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Es entspricht einem Grundan-



tions- und Umsetzungspolitik, Erkenntnisse und Ergebnisse schnell aus der Werkstatt der Forschung in die »Markthallen« der Praxis hineinzutransferieren. Die Bauphysik fließt
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liegen Fraunhofer’scher Innova-



HIGHLIGHTPROJEKTE
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HYGROTHERMIK 36



ENERGETISCHE SANIERUNG



hierbei nicht nur in Gebäude und Bauelemente ein; sie befruchtet vielmehr auch anlagentechnische Entwicklungen und erweitert die Anwendung bauphysikalischer Kompetenzen auf benachbarte Fachgebiete der Kraftfahrzeug- und Luftfahrtindustrie.
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D I E H I G H L I G H T- P R O J E K T E A U F D E N F O L G E N D E N S E I T E N S P I E G E L N D I E V I E L F Ä LT I G E N A K T I V I TÄT E N D E R I N S T I T U T S -



RAUMKLIMA 40



INNENRAUMKLIMA VON FLUGZEUGEN



A B T E I L U N G E N W I D E R . N E B E N D E R G E Z I E LT E N F O K U S S I E R U N G A U F S P E Z I F I S C H E T H E M E N B E R E I C H E G I LT E S , M I T PA R T N E R N U N D K U N D E N I N N O VAT I O N E N V O R A N Z U T R E I B E N , U M I N F O R S C H U N G S R E L E VA N T E N G E S C H Ä F T S F E L D E R N G E M E I N S A M D I E Z U K U N F T Z U G E S TA LT E N .



WÄRMETECHNIK 44



DAS HAUS ALS »KRAFTWERK«



19



H I G H L I G H TPROJEKTE



Ein Paket von schallabsorbie-



MASKIERLEUCHTE



renden und schallschirmenden



SCHALLMASKIERENDE STEHLEUCHTE



Maßnahmen – kombiniert mit sogenannter Schall-Maskierung – reduziert den Störeffekt, der durch Sprachverständlichkeit in Büros entsteht, deutlich. Maskierung bedeutet hierbei: Es wird ein weiteres Geräusch abgestrahlt, das zwar die Lautstärke der ursprünglichen Laute nicht mindert, aber den störenden Sprachschall verdeckt.
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A R B E I T S P L ÄT Z E I N B Ü R O S



WER IN EINEM MEHRFACHBÜRO ARBEITET, KENNT DAS PROBLEM: FREMDE TELEFONE DUDELN IHRE MELODIEN, SPRACHFETZEN SCHWIRREN UMHER, DRÄNGEN SICH IN DIE EIGENEN GEDANKEN UND LENKEN STÄNDIG VON DEN DINGEN AB, DIE MAN GERADE ERLEDIGEN WILL. KURZUM: ES BRAUCHT VIEL INNERE RUHE UND KONZENTRATIONSFÄHIGKEIT, UM IN EINEM SOLCHEN BÜRO EFFEKTIV ARBEITEN ZU KÖNNEN.



H I G H L I G H TPROJEKTE



1



2



3



SCHALL-



Was das im Alltag heißt, davon können viele Menschen ein Lied singen: Etwa 10,5 Millio-



Abschirmmaßnahmen und schallabsorbierende Wände helfen nur bedingt, wenn man die



MASKIERENDE



nen Menschen arbeiten deutschlandweit in Büros, die meisten in Mehrpersonenbüros. Der



störenden Sätze und Gespräche der Kollegen unkenntlich machen will. Erst ein Paket von



STEHLEUCHTE



dort herrschende Geräuschpegel beeinträchtigt nicht nur das Wohlbefinden, sondern auch



schallabsorbierenden und schallschirmenden Maßnahmen kombiniert mit sogenannter



die kognitive Leistungsfähigkeit – dies bestätigen Untersuchungen des Fraunhofer IBP in



Schall-Maskierung reduziert diesen Störeffekt deutlich. Maskierung bedeutet hierbei: Es



Bürogebäuden. Die Messergebnisse lassen sich im Labor noch genauer quantifizieren.



wird ein weiteres Geräusch abgestrahlt, das zwar die Lautstärke der ursprünglichen Laute



Ansprechpartner Dr.-Ing. M. Sc. Horst Drotleff



nicht mindert, aber den störenden Sprachschall verdeckt. Sprich: Man versteht die vom



Telefon +49 711 970-3356



Unter anderem testeten die Forscher die kognitiven Grundfunktionen von Probanden. Da-



Kollegen geführten Gespräche nicht mehr. Die kognitiven Grundfunktionen der einzelnen



horst.drotleff@



bei setzten sie auf den etablierten »Serial Recall Test«: Die Teilnehmer sahen auf dem Com-



Mitarbeiter werden daher kaum noch beeinträchtigt.



ibp.fraunhofer.de



puterbildschirm eine Reihe von Ziffern, die sie sich merken und nach einiger Zeit wieder in den Computer eingeben sollten. Diesen Test führten die Wissenschaftler einerseits bei Stille



Individuelle Maskier-Systeme steigern die Konzentration



durch – wie sie im Einzelbüro herrscht – und andererseits bei einer hohen Geräuschkulisse



Maskier-Systeme kennt man vor allem aus nordamerikanischen Mehrpersonenbüros. Sie



2 Schallmaskierende



wie in einem Raum, in dem zahlreiche Mitarbeiter am Schreibtisch beschäftigt sind. Das Er-



bestehen aus einem Raster von Lautsprechern unter der Decke, die gleichmäßig im gesam-



Stehleuchte für Mehrper-



gebnis: In einem Mehrpersonenbüro funktionierte das verbale Kurzzeitgedächtnis um zehn



ten Raum ein monotones Rauschen abstrahlen – das Geräusch ähnelt dem einer Lüftung.



sonenbüros, beispielhaftes



Prozent schlechter als in einer ruhigen Umgebung – die Menschen vergessen Dinge, die



Dieses Konzept gleicht einer unabänderlichen »Berieselung von oben«. In Europa konnte



Arbeitsplatz-Layout.



ihnen gesagt wurden, also schneller. Schaut man sich das durchschnittliche Tätigkeitsprofil



es nie richtig Fuß fassen. Die Büronutzer haben das Gefühl, keine Kontrolle mehr über den



von Büro- und Verwaltungsangestellten an, wird dies besonders brisant. 60 Prozent Still-



eigenen Arbeitsplatz zu haben und in ihrem Bedürfnis nach Privatheit eingeschränkt zu



3 Prototyp der schall



renden Stehleuchte, Detail des



arbeit stehen 25 Prozent Telefonaten und Besprechungen direkt am Arbeitsplatz gegenüber.



werden – und bewerteten das System negativ.



maskierenden Stehleuchte



Leuchtenkorpus mit integrier-



Ohne geeignete Maßnahmen werden die Stillarbeiter nahezu ständig durch die Sprache ihrer



tem Lautsprecher.



kommunizierenden Kollegen gestört, die für sie irrelevant ist.



1 Prototyp der schallmaskie-



für Arbeitsplätze in Mehr-



Eine schallmaskierende Stehleuchte für Büroarbeitsplätze überwindet diese Probleme nun.



personenbüros, Detail des



Entwickelt haben sie Ingenieure und Psychologen des Fraunhofer IBP zusammen mit ihren Kol-



Leuchtenkorpus.



