Globaler Energieverbrauch

Die Biosphére der Erde wird wohl noch
eine Milliarde Jahre Uberdauern, bis die
Sonne héheres Leben beenden wird [1].
Vor dem Hintergrund dieses fur mensch-
liche MaBstébe &uBerst langen Zeitraums
besteht ein nationenubergreifender Kon-
sens darin, die nattrlichen Lebensgrund-
lagen zu schitzen, fur heutige sowie
nachfolgende Generationen zu erhalten
und sogar zu verbessern.

Die Realitat sient anders aus: Nicht
erneuerbare Energietrager decken heute
fast 87 % des weltweiten Primarenergie-
verbrauchs [2]. Die Endlichkeit von
Erddl, Erdgas und Kohle stellt jedoch
nur einen Teil des Problems dar, dane-
ben ist es in erster Linie ihre Verbren-
nung, bei der vor allem Kohlendioxid
entsteht, das als Hauptverursacher des
bereits stattfindenden Klimawandels gilt.
Eine Erhdéhung der globalen Durch-
schnittstemperatur, der Anstieg des
Meeresspiegels und extreme Wetterver-
héaltnisse sind vermutete Folgen dieses
Effekts. Die Férderung und der Transport
vor allem flUssiger fossiler Energietrager
birgt zusatzliche Gefahren fiir das Oko-
system.

Die Atomkraft scheidet als umweltfreund-
licher und langfristiger Energielieferant,
und damit als Alternative aus. Denn auch
sie ist weder klimaneutral noch unbe-
grenzt verfligbar — auBerdem birgt sie
auBerst hohe Risiken fur Mensch und
Natur in allen Prozessphasen. Die Vorket-
ten aus Abbau, Anreicherung und Trans-
port des Urans bendétigen Energie aus
fossilen Quellen, zerstéren ganze Land-
schaften und lassen vergiftete Boden
zurtick. Die Unfallserie des japanischen
Reaktors Fukushima-Daiichi im Friuhjahr
2011 zeigt, dass selbst technisch hoch-
entwickelte Staaten die mit dem Betrieb
von Kernreaktoren verbundenen Gefah-
ren keineswegs sicher beherrschen. Und
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schlieBlich wirft die Zwischen- und Endla-
gerung der radioaktiven Abfalle weitere
Fragen auf.

Energie und Ressourcenverbrauch im Bauwesen
In Deutschland entfallen fast 30 % des
gesamten Endenergieverbrauchs auf den
Raumwarmeerhalt. Den Sektor mit dem
mit Abstand héchsten Endenergieanteil
fir Heizenergie bilden mit etwa 70 % die
privaten Haushalte, gefolgt von Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen mit 22 %
(Abb. 1.2). Dieser Wirtschaftszweig ver-
braucht auBerdem mehr als die Halfte der
gesamten zur Beleuchtung bendtigten
Endenergie. Die Effizienzsteigerungen fie-
len in den privaten Haushalten im Zeit-
raum von 1991 bis 2007 geringer aus als
in den Ubrigen Sektoren [3]. Ein Blick auf
den nach Baujahren differenzierten Heiz-
energieverbrauch von Wohngeb&uden in
Deutschland zeigt, dass gerade die vor
etwa 1980 gebauten Gebaude besonders
hohe Werte aufweisen. Ein groB3es Poten-
zial zur Verringerung des bundesweiten
Energieeinsatzes liegt somit in der ener-
getischen Bestandssanierung. Zwar ist
seit Ende der 1970er-Jahre ein Abwarts-
trend im bundesdeutschen Pro-Kopf-
Priméarenergieverbrauch zu verzeichnen
(Abb. 1.3), der bei gleichzeitigem Anstieg
der Wirtschaftsleistung unter anderem
Ausdruck bedeutender Steigerungen der
technischen Energieeffizienz ist. Jedoch
liegt Deutschlands flachenbezogener und
an das EU-Durchschnittsklima angepass-
ter Heizenergieverbrauch deutlich tber
dem EU-Mittelwert [4].

