulichen Warmeschutzes und tragt zur

Senkung des Energieverbrauchs in Gebduden bei.

Die DIN EN 1991-1-1 ist Teil der Eurocodes und
befasst sich mit der Ermittlung von Einwirkungen auf
Bauwerke, insbesondere Eigengewichten und Nutz-
lasten in Gebduden. Sie legt fest, welche Einwirkun-
gen bei der Planung von Tragwerken berlicksichtigt
werden missen, um die Sicherheit und Stabilitét von
Bauwerken zu gewéhrleisten. Diese Norm ist ent-
scheidend fiir die Bemessung von Tragstrukturen in
Bauprojekten.

Der Eurocode 2 (DIN EN 1992) ist ein européischer
Normenkatalog, der Richtlinien fiir die Planung und Be-
rechnung von Betonbauwerken festlegt. Er deckt so-
wohl die Tragwerksbemessung als auch die Festlegung
der konstruktiven Anforderungen flir Betonbauteile ab,
um Sicherheit, Dauerhaftigkeit und Gebrauchstaug-
lichkeit zu gewéhrleisten. Der Eurocode 2 dient als
Standard fir die Dimensionierung und Konstruktion
von Stahlbeton- und Spannbetonbauwerken in Europa
und zusammen mit einem nationalen Anhang in
Deutschland.

Die DIN 1045-2 st eine deutsche Norm, die spezifi-
sche Anforderungen an die Beton- und Stahlbeton-
bauweise festlegt, insbesondere hinsichtlich der Fest-
legung von Anforderungen an Baustoffe, deren Eigen-
schaften und die Qualitatssicherung. Sie ergénzt die
allgemeinen Anforderungen des Eurocode 2 und stellt
sicher, dass Betonbauteile den notwendigen Anforde-
rungen an Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit entsprechen. Die Norm dient der
Sicherstellung der Qualitat und Sicherheit von Beton-
bauwerken. Sie setzt die europaische Betonnorm EN
206 in Deutschland um.

Die DIN EN 197 regelt die Anforderungen und Klassi-
fizierungen von Zement. Teil 1 beschreibt die Zusam-
mensetzung und Eigenschaften der verschiedenen
Zementarten, einschlieBlich der Festigkeitsklassen und
Zusatzstoffe. Teil 2 legt die Verfahren zur Konformitéts-
bewertung und Qualitatssicherung fest, um sicher-
zustellen, dass der Zement die Normanforderungen
erfiillt. Teil 4 behandelt Zemente mit niedriger Warme-
entwicklung, die fiir massive Bauwerke verwendet
werden, bei denen eine geringe Hydratationswérme
wichtig ist. Teil 5 regelt die Anforderungen an Portland-
kompositzemente CEM II/C-M und Kompositzemente
CEM VI. Teil 6 befasst sich mit Zement mit rezyklierten
Baustoffen aus dem Betonrecycling.
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ENERGIESPAREND BAUEN. MIT BETON.
Klimaeffizient. Ressourcenschonend. Energiesparend.

Das Greensite-Projekt basiert auf dem ,Werkstadt-
Prinzip“, einer Nachhaltigkeitsstrategie, die auf der
umfassenden Erfahrung von Fischer Architekten im
integralen Bauen beruht. Dieses Prinzip wird kontinu-
ierlich weiterentwickelt, um den neuesten Standards
und zukiinftigen Anforderungen gerecht zu werden.
Das Projekt soll exemplarisch aufzeigen, wie nach-
haltige Architektur durch die Anwendung dieses Prin-
zips umgesetzt werden kann. Die Nachhaltigkeits-
strategie umfasst drei zentrale Bereiche: die Berlick-

Architektur
Fischer Architekten

Bauherr
Bauherr: B.A.U. GmbH & Co. KG

h
sichtigung nattrlicher Faktoren, den Einsatz innovati- 232:1
ver Energetik und Konstruktion sowie die Pflege der
Baukultur. ort
Mannheim