Verständliche Sprache stört mehr



legen der Stuttgarter NIMBUS GROUP. Der Clou; Das Rauschen fällt nicht unabänderlich von



Wie sehr Telefonate und Besprechungen die Konzentration der anderen Mitarbeiter stören,



oben herab; vielmehr hat jeder Mitarbeiter eine Stehleuchte an seinem Arbeitsplatz stehen.



hängt dabei weniger von der Lautstärke ab als vielmehr von der Verständlichkeit. Der Kollege



Das bringt gleich zwei Vorteile mit sich. Zum einen fokussiert die integrierte Lautsprecheran-



kann noch so viel Rücksicht nehmen und möglichst leise ins Telefon flüstern – solange die



ordnung das Geräusch nur auf den jeweiligen Arbeitsplatz – das heißt, der Betroffene kann



Sätze für den Sitznachbarn verständlich bleiben, wird er sich beeinträchtigt fühlen. Ein Maß



die Lautstärke so regulieren, wie er selbst es als angenehm empfindet. Zum anderen maskiert



für die Verständlichkeit von Sprache liefert der »Speech Transmission Index«, kurz STI: Bei



das Geräusch die Gespräche und Telefonate der Kollegen selbst dann signifikant, wenn sie



perfekter Verständlichkeit hat er den Wert eins, ist die Sprache vollkommen unverständlich,



lauter sprechen oder das Maskiergeräusch leise ist. Um die Akzeptanz der Stehleuchte ist es



liegt er bei null. Wie stark es das eigene Konzentrationsvermögen schwächt, wenn man mit



daher gut bestellt. Einen Prototyp gibt es bereits: Er ist mittlerweile preisgekrönt. Seine Vorstel-



halbem Ohr die Gespräche der Kollegen unfreiwillig mitbekommt, zeigten ebenfalls die Tests



lung auf der internationalen Leitmesse für Büro und Objekt ORGATEC 2014 sorgte für Furore.



am Fraunhofer IBP: Während die Fehlerquote der Probanden bei verständlicher Sprache aus der Umgebung – der STI lag bei 0,6 – um zehn Prozent höher lag als in einem ruhigen Büro, sank sie bei einem STI von 0,3 auf zwei Prozent, verglichen mit einer stillen Umgebung.
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H I G H L I G H TPROJEKTE



Die Wärmeverteilung von Beton



AMPHIBIENSCHUTZANLAGE



ist für Amphibien besser geeignet als beispielsweise die von Stahl oder Kunststoff.



Wird die Oberfläche der Betonbauteile zusätzlich mit immer dunkler werdenden Pigmenten



BESSERER SCHUTZ



modifiziert, können diese innovativen Leitplanken als Amphibienleitsysteme dienen. Die Bauteile aus Leichtbeton sind sehr leicht,



FÜR FRÖSCHE UND KRÖTEN



dünn und zugleich sehr stabil.
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DIE FRÜHJAHRSSONNE WÄRMT DEN WINTERKALTEN BODEN, SCHNEEGLÖCKCHEN UND KROKUSSE RECKEN SICH AUS DER ERDE – UND FRÖSCHE UND KRÖTEN HÜPFEN ZU IHREN LAICHGEBIETEN.



1



2



3



4



5



6



BESSERER



Zwar sitzt die Kälte den Amphibien noch in den Gliedern, die Beine sind etwas steif und die



den Tieren den Weg zu einem Tunnel unterhalb der Straße. Erfahrungsgemäß orientieren sich



SCHUTZ



ohnehin langsamen Tiere kommen noch schleichender voran. Doch ihr Instinkt zur Fortpflan-



die Amphibien zum Dunklen und Feuchteren hin, das könnte man bei einer Leiteinrichtung



7



zung treibt sie unaufhaltsam voran. Durch Wälder, über Wiesen und – ein lebensgefährliches



zum Vorteil machen. Hier bietet Beton Vorteile: Seine Wärmeverteilung ist für Amphibien besser



Ansprechpartner



Unterfangen für die Tiere – auch über Straßen. Nach Schätzungen des NABU-Bundesverbands



geeignet als die von beispielsweise Stahl oder Kunststoff. Indem die Forscher die Oberfläche der



Dr. rer. nat. Severin Seifert



sterben in Deutschland jedes Jahr Millionen Amphibien bei ihrer Frühjahrswanderung: Schon



Betonbauteile mit Pigmenten modifizieren, wollen sie deren Eigenschaften so optimieren, dass



Telefon +49 8024 643-676



60 Autos pro Stunde reichen aus, um 90 Prozent der wandernden Erdkröten zu überfahren.



die Leitplanken ihrem Namen tatsächlich gerecht werden – und den Tieren den rechten Weg



severin.seifert@



Engagierte Naturschützer greifen den Amphibien während ihrer Wanderung immer wieder



weisen. Kurzum: Werden die Farbpigmente in Tunnelnähe immer dunkler und der Bereich da-



ibp.fraunhofer.de



helfend unter die Beine und tragen sie über die Straße, und viele Autofahrer verhalten sich



mit für Amphibien immer angenehm wärmer, orientieren sich die Amphibien in diese Richtung.



sehr umsichtig. Dennoch ist ein funktionierendes Leitsystem, das die Amphibien unter den



Auch die Oberflächenstruktur verbessern die Wissenschaftler so, dass Frösche Versuche, die



Verkehrswegen hindurchführt, die beste Lösung für Mensch und Tier.



Wand der Leitplanke hinaufzugelangen, erst gar nicht als wünschenswert empfinden.



Bislang bestehen die Amphibienschutz-Leitplanken hauptsächlich aus Stahl, Kunststoff oder



Testparcours für Frösche und Kröten



Beton. Welche Vor- und Nachteile die jeweiligen Materialien haben, darüber sind sich die



Doch nehmen die Tiere das Leitsystem auch wie geplant an? Dies untersuchen die Wissen-



Erste Probanden im Frühjahr 2014



Experten längst nicht einig. Kritiker von Stahl, der sich in der Sonne rasch aufheizt, befürchten



schaftler auf einem Testparcours für Amphibien, das sie 2014 auf dem Freilandversuchsgelände



3 ,   4 Erdkröten.



einen »Brateffekt«. Anders gesagt: Die Tiere könnten auf dem heißen Metall kleben bleiben.



in Holzkirchen errichteten. Hier verlegten sie Betonplatten mit verschiedenen biologischen



5 – 7 Grasfrösche.



Kunststoff dagegen ist nicht so stabil und resistent, und Betonteile sind bislang sehr schwer und



Funktionalisierungen. Mit einer Sondergenehmigung der oberbayerischen Regierung dürfen



lassen sich daher nicht sonderlich gut handhaben. Forscher vom Fraunhofer IBP entwickeln mit



die Forscher beobachten, wie sich die Tiere auf der neuen Laufstrecke verhalten und wie sie die



Bauteilen aus Leichtbeton nun eine Alternative. Sie vereinen sämtliche Vorteile der bestehenden



funktionalisierte Oberfläche annehmen. Mögen sie den Untergrund oder nicht? Anschließend



Amphibienleitsysteme in sich und weisen darüber hinaus weitere Pluspunkte auf. Denn die



bewerten die Wissenschaftler die verschiedenen Modifikationen nach ihrer Effizienz.



Bauteile sind sehr leicht und dünn, aber zugleich stabil. Tierschützer können dabei ganz beruhigt sein: Die Forscher arbeiten mit dem örtlichen Bund 1 Ansicht des aufge-



»Beschilderung« für Amphibien



Naturschutz zusammen – und es versteht sich von selbst, dass sie die Tiere äußerst sorgsam



bauten Testparcours.