Es waére allerdings falsch, die Energie-
effizienz von Geb&uden ausschlieBlich
anhand des Heizenergieverbrauchs zu
bewerten [5]:

+ Effizienz ist definiert als das Verhaltnis
von Nutzen zu Aufwand. Der Nutzen
von Gebduden umfasst aber neben der
thermischen Behaglichkeit viele weitere
funktionale Aspekte wie den akusti-
schen und visuellen Komfort, die Innen-
raumhygiene und die gestalterische
Qualitat. Zahlreiche unsachgeman
sanierte Bauten zeigen, welcher bau-
kulturelle Verlust droht, wenn bei der
Steigerung der Effizienz das Erschei-
nungsbild vernachlassigt wird.

+ Die Heizenergie ist zwar im Wohnbau-
bestand eine wichtige GroBe, bei
modernen Burogebauden wird hinge-
gen vergleichsweise viel Energie fur
Beleuchtung und den Betrieb elektri-
scher Gerate aufgewendet. Daher mus-
sen die Innenrdume nicht nur im Hoch-
sommer zunehmend gekuhlt werden.
Der Klimawandel wird diesen Trend
verstarken.

+ Die Qualitaten verschiedener Energie-
formen bleiben haufig unbertcksichtigt.
Hochwertige elektrische Endenergie
erfordert einen hohen Primarenergieein-
satz. Das Verhaltnis von aufgewendeter
Primarenergie zu Endenergie, der Pri-
marenergiefaktor, ist bei elektrischem
Strom etwa zweieinhalb Mal ungunsti-
ger als bei Heizdl aus fossilen Quellen.

+ Der Energieverbrauch wahrend der Nut-
zungsphase stellt nur ein einzelnes —
wenn auch sehr wichtiges — Kriterium
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bei der Bewertung des gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes dar.
Je weiter sich sein Anteil verringert,
desto schwerer wiegt die fur die Her-
stellung und Montage bendtigte und
in der Gebdudemasse gebundene
sogenannte graue Energie.

Handlungsstrategien der nachhaltigen
Energienutzung

Theoretisch lieBen sich alle heutigen und
zukUnftigen Energieprobleme einzig nach
dem Prinzip der Konsistenz |6sen, wenn
die Menschheit ausschlieBlich erneuer-
bare Energien und naturvertragliche
Technologien nutzen wirde (Abb. 1.1).
Immerhin liefert die Sonne konstant etwa
die 2300-fache Menge der heutigen welt-
weit bendtigten Energie. Selbst das tech-
nisch nutzbare Potenzial wird konservativ
auf das Viereinhalbfache des aktuellen
Verbrauchs geschatzt. [6] Doch sind die
ErschlieBung erneuerbarer Energiequel-
len und das moderne Leben derzeit an
teils endliche Ressourcen — darunter
auch Flachen — gebunden, deren Bereit-
und Herstellung, Nutzung oder Wieder-
verwendung nicht immer 6kologisch neu-
tral moglich ist. Das bedeutet, dass die
Konsistenz als alleinige MaBnahme nicht
zum umweltvertraglichen Bauen ausreicht
und von weiteren Prinzipien flankiert wer-
den muss.

Effizienz: Wirkungen und Nebenwirkungen

Am einfachsten scheint es, zunachst
nach der Effizienz als »der tief hdngen-
den Frucht des Energiebaums« [7] zu
greifen, da sie in der Lage ist, zu gerin-
gen Kosten verschiedene Parameter
gleichzeitig positiv zu beeinflussen. Das
betrifft beispielsweise die Themen Versor-
gungssicherheit, Umweltvertraglichkeit,
Wettbewerbsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit,
AuBenhandelsbilanz, Investitionsbedarf,
soziale Auswirkungen und geopolitische
Stabilitat.