Die Baukultur, mit dem Fokus auf Verortung, ist der
Ausgangspunkt der Entwicklung. Bei ,Greensite”
wurde eine stddtebauliche Analyse durchgefiihrt, um
die urbane Struktur zu verstehen und eine behutsame
Nachverdichtung zu ermdglichen. Das Projekt inte-
griert zwei Burohduser und ein Parkhaus um ein
bestehendes Kaffeeproduktionsgebadude, das als
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soziale Mitte dient. Nachhaltigkeit wird auch durch
eine dauerhafte Gestaltung und nachwachsende
Grinfassaden betont. Natirliche Faktoren spielen
eine zentrale Rolle im Projekt. Freie Griinflachen
werden als Bindeglied zwischen Neubauten und
bestehenden Strukturen genutzt, und Fassaden-
begrlinungen tragen zu einem optimalen Mikroklima
bei. MaBnahmen zur Wasserhaushaltsregelung, wie
trockenresiliente Bepflanzung und speicherfahige
Materialien, helfen, Wasser zu sparen und Extrem-
klimaereignissen entgegenzuwirken. Die Forderung
der Biodiversitat erfolgt durch naturnahe Anlagen
und ArtenschutzmaBnahmen, die den Lebensraum
flr eine Vielzahl von Arten erhalten und erweitern.

Baustoffe, Konstruktion und die Rolle des Betons
In Bezug auf Energetik und Konstruktion erfullt
,Greensite" die QNG-Kriterien fir Ressourcen- und
Energieverbrauch. Das Projekt setzt auf Suffizienz,
Effizienz und Konsistenz, um den Energieverbrauch
zu minimieren. Eine innovative Tragwerkskonstruktion
aus CO,-reduziertem Beton, kombiniert mit Hohl-
korperdecken und textilen Bewehrungen, reduziert
Materialverbrauch und verbessert die Effizienz. Beson-
ders ist auch die Verwendung CO,-reduzierter Beton-
sandwichelemente, die etwa 54 % weniger CO,
emittieren als Standardkonstruktionen. Diese Wande,
mit GFK-Bewehrungen und nachhaltigem Mineral-
schaum gedammt, sind vollstandig rickbaufreund-
lich und recyclingfahig.

Der Mineralschaum bietet eine hohe Warmedamm-
leistung und ein niedriges CO,-Aquivalent, was ihn
zu einer wirtschaftlichen und nachhaltigen Alternative
zu synthetischen Dammestoffen macht. Das Gebaude
erreicht den KfW-40-Standard durch eine Geothermie-
Warmepumpe, Bauteiltemperierung und geregelte
Liftung, erganzt durch umfangreiche Photovoltaik-
anlagen. Die Lebenszyklusbetrachtung stellt sicher,
dass sowohl die Bauphase als auch die Nutzung und
der Rickbau des Gebaudes nachhaltig gestaltet sind.
Adaptierbare Grundrisse und veranderbare Gebaude-
technik verlangern die Nutzungsdauer, wahrend
hochwertige Baukultur die gesellschaftliche Relevanz
und den Wert des Gebaudes langfristig sichern.

Mehr Infos:
www.werkstadt.com/2023/
10/31/greensite/




ENERGIESPAREND BAUEN. MIT BETON.
Klimaeffizient. Ressourcenschonend. Energiesparend.

Architektur
Gruber + Popp Architekten, Berlin

Bauherr

Bezirksamt Lichtenberg, Bildung, Kultur,
Soziales und Sport, Abteilung Jugend und
Gesundheit

Jahr
2018

Ort
Berlin

Projektbeteiligte
Tragwerksplanung: schlaich bergermann
partner, Mike Schlaich, Berlin
Haustechnik: Ingenieurbtiro Lober, Berlin
Priifingenieur: Dr.-Ing. Hartmut Kalleja,
Berlin
AuBenanlagen: Landschaftsarchitekten
Franz Beusch, Potsdam/capatti staubach
(Wettbewerb), Berlin
Kunst am Bau: 333 gatjens plavec saric,
Berlin

Konstruktionsmerkmale
einschalige Sichtbetonwénde aus Infraleicht-
beton, die Passivhausstandard erreichen

Besonderheiten
Infraleichtbeton erstmals an einem offentli-
chen Gebéaude

Der Jugendclub ,Betonoase” behielt seinen Namen
trotz des Umzugs von seinem alten Standort und
dem damit verbundenen Neubau. Aber der Name
passt heute wohl besser denn je.