Weiterhin möchten die Wissenschaftler eine Art Leitsystem für die Frösche und Kröten in



und pfleglich behandeln. Die Kröten und Fröschen sind vielmehr »Testhüpfer«, um zu über-



die Absperrung einbauen – quasi eine Art »Beschilderung«. Kröten, Frösche und Co. sind



prüfen, ob die Entwicklungen funktionieren. Unmittelbar nach den Beobachtungen werden



2 Leitelement mit



wechselwarme Tiere, das heißt, sie fühlen sich in dunklen, warmen und feuchten Bereichen am



die Amphibien wieder in ihr angestammtes Revier zurückgebracht – natürlich auf der anderen



Krötenhotel.



wohlsten. Treffen die Amphibien bei ihrer Wanderung also auf eine Straßenböschung, dienen



Straßenseite. Im Frühjahr 2015, wenn die einheimischen Amphibien sich nach der Winterstarre



die vom Fraunhofer IBP mitentwickelten Planken nicht nur als Absperrung, sondern sie weisen



wieder auf den Weg zu ihren Laichgebieten machen, setzen die Forscher die Tests fort.
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H I G H L I G H TPROJEKTE



E  3 steht für einen Paradigmen-



P L U S E N E R G I E - P R O D U K T I O N S S TÄT T E N E 3



wechsel in der Produktionstechnik: von maximalem Gewinn aus minimalem Kapitaleinsatz zu maximaler Wertschöpfung bei minimalem Ressourceneinsatz. Ziel des Projekts ist, es ganzheitlich zu erforschen, wie Stoff-,



ENERGIEOPTIMIERTE PRODUKTIONSSTÄTTEN



Energie- und Informationsflüsse künftig besser geplant, umgesetzt und gesteuert werden können – und zwar in emissionsneutralen Fabriken mit energie- und ressourceneffizienter Produktion und unter Einbindung des Menschen.
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DAS FABRIKGEBÄUDE DER ZUKUNFT



DEUTSCHLANDS WIRTSCHAFTSLEISTUNG IST STARK AUF DIE PRODUKTION VON GÜTERN AUSGERICHTET – DEUTLICH STÄRKER ALS IN JEDEM ANDEREN WESTLICHEN INDUSTRIELAND.



H I G H L I G H TPROJEKTE



1



ENERGIE-



Fast jeder zweite Arbeitsplatz hängt hierzulande an der Produktion. Doch soll Deutschland



Typologie für Produktionsgebäude



OPTIMIERTE



auch dauerhaft wettbewerbsfähig bleiben, müssen die Industrien mit immer weniger Ressour-



In der ersten Projektphase entwickeln die Wissenschaftler eine prozessbasierte Typologie für



PRODUKTIONS-



ceneinsatz eine maximale Wertschöpfung erreichen – denn Energie und Rohstoffe werden



Produktionsstätten – und schaffen somit eine belastbare Datenbasis für die Toolentwicklung.



S TÄT T E N



stetig knapper und teurer. Anders gesagt: Das Material muss bei den Produktionen vollständig



Eine solche Typologie enthält generelle, allgemeine Abschätzungen. Sie beantwortet



ausgenutzt und in einer Kreislaufwirtschaft immer wieder neu aufbereitet werden.



beispielsweise folgende Fragen: Wie groß ist eine Produktionshalle normalerweise, etwa in der Autoindustrie? Welche Bauweisen sind typisch? Auf diese Weise können die Forscher Randbe-



Ansprechpartner Dr.-Ing. Michael Krause



E steht für einen Paradigmenwechsel in der Produktionstechnik: von maximalem Gewinn aus



dingungen festlegen und anhand dieser Abschätzungen vornehmen – beispielsweise zu den



Telefon +49 561 804-1875



minimalem Kapitaleinsatz zu maximaler Wertschöpfung bei minimalem Ressourceneinsatz. Ziel



Wärmelasten bei der Autoproduktion. Dazu erstellen sie Modelle, in denen sie grundlegende



michael.krause@



des Projekts ist es, ganzheitlich zu erforschen, wie Stoff-, Energie- und Informationsflüsse künftig



Typgebäude aufbauen und analysieren die Möglichkeiten, aus den typisierten Hallen Potenziale



ibp.fraunhofer.de



besser geplant, umgesetzt und gesteuert werden können – und zwar in emissionsneutralen



zu bergen. Kurzum: Die Forscher wollen eine bessere Wissensbasis schaffen. Für welche



Fabriken mit energie- und ressourceneffizienter Produktion und unter Einbindung des Menschen.



Branchen würde sich welche Investition lohnen?



1 Energieautarke Kollektor-



Von Produktionsstätten zu Plusenergie-Produktionsstätten



Um diese Frage zu beantworten, übertragen die Wissenschaftler die bestehenden Gebäude-



fabrik der Firma Wagner & Co.



Die Abteilung Energiesysteme des Fraunhofer IBP widmet sich dabei den Produktionsge-



typologien auf eine erweiterte Produktionsstätten-Typologie. Anschließend charakterisieren



Solartechnik.



bäuden – im Teilprojekt »Emissionsoptimierte Plusenergie-Produktionsstätten der Zukunft«.



sie die Gebäude in Abhängigkeit von ihrer Geometrie und Größe, den Stoffströmen, den dort



Wie lässt sich die Effizienz der Produktionsgebäude ganzheitlich optimieren? Dazu arbeiten



stattfindenden Produktionsprozessen, der Energiebedarfe für Heizen und Kühlen sowie den



die Wissenschaftler eng mit anderen Fraunhofer-Instituten zusammen, deren Fokus auf



Komfortanforderungen. Durch die Identifikation geeigneter Branchen führen sie die Daten



der Produktion liegt. Übergreifende Planungswerkzeuge zu entwickeln, stellt die Forscher



aus Gebäude, Anlagentechnik und Prozess anschließend zusammen. Das Ergebnis dieses



jedoch vor Herausforderungen: Denn bislang fehlen belastbare Daten über den energe-



Arbeitspakets: Ein kombiniertes Planungstool, mit dem sich die Gebäudeenergieeffizienz der



tischen Status der Fabrikgebäude. Auch eine Typologie, die sowohl das Fabrikgebäude



Produktionsstätten sowohl berechnen als auch bewerten lassen – unter Berücksichtigung der



als auch den Produktionsprozess umfasst, gibt es nicht. Um ein Gebäude energieeffizient



Stoffströme aus den Prozessen. Dieses Tool erlaubt es, innovative Gebäude- und Anlagen-



planen zu können, müssen die Wissenschaftler zudem branchenspezifische Anforderungen



technik im Kontext der Produktionsprozesse zu realisieren, sei es Wärmerückgewinnung,



und Bewertungsgrößen definieren, die auch die Komfortbedürfnisse der Menschen am



Lüftungstechnik, Kühlung oder Entfeuchtung.



