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Kurzfassung 1

Kurzfassung

Im Rahmen des Projekts ,Easy-EPD“ wird kollaborativ zwischen KMU, der Sage- und
Holzindustrie sowie Forschungs- und Beratungseinrichtungen eine quelloffene und
damit kostenfreie Softwarel6sung erarbeitet, um die Komplexitdt und damit auch den

Kostenaufwand fir die Erstellung von Umweltproduktdeklarationen (EPD) zu senken.
Das Vorhaben gliedert sich in fiinf Arbeitspakete:

(1) Bedarfsrahmen, Anforderungsprofil und Geschaftsmodell

(2) Ressourcenverbrauch und Okobilanzierung

(3) technische Umsetzung von Software und Dienstleistung

(4) Praxistest und Marktreife

(5) Veroffentlichung und Kommunikation.

Im Teilvorhaben 3 bearbeitet der Autor ein Aufgabenfeld, welches sich im Grenzbe-
reich zwischen wissenschaftlicher Erkenntnis und praktischer Umsetzung befindet. So
soll in der vorliegenden Arbeit geklart werden, welche Anforderungen erfillt sein mis-
sen, um die Akzeptanz bei Unternehmen zu maximieren, diese quelloffene Software
fur die Entwicklung hierauf basierender Geschaftsmodelle heranzuziehen. Die Soft-
ware gibt einen Rahmen vor, innerhalb dessen der Anwender individuelle Wertschop-
fungsketten fiir sein Unternehmen modellieren kann. In dieser Arbeit wird untersucht,
inwieweit der Anwender hierzu in die Lage versetzt sein wird. Entscheidend fiir den
Erfolg des Projektes wird sein, inwieweit die Unternehmen einen wirtschaftlichen Er-
folg aus der Anwendung der Software Easy EPD ziehen kdnnen. Dies wird in dem Maf
gegeben sein, in dem sie mit Hilfe der Software ihre Marktposition und Renditeerwar-
tungen steigern kdnnen. Da das Wissen (iber die Chancen, welche die Anwendung von
EPDs fiir den Unternehmenserfolg bringen kann, in der Wirtschaft noch unterentwi-

ckelt ist, soll diese Ausarbeitung helfen, diese Chancen anschaulich zu kommunizieren.

Dies geschieht, indem der Autor des Teilprojektes 3 an einem Testauftrag entspre-

chende Potentiale aufzeigt und die Entwicklung seines SustainCoin-Konzeptes vorstellt.
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Kurzfassung Vv

Abstract

As part of the "Easy-EPD" project, an open-source and therefore free-of-charge soft-
ware solution is being developed in collaboration with SMEs of the sawmill and wood
industry as well as researchers and consultants to reduce the complexity and thus the

cost of producing environmental product declarations (EPD).
Divided into five work packages

(1) Demand framework, requirement profile and business model
(2) Resource consumption and life cycle assessment

(3) Technical implementation of software and services

(4) Practical test and market maturity

(5) Publication and communication.

The intention in project 3 is to work out the border area on scientific perception and
practical implementation. Following, the question has to be answered what kind of
demands have to be met for increasing entrepreneurs’ acceptance developing a busi-
ness model based on the open source software. Furthermore, there is to find a solu-
tion to enable SMEs to recognize this software as extensive possibility reaching a

unique selling position.
The activities are accompanied by communication tasks including publications.

This will be achieved by the author of project 3 by looking at the potentials of a testing

task were his development the sustain coin will be presented.
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BDP ... Baudetailpass - Nachhaltigkeitsbewertung einer
Funktionseinheit bspw. einer Raumecke; Das zugrundeliegende Dokument ist ein Laborbericht, der im
Rahmen einer Entwicklungsarbeit erstellt wird.

2] ] PSR Bauteilpass — Nachhaltigkeitsbewertung eines Baustoffs
bzw. einer Baustoffkombination, der/die bereits seine endgliltige Form angenommen hat, bspw.
Grundtrdger, Fertigparkettpaneele; Bauteile werden, ebenfalls auf Grundlage einer EPD, dem Symbol
aus dem Bindungssystem der Baustoffe zugeordnet. Gewdhlt wird das Symbol dessen Masseanteil im
Bauteil dominant ist.