In Berlin-Lichtenberg, umgeben von zehn- bis zwan-
ziggeschossigen Wohnhochh&usern, entstand unter
der Leitung von Gruber + Popp Architekten ein neu-
es, einstockiges Gebaude. |hr Entwurf setzte sich in
einem Gutachterverfahren des Bezirks Lichtenberg
durch, basierend auf den Leitgedanken von Doris
Gruber und Bernhard Popp: ,Trennen und Verbinden®.
Das L-formige Gebaude vereint zwei autarke Nutzun-
gen — einen Jugendtreff und ein Familienzentrum —
unter einem Dach, jeweils mit separaten Eingangen
und AuBenflachen. Ein gemeinsamer Garten verbindet
die Terrassen beider Einrichtungen, wahrend die Ein-
gangsbereiche im Inneren zu einem groBen Foyer
verschmelzen. Die Spiel-, Arbeits- und Aufenthalts-
raume sind flieBend organisiert, mit einem stufenwei-
sen Ubergang von dffentlichen zu halbéffentlichen
und privaten Bereichen.



Baustoffe, Konstruktion und die Rolle des Betons
Das Besondere an der Betonoase ist die Verwendung
von Infraleichtbeton, einem innovativen Baustoff, der
erstmals in einem offentlichen Gebdude zum Einsatz
kam. Dieser junge Baustoff erforderte eine ,Zustim-
mung im Einzelfall*, die in enger Zusammenarbeit
mit schlaich bergermann partner erzielt wurde. Infra-
leichtbeton, intensiv erforscht von Mike Schlaich an
der TU Berlin, vereint Leichtigkeit mit Tragfahigkeit
durch einen hohen Luftanteil in den eingeschlossenen
Kammern. Diese Struktur gewahrleistet eine hervor-
ragende DAmmung und ein ausgeglichenes Raum-
klima, unabhangig von der Jahreszeit. Mit den 50 cm
starken AuBenwanden erreicht die Betonoase so ohne
weitere DAmmung einen Passivhausstandard.

Infraleichtbeton nutzt Blahton oder Blahglas statt
Schotter und Kies, was die Konstruktion vereinfacht
und nachhaltig gestaltet.

JInfraleichtbeton birgt groBes Nachhaltigkeitspotenzial.
Im Vergleich zu mehrschichtigen Wéanden mit vorge-
klebter Warmedammung verwenden wir nur einen
Werkstoff", erklart Mike Schlaich die Vorteile. Die erst-
malige Verwendung in einem offentlichen Geb&aude
sieht er als Vorbild. Auch die 32 cm starken Vordacher
wurden in Infraleichtbeton ausgefihrt, was Bernhard
Popp als Beitrag zu Nachhaltigkeit und Klimaschutz
hervorhebt. Asthetisch iiberzeugt der Baustoff durch
ein dezentes Sprenkelmuster und eine haptisch
warme Oberflache. Der geschlittete Beton zeigt stein-
bruchartige Lagen, die dem Gebaude Charakter
verleihen.

Mehr Infos:
www.beton.org/betonbau/
architektur/objektdatenbank/
objekt-details/betonoase/
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ENERGIESPAREND BAUEN. MIT BETON.
Klimaeffizient. Ressourcenschonend. Energiesparend.

Die MagazinstraBe, gelegen zwischen Alexanderplatz
und SchillingstraBe, zwischen Plattenbauten und Kino
International sowie zwischen Karl-Marx-Allee und
einem reinen Wohnquartier, ist ein Uberbleibsel der
historischen Stadt. Hier stehen sich griinderzeitliche
Gebéaude und Wohnplattenbauten unvermittelt gegen-
Uber, verdreht im Raster der Planungen einer sozia-
listischen Hauptstadt. In diesem Kontext fungiert die
m17 als Adapter und Stadtreparatur zugleich. Sie ist
ein Punkthaus am Blockrand und ein Wohngebaude
mit einem gewerblichen Erdgeschoss. Das Wohnhaus
MAGAZIN 17, oder kurz m17, greift die StraBenflucht
und die Lochfassade des steinernen Berlins aus der
Grunderzeit auf und bildet mit ihrer radikal modernen
Schauseite ein Gegentber zu den inzwischen denk-
malgeschitzten Plattenbauten. Dieser Bau ist der
Versuch, die Stadt in ihren Gegebenheiten weiterzu-
entwickeln, anstatt sie zu negieren.