3



jeweiligen Arbeitsplatz berücksichtigen. Ob die erstellten Typologien die realen Gegebenheiten entsprechend widerspiegeln, überprüfen Auf Basis dieser Anforderungen und Bewertungsgrößen entwickeln die Forscher Hand-
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die Wissenschaftler über den Abgleich mit existierenden Produktionsstätten. Mit einem



lungsstrategien, die die Energieeffizienz der Produktionsstätte signifikant steigern – und



Datenerhebungsbogen fragen sie die gebäude- und prozessbezogenen Energieflüsse ab,



überprüfen diese in der Praxis. Der Kern dieser Handlungsstrategien: Synergien zwischen



diese können um weitere relevante Produktionsprozesse ergänzt werden. Die Ergebnisse der



Produktionsgebäude und den Prozessen sollen genutzt werden. Im Alltag könnte das etwa



Berechnungen und Simulationen: eine Entscheidungsmatrix mit den untersuchten System- und



heißen, Büros und andere Räumlichkeiten mit der Abwärme aus den Produktionsprozessen



Anlagenkonfigurationen. Diese Matrix unterstützt Unternehmer dabei, Produktionsgebäude im



zu heizen und Komfortfragen bereits bei der Baukonstruktion mit zu bedenken.



Bestand und Neubau auf den Weg zu einer emissionsfreien Fabrik zu bringen.
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H I G H L I G H TPROJEKTE



Wie viel Ressourcen ein Produkt



E³-PRODUKTION



über seinen Lebensweg braucht,



RESSOURCENOPTIMIERTES PRODUKTDESIGN



wird maßgeblich durch Entscheidungen während der Produkt entstehung beeinflusst. Möchte man die Ressourceneffizienz ganzheitlich betrachten, muss man bereits in den frühen Phasen der Produktentwicklung ansetzen. Voraussetzung hierfür sind geeignete Planungs- und Prognosewerkzeuge.



FÜR EINE ENERGIE- UND RESSOURCENEFFIZIENTE PRODUKTION
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FABRIKBETRIEBEN STEHEN GROSSE ÄNDERUNGEN BEVOR: DIE PRODUKTION SOLL MAXIMALE WERTE SCHÖPFEN, DABEI JEDOCH MÖGLICHST WENIG RESSOURCEN VERBRAUCHEN. DIESEM LANGFRISTIGEN PARADIGMENWECHSEL WIDMET SICH DAS FRAUNHOFER-LEITPROJEKT »E³-PRODUKTION«



H I G H L I G H TPROJEKTE



1



2



RESSOURCEN-



Das Ziel ist es, die Vorgaben einer E³-Fabrik in der produzierenden Industrie umsetzen – also



In einem ersten Schritt identifizieren die Forscher zunächst, welche ökologischen Ressourcen rele-



OPTIMIERTES



eine energie- und ressourceneffiziente Produktion, die emissionsneutrale Fabrik und die



vant sind, um das Produktdesign zu bewerten. Dabei leiten sie auch bedeutsame Indikatoren für



PRODUKTDESIGN



Einbindung des Menschen in die Produktion. Dabei gilt es, das System aus Produktion, Fabrik



den Lebenszyklus ab. Auf dieser Basis entwickeln sie eine neue Methodik. Diese erlaubt anhand



und Mensch ganzheitlich zu betrachten. Wie lassen sich Stoff-, Energie- und Informationsflüsse



von Designparametern bereits im Entwicklungsprozess zu bestimmen, welche Ressourcen in



möglichst ressourceneffizient verbinden, planen und steuern?



welchem Maß benötigt werden. Da die Forscher dabei den gesamten Lebenszyklus des Produkts



Ansprechpartner Dr.-Ing. Michael Held



im Blick haben, wirken sich die Modifikationen des Designs nicht negativ auf andere Lebenszyk-



Telefon +49 711 970-3160



Produktentstehung entscheidet maßgeblich über Ressourceneffizienz



lusphasen aus. Verlagern sich die Ressourcen, die in Anspruch genommen werden, einfach nur



michael.held@



Voraussetzung hierfür sind geeignete Planungs- und Prognosewerkzeuge. Die erforderlichen



innerhalb des Produktlebenszyklus, wird dies frühzeitig erkannt und lässt sich somit vermeiden.



ibp.fraunhofer.de



Kompetenzen im Bereich der ressourcen- und energieeffizienten Produktion schafft das Projekt »I2 – Ressourcenoptimiertes Produktdesign«, das in das Fraunhofer-Leitprojekt E³-Produktion



Zudem erarbeiten die Wissenschaftler eine Logik. Sie analysiert, wie die Designparameter ange-



2 Im Fokus des Forschungs-



eingebettet ist. Der Hintergrund: Wie viel Ressourcen ein Produkt über seinen Lebensweg



passt werden müssen, um vorgegebene Kriterien zu erfüllen. Im Rahmen des Projekts bauen sie



projekts: die produzierende In-



braucht, wird maßgeblich durch Entscheidungen während der Produktentstehung beeinflusst.



dazu eine beispielhafte Produkt-, Prozess- und Ressourcen-Bibliothek für eine Produktlebens-



dustrie mit den Fragestellungen



Möchte man die Ressourceneffizienz also ganzheitlich betrachten, muss man bereits in den



zyklusmanagement- und CAD-Software auf. Diese zeigt zusätzlich die Abhängigkeiten bezogen



der Zukunft zu synchronisieren.



frühen Phasen der Produktentwicklung ansetzen.



auf die Ressourceneffizienz auf. Am Beispiel von Demonstrator-Bauteilen aus anderen



1 Um ein Produktdesign



Doch wie wirken sich Designentscheidungen auf den Produktlebenszyklus in der Konstellation



Turbinenschaufeln einer Fluggasturbine oder dem Getriebegehäuse eines Nutzfahrzeugs.



ressourcenschonend auszuge-



von der Wiege bis zur Bahre aus? Hier mangelt es derzeit noch an Transparenz: Methoden, um



stalten, gilt es, vielfältige In-



die Ressourceneffizienz zu bewerten und zu optimieren, werden im Entstehungsprozess des



Das Ergebnis: Die entwickelte Methode vereint die beiden Lebenszyklusperspektiven von



formationen auszuwerten und



Produkts kaum angewendet. Denn sie sind entweder zu allgemein gehalten und ermöglichen



Life Cycle Assessment (LCA) und Produktlebenszyklusmanagement (PLM) in einem ganzheit-



nach Relevanz zu beurteilen.



somit keine spezifischen Aussagen. Oder aber die erforderlichen Informationen liegen erst



lichen Ansatz – und unterstützt ressourcenoptimierte Produktentstehungsprozesse. Dabei



in späten Phasen der Produktentstehung vor. Ein weiteres Problem: Die Methoden, die es



werden sowohl Fragen der methodischen Abbildung von Ressourceneffizienz als auch der



bislang gibt, sind zumeist losgelöst von herkömmlichen IT-basierten Arbeitswerkzeugen eines



spezifischen Informationsbereitstellung adressiert.