In der Praxis zeigt sich jedoch, dass Effi-
zienzsteigerungen an einer Stelle oft
einen hoheren Verbrauch in einem ande-
ren Bereich verursachen (Abb. 1.4).
Bleibt der zusatzliche Energieverbrauch
unterhalb der durch Effizienzsteigerungen
eingesparten Menge, so spricht man von
einem Rebound-Effekt, bei Uberschrei-
tung von »Backfire«. Dass diese Effekte
existieren, bestreitet kaum jemand; aller-
dings lassen sie sich nur schwierig quan-
tifizieren. Ein Ansatz beruht darauf, die
Grenzen des betrachteten Systems zu
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erweitern. Okonomen ziehen daher als
Indikator fur die Energieeffizienz die Ener-
gieintensitat einer Volkswirtschaft heran,
die das Verhéltnis von Energieeinsatz zur
Wirtschaftsleistung (gemessen in Geld-
einheiten des Bruttoinlandsprodukts)
beschreibt (Abb. 1.5, S. 8). Diese wird zur
besseren Vergleichbarkeit von weiteren
Einflissen wie z.B. strukturellen Verande-
rungen bereinigt. Erst eine globalere
Betrachtungsweise kann die zentrale
Frage, ob eine hdhere Energieeffizienz
auf Mikroebene zu einem geringeren
Energieverbrauch auf Makroebene fuhrt
[8], beantworten. In den meisten Regio-
nen der Welt verringert sich die Energie-
intensitat stetig [9]. Hatte sich die welt-
weite Energieintensitat seit 1990 dagegen
nicht reduziert, so hatte der weltweite Pri-
marenergieverbrauch im Jahr 2008 den
tatséchlichen Konsum um 3,6 Gigatonnen
Oleinheiten bzw. um fast 30 % Ubertroffen
(Abb. 1.6, S. 8).

Suffizienz: Wie viel ist genug?

Trotz stark sinkender Energieintensitat
wéachst der weltweite Primérenergiever-
brauch jahrlich (Abb. 1.3). Offensichtlich
reichen flr dessen Reduzierung Energie-
effizienzstrategien ebenfalls nicht aus.
Eine Beschrankung auf der Nachfra-
geseite muss daher als dritte Kompo-
nente die Konsistenz- und Effizienzprinzi-
pien unterstitzen. Dies gilt besonders fur
die Bevolkerung wohlhabender Staaten,
da ein GroBteil der in den sogenannten
Entwicklungslandern lebenden Menschen
mehr Energie und Ressourcen bendtigt
als heute, um das Existenzminium errei-
chen zu kénnen. Der als Oko-Suffizienz
bekannte Grundsatz setzt bei einer neuen
Denkweise an, die zu einem Wertewandel
und damit wiederum zur Verhaltensdnde-
rung der Menschen flihrt, um Uber eine
andere Art und Hohe der Guter- und
Leistungsnachfrage Ressourcen zu
schonen. [10]

Das Prinzip der Suffizienz ist auf unter-
schiedliche Bereiche anwendbar. Das
Thema dieses Buchs betreffend bieten
Fassaden, die eine naturliche Bellftung
und individuelle Regelungsmdglichkeiten
vorsehen, oft einen hdheren Nutzerkom-
fort bei geringerem Energie- und Material-
verbrauch als vollklimatisierte Alternati-
ven. Im privaten Bereich meint Suffizienz
keineswegs einen asketischen Lebens-
wandel, sondern im Wesentlichen den
Verzicht auf unnétigen materiellen Luxus.
Der drohenden Gefahr des sinkenden
Lebensstandards begegnet die Suffizienz
mit der Aussicht auf eine steigende
Lebensqualitat. Denn der Lebensstan-

—
o
o

90

60 —
50 —

40
30
20
10 —

Endenergieverbrauch [Mio. t SKE]

Industrie  GHD  Haushalte Verkehr

Warmwasser
Raumwarme

Beleuchtung
mechanische Energie
M sonstige Prozesswarme

1.2

-
N

Y\

—
o

’ - f

4 <

2

Pro-Kopf-Primarenergieverbr. [t OF]
[e¢]
AN
\
4
\
/

0
1960

1970 1980 1990 2000 2010

Jahr
Mittlerer Osten u. Nordafrika

— Ostasien u. Pazifik
— Lateinamerika u. Karibik

— Ver.Arab.Emirate
— Nordamerika
Deutschland

EU — Subsahara-Afrika
— Welt — Sudasien
1.3
geringerer
Energie-
verbrauch?
weitere Wege
/77 und haufigere
) Fahrten |
Auto mit ‘
geringerem | direkt
Strecken- A
verbrauch )
geringere hoherer
L= Betriebs- Energie-
kosten verbrauch!
* indirekt
| J
. z.B.Uraubs-  /
Flugreise
1.4