Baustoffe, Konstruktion und die Rolle des Betons
Leichtbeton ist das zentrale Material der steinernen
Fassade des m17. Diese Bauweise folgt dem Prinzip:
Eine Wand, ein Material. Die 60 cm starken Leicht-
betonauBenwédnde dédmmen und tragen zugleich,
ohne dass zuséatzliche Verkleidungen oder vorge-
héngte Fassaden nétig sind. Die massive Fassade
fungiert sowohl als Raster und Relief wie auch als
Warmedammung. GroBe Holzfenster bieten Licht,
Wérme und Sichtbarkeit und tragen zu geringen
Energiekosten im Winter bei, wahrend die Speicher-
fahigkeit des Massivbaus ein angenehmes Raumkli-
ma in den Ubergangsjahreszeiten gewahrleistet.

Die Grundrisse des m17 folgen einer stadtebaulichen
Logik: Die Wohnzimmer sind zur modernen Schau-
seite hin ausgerichtet, wahrend kleinere Zimmer
entlang der traditionellen Lochfassaden angeordnet
sind. Diese Ausrichtung ermdglicht eine optimale
Nutzung von natirlichem Licht und solaren Eintragen,
wodurch die Energiekosten niedrig gehalten werden
kdnnen. Der Leichtbeton als tragendes und dammen-
des Material schafft eine einheitliche, massive
Struktur, die sowohl asthetisch als auch funktional
Uberzeugt.

Insgesamt tragt die m17 durch ihre innovative Ver-
wendung von Leichtbeton und ihre durchdachte
architektonische Gestaltung zur nachhaltigen Stadt-
entwicklung bei. Sie ist ein Beispiel dafiir, wie histo-
rische und moderne Elemente miteinander in Einklang
gebracht werden kdnnen, um ein harmonisches und
energieeffizientes Wohnumfeld zu schaffen.

www.zanderroth.de/de/
projekte/m17/info




Architektur
zanderroth, Berlin

Bauherr

Baugemeinschaft MagazinstraBe GmbH & Co.

KG, Berlin

Jahr
2022

Ort
Berlin

Projektbeteiligte
Projektentwicklung: SmartHoming GmbH,
Berlin
Landschaft: friedburg & Co., Berlin

Konstruktionsmerkmale
350 m?® Leichtbeton C12/13,
Rohdichteklasse 1,2 mit Blahtonzuschlag

Auszeichnungen
Architekturpreis Berlin 2023
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ENERGIESPAREND BAUEN. MIT BETON.
Klimaeffizient. Ressourcenschonend. Energiesparend.

Architektur
BRAUN + MULLER ARCHITEKTEN BDA, Konstanz

Bauherr
Baggergesellschaft Immenstaad,
Meichle + Mohr GmbH & Co. KG

Jahr
2023

Ort
Konstanz

Projektbeteiligte
Generalunternehmer: ARGE Ed. Ziblin AG,
Singen/Kurt Motz Baubetriebsgesellschaft,
lllertissen
Statik: Fischer+Leisering Ingenieurgesell-
schaft mbH, Konstanz
Landschaftsarchitekt: Krause Landschafts-
architekten, Freiburg
Planung Haustechnik: Greiner Engineering,
Konstanz
Bauphysik: GSA Kérner GmbH, Reichenau
Brandschutz-Fachplanung: mhd Brand-
schutz, Konstanz

Konstruktionsmerkmale

Innovatives haustechnisches Konzept, das War-
meenergie aus Abwasser gewinnt, Aktivierung
der Geschossdecken zum Heizen und Kihlen.

Das Blrogebaude des Betonbauunternehmers
Meichle + Mohr liegt in bester Lage direkt am Rhein
in Konstanz.

Der Entwurf zielt darauf ab, die vielfaltigen Moglich-
keiten des Baustoffs Beton zu demonstrieren und
an einem dynamischen Verkehrsknotenpunkt zu be-
stehen. Das Bauvolumen besteht aus zwei sieben-
geschossigen, versetzt angeordneten Turmen, die
um 90° gegeneinander gedreht sind und ab dem
finften Stockwerk durch eine dreigeschossige Brlicke
verbunden werden. Diese Anordnung schafft eine
imposante Torsituation mit Sicht und Durchgang
zum Seerhein. Dazwischen liegt ein Platz, der in eine
Freitreppe zur Uferpromenade miindet und durch
quadratische Pflanzbecken aus Cortenstahl sowie
ein vorgelagertes Baudenkmal — eine ehemalige
Wirtschaft, heute umgenutzt zur Fahrradgarage — klar
definierte stadtraumliche Situationen entstehen lasst.