Arbeitspaketen des E³-Projekts evaluieren die Forscher ihre entwickelte Methodik – etwa an den



Entwicklungsingenieurs und lassen sich daher nur bedingt in den Arbeitsalltag integrieren. Dies erschwert es zusätzlich, die Ressourceneffizienz in den Entwicklungsprozess einzubeziehen. Assistenzsystem bewertet Lösungsmöglichkeiten Das Ziel des Projekts »I2 – Ressourcenoptimiertes Produktdesign« liegt daher darin, ein entsprechendes Assistenzsystem zu entwickeln. Dieses soll aufzeigen, wie sich Entscheidungen in der Produktentstehung auf die Ressourceneffizienz eines Produkts auswirken – und zwar über seinen gesamten Lebenszyklus hinweg – und potenzielle Lösungsmöglichkeiten bewerten. Um zusätzlichen Aufwand in der Produktentwicklung weitestgehend zu vermeiden, verknüpfen die Forscher die Konstruktion (CAD), das Produktdatenmanagement (PDM) und die Ökobilanzierung (LCA) miteinander. Wie wirken sich die verschiedenen Designoptionen für das Produkt auf den Ressourcenbedarf in seinem Lebenszyklus aus? Diese Abhängigkeiten ermitteln die Wissenschaftler quantitativ und hinterlegen sie im IT-Tool. Welche Produktparameter dabei relevant sind, ermitteln sie vorab über eine Ökobilanz innerhalb des zu optimierenden Systems.
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H I G H L I G H TPROJEKTE



Das Zentrum entstand im Jahr



D E M O N S T R AT I O N S Z E N T R U M F Ü R B A U U N D E N E R G I E



2004 bei der Handwerkskammer Münster – mithilfe des Fraunhofer IBP. Es besteht aus mehreren Gebäuden unterschiedlichen Charakters sowie einem Ausstellungs- und Unterrichtsgebäude. Vor einigen Jah-



ENERGETISCHE SANIERUNG



ren kam noch die Hofstelle Haus Kump dazu. Mit dem denkmalgeschützten Bereich wurde ein spezielles Demonstrationszen trum für die energetische Fachwerksanierung geschaffen.
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VON FACHWERKGEBÄUDEN



FACHWERKHÄUSER WIRKEN MEIST HEIMELIG, MIT IHREN DUNKLEN HOLZBALKEN STRAHLEN DIESE EINE URIGE GEMÜTLICHKEIT AUS. MÖCHTE MAN DIE HISTORISCHEN GEMÄUER ALLERDINGS ENERGETISCH SANIEREN, STELLEN SICH EINIGE HERAUSFORDERUNGEN – DIE FACHLEUTE BRAUCHEN SPEZIELLES KNOW-HOW.



H I G H L I G H TPROJEKTE



1



2



3



ENERGETISCHE



So darf beispielsweise keine Feuchtigkeit in die Holzkonstruktionen hineinkriechen – sie würde



Besonderes Innovationspotenzial bietet dabei der Dämmstoff aus Typha, den die Wissenschaft-



SANIERUNG



das Holz und damit das gesamte Gebäude auf Dauer zerstören. Doch welche Dämmstoffe



ler am Fraunhofer IBP mit der Firma typha technik entwickelt haben: Den Rohstoff liefern



eignen sich fürs Fachwerk? Dies untersuchen Forscher des Fraunhofer IBP im »Demonstrations-



Rohrkolben – die dicken braunen Pfeifenputzer, die man häufig am Ufer von Seen findet.



Ansprechpartner



zentrum für Bau und Energie«. Das Zentrum entstand im Jahr 2004 bei der Handwerkskammer



Allerdings verwendet man nicht die puscheligen Bürsten selbst, sondern die bis zu drei Meter



Dr.-Ing. Martin Krus



Münster, mithilfe des IBP. Es besteht aus mehreren Gebäuden unterschiedlichen Charakters



hohen Blätter der Pflanze. Sie verfügen über ein Schwammgewebe, das als Dämmstoff dient,



Telefon +49 8024 643-258 



sowie einem Ausstellungs- und Unterrichtsgebäude, vor einigen Jahren kam noch die Hofstelle



sowie über ein Stützgewebe, das die Festigkeit des Materials bewirkt. Die Blätter werden mit



martin.krus@



Haus Kump dazu. Während einige Häuser der Hofstelle abgerissen und durch neue ersetzt



mineralischem Kleber zu einem Baustoff verarbeitet, der eine geringe Wärmeleitfähigkeit hat



ibp.fraunhofer.de



wurden, erhielt man den denkmalgeschützten Bereich – und schuf mit ihm ein spezielles



und sehr stabil ist. Ein weiterer Vorteil: das Material brennt nicht.



Demonstrationszentrum für die energetische Fachwerksanierung. Bauphysikalische Vorgänge genau erfassen Für die Sanierung der Fachwerkaußenwände des alten Wirtschaftsgebäudes – auch Remise



Messfühler in den Dämmstoffen erfassen die Temperatur, die Feuchte, den Wärmestrom und



2 Innenansicht mit Sensorik



genannt – haben die Forscher verschiedene Wandaufbauten entwickelt, sie wählten eine



vor allem die Holzfeuchte der Balken. Sie messen also die bauphysikalischen Vorgänge in den



für Oberflächentemperatur



Bandbreite an möglichen Sanierungsvarianten aus. Doch bevor die Dämmmaterialien an der



unterschiedlich sanierten Wänden des Gebäudes, die dann für die weitere Untersuchung in



und Wärmefluss.



Hauswand zeigen durften, was sie können, überprüften die Wissenschaftler sie mit einer



einer Datenbank gespeichert werden. Wie verhalten sich die einzelnen Sanierungsvarianten



speziellen Software. Eignen sich die jeweiligen Materialien generell für ein Fachwerkhaus?



energetisch und bauphysikalisch? Um die äußeren Randbedingungen zu erfassen, wird auch



3 Holzfeuchtemessung – ein



Dazu nutzen sie das Programm WUFI® Pro, das sie vor Jahren entwickelten und das weltweit



die Außentemperatur, die Luftfeuchte, der Schlagregen und die solare Einstrahlung analysiert –



Beispiel für die eingesetzte



verkauft und eingesetzt wird. Die Forscher verwendeten Klimasätze, wie sie für den Landstrich



und zwar über das webbasierte Messdatenerfassungs- und Auswertesystem mit dem Namen



Messsensorik.



üblich sind, und simulierten, wie sich das Dämmmaterial über mehrere Jahre hinweg auswirkt.



IMEDAS™, das ebenfalls die Mitarbeiter des Fraunhofer IBP entwickelt haben. Das System



Zu welchen Zeiten gibt es Schwierigkeiten? Schaukeln sich diese im Laufe der Zeit auf? Anhand



besteht aus mehreren Programm-Modulen, die zur Datenerfassung, Messwert-Überwachung,



dieser Daten optimierten die Mitarbeiter des Fraunhofer IBP die Systemaufbauten entsprechend



Auswertung sowie Visualisierung dienen.



und passten sie an die Gegebenheiten an. Die gesammelten Daten ermöglichen es, die dauerhafte Funktion der Dämmstoffe zu 1 Außenansicht der mit Ziegeln



Härtetest für verschiedene Dämmstoffe



überprüfen. Bleiben sie schadensfrei? Zudem können Mitarbeiter des Handwerkskammer



ausgefachten Remise.



Im Anschluss an diese Simulationen folgte der reale Testlauf an der Fassade des Demonstrations



Bildungszentrums Münster (HBZ) mit dem webbasierten Auswerteprogramm von IMEDAS™



zentrums. Als Innendämmungen verwendeten die Forscher sowohl einen Mineralschaum, einen neu



auf die Daten zugreifen – sie haben somit ein praxisnahes Informationssystem, um Kunden der



entwickelten, hochdämmenden Dämmstoff auf Basis von Aerogel, nachwachsende Dämmstoffe



Handwerkskammer auszubilden. Besucher des Demonstrationszentrums können auf Bildschir-



wie Zellulosefaser- bzw. Holzfaserdämmstoff sowie das neu entwickelte, magnesitgebundene



men Online-Visualisierungen der gerade laufenden Prozesse ansehen, diese vorkonfigurierten



Typhaboard. Zusätzlich zu diesen Innendämmungen haben sie ein System mit Gefach- und Innen-



Graphiken stehen auch im HBZ-Intranet zur Verfügung.



dämmung aus Typha in der Fassade verbaut sowie mehrere außen gedämmte Varianten aus Typha bzw. Mineralfaser mit außenseitiger Verschieferung.
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H I G H L I G H TPROJEKTE



Mit dieser Testanlage ist es



GROUND THERMAL TEST BENCH



möglich, Architekturen vollstän-



INNENRAUMKLIMA VON FLUGZEUGEN



diger Business-Jet-Sektionen auf ihre thermische Effizienz und Funktionstüchtigkeit zu überprüfen – was insbesondere durch den Übergang zu »More Electric Aircraft«-Architekturen immer mehr in den Fokus rückt.