BKP ... Baukomponentenpass — Nachhaltigkeitsbewertung eines
gesamten Bauproduktes, bspw. Fenster, Beton-Fertigteil, Horizontalfaltladen, etc., wenn fiir dieses
keine EPD erstellt wurde (Beim Vorliegen einer EPD wird es als Bauteil gefiihrt). Als BKP dienen alle
Fakturierungsunterlagen zum entsprechenden kundenbezogenen Produkt (Angebot...Rechnung, CE-
Leistungs-erkldrung, EUR1), der Informationen enthdlt, die fiir den entsprechenden SustainCoin
aggregiert sind

BSP e Baustoffpass - Nachhaltigkeitsbewertung eines
urspriinglichen Baustoffs, bspw. Sack Zement; Jeweils eindeutig einem Symbol aus dem
Bindungssystem der Baustoffe zuordenbar und auf Basis einer EPD erstellt.

BTP oot Bauteilpass — Nachhaltigkeitsbewertung eines Baustoffs
bzw. einer Baustoffkombination, der/die bereits seine endgliltige Form angenommen hat, bspw.
Grundtrdger, Fertigparkettpaneele; Bauteile werden, ebenfalls auf Grundlage einer EPD, dem Symbol
aus dem Bindungssystem der Baustoffe zugeordnet. Gewdhlt wird das Symbol dessen Masseanteil im
Bauteil dominant ist.

BWP ... e Bauwerkspass — Nachhaltigkeitsbewertung eines gesamten
Bauwerks. Im Rahmen der sich zunehmend durchsetzenden BIM-Systematik. Der BWP stellt ein
Dokument dar, bei dem die SustainCoins aller fiir ein Bauwerk bendétigten Gewerke auf einen
SustainCoin aggregiert werden. Das zu verwendende Dokument kann erst entwickelt werden, wenn
méglichst alle relevanten Gewerke SustainCoin-basierte Lésungen anbieten werden.

GRI ..o Global Reporting Initiative

IMIS Integriertes Managementsystem

LCA e Life Cycle Assessment

SCIN oo Sustainable, Climate-Active; Intelligent; Natural

SNE oo Subsididre Nachhaltigkeitsentwicklung
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Vorwort

Vorwort

Ende der 1980 er Jahre verlor der Kommunismus in seinen unterschiedlichen Auspra-
gungen (z.B. Sozialismus in der ehemaligen DDR) als eines von zwei auf der Welt vor-
herrschenden Wirtschaftssystemen seine globale Bedeutung. In der westlichen Welt
bestand der Konsens, dass das Gegenkonzept, ndmlich der Kapitalismus, zwar nicht in
Reinform, aber doch in Form einer Marktwirtschaft mit okosozialer Ausrichtung das

Uberlegene Wirtschafssystem sei.

Diese Uberlegenheit sah beispielsweise die Treuhand im Rahmen ihrer Arbeit in den
neuen Bundesldandern als bestdtigt. Nach Aufnahme ihrer Tatigkeit stellte sich schnell
heraus, dass es unabdingbar war, zuerst alle 6kologischen Lasten zu ermitteln, die auf
dem jeweils zu betrachtenden Grundstiick lagen, da diese die entscheidende GroRe in

der Bewertung darstellte.

Die offensichtliche und nicht selten lebensbedrohliche Umweltsituation kann als ein
wesentlicher Grund fiir den Untergang des Wirtschaftssystems der DDR angesehen
werden. Doch wie erfolgreich ist das westliche Wirtschaftsmodell? Themen wie Res-
sourcenverknappung, Klimawandel und Fliichtlingsbewegungen zeigen Uberdeutlich
auf, dass das westliche Wirtschaftsmodell zwar in einigen Bereichen effizienter war,
die langerfristigen Umwelt- und Sozialwirkungen sich aber zunehmend dramatisch
entwickeln. Ziel muss es daher sein, ein Wirtschaftssystem zu implementieren indem
nachhaltige Entscheidungen bis hinunter in die Elementareinheit des Tausches selbst-

verstandlich werden.

Die klassische Volkswirtschaftslehre unterscheidet drei Produktionsfaktoren, die die
Grundlage aller volkswirtschaftlichen Beschreibungen bilden. Aus den Origindren Bo-

den und Arbeit wird der Derivative, namlich Kapital, abgeleitet.

Finden in einem Wirtschaftssystem nicht alle drei Produktionsfaktoren ihre notwendi-

ge Bericksichtigung, wird das jeweilige Wirtschaftssystem an der Realitat scheitern.

Um dieser Gefahr in der Marktwirtschaft entgegenzuwirken, wird man sich folgende

Fragen stellen missen:

! Auf Staats- und Wirtschaftsform Chinas wird an dieser Stelle nicht eingegangen

hilbra
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e Wie konnen die internationalen Kapitalstrome besser kontrolliert und deren
positiven Auswirkungen auf die Wohlfahrt der globalen Volkswirtschaften er-
héht werden?

e Wie kann entlang der globalen Wertschépfungsketten die gerechte Entlohnung
der Arbeit organisiert werden?

e Wie kann die Ubernutzung des Bodens als Synonym aller Quellen und Senken
der Okosphéire vor weiterer Ubernutzung geschiitzt und die bereits erfolgte

Ubernutzung regeneriert werden?