Zwei innere Baukerne, die sich von der gemeinsamen
Tiefgarage bis aufs Dach erstrecken, ermdglichen
stltzenfreie RAume mit Sichtbeton und raumhohen
Fenstern, die einen typischen Loftcharakter erzeugen.
Die Buroflachen der Obergeschosse werden von Biiro-
nutzern geteilt, wéhrend das Erdgeschoss mit Bistro,
Fitnesscenter und Kunstgalerie fiir die Offentlichkeit
zuganglich ist.



Baustoffe, Konstruktion und die Rolle des Betons
Die prazise Sichtbetonkonstruktion des Gebdudes
erzeugt einen kraftvollen Ausdruck und ist eine Hom-
mage an den einstigen Industriestandort. Dieser Ge-
danke durchzieht die gesamte Planung, einschlieB-
lich der Erhaltung der alten, patinierten Uferbefesti-
gungen und Grenzmauern sowie der Raumgestaltung
im Inneren. Beschriftungen an Treppenhausern, Lift-
anlagen und Toiletten sind direkt auf die Betonober-
flachen gedruckt, wahrend die Gelander in den
Treppenhausern als kantige Edelstahlkonstruktionen
ohne hdlzernen Handlauf ausgeflihrt sind. Die Fassa-
dengestaltung folgt einem strengen Raster aus qua-
dratischen Fenstern und erzeugt eine konstruktive
Asthetik. Diese Sichtbetonfassade wirkt jedoch nicht
wuchtig, sondern als filigranes, lichtes Skelett mit
feiner Anmutung.

Ein innovatives Energiekonzept nutzt Heizenergie aus
einem Abwasserkanal und verteilt diese via Beton-
kernaktivierung in den Geschossdecken, die im Som-
mer auch kihlen kdnnen, sodass auf eine Klima-
anlage verzichtet werden konnte.

Durch schmalere Fensterrahmungen in den oberen
Stockwerken wird das Gebdude optisch leichter und
die Brlickenzone als eigenstandiges Bauteil betont.
An der Fassade kommen groBformatige Formteile aus
Glasfaserbeton zum Einsatz. Der Rest des Baus be-
steht aus Ortbeton, was die gestalterische Prazision
und die technische Qualitat des Gebaudes unter-
streicht.

Mehr Infos:
www.beton.org/betonbau/architektur/
objektdatenbank/objekt-details/
rheingarten-konstanz/
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Klimaeffizient. Ressourcenschonend. Energiesparend.

Im Rahmen des Modellvorhabens ,effizient bauen -
leistbar wohnen* realisierte Fink + Jocher auf dem
Geléande der ehemaligen Stadtgartnerei Neu-Ulm ein
bemerkenswertes Betonhaus. Hinter breiten Lauben-
gangen und massiven Stitzen entstanden 31 offent-
lich geforderte Wohnungen sowie Gemeinschafts-
einrichtungen zu erschwinglichen Preisen und mit
hoher energetischer Effizienz.

Geleitet von Prof. Dietrich Fink, wurde das Projekt im
Rahmen einer Initiative des Bayerischen Staatsminis-
teriums flr Wohnen, Bau und Verkehr entwickelt, um
zeitgemaBe Wohnformen und Bauweisen zu fordern,
die ohne zusatzliche Kostensteigerungen realisiert
werden kdnnen.

Die Architektur des sechsgeschossigen ,Betonhauses*
besticht durch ein klares, funktionales Design. Zwei-
Zimmer-Wohnungen befinden sich im Zentrum, wah-
rend die duBeren Bereiche mit Drei- und Vier-Zimmer-
Wohnungen belegt sind. Gemeinschaftsraume, eine
Dachterrasse und ein Garten stehen den Bewohnern
zur Verfigung, zugéanglich tber Laubengange zur
StraBe hin, die wie erweiterte Gehwege gestaltet
sind und Platz flr Fahrrader und Sitzgelegenheiten
bieten.