AM BODEN GETESTET
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DIE LUFTFAHRT WIRD UMWELTFREUNDLICHER: BIS 2020 SOLLEN DIE JETS 50 PROZENT WENIGER CO2 PRODUZIEREN ALS DIE FLOTTE AUS DEM JAHR 2000, 80 PROZENT WENIGER STICKSTOFF AUSSTOSSEN UND NUR NOCH HALB SO LAUT LÄRMEN. ZUDEM GILT ES, IN DEN BEREICHEN DESIGN, HERSTELLUNG, INSTANDHALTUNG UND RECYCLING INNOVATIVE LÖSUNGEN ZU ENTWICKELN UND DEN LEBENSZYKLUS VON FLUGZEUGEN SOMIT DEUTLICH RESSOURCENSCHONENDER ZU GESTALTEN.



H I G H L I G H TPROJEKTE



1



2



INNENRAUM-



Dies sind die hochgesteckten Ziele, denen sich das EU-Projekt Clean Sky verschrieben hat – die



Parallel hierzu haben Forscher am Fraunhofer IBP ein thermisches Modell weiterentwickelt und



KLIMA VON



bislang größte europäische Technologieinitiative. Sie startete im Jahr 2008 mit einem umfang-



auf der Ground Thermal Test Bench validiert. Denn um Raumklima-Applikationen auszulegen,



FLUGZEUGEN



reichen Programm.



braucht man räumlich aufgelöste Temperaturverteilungen. Klassische Rechenverfahren für den Entwurfsprozess können diese jedoch bislang nicht liefern. Auch aufwendige Simulationen für



Ansprechpartner



Ein wichtiger Partner in der Initiative ist das Fraunhofer-Institut für Bauphysik. Die Kernaufgabe



die fortgeschrittene Auslegung, wie Computational Fluid Dynamics (CFD), bringen in diesem Sta-



Dipl.-Ing Markus Siede



der Wissenschaftler besteht darin, die Ground Thermal Test Bench zu entwickeln, zu konstru-



dium wenig: In großen Räumen haben sie ein chaotisches Strömungsverhalten – bei einem sehr



Telefon +49 8024 643-674 



ieren und in Betrieb zu nehmen. In dieser Versuchsanlage lassen sich innovative Flugzeugarchi-



hohen Rechenaufwand bringen sie damit nur wenig praktischen Mehrwert. Das thermische



markus.siede@



tekturen und Geräte sowie neue Auslegungswerkzeuge thermisch validieren. Mit Erfolg: Der



Modell, das am Fraunhofer IBP entwickelt wurde, unterteilt einen Raum hingegen in typischer-



ibp.fraunhofer.de



Demonstrator wurde 2014 in Betrieb genommen und absolvierte bereits erste Testläufe. Damit



weise 20 bis 200 Zonen, die miteinander im Luftaustausch stehen. Hier können Wärmequellen,



ist es nun möglich, Architekturen vollständiger Business-Jet-Sektionen auf ihre thermische



Lüftungsöffnungen, Wände und Fenster platziert und mit benachbarten Zonen verbunden



Effizienz und Funktionstüchtigkeit zu überprüfen – was insbesondere durch den Übergang zu



werden. Auch die Einflüsse der Wärmestrahlung aller vorhandenen Oberflächen aufeinander



»More Electric Aircraft«-Architekturen immer mehr in den Fokus rückt.



werden mit berücksichtigt, ebenso wie der Einfluss der Sonnenstrahlung in Abhängigkeit von Ort und Zeit. Durch diesen Ansatz reduzierten die Wissenschaftler den Rechenaufwand um den



1 Blick in den Unterboden



Es stehen hierzu drei Mock-ups zur Verfügung:



Faktor 1000 bis 10 000 – bei vergleichbar aussagekräftigen Ergebnissen. Entwerfen Ingenieure



des Kabinen-Mock-ups mit



1. Carbon-Cockpit: Mit ihm lässt sich das thermische Verhalten von Carbonstrukturen analysieren.



ein Flugzeug, können sie daher nun viele verschiedene Architekturen miteinander vergleichen



2 Kabinen-Mock-up eines



ersten installierten



2. Kabinensektion: Sie ermöglicht es, das Kabinenklima und den Komfort zu untersuchen,



und die vielversprechendsten identifizieren. Das Thermal Model Generation Tool und das



Business-Jets der Ground



Ecolonomic Analysis Tool sorgen dafür, dass dieser Prozess automatisch abläuft.



Thermal Test Bench.



Equipment-Simulatoren.



ebenso wie Unterbodengeräte und die Nutzbarkeit des Tanks als Wärmespeicher. 3. Heckrumpfteil: Hier werden Avionic-Bay-Architekturen getestet und Systeme mit extremer Wärmeentwicklung integriert.



Doch sind die Ergebnisse für realistische Anwendungsfälle repräsentativ? Dies muss nachgewiesen werden, soll diese Toolkette in der Luftfahrt eingeführt werden. Bislang konnte



42 | R A U M K L I M A



Diese drei Rumpfteile setzen die Forscher vollständig den möglichen Umweltbedingungen aus,



kein entsprechendes Werkzeug für Luftfahrtstrukturen diesen Nachweis erbringen. Denn



wie sie im Flug und am Boden auftreten können – insbesondere was die Temperaturen und den



die klimatischen Bedingungen sind extrem, die geometrischen Strukturen kompliziert –



Luftdruck angeht. Präzise Anlagen für die Luftkonditionierung sorgen für die Klimatisierung



das Klima im Flugzeug muss daher über aufwendige Klimatisierungssysteme reguliert wer-



des Innenraums: Über sie lässt sich ein breites Spektrum an Lufttemperaturen, -feuchten und



den. Mit der Ground Thermal Test Bench lassen sich repräsentative Untersuchungen nun



-mengen für die Kabinenventilation bereitstellen. Weiterhin entwickelten und optimierten



jedoch bereits am Boden durchzuführen. Die Vorhersagen des thermischen Modells liegen



die Wissenschaftler des Fraunhofer IBP die Steuerung und Regelung der Ground Thermal Test



deutlich im Rahmen der geforderten Genauigkeit und liefern realitätsnähere Ergebnisse als



Bench. Das Ergebnis: Die geforderten Testbedingungen werden äußerst genau und gleichmäßig



parallel durchgeführte CFD-Berechnungen, das zeigten Testkampagnen am Cockpit- und



erreicht, mit den Versuchsaufbauten lassen sich sogar Tests gemäß dem Luftfahrtstandard



Kabinen-Mock-up. Nun überprüfen die Wissenschaftler des Fraunhofer IBP das thermische



Do160 durchführen. In der Testkampagne für den Technologie-Demonstrator »Heatpipe«