Das Projekt EASY-EPD hat das Potential um einen Losungsansatz fir eine nachhaltigere
Wirtschaftsform anzubieten. Wenn es gelingt einem Laien auf dem Gebiet der Lebens-
zyklusanalyse ein Instrument an die Hand zu geben mit dessen Hilfe er/sie fundierte
Nachhaltigkeitsinformationen zum betrachteten Produkt generieren kann, wird es
auch moglich werden, nachhaltigere Entscheidungen zu treffen. Diese Informationen
miussen aber zwingend so aufbereitet sein, dass sie von allen Interessierten leicht er-
fasst werden kénnen. Die Informationsasymmetrie welche derzeit in der Regel zwi-

schen Unternehmer und Verbraucher besteht ist auf jeden Fall aufzulosen!

Wahrend derzeit Lasten hadufig externalisiert, Gewinne hingegen internalisiert werden,
ist zuklinftig diese Allmende - Problematik grundlegend zu l6sen. Auch hier kann ein
Projekt, wie das hier vorliegende, hilfreiche Impulse liefern. Durch die verifizierte EPD
als Ergebnis der Arbeit mit der Software EASY-EPD kdnnte das Steuersystem starker an

die gesellschaftlichen Lasten und Leistungen eines Unternehmens angepasst werden.

hilbra
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1 Zusammenfassende Projektbeschreibung

Im ersten Kapitel wird zusammenfassend der Projektverlauf erlautert, welcher in den
darauffolgenden Kapiteln detailliert beschrieben wird. Die Gliederung dieses Kapitels

entspricht der Berichterstattung an den Projekttrager.

1.1 Die wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse

des Teilvorhabens 3 im Uberblick:

1.1.1 Die Erleichterungen bei der Erstellung von EPDs und deren

Interpretation durch betroffene Akteure

Bisher war es unrealistisch, dass ein Unternehmer selbst eine EPD fiir eines seiner Pro-
dukte erstellen konnte. Er war hierbei auf ein externes Beratungsunternehmen ange-
wiesen. Diese Tatsache stellte nicht nur eine finanzielle Barriere dar, sondern war auch
ein aufwandiges Unterfangen fir das beauftragende Unternehmen. Die Software
EASY-EPD kann nun zu einer deutlich héheren Akzeptanz von EPDs in der Branche fiih-
ren, da nun Unternehmen in die Lage versetzt werden, selbst individuelle EPDs zu er-
stellen. Die daraus resultierende Chance der intensiveren Nutzung dieses Instruments
flhrt aber nur dann zu nachhaltigeren Entscheidungsprozessen wenn die Auswertung
der Daten leicht nachvollzogen werden kann. Dies ist dann der Fall, wenn es gelingt die
Daten zwar soweit aggregiert darzustellen, dass sie leicht erfassbar sind, aber so aus-
sagekraftig bleiben, dass darauf basierende Entscheidungen fachlich fundiert getroffen
werden kénnen. Da die Umweltindikatoren in unterschiedlichen Einheiten bemessen
werden ist eine Aggregation der Daten grundsatzlich problematisch. Auf deren Aggre-
gation aber zu verzichten, wiirde bedeuten, dass wertvolle Informationen in Bezug auf
die Nachhaltigkeitsperformance eines Produktes bei Entscheidungen unberiicksichtigt
blieben, da sie im Tagesgeschaft der entsprechenden Akteure nicht beriicksichtigt
wirden. Dieses Spannungsverhaltnis aufzulosen, gelingt in diesem Forschungsvorha-
ben durch die Einfiihrung des Euro-Aquivalents. Das €eq beschreibt Kosten fiir die Um-
weltverbrduche der einzelnen Indikatoren, welche schliefilich in einer Summe ausge-
geben werden. Es handelt sich um ein Aquivalent, da die €-Betrdge nicht im Rahmen

eines Wirtschaftsprozesses entstanden sind sondern kalkulatorisch auf Grund wissen-
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schaftlicher Berechnungsmodelle ermittelt wurden. Siehe hierzu auch Kapitel 4 der

Studie.