1.1 Konsistenz, Effizienz und Suffizienz als Teil-
aspekte nachhaltigen Bauens

1.2 Endenergieverbrauch 2008 in Deutschland nach
Sektoren und Anwendungsbereichen (bereinigt)

1.8 Entwicklung des jahrlichen weltweiten Pro-Kopf-
Primarenergieverbrauchs nach Regionen

1.4 lllustration des Rebound-Effekts aus Konsumen-
tensicht: Beim Umstieg auf ein effizienteres Auto
spart der Besitzer bei sonst gleichen Bedingun-
gen gegenliber dem alten Fahrzeug Kraftstoff —
und somit Geld - ein. Dieser Uberschuss wird
nun teilweise kompensiert: Bei der direkten Vari-
ante erhdhen weitere Strecken oder haufigere
Nutzung die Gesamtfahrleistung. Im indirekten
Fall werden die Einspareffekte an anderer Stelle
aufgewogen. Eine zuvor aus Kostengrinden
nicht angetretene Flugreise z.B. wird nun be-
zahlbar — und der Einspareffekt dadurch ab-
geschwacht.
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1.5 Entwicklung der Energieintensitat in der EU-27
von 1990-2008. Durchschnittlicher Rlickgang
der Energieintensitat: 1,6 % pro Jahr. Dies be-
deutet zwar eine relative Entkopplung von Ener-
gieverbrauch und Wirtschaftswachstum, doch
hat sich der absolute Energieverbrauch um
etwas mehr als 8% im gleichen Zeitraum erhoht.
Die Daten sind strukturell nicht bereinigt. Ein
GroBteil der Energieintensitatssenkung beruht
auf Verschiebungen zwischen den Wirtschafts-
sektoren.

1.6 weltweite Energieeinsparungen infolge zuneh-
mender Energieeffizienz von 1990-2008
(in Gigatonnen Oleinheiten)

1.7 Einfluss der Warmeschutz- und Energiesparver-
ordnungen auf die Entwicklung des flachenbe-
zogenen Primérenergieverbrauchs flr Heizung
von Geb&uden in Deutschland

dard bildet nur den objektiven — haupt-
séchlich materiellen und finanziellen —
Teilbereich der Lebensqualitat ab. Uber
die personliche, subjektive Zufriedenheit
trifft er keine Aussage.

Politische Instrumente

Die Nachhaltigkeitsfrage und hierbei
besonders der Klimaschutz stellt die Welt
vor groBBe Aufgaben. Zu ihrer L&sung
bedarf es auf lokaler, nationaler und inter-
nationaler Ebene eines ganzen Katalogs
an EinzelmaBnahmen, um »das Raum-
schiff Erde« [11] wieder auf den richtigen
Kurs zu fuhren. Denn einerseits kann
jedes noch so kleine Mittel einen wichti-
gen Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten,
andererseits braucht es in einer globali-
sierten Welt verbindliche, internationale
Absprachen, um ein Gesamtkonzept zu
erarbeiten und einen fairen Wettbewerb
zu ermoglichen.

Die Ubergeordneten energiepolitischen
Ziele Deutschlands bestehen darin, die
Allgemeinheit mit sicherer, preisglnstiger
und umweltvertraglicher Energie zu ver-
sorgen [12]. Das 1976 erlassene und
seither mehrfach novellierte » Gesetz zur
Einsparung von Energie in Gebauden«
(EnEG), das drei Jahre nach der ersten
Olkrise vor allem die Abhangigkeit der
Bundesrepublik von importierten Energie-
tragern beschranken sollte, bildet die
rechtliche Grundlage fUr eine Vielzahl von
weiteren Gesetzen und Verordnungen.
Bereits 1977 folgte die erste Auflage der
Wéarmeschutzverordnung (WSVO), die
zunachst ausschlieBlich die Begrenzung
des Warmeverlusts Uber Transmission und
Undichtigkeiten beinhaltete (Abb. 1.7).
Seitdem sie 2002 in der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) aufgegangen ist, wird
die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
bewertet. Das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG; seit 2000) und das Erneuer-
bare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG;
2009) wurden eingefihrt, um den Anteil
der erneuerbaren Energien zu erhdhen.
Mit Ausnahme des Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetzes, auf dessen Basis die
nattirlichen Ressourcen geschont und
Abfalle umweltvertraglich beseitigt wer-
den sollen, beziehen sich die aufgefuhr-
ten Gesetze und Verordnungen jedoch
ausschlieBlich auf den Energieverbrauch
in der Nutzungsphase. Der Stoff- und
Energieeinsatz Uber den gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes ist gesetz-
lich (noch) nicht geregelt. Fur eine sol-
che, ganzheitliche Bilanzierung bieten
sich freiwillige Zertifizierungssysteme, wie
das der Deutschen Gesellschaft fir
Nachhaltiges Bauen (DGNB), an.

Inhalt dieses Buches

Dieses Buch richtet sich an planende
Architekten sowie an Studierende der
Architektur und interessierte Leser. Es
behandelt prinzipiell alle vertikalen
Fassaden, die Aufenthaltsrdume von
Gebéauden unterschiedlichen Alters vom
AuBenraum abgrenzen — mit Ausnahme
denkmalgeschutzter Fassaden. Dieser
Sonderfall wirde den gesteckten Rahmen
sprengen.

Die vielfaltigen Einflisse und Abhangig-
keiten, die mit der Planung und Konstruk-
tion von energieeffizienten Fassaden ein-
hergehen, sind so komplex, dass ein
umfassendes Verstandnis verschiedener
Themenfelder nétig ist. Wahrend einige
Fachblcher einen analytischen Pfad wah-
len, indem sie bereits gebaute Beispiele
im Detall vorstellen, geht dieses Buch
einen synthetischen Weg: Es vermittelt
das zum architektonischen Entwurf ener-
gieeffizienter Fassaden erforderliche
Grundlagen- und Spezialwissen.

Die Kapitelstruktur zeichnet grob den
chronologischen Ablauf eines Baupro-
jekts nach. Am Anfang jeder Planung
steht die Analyse der Aufgabenstellung
und der Randbedingungen: die Grund-
lagenermittlung. Die Leistungsbeschrei-
bung einer Fassade ergibt sich haupt-
sachlich aus dem Missverhaltnis zwi-
schen den Nutzeranforderungen im
Gebéude sowie den vielféltigen und stark
veranderlichen Bedingungen des AuBen-
raums. Das Kapitel »Fassade als Filter«
stellt daher beide Seiten ausfihrlich ein-
ander gegenuber. Auf welche Weise sich
die hier skizzierten Anforderungen kon-
kret umsetzen lassen, folgt in den darauf-
folgenden Kapiteln. Dies fuhrt zwar einer-
seits dazu, dass manche Informationen
zu einem Thema an verschiedenen Stel-
len zu finden sind, vermeidet aber ande-
rerseits unnétige Wiederholungen.

Das Kapitel »Entwurf und Konstruktion«
widmet sich hauptsachlich den Themen
Materialeffizienz und Dauerhaftigkeit,
denn beide Komponenten kénnen dazu
beitragen, die im Gebaude enthaltene
graue Energie bereits mittels konstruktiver
MaBnahmen zu reduzieren.

Da die passiven Energieeinspar- und
-gewinnmethoden den gréBten Einfluss
auf die Energiebilanz haben, und der
Fassade hierbei eine Schlisselrolle
zukommt, erhalten die Themen Transmis-
sionswarmeverluste, Warmegewinne und
Warmespeicherung unter der Uberschrift
»Bauphysik« ein eigenes Kapitel. Der
Abschnitt »Bauteile und Energietechnolo-
gien« bewegt sich dann auf einer héhe-



ren Aggregationsstufe: Bauteile erfullen
eine konkrete Funktion im Gebaude. In
diesem Kapitel spannt sich der Bogen
von transparenten Bauteilen Uber die freie
LUftung bis hin zu fassadenintegrierter
Gebaudetechnik. Die aktiven Energiege-
winnungstechnologien Photovoltaik und
Solarthermie, die zunehmend in der
Fassade zum Einsatz kommen, runden
diesen Teil ab. Das Kapitel »Okologie
der Baustoffe« stellt das einzelne Projekt
in einen gréBeren rdumlichen und zeit-
lichen Zusammenhang, indem es die
lokalen und globalen Auswirkungen auf
die Umwelt sowie die Ressourceninan-
spruchnahme seiner Komponenten
wéahrend seines gesamten Lebenswegs
betrachtet. Im abschlieBenden Kapitel
»Beurteilung von Fassaden« werden die
Anforderungen beschrieben, die gesetz-
liche Energiestandards und (freiwilliger)
Gebaudezertifizierungssysteme an
Fassaden stellen. Ferner werden Metho-
den zur Funktionsprtfung von Fassaden
mittels praktischer Tests in speziellen
Prifeinrichtungen oder auf der Baustelle
erlautert.

Kiinftige Entwicklungen

Welcher Fassadentyp zum Einsatz
kommt, hangt in den meisten Fallen

von der Funktion des jeweiligen Gebau-
des ab: Lochfassaden in Massivbau-
weise dominieren die Wohnbauten,
Vorhangfassaden die modernen Ver-
waltungsgebaude. Beide Konstruktion-
sarten bieten Vorteile fur die jeweilige
Nutzung.

Die massive Bauweise tragt dem Bedurf-
nis vieler Bewohner nach Individualitat,
Intimitat und Sicherheit Rechnung und
l&sst sich mit vergleichsweise geringem
Planungs- und Ausfuihrungsaufwand an
die heterogenen Raumfunktionen anpas-
sen. Der Uberwiegende Teil der Investo-
ren und Nutzer legt zudem Wert auf
geringe Herstellungs- und Betriebs-
kosten. Flr Wohngebaude werden daher
hauptséchlich passive Energiestrategien
verwendet: Den steigenden Energie-
preisen und dem sich verschéarfenden
Baurecht begegnen sie mit dichteren
und besser gedammten AuBenbauteilen
sowie einer gunstigeren Orientierung des
Baukorpers, seiner Grundrissgestaltung
und der Anordnung transparenter Bau-
teile in Bezug zur Sonne. Als aktive
Technologie kommt bei Neubauten vor
allem die kontrollierte Be- und Entliftung
zum Einsatz. Solange es keine Baustoffe
gibt, die gleichzeitig mehrere wichtige

mechanische und bauphysikalische
Eigenschaften in sich vereinen, wird man
in mitteleuropaischen Breiten auch in
Zukunft nicht auf mehrschichtige AuBen-
bauteile verzichten kénnen. Dies stellt
unter 6kologischen Aspekten besonders
hohe Anforderungen an die Recycling-
fahigkeit der meistens handwerklich
ausgefuhrten und fest miteinander ver-
bundenen Materialien.

Anders verhalt es sich bei Verwaltungs-
gebauden: Ein gleichmaBiges Ausbau-
und Fassadenraster ermdglicht sowohl
flexibel auszustattende Buros als auch
eine rationelle, prazise und auf Vorferti-
gung ausgelegte Konstruktionsweise.
Dem zu Beginn des 20. Jahrhunderts
wachsenden Wunsch der Architekten
nach Entmaterialisierung und Transpa-
renz nahmen finanzstarke und auf
Reprasentation bedachte Bauherren
bereitwillig auf. Die Baustoffe Glas, Stahl
und Aluminium pragten das Bild dieser
Strdomung. Allerdings hat man héufig
vernachléssigt, dass sich die gewlnschte
Durchsicht hauptsachlich nur in eine
Richtung, ndmlich von der dunkleren zur
helleren Umgebung einstellte. Erst

ein hoher Einsatz von Heiz- und elektri-
scher Energie und eine umfassende
Klimatechnik machte diese Geb&aude
wegen des hohen Glasanteils Uberhaupt
nutzbar. Die Doppelfassade, die sich in
den 1990er-Jahren groBer Beliebtheit
erfreuten, sollte die Energiebilanz der
Ganzglasarchitektur mithilfe passiver
Methoden verbessern. Einige Architek-
ten versuchten, diese immer noch sehr
energieintensiven und zudem wenig
flacheneffizienten Glasgebaude als
Okologisch besonders wertvoll darzu-
stellen.

Etwa seit der Jahrtausendwende sind im
Verwaltungsbau zwei scheinbar gegen-
satzliche Trends erkennbar: Zum einen
nimmt der Vorfertigungsgrad zu. Ganze
Fassadeneinheiten kénnen vollstandig im
Werk produziert und auf der Baustelle in
rasanter Geschwindigkeit zu Elementfas-
saden geflgt werden. Die AuBenhulle
Ubernimmt nicht zuletzt auf Wunsch
groBer Fassadenhersteller zusatzliche
Funktionen der Gebaudetechnik wie
Heizen, Kihlen oder den Datentransport.
Zum anderen scheint trotz der fortschrei-
tenden Industrialisierung der Bautechnik
eine menschliche Komponente in die
Burowelt einzuziehen: Die Fassaden
wirken nach auBen nicht langer hart, glatt,
kalt und monoton. Opake Bauteile aus
Holz und Naturstein kommen verstéarkt
zum Einsatz. Der Mut zur Farbe wéchst.
Sonnenschutzelemente beleben ihr

Kunftige Entwicklungen

Erscheinungsbild und verleihen innen
Tiefe. Im Inneren erhalten die Nutzer
einen Teil ihrer Autonomie Uber ihre
unmittelbare Umgebung zurtck. Fenster
lassen sich wieder 6ffnen, eine Vollklima-
tisierung wird Uberflissig. Dezentrale
Technologien und kleinzonige Steue-
rungsmoglichkeiten fordern die Produkti-
vitat. Aktive Technologien wie Solarther-
mie und Photovoltaik erobern die AuBen-
flachen. Die Forschung arbeitet sogar an
integrierten Bioreaktoren, um energetisch
verwertbare Biomasse zu produzieren.
Nachdem bereits das Griindach mit dem
Ziel eingeflhrt worden war, das stadti-
sche Mikroklima zu verbessern und zur
passiven Kihlung von Gebauden beizu-
tragen, begrinen nun einige Architekten
sogar ihre Fassade.

Auch wenn viele dieser Effizienztech-
nologien von einer Marktdurchdringung
noch weit entfernt und Zukunftsprogno-
sen generell problematisch sind, lasst
sich doch grundsatzlich festhalten: Die
Fassade der Zukunft wird sich aller Vor-
teile der modernen Planungs- und Ferti-
gungsmethoden bedienen mussen, ohne
den Wunsch des Menschen nach einer
individuell anpassbaren Umgebung und
den Kontakt zum AuBenraum zu vernach-
lassigen.

Anmerkungen:

[1] Caldeira, Ken; Kasting, James F.: The life span
of the biosphere revisited. In: Nature, Band 360,
1992, 8. 721-723, 8. 723

[2] Die Prozentangabe bezieht sich auf das Jahr
2009. International Energy Agency: Key World
Energy Statistics 2011. Paris 2011, S. 6

[3] ODYSSEE data base: Energieeffizienz-Profil
Deutschland, April 2009. S. 1

[4] ADEME: Energy Efficiency Trends and Policies

in the EU 27. Results of the ODYSSEE-MURE
project. Paris 2009, S. 8f.

Vgl. zu der nachstehenden Aufz&hlung: Cody,
Brian: Form follows Energy. Die Zukunft von
Energieeffizienz. In: CD-Rom zum Tagungsband,
2. Internationaler Kongress Bauhaus. SOLAR
Erfurt 2009

Neuberechnung im Verhaltnis zum Weltprimar-
energieverbrauch fir 2008 aus: International
Energy Agency: Key World Energy Statistics
2010. Paris 2010, S. 6

Fischedick, Manfred; LangniB, Ole; Nitsch,
Joachim: Nach dem Ausstieg: Zukunftskurs Er-
neuerbare Energien. Stuttgart 2000, S. 18

[7] World Energy Council (Hrsg.): Energy Efficiency.
A Recipe for Success. World Energy Council.
London 2010, S. 4

[8] Herring Horace: Energy efficiency — a critical
view. In: Energy 31, 2006, S. 10-20, S. 18

[9] wie Anm. 7, S. 14

[10] vgl. Linz, Manfred: Weder Mangel noch Uber-
maB. Uber Suffizienz und Suffizienzforschung.
Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH,
Wuppertal 2004, S. 10-17

[11] Fuller, Buckminster: Operating Manual for
Spaceship Earth, Zlrich 2008

[12] Zum Beispiel: Energiewirtschaftsgesetz vom 7.
Juli 2005 (BGBI. | S. 1970, 3621), das durch Arti-
kel 2, Absatz 66 des Gesetzes vom 22.12.2011
(BGBI. | S. 3044) geandert worden ist, §1 Abs. 1.

[5

[6

9