Mehr Infos:
www.dbz.de/artikel/dbz_Modellvorhaben_
Alte_Stadtgaertnerei_Neu-UIm-3711922.html

Architektur

Fink + Jocher Gesellschaft von Architekten
und Stadtplanern mbH, Miinchen
arc-studio carnevale architekten, Ulm

Bauherr
NUWOG Wohnungsgesellschaft der Stadt
Neu-Ulm GmbH

Jahr
2020

Ort
Neu-Ulm

Projektbeteiligte
Tragwerksplanung: Roder Ingenieure,
Ingenieurbiro fur Tragwerksplanung,
Neu-Ulm
Landschaftsarchitektur: terra.nova Land-
schaftsarchitektur, Miinchen
Klimaengineering: Transsolar Energie-
technik GmbH, Minchen
Brandschutzplanung: Sachverstandigen-
blro Arnhold, Weimar
HLS, Elektroplanung: Rennert Ingenieur-
atelier GmbH, Bamberg




Baustoffe, Konstruktion und die Rolle des Betons
Der Baukdrper wurde in strenger Schottenbauweise
errichtet, die die Vorteile des seriellen Bauens optimal
nutzt. Jede Etage und jeder Wohnungstyp sind iden-
tisch aufgebaut, was erhebliche Kostenersparnisse
ermoglichte. Tragende Innenwénde bestehen aus
Beton, nichttragende Wande wurden in Trockenbau-
weise ausgefihrt.

Dass bei diesem Gebaude Fertigteile zum Einsatz
kamen, lasst sich schon an dem Fugenbild der
Fassade ablesen. Bei den Geschossdecken wurde
mit Halbfertigteilen gearbeitet. Hier diente eine 4 cm
dicke Elementdecke als verlorene Schalung, die vor
Ort mit Beton aufgegossen wurde. Stiitzen und Balkon-
platten wurden als Fertigelemente geliefert. Die AuBen-
wéande sind als Betonsandwichfertigteile mit 18 cm
starker Kernddmmung hergestellt und erfillen den

KfW-40-Standard. Die auskragenden Balkonplatten
und massive Stiitzen halten die Hitze fern und nut-
zen im Winter die Sonnenwarme.

Die Betondecken speichern nachtliche Kihle, die
durch nattrliche Beliftung in die Wohnungen ge-
langt. Kompakte Plattenheizkorper in Fensterndhe
warmen die Frischluft vor, wobei Ricklaufleitungen
im Estrich ein Viertel der Warme Uber den FuBboden
abgeben, flr behagliche Strahlungswarme.

Durch diese intelligente Planung und effiziente
Nutzung von Beton als Baustoff entstand ein nach-
haltiges und wirtschaftliches Wohnprojekt, das die
MaBstébe fur leistbares Wohnen und hohe Lebens-
qualitat setzt.
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Der Innovationspark Augsburg ist ein Zentrum fir
Start-ups und Technologieunternehmen, das auf dem
Gelande eines ehemaligen Schlachthofs entwickelt
wurde. Es bietet moderne Arbeitsumgebungen, For-
derung von Innovationen und eine nachhaltige Infra-
struktur, die darauf ausgerichtet ist, kreativen Aus-
tausch und unternehmerisches Wachstum zu unter-
sttzen.

Das Gebdude ,Weitblick 1.7* ist einer der Bausteine,
die Arbeits- und Wissenswelten verbinden. Neben
offenen Arbeitsbereichen bietet es Gastronomie, Nah-
versorgung im Erdgeschoss, ein Konferenzzentrum
auf dem Dach, eine Kita und zahlreiche digitale Smart-
Features flr umfassenden Komfort.

Die kubische Form des Geb&udes an den Grund-
stlicksgrenzen vermittelt Kraft und Stabilitat, wirkt je-
doch durch horizontale Fassadenlamellen leicht und
luftig. Der Innenhof offnet sich zum Quartier, wird
zum zentralen Treffpunkt und fordert die Vernetzung
mit dem Stadtgeflige durch gezielte Durchwegungen
zu anderen Institutionen.

Ein Alleinstellungsmerkmal liegt im ganzheitlichen
Innovationsansatz, der dynamische Architektur und
hohe Nachhaltigkeit mit soziokultureller Nutzungsmi-
schung vereint und schlieBlich auch mit einer LEED-
Platinum-Zertifizierung belohnt wurde. Eine Mieter-
App fur smarte Gebaudefunktionen und ein Luftreini-
gungskonzept, das die Gesundheit fordert, komplet-
tieren das Konzept.