1.1.2 Der Vergleich alternativer Produkte

Durch die vereinfachte EPD-Erstellung wird es moglich, ohne groBen Aufwand EPDs
von alternativen Produkten zu erstellen. Dies ist hilfreich, um Unterschiede in der
Nachhaltigkeitsperformance leicht erfassen zu konnen. Hierfiir wird auf den bereits bei
hilbra entwickelten SustainCoin zurlickgegriffen. Dieses grafische Format wurde im
Rahmen des Forschungsprogramms weiterentwickelt. So ist es nun moglich neben
Nachhaltigkeitslasten auch Nachhaltigkeitsleistungen grafisch darzustellen. Siehe hier-

zu auch Kapitel 4 der Studie.

1.1.3 Schaffung der Anschlussfahigkeit der EPD-Interpretation von der
Norm DIN EN 15804 + A1 zur EN 15804:2020-03

Als eine besonders anspruchsvolle Aufgabenstellung zeigte sich die Tatsache, dass die
Aktualisierung der Norm ,,Nachhaltigkeit von Bauwerken” zeitlich mitten in das laufen-
de Projekt viel. Da die EPD aber das zentrale Dokument des hier beschriebenen Bewer-
tungssystems darstellt war es unumganglich eine Anschlussfahigkeit der Indikatoren
zur Beschreibung der Umweltwirkungen von den vormals 7 in die nunmehr 13 herzu-
stellen. Dies stellte sich als ein besonders schwieriges Unterfangen heraus, da in der
neuen Norm mit z.T. vollig neuen Einheiten zur Beschreibung der Indikatoren gearbei-
tet wird. Moéglich wurde es durch verschiedene Konvertierungsschritte. Die Berech-
nung der molaren Massen der jeweiligen Indikatoren stellte hierbei die zentrale Me-

thode dar.

1.1.4 Ausweitung der Nutzung von EPDs

Wurden bisher EPDs nur im begrenzten Male genutzt und dann in der Regel auch nur
im technischen Bereich so bieten sich durch die nun leichtere Zuganglichkeit auch eine
Vielzahl weiterer Anwendungsmaoglichkeiten. Identifiziert im Rahmen diese Vorhabens

wurde die Verwendung als Grundlage flir:

hilbra
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. Die Erweiterung der Kommunikation mit allen Senseholdern?, insbesondere im

Rahmen der Fakturierung

° Den Zukunftspass als Instrument zur Erlduterung der Aussagen der Fakturie-
rungsdokumente
° Das bei hilbra entwickelte 8D-Modell fiir die BIM-Bearbeitung im interbertrieb-

lichen3 Bereich.

. Die Bilanz mit Lagebericht
° Die Bewertung von Produkten in der Materialwirtschaft
° Eine systematisch auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Produktentwicklung

1.2 Vergleich des Vorhabens mit der urspriinglichen Arbeits-, Zeit- und

Kostenplanung

Im Laufe des Forschungsprojektes ergaben sich eine Vielzahl sehr erfolgsversprechen-
de weitere Entwicklungspfade. Diese zumindest kurz zu beschreiben wurde vom Autor
als sinnvoll erachtet. Dass dadurch weder der Rahmen der Arbeits-, Zeit- noch Kosten-
planung eingehalten werden konnte war daher unvermeidlich, wurde aber bewusst in

Kauf genommen. Siehe hierzu auch Kapitel 6 der Studie.

1.3 Aussichten fiir die Erreichung der Ziele des Vorhabens

Es ist gelungen, die oben beschriebenen Prozesse konsistent in den betrieblichen All-
tag zu integrieren. Dies geht weit (iber das Ziel hinaus, das im Rahmen des For-
schungsprojektes definiert wurde. Wahrend es angestrebt wurde, einen nachvollzieh-
baren Weg der Gewinnung und Verarbeitung von Nachhaltigkeitsparametern zu be-
schreiben, ist es nun moglich diese auch mit einem vertretbaren Aufwand kontinuier-

lich mit allen Senseholdern zu kommunizieren. Siehe hierzu auch Kapitel 6 der Studie.

2 Der Begriff wurde im Jahr 2013 bei hilbra eingefiihrt. Er beschreibt alle mit dem Unternehmen in Ver-
bindung stehenden Interessensgruppen. Der gewéhlte Begriff will die Stellung derselben betonen in-
dem er den sinnstiftenden Charakter in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung herausstellt.

3 Im Gegensatz zum innerbetrieblichen wird unter interbetrieblichen die Interaktion zwischen unter-
schiedlichen Unternehmen verstanden.

hilbra
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1.4 FE-Ergebnisse von dritter Seite

Bei den Recherchen, die bisher im Zuge des Vorhabens durchgefiihrt wurden, konnten
keine FE-Aktivitaten weiterer Unternehmen gefunden werden, die fiir die Durchfih-
rung des Vorhabens relevant waren. Vielmehr muss festgestellt werden, dass in der
Branche die EPD als Dokument noch weitