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Marc Wilhelm Lennartz

Warmepumpe, Solarstrom, Solarwarme und
Eisspeicher fiir autarkes Wohnen bei niedrigen Kosten

In Nordrhein-Westfalen hat eine kommunale Wohnungsbaugesellschaft erstmals in Holz und mit einem weitreichend
autarken Versorgungsmosaik gebaut. Das Pilot- und Leuchtturmprojekt dient als Blaupause fiir zukiinftige Bauvorhaben.
Zentraler Bestandteil ist die intelligente und gleichzeitig kosteneffiziente Energieversorgung mit Eisspeicher, Wirmepumpe

und Solarstrom.

Die Unnaer Kreis-Bau- und Siedlungsgesellschaft (UKBS)
baut und bewirtschaftet seit (iber 80 Jahren Immobilien, um
im Ruhrgebiet bezahlbaren und hochwertigen Wohnraum
fir samtliche Bevolkerungsschichten zu schatfen. Der Be-
stand weist etwa 3000 Wohnungen mit rund 10000 Mie-
tern aus. Im Portfolio befinden sich ebenso klassische wie
geforderte Mietverhaltnisse, wie auch alternative Wohn-
formen, darunter Mehrgenerationenhiuser oder betreutes
Wohnen. Aus dem Grindungsgedanken resultierte in Zei-
ten steigender Rohstoff- und Energiepreise die Idee, einen
Holz-Hybridbau mit regenerativen, emissionsfreien Energie-
systemen zu betreiben. Mittels dieser Kombination soll die
sogenannte zweite Miete auf Dauer moglichst niedrig bzw.
kalkulierbar gehalten werden.

Staffelmiete inkl. Heiz- und Betriebskosten

Im Ergebnis ist in der Stadt Kamen auf einem Baugrund
von 5500m? ein Viergeschosser in den Mafben (L) 33m x
(B) 33m x (H) 14m mit insgesamt 30 barrierefreien Wohn-
einheiten errichtet worden (Abb. 2). Der Hybridbau war-

Abb. 1: Der hybride Viergeschosser aus vornehmlich Holz und Stahlbeton wartet mit
30 barrierefreien Wohneinheiten auf
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— Teilautarke Energieversorgung durch intelligentes
System aus Eisspeicher, Warmepumpe und Solarstrom

— Holz-Hybridbauweise als Grundlage fiir Energieeffizienz

— Modellprojekt fiir zukunftsfahiges Wohnen bei niedrigen
Betriebskosten

tet mit 12 Wohnungstypen von zwei bis vier Zimmern mit
Wohnfldchen zwischen 45 und 105 m? auf. Dabei verfiigt je-
de Wohnung tiber einen Balkon, der sich in Teilbereichen
zu einer Terrasse erweitert, nebst Abstellraum. Das Bauvor-
haben hilt im Kellergeschoss 14 gepflasterte Pkw-Stellplat-
ze sowie Technikrdume und individuelle Lagerflachen fiir
die Mietparteien bereit. Diese bezahlen eine Bruttowarm-
miete (einschl. Betriebskosten und Wirmeversorgung) von
13,50€/m?, die sich, da gestaffelt konzipiert, in den ersten
beiden Mietjahren um 0,50 €/m? p. a. erhchen wird (Abb. 3).
Die hybride Bauweise beruht auf einem inneren Erschlie-
Bungskern aus Stahlbeton, um den der vorelementierte

Abb. 2: Der Schnitt zeigt die architektonisch stringent durchstrukturierte Symme-
trie des Mehrparteienhauses auf
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Abb. 3: Der Grundriss des 1. Obergeschosses mit den um den ErschlieBungskern
gruppierten Wohneinheiten

Massivholzbau aus Brettsperrholzelementen (BSP) gruppiert
wurde. Dazu erklart der Architekt und Abteilungsleiter »Bau-
en und Projektmanagement« der UKBS, Martin Kolander:
»Damit dieses System so effizient wie méglich arbeitet, wird
es durch eine energieoptimierte und CO;-schonende Holz-
Hybridbauweise perfekt unterstiitzt. Die Architektur ist ein
weiterer Schliissel fiir die klimabewusste Energieversorgung
des Hauses. Neben Fenstern mit hoher Warmeschutzvergla-
sung und umlaufenden, Schatten spendenden Balkonberei-
chen gehort u.a. auch eine Fubbodenheizung in sdmtlichen
Réumen zur Ausstattung, die fiir alle Bewohner behagliche
Wairme beiniedrigen Heizsystemtemperaturen erméglicht.«

Griindung auf Einzel- und
Streifenfundamenten

Die Griindung erfolgte mittels einer 40 cm dicken, tragen-
den Stahlbeton-Bodenplatte, die mit 12 cm dicken XPS-Plat-
ten gegen das Erdreich geddimmt wurde, sowie auf Einzel-
und Streifenfundamenten. Das darauf platzierte Kellerge-
schoss setzt sich aus Stahlbeton-Aufbenwinden (30 cm dick,

Abb. 4: Eingangsbereich und Treppenhaus werden von umfanglichen Sichtbeton-
oberfléchen gepragt
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mit 10 cm Steinwolle geddmmt), -Unterziigen und -Stiitzen
zusammen. Die ebenfalls 30 cm dicke, fugenlos ausgebildete
Stahlbeton-Kellerdecke hat oberseitig eine 6 cm PUR-Hart-
schaumddmmung sowie eine 4 cm dicke Trittschalllage er-
halten, abgedeckt mit einer Polyethylenfolie. Darauf liegt
ein 7 cm dicker Zementestrich mit integrierter Fubboden-
heizung, deren wassergefiihrte Heizschleifen in eine 3cm
hohe EPS-Systemtragerplatte gebettet wurden. Der ebenso
hohlraumfreie Decken- bzw. Bodenaufbau in den Oberge-
schossen gestaltet sich dhnlich. Der Entwurfsplanung der
Hellmeister Architekten hat den Eingangsbereich zu einem
Zentrum des Gebdudes weiterentwickelt.

Atrium und ErschlieBungskern aus Stahlbeton

Mit Betreten erdffnet sich ein groBziigiges Atrium aus
Stahlbeton, das mittels zweier geschossiibergreifender,
verglaster Pfosten-Riegel-Konstruktionen an der Nord- und
Ostwandseite sowie obenauf iiber ein Glasdach mit Tages-
licht versorgt wird. Vom Atrium aus kénnen die Menschen
wahlweise tiber das zentral platzierte Treppenhaus oder
den Aufzug zu ihren Wohnungen gelangen. Zudem verste-
tigt dieser bis unter das Dach offene Innenhofraum die all-
tdglichen Begegnungen der Bewohnerschaft, wodurch das
(Zusammen-)Wachsen einer gemeinsamen Zuhause-Iden-
titdt ermoglicht wird. Ferner strahlt das Atrium mit sei-
nen durchgéngigen Sichtbetonoberflachen eine klare und
ruhige Atmosphdre aus, die zugleich dem hybriden Cha-
rakter des Gebdudes erkennbar Rechnung tragt (Abb. 4).
Der zentral platzierte ErschlieBungskern des Atriums mit
Treppenhaus und Aufzugsschacht erfillt weitere Aufga-
ben: Zum einen hélt er mit dem Treppenhaus im Brand-
fall einen sicheren Rettungsweg bereit, zum anderen steift
er die Gesamtkonstruktion aus und leitet drittens die Las-
ten des an diesen angeschlossenen Massivholzbau in die
Fundamente ab. Obendrein stellt der Aufzug den barriere-
freien Zugang der oberen Etagen sicher.

Vertikaler Lastabtrag Giber Wande, Unterziige,
Stiitzen und wandartige Trager

Wahrend die Winde des Treppenhauses und die Trenn-
winde zum Flur 25 cm stark sind, verfigt der Aufzugs-
schacht tiber eine 30 cm dicke Einhausung. Dabei haben die
nicht den Wohnungen vorgestellten Stahlbetonwénde des
Eingangsbereichs als auBenseitige Ddmmung 14 cm dicke
Steinwollbahnen erhalten, die auf 40 Prozent der Beton-
flichen verklebt wurden (ohne Verdiibelung), abgeschlos-
sen von einem 10mm Putz auf einer Mineralwoll-Triger-
platte. An den ErschlieBungskern montierten die Zimme-
rer von Terhalle Holzbau die werkseitig vorgefertigten BSP-
Wand- und Deckenelemente mit maximalen Spannweiten
von 6,5m. Letztere basieren auf bis zu 24 cm dicken in un-
terseitiger Sichtqualitit raumfertig montierten BSP-Elemen-
ten, sodass sdmtliche Wohnungen und deren iiberdachte
Balkone mit fein geschliffenen Fichtenholzdecken aufwar-
ten. Oberhalb der BSP-Ebene tragen eine elastisch gebunde-
ne Splittschiittung von 6 cm sowie die 4 cm dicke Trittschall-
lage den Erfordernissen von Warmeddmmung und Schall-
dampfung Rechnung. Auf den Zementestrich verlegte man
in den Wohnrdumen einen Vinylboden in Holzoptik sowie
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Kunststoffe im Bauwesen:

Die unbekannte Grol3e
Wegweiser fiir den bewussten Einsatz von

Kunststoffen im Bau

Das Forschungsprojekt »Wegweiser fiir kunststofffreies Bauen« biindelt Wissen zu kunststoffhaltigen Bauprodukten und deren
Eigenschaften. Es bewertet Chancen und Risiken und entwickelt Indikatoren fiir einen verantwortungsbewussten Umgang mit
Kunststoffen, die als Basis fiir ein Bewertungstool fiir Baustoffe und Konstruktionen dienen. Ergdnzend werden Ersatzprodulte
und Bauweisen identifiziert, die das kunststofffreie Bauen fordern.

Synthetische Kunststoffe gelten als relativ junge Materialien
und dennoch haben sie schon in jeden Bereich unseres Le-
bens Einzug gehalten. Bis heute wurden weltweit bereits
mehr als 6,1 Milliarden Tonnen Kunststoffe produziert und
Prognosen zeigen, dass der Verbrauch in den nichsten Jah-
ren weiter steigen wird. Die Herausforderungen, die Kunst-
stoffe mit sich bringen, werden sowohl in der Wissenschaft
als auch in der Gesellschaft anerkannt und es gibt erste
Bemthungen fir ein globales Plastikabkommen der UN,
um gegen den Plastikmiill anzukommen. Zwar ist dieses
Abkommen Mitte August 2025 erneut gescheitert, es zeigt
aber, dass die Problematik schon von vielen Lindern ernst
genommen wird.

Auch im Bauwesen sind Kunststoffe weitverbreitet. Es
ist nach dem Verpackungssektor sogar der zweitgrofite
Kunststoffverbraucher in Deutschland. Allein 2023 wur-
den 3 Millionen Tonnen Kunststoffe eingesetzt, hauptsich-
lich fiir Rohre (30 %), Dammstoffe (18 %) und Profile (22 %)
sowie flir Produkte der Sanitdrausstattung, Behalter etc. [1].
Nicht eingerechnet sind Farben, Lacke, Kleber, Fasern, Bau-
schdume und die nicht offensichtlichen Kunststoffanteile in
mineralischen Baustoffen und Verpackungen.

Zwar widmen sich verschiedene Studien einzelnen As-
pekten des Kunststoffeinsatzes im Bauwesen, aber bislang
gab es keine umfassende Analyse, die den gesamten Le-
benszyklus von Baukunststoffen betrachtet — von der Mate-
rialzusammensetzung iber den Umwelteintrag bis hin zur
Kreislauffahigkeit. Genau an diesen Punkten setzte das For-
schungsprojekt »Wegweiser fiir kunststofffreies Bauen« an.
Es entstand ein Wissenspool zu Mengen und Eigenschaften
kunststoffhaltiger Bauprodukte, um ein Bewusstsein fur
deren vielfache Verwendung zu schaffen. Zudem wurden
6kologische Chancen wie die Kreislauffahigkeit sowie Ri-
siken wie die Freisetzung von Schadstoffen in die Umwelt
bewertet und daraus Indikatoren entwickelt. Letztere dien-
ten als Basis fiir ein Bewertungstool fiir Baustoffe und Bau-
konstruktionen. Ergdnzend wurden Informationen zu ver-
figbaren Ersatzprodukten und zu Bauweisen erarbeitet, die
kunststofffreies Bauen erleichtern.
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Mengen und Arten und versteckte Kunststoffe

Zu den im Bauwesen am héiufigsten eingesetzten Kunst-
stoffen z&dhlen PVC, Polyethylen mit hoher und mittlerer
Dichte (PE-HD, PE-MD), Polyurethan (PUR), Polypropylen
(PP) sowie expandiertes Polystyrol (PS-E). Mit 44 % stel-
len Polyolefine die grofite Gruppe dar, wobei 27 % auf PE
(rund 3,5 Mio. t) und 17 % auf PP (2,2 Mio. t) entfallen.
Weitere mengenmaDig relevante Kunststoffarten sind PVC
(1,8 Mio. t; 12 %), Polystyrol einschlieBlich EPS (0,63 Mio. t;
4,9 %) und PUR (0,86 Mio. t; 7 %). [2]

ImJahr 2017 wurden nach Bendix et al. [1] rund 2,64 Mio. t
Kunststoffe im Bauwesen verarbeitet, davon ein Drittel PVC
(0,785 Mio. t). MengenmiDig relevant waren zudem PE mit
18 % sowie EPS und XPS mit zusammen 14 %. In kleineren
Anteilen folgten PUR (7 %), PP (5 %), Polyamid (PA, 3 %) und
Polymethylmethacrylat (PMMA, 2 %). Ein erheblicher Teil
blieb unspezifisch und wurde unter »sonstige Kunststoffe«
(ca. 0,09 Mio. t) ausgewiesen (siehe Abb. 1).

Neben der Verwendung fir reine Kunststoffproduk-
te werden Kunststoffe hdufig als funktionale Zusétze in
Bauprodukten eingesetzt. Diese »versteckten« Kunststof-
fe finden sich etwa als Bindemittel in Farben, Putzen oder

~N
KERNAUSSAGEN

— Der Baubereich ist der zweitgroBte Verbraucher von
Kunststoffen.

— Der Kunststoffgehalt von Bauprodukten ist oft nicht
erkenntlich.

— Der Einsatz von Kunststoffen birgt verschiedene
Herausforderungen, wie z. B. den Eintrag von
Mikroplastik in die Umwelt oder umweltschadliche
Additive in Kunststoffen.

— Es gibt verschiedene Strategien und MaBnahmen, mit
denen ein verantwortungsbewussteren Umgang mit
kunststoffhaltigen Bauprodukten gelingt.
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Holzwerkstoffen, als Zusatz in Betonen, Estrichen und Bau-
platten oder als Stiitzfasern in biogenen Ddmmstoffen. Je
nach Produktgruppe schwankt ihr Anteil erheblich: von we-
niger als 1 M.-% in Estrichen bis zu 30 M.-% in Disper-
sionsfarben. Da Hersteller hiufig auf Betriebsgeheimnisse
verweisen, werden genaue Mengen nicht immer offenge-
legt, was eine vollstindige Transparenz erschwert.

Zusatzlich werden noch diverse Additive eingesetzt, die
die Eigenschaften von Kunststoffen im Bauwesen mafgeb-
lich pragen: Sie erhohen Lebensdauer und Widerstandsfahig-
keit, verbessern die Verarbeitbarkeit oder verleihen spezi-
fische Funktionen wie Flexibilitit, Flammschutz oder Farb-
gebung. Haufig eingesetzte Stoffgruppen sind Stabilisatoren,
Antioxidantien, Weichmacher, Flammschutzmittel oder
Fullstoffe. Additive spielen auch in Bauprodukten mit »ver-
steckten« Kunststoffanteilen, etwa in Farben, Putzen oder
Holzwerkstoffen, eine wichtige Rolle.

Listen wie die »Plastic Additives Initiative« der ECHA
mit tber 400 Stoffen [3] oder die UNEP-Studie mit mehr als
13000 identifizierten Additiven zeigen die enorme Band-
breite. Uber 3200 davon gelten als kritisch fiir Umwelt und
Gesundheit [4]. Diese Zahlen verdeutlichen den Handlungs-
bedarf, da produktspezifische Daten oft fehlen und so eine
transparente Bewertung erschwert wird.

Herausforderungen durch Kunststoffe im
Bauwesen

Kunststoffe haben sich in wenigen Jahrzehnten zu unver-
zichtbaren Werkstoffen entwickelt. Ihre Vielseitigkeit, Ver-
fgbarkeit und vergleichsweise geringen Kosten machen sie
besonders attraktiv. Im Bauwesen erfiillen sie zentrale Funk-
tionen, etwa beim Feuchteschutz, bei schneller Bauausfiih-
rung oder bei hohen adsthetischen Anforderungen. Zugleich
wirft ihr Einsatz Fragen zur Herkunft der Rohstoffe, Um-
weltfolgen und Entsorgung auf.

Die tiberwiegende Mehrheit der heute eingesetzten Kunst-
stoffe basiert auf Erdol. Nach Schitzungen flieflen rund acht
Prozent des global geférderten Rohéls in die Kunststoffpro-
duktion; rechnet man den Energieeinsatz fiir die Herstel-
lung hinzu, liegt der Anteil sogar bei etwa zehn Prozent. [5]

Hinzu kommt der Einsatz zahlreicher Additive, die
Kunststoffe langlebiger, flexibler oder feuerbestidndiger ma-
chen sollen. Darunter finden sich auch problematische Subs-
tanzen wie Schwermetall-Stabilisatoren, Phthalat-Weich-
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Abb. 1: Verbaute Kunststoffarten im Bau-
wesen in Deutschland ohne Bitumen nach [1]

macher, halogenhaltige Flammschutzmittel oder PFAS, die
nicht nur Mensch und Umwelt belasten, sondern auch das
Recycling erschweren.

Biobasierte Kunststoffe, die zumindest anteilig aus bio-
genen Rohstoffen wie etwa Mais, Zuckerrohr oder Zellulose
bestehen, spielen im Bau bisher kaum eine Rolle. Sie kénnen
auch biologisch abbaubar sein, miissen es aber nicht. Dage-
gen zeichnen sich alle biologisch abbaubaren Kunststoffe
dadurch aus, dass sie unter kontrollierten Bedingungen von
Mikroorganismen in natiirliche Bestandteile wie Wasser
und CO, oder Methan zerlegt werden [6], und zwar unab-
héngig von der Rohstoffbasis (biogen oder fossil). Die Um-
gebungsbedingungen bestimmen die Geschwindigkeit und
das Ausmal dieses Abbaus wesentlich. In der nattrlichen
Umgebung herrschen oft andere Bedingungen als in den
Nachweisverfahren der Normen, sodass die biologisch ab-
baubaren Kunststoffe kaum und/oder sehr langsam abgebaut
werden. Vonseiten der Wissenschaft wird daher die intensi-
vere Erforschung der Bioabbaubarkeit von Kunststoffen und
der mit einem unvollstindigen Abbau einhergehenden Ri-
siken (Stichwort »Mikroplastik«) auch in realistischen Feld-
untersuchungen sowie unter dem Einfluss von Kunststoff-
additiven gefordert. Eine undifferenzierte Vermarktung als
»griin« oder »abbaubar« vermittelt triigerische Sicherheit.

Mikroplastik ist ein Problem, das im Bau vor allem durch
Abrieb, Zersetzung oder Verschnitt entsteht [7, 8]. Das
Fraunhofer-Institut UMSICHT untersuchte 2018 die Entste-
hung und den Verbleib von Mikroplastik in Deutschland. In
einer begleitenden Umfrage wurde die Gefdhrdung der Bio-
sphire durch Mikroplastik von Laien wie Expertinnen und
Experten als ebenso gravierend eingeschatzt wie der Klima-
wandel. Die Studie weist Bautitigkeiten als sechstgroften
Emittenten aus: Pro Einwohner und Jahr entstehen etwa 90 g
Kunststoffemissionen, davon 25,4 g durch die Verarbeitung
von Kunststoffprodukten auf Baustellen und 1,7 g durch Ab-
rieb- und Schnittverluste von Didmmstoffen (Abb. 2). Wei-
tere Emissionen treten im Zuge der Abfallbehandlung auf,
insbesondere bei Abbrucharbeiten, der Zerkleinerung von
Bauschutt und Metallen, beim Kunststoffrecycling sowie
bei der Deponierung [7].

Dieses Mikroplastik dient oft auch als Trager fiir die zu-
vor genannten Additive. Es gelangt in Luft, Wasser und Bo-
den und kann so auch in den menschlichen Korper aufge-
nommen werden [9, 10]. Die genauen Auswirkungen sind
noch nicht abschliefbend erforscht.
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