Architektur
Sehw Architektur

Bauherr
Weitblick 1.7 GmbH & Co. KG

Jahr
2021

Ort
Augsburg

Projektbeteiligte
Bauleistung Heizung, Klima & Liiftung:
SHL Technik Joanni + Heisler
Fachplanung Tragwerksplanung:
Sailer Stepan und Partner GmbH Beratende
Ingenieure fir Bauwesen VBI
Landschaftsarchitekt:
Landschaftsarchitekten Kibler

Auszeichnungen
LEED Platinum

Mehr Infos:
www.heinze.de/architekturobjekt/
weitblick/13078952/



Baustoffe, Konstruktion und die Rolle des Betons
Das Gebaude wurde als ,Nearly-zero Carbon*-Kon-
zept ausgefihrt. Es vereint das ,Low-Tech-Prinzip®
zur Reduktion haustechnischer Komponenten und
kombiniert dieses mit Regenwassernutzung und
einem innovativen Solarstrom-Speicherkonzept mit
Photovoltaik auf dem Dach.

Die Stahlbetonskelettbauweise mit Stitzenraster und
massiven Treppenhaus- und Nebenraumkernen bietet
Wirtschaftlichkeit, Flexibilitat und langfristige Anpas-

sungsmaglichkeiten. Die Innenwéande sind in Leicht-
bauweise oder im Selbstausbau der Mieter realisiert.
Die Wahl der Oberflachen richtete sich nach Lang-

lebigkeit und einem geringen Wartungsaufwand der
Materialien.

Arbeitsraume bieten flexible Nutzungsbedingungen
und lassen sich von kleinen Einheiten bis zu 3.000 m?
Gesamtflache horizontal oder vertikal zusammen-
schalten. Kommunikationszonen an den Treppen-
hausern fordern Begegnungen und bieten Riickzugs-
orte. Ergéanzt durch einen externen Konferenzbereich
sowie Gastronomie, Nahversorgung und eine Kinder-
tagesstatte im Erdgeschoss schafft der Nutzungsmix
einen hohen Mehrwert flr Nutzer und Quartier.

L
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Klimaeffizient. Ressourcenschonend. Energiesparend.

Architektur
kbnk Architekten GmbH

Bauherr
Richard Ditting GmbH & Co. KG

Jahr
2020

Ort
Hamburg

Projektbeteiligte
Statik: KFP Ingenieure Part GmbH, Buxtehude
Haustechnik: TE Ingenieurgesellschaft Torsten
Erdmann mbH, Hamburg
Brandschutz: Ingenieurbiro T. Wackermann,
Hamburg
Freiraumplanung: Landschafts.Architektur
Birgit Hammer, Berlin

Zertifikate
QNG, NaWoh

Im Hamburger Stadtteil Winterhude/Alsterdorf ent-
stand das Neubaugebiet ,Pergolenviertel®, das sich
durch hohe Wohnqualitat und Nachhaltigkeit aus-
zeichnet. Dieses Quartier umfasst mehrere Baufelder
und bietet vielfaltige Wohn- und Sozialangebote flir
eine breite Zielgruppe, bestehend aus Jung und Alt,
Singles, Familien sowie Baugemeinschaften. Ein
zentrales soziales Anliegen ist die generationstber-
greifende Mischung der Bewohner, die ein integrati-
ves und lebendiges Gemeinschaftsleben fordert.

Das Baufeld 3B im Pergolenviertel bietet Wohnungen
mit 1 bis 5 Zimmern, die teilweise gefdrdert und bar-
rierefrei sind, sowie Gewerbeeinheiten, ein Café und
Gemeinschaftsraume. Diese Einrichtungen fordern
die soziale Interaktion und bieten Platz fir Veranstal-
tungen und Zusammenklnfte. Zudem umfasst das
Baufeld eine Gastewohnung und ein innovatives Mobi-
litdtskonzept. Es beinhaltet Ladestationen fir Elektro-
autos, Car-Sharing-Stellplatze und umfangreiche
Abstellmdglichkeiten flr Fahrrader, inklusive eines
,Bike-Repair-Cafés" fiir Reparaturdienste.
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Baustoffe, Konstruktion und die Rolle des Betons
Die Architektur des Pergolenviertels folgt dem Leit-
faden ,Einheit in der Vielfalt“. Die Fassaden sind aus
hochwertigem Backstein mit Ziermauerwerkselemen-
ten gestaltet und zeigen eine Farbentwicklung von
grauem Backstein im Norden zu rétlichen Tonen im
Stiden. Diese Gestaltung unterstreicht das Prinzip der
architektonischen Vielfalt und Integration. Ein markan-
ter Riegel im Siden des Gebaudes und strukturierte
Fassadenbander pragen die Baukdrper und verleihen
dem Quartier ein einheitliches Erscheinungsbild. So
fligt sich der Stahlbetonbau durch seine vorgesetzte
Ziegelfassade in die Umgebung und die Bauge-
schichte Hamburgs ein.

Das Gebaude erfiillt den KfW-Effizienzhaus-Standard
55. Die hierfur ndtigen Dammstoffe wurden mit dem
,Blauen Engel" ausgezeichnet. Insgesamt liegt ein

besonderer Fokus auf der nachhaltigen Bauweise,

die durch den Einsatz umweltfreundlicher Materia-
lien und den Erhalt alter Baumbestdande sowie die

Integration von Grinflachen die Lebensqualitat der

Bewohner erhoht.

Das Pergolenviertel demonstriert, wie moderne Stadt-
planung und der Einsatz von Beton zusammen mit
weiteren nachhaltigen und innovativen Konzepten
fur Mobilitat und Gemeinschaftsleben einen wichti-
gen Beitrag zur Steigerung von Lebensqualitat und
Umweltbewusstsein leisten konnen.
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Der Ko-Bogen Il in Disseldorf, ein 600 Millionen Euro
teures Investorenprojekt, umfasst 24.000 m? Laden-
flache, 5.500 m? Biiroflache und 450 Stellplétze in
einer Tiefgarage unter dem Gustav-Griindgens-Platz.
Das Areal zeichnet sich durch seine innovative Archi-
tektur aus, die unter anderem eine begriinte Gebau-
dehlle beinhaltet. Diese grinen Fassaden, die den
Hofgarten mit den Baumreihen entlang der Konigs-
allee verbinden, tragen zur Verbesserung des Stadt-
klimas bei. Die Vegetation hilft, Hitzeinseln zu redu-
zieren, indem sie Sonnenstrahlen absorbiert und Koh-
lendioxid in Sauerstoff umwandelt, was zur Abkihlung
der Umgebungsluft beitragt.

Die Idee, Architektur mit Klimaschutz zu verbinden,
ist nicht neu. Projekte wie Joseph Beuys’ ,Stadt-
verwaldung statt Stadtverwaltung® und der Bosco
Verticale von Stefano Boeri zeigen, dass Urban Gar-
dening in dicht bebauten Stadten eine sinnvolle Er-
ganzung zu traditionellen Grinflachen ist. Diese gri-
nen Fassaden bieten auch Lebensraum fir Insekten
und Vogel, fordern die Biodiversitat und haben zudem
eine larmdampfende Wirkung.

Baustoffe, Konstruktion und die Rolle des Betons
Die Gebaudehiille des K&é-Bogen Il ist mit heimischen
Hainbuchen bepflanzt, die sich als besonders resilient
gegeniber urbanen Bedingungen erwiesen haben.
Diese Pflanzenart bendétigt im Winter kein Wasser
und ist weniger anfallig flr Brande als andere Arten.
Die Integration der Vegetation erfolgt durch innova-
tive Konstruktionsmethoden, bei denen Pflanzkiibel
Uber die Fassade hinausragen, um die Sichtbarkeit
der Pflanzen von der SchadowstraBe aus zu maxi-
mieren.
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Die Konstruktion der Gebaudehiille basiert auf einem
robusten System, das aus Stahl und Beton besteht
und den notwendigen Halt fir die Pflanzen und die
dazugehdorige Bewasserungstechnik bietet. Die Ver-
wendung von Beton ermdglicht es, eine stabile und
langlebige Basis zu schaffen, die sowohl die Last
der Pflanzen als auch die zuséatzlichen strukturellen
Anforderungen durch das begriinte Dach und die
Fassaden tragen kann.

Trotz der sorgféltigen Planung erfordert die Pflege der
griinen Fassaden regelmaBige Wartung. Laufstege
und Befahranlagen zwischen den Pflanzen ermdgli-
chen es, die Vegetation effizient zu pflegen und zu
bewassern, was entscheidend flr den langfristigen
Erfolg des Projekts ist. Insgesamt zeigt das Projekt
Ko-Bogen I, wie moderne Architektur und nachhal-

Mehr Infos: tige Stadtplanung durch den Einsatz von Beton und
www.detail.de/de_de/autos-zu- innovativen Begrinungstechniken zusammengefihrt
hainbuchen-ingenhoven-fk werden kdnnen, um okologische und dsthetische

Ziele zu erreichen.
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