Modell für ein breiteres Spektrum an Bedingungen auf der Ground Thermal Test Bench und



konnte eine solche Untersuchung erstmals umgesetzt werden.



entwickeln es weiter, sodass es sich in den industriellen Entwurfsprozess integrieren lässt.
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H I G H L I G H TPROJEKTE



Hocheffiziente Plusenergie-



EFFIZIENZHAUS PLUS



gebäude produzieren in der Jahressumme mehr Energie, als sie und ihre Nutzer verbrauchen. Innovative Ansätze sind der Schlüssel im Umgang mit der Energie – sowohl im ökologischen als auch ökonomischen



DAS HAUS ALS »KRAFTWERK«



Sinn. Das Effizienzhaus Plus hat das Potenzial, der neue europäische Mindeststandard im Jahr 2030 zu werden.
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M O D E L LV O R H A B E N D E R F O R S C H U N G S I N I T I AT I V E » Z U K U N F T B A U « F Ü R D I E N A C H H A LT I G E E N T W I C K L U N G D E S B A U S E K T O R S



BIS VOR KURZER ZEIT HAT JEDER NEUBAU – UND SEI ER NOCH SO EFFIZIENT ERRICHTET – ZUR ERHÖHUNG DES ENERGIEVERBRAUCHS IN DEUTSCHLAND BEIGETRAGEN. JETZT IST ES GELUNGEN, MIT DEM EFFIZIENZHAUS PLUS EINEN PARADIGMENWECHSEL EINZULEITEN, DENN ES ERZEUGT IN DER JAHRESSUMME MEHR ENERGIE, ALS ES SELBST UND SEINE NUTZER VERBRAUCHEN.



H I G H L I G H TPROJEKTE



1



2



DAS HAUS ALS



Künftig sollen die Häuser selbst Energie produzieren – und zwar mehr, als sie zum Betrieb ihrer



Doch wie ist der Status quo der Effizienzhäuser Plus, wenn man auf die wesentlichen Schlüssel-



»KRAFTWERK«



Anlagen und Geräte benötigen. Solche »Effizienzhäuser Plus« erhöhen den Energiebedarf also



technologien schaut? Was den Wärmeschutz angeht, schneiden die bisher realisierten Gebäude



nicht länger, sondern reduzieren ihn, sie fungieren quasi als kleine Kraftwerke. Damit stellen sie



hochwertig und bezahlbar ab: Er ist im Mittel etwa 30 bis 40 Prozent besser, als es die Mindestan-



Ansprechpartner



einen Kernbaustein der Energiewende dar, denn der einzelne Bauherr trägt zur Energieversor-



forderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) vorgeben. Allerdings mussten nur bei wenigen



Dipl.-Ing Hans Erhorn



gung bei. Im Jahr 2030, so lauten Prognosen, kann das Effizienzhaus Plus für Neubauten gar zum



Objekten die ambitionierten Vorgaben eines Passivhauses realisiert werden. Bei konsequenter



Telefon +49 8024 970-3380



gesetzlichen Mindeststandard werden.



integraler Planung ist es möglich, eine »wärmebrückenfreie« Gebäudehülle zu realisieren.



Forschungsinitiative des Bundes mit regionalen Treibern



Die Wärmeerzeugung in den Effizienzhäusern Plus erfolgt derzeit überwiegend über Elektro-



2 Eingangsbereich des



Das ehemalige Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) hat 2011



Wärmepumpen. In puncto Effizienz der Wärmepumpensysteme besteht jedoch noch Entwick-



Effizienzhauses Plus in Berlin



ein Pilotgebäude in Berlin errichten lassen und darüber hinaus ein Forschungs-Förderprogramm



lungsbedarf. Auch bei den Wandlern der Photovoltaikanlagen besteht Verbesserungsbedarf –



mit Informationsmonitoren für



für Modellhäuser aufgelegt, die den »Effizienzhaus Plus-Standard« erfüllen. Das Programm



schließlich sind sie entscheidend für die Gesamteffizienz der Anlage. Während gute Wandler



die Öffentlichkeit.



unterstützte bundesweit vorerst etwa 35 Bauherren: Sie bauten Wohngebäude, die deutlich



Wirkungsgrade von bis zu 97 Prozent aufweisen, haben weniger gute Umwandlungsverluste



mehr Energie produzieren, als sie selbst brauchen. In einem wissenschaftlichen Begleitprogramm



von bis zu 15 Prozent. Auch im Bereich der Stromspeicher fehlen noch ausreichend wirtschaft



testen und evaluieren Forscher des Fraunhofer IBP die Modellprojekte – und zwar unter



liche Lösungen. Das Problem liegt hier vor allem in der Lebensdauer der Speicher.



hans.erhorn@ ibp.fraunhofer.de



bewohnten Bedingungen. Die Ergebnisse sollen dabei helfen, das Energiemanagement der 1 Blick in den Haustechnikraum



Gebäude zu verbessern und Komponenten weiterzuentwickeln, die für eine energieeffiziente



Auch die Kosten der Effizienzhäuser analysierten die Forscher des Fraunhofer IBP. Das Ergebnis:



des Effizienzhauses Plus in Berlin.



Gebäudehülle und die Nutzung erneuerbarer Energien nötig sind.



Für ein Effizienzhaus Plus braucht man im Mittel Mehrinvestitionen zwischen 230 und 325 Euro je Quadratmeter Nutzfläche – etwa 40 Prozent fallen hiervon für die installierte Photovoltaik-



Netzwerk aus regionalen und überregionalen Partnern



anlage inklusive Batteriespeicher an, circa 35 Prozent für die innovative Haustechnik, weitere



Im Laufe des Projekts hat sich – koordiniert vom Fraunhofer IBP – ein Netzwerk aus regionalen



20 Prozent für die effizientere Bauausführung und nur etwa 5 Prozent für energieeffizientere



und überregionalen Partnern gebildet: Sie tauschen die Erkenntnisse aus den diversen Untersu-



Geräte im Haushalt. Bei zusätzlich installierten Photovoltaikflächen zur Unterstützung der



chungsprogrammen untereinander aus und informieren die Öffentlichkeit. Das Netzwerk besteht



Elektromobilität erhöhen sich die Investitionen entsprechend.



mittlerweile aus über 100 Partnern aus der bau- und anlagentechnischen Industrie, die diese Gebäudekonzepte erfolgreich am Markt multiplizieren. Allein der Verband der Fertigbauindustrie



Unterstützung der Markteinführung



berichtete für den Zeitraum 2012 bis 2014, dass seine Mitglieder mehr als 300 Effizienzhaus Plus-



Die Analyse der bisher realisierten Vorhaben bereiten die Fraunhofer-Forscher zielgruppengerecht



Gebäude verkauft und realisiert hätten – zusätzlich zur denen aus der Forschungsinitiative.



für unterschiedliche Informationskanäle auf – etwa für die vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) herausgegebene Broschüre »Wege zum



Konzepte und deren Evaluierung



Effizienzhaus Plus« mit über 15 000 verteilten Exemplaren. Zudem stellen sie die Projektergebnisse



Planer, Industrieunternehmen und Bauherren der öffentlichen Hand entwickelten mit Unterstüt-



monatsaktuell auf der Projektseite des Bundesinstituts für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)



zung der Wissenschaftler im Laufe der letzten Jahre umfangreiche Konzepte für Effizienzhäuser



ein. Zugriffsraten von über 10 000 pro Monat reflektieren die Aktualität der Ergebnisse.



Plus. Die Forscher des Fraunhofer IBP evaluieren darüber hinaus diese Ansätze und prüfen sie auf »Herz und Nieren« – sei es für Einfamilienhäuser, Mehrfamilienhäuser, diverse Bildungs-



Derzeit bereitet die KfW Bankengruppe ein Förderprogramm für Effizienzhäuser Plus vor, um



bauten wie Schulen, Kindergärten und Universitätsliegenschaften.



diese im Markt weiter zu verbreiten. Das Fraunhofer IBP unterstützt die KfW, indem es die erforderlichen Werkzeuge und verallgemeinerungsfähige Ergebnisse bereitstellt.
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highlight- projekte - Fraunhofer IBP 

Von ProduktionsstÃ¤tten zu Plusenergie-ProduktionsstÃ¤tten ..... ein PilotgebÃ¤ude in Berlin errichten lassen und darÃ¼ber hinaus ein Forschungs-FÃ¶rderprogramm.
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akustische gestaltung von sport- und schwimmhallen - Fraunhofer IBP 

Philip Leistner, Andreas Liebl, Lutz Weber,. Fraunhofer-Institut fÃ¼r Bauphysik IBP. Gestaltung. Ansichtssache. Druck. Fraunhofer Verlag, 2. Auflage 3 / 2015.
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akustische gestaltung von sport- und schwimmhallen - Fraunhofer IBP 

Als einer der TrÃ¤ger der Gesetzlichen Unfallversicherung in Deutschland beschÃ¤ftigt .... fragung erfolgte online im Herbst 2014, wobei die SportlehrkrÃ¤fte eine ...
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jahresbericht - Fraunhofer EMB - Fraunhofer-Gesellschaft 

Hiermit eröffnen sich, ähnlich wie bei ... Der Forschungsbereich kann hierbei auf eine langjäh- rige Expertise ..... vermehrten sich ein zweites Mal um den Faktor ...
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jahresbericht - Fraunhofer ITEM - Fraunhofer-Gesellschaft 

Experiments on signal transduction and on regulation of gene expression ... Companies, industry federations, trade associations, and au- thorities, which require ...
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jahresbericht annual report - Fraunhofer IPMS - Fraunhofer-Gesellschaft 

OES bereits 20 Unternehmen mit Ã¼ber 1500 Mitarbeitern. ... insbesondere innovativen mittelstÃ¤ndischen Unternehmen .... Fusion 200 PCU Polo | Axcelis.
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jahresbericht annual report - Fraunhofer IPMS - Fraunhofer-Gesellschaft 

MOEMS] haben wir die Strategien der GeschÃ¤ftsfelder neu ausgerichtet und AblÃ¤ufe ...... bedded electronics. Completely mounted microscopical endoscope tip.
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Highlight geschenk 

08.05.2017 - Kaffee-Stars (2) 78. Bestehend aus: ThermoTupÂ®, Kanne 1,0 l,. KaffeebehÃ¤lter 1,1 l. 10,00 â‚¬. 9. Neon-JÃ¼lchen (3) 10. Inhalt: Je 120 ml. 16,00 â‚¬.
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Induktions-Bodenheizplatte IBP 

AtmosphÃ¤re durch Konzentrationsbeeinflussung (z.B. ausreichende LÃ¼ftung), ... konstruktive Gestaltung (z.B. geeignete und zugelassene BehÃ¤lter, geeigneter ...
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Musikalische Projekte 

Gaststar der Tanzshow â€žDirty Dance Nightsâ€œ in Berlin, am WÃ¶rthersee und am. Chiemsee. 2007: ... â€žWe Shall Overcomeâ€œ. 1994: CD, â€žGo Tell It On The Mountainâ€œ.
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Fraunhofer Institut - Mindjet 

Betrieben dabei helfen will, den digitalen Wandel einzulÃ¤uten. Eines dieser Projekte, â€žeMasterCraftâ€œ wurde unter dem Dach der Initiative â€žMittelstand digitalâ€œ des ...
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fraunhofer institute for systems and innovation ... - Fraunhofer ISI 

Neue MobilitÃ¤tslÃ¶sungen fÃ¼r. Berliner Unternehmen, Berlin .... vitÃ¤ten deutscher Unternehmen in China. 3. ..... Strategieentwicklung fÃ¼r die. Fraunhofer-Allianz ...
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highlight - Pierre Lang 

01.03.2015 - werden keine Diamonds gutgeschrieben. Auftragseingangsschluss ist der 31.3.2015 um 23:59 Uhr. Satz- und Druckfehler vorbehalten.
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fraunhofer institute for systems and innovation ... - Fraunhofer ISI 

Fraunhofer ISI researches a broad range of security issues from a systemic perspective. Relevant work also ...... lesung Politikwissenschaft, Mainz. Wie viele ...
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Anmeldung - Fraunhofer IOSB 

Login Anmelden am System Hinweis: Um die Autorenumgebung des Systems verwenden zu kÃ¶nnen, mÃ¼ssen bei Ihrem Browser Cookies und Javascript aktiviert sein.
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Warum Projekte scheitern 

von mehr gesundem Menschenverstand anstelle vorgefertigter Prozesse erfolg- versprechender? Der Autor ist seit mehr als 20 Jahren im Projektmanagement ...
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20 originelle Kunst-Projekte 

37 Dinosaurier â€“ Kleben/Zeichnen (Stunden: 2). 40 Puzzle-Eule â€“ Filzsfiftarbeit (Stunden: 2-3). 43 Bunte Klecks-Tiere â€“ Nass-in-Nass-Malen/Kleben (Stunden: ...
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gamification - Fraunhofer SCS 

erfolgreiche Umsetzung auf. Nutzen Sie die Gelegenheit, sich beim anschlieÃŸenden Networking auszutauschen und Ihre ganz persÃ¶nlichen Fragen zu klÃ¤ren.
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Deutsche Biotechnologietage 2013 - Fraunhofer IGB 

15.05.2013 - Dr. h. c. ludwig Georg Braun, Aufsichtsratsvorsitzender, B. Braun Melsungen. Dr. Ã–zlem TÃ¼reci .... Roland GÃ¶hde, Partec. Dr. Ingmar Hoerr ...
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INNOVATIONSNETZWERK Â»FuTuRECAR - Fraunhofer IAO 

mende Elektrifizierung, Automatisierung und Vernetzung von Fahrzeugen die wich- tigsten Treiber der Automobilindustrie sein. Aktuelle Studien sehen groÃŸe ...
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waffenarsenal highlight 11 deutsche ubootbunker 

This Waffenarsenal Highlight 11 Deutsche Ubootbunker Gestern Und Heute Pdf file begin with Intro, Brief. Discussion until the Index/Glossary page, look at the ...
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Geschäftsbericht 2014 - Highlight Communications AG 

von Unsicherheiten und wahrscheinlich von weiteren Veränderungen der .... Herr Camenzind begann seine berufliche Laufbahn 1974 im Mythen Center.
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Teaching Resource: Collection Highlight 

The Huastecs are an indigenous people of Mexico who settled along the Gulf coast of. Mexico around 1500 b.c.e. Today, ma
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Online-Projekte (Auswahl) 

managerin Katrin MÃ¼ller blickt auf ihre berufliche Laufbahn zurÃ¼ck. Und dann interviewten wir â€œHeim- kehrerâ€� Alex Ruppert und fragten nach EindrÃ¼cken, die er ...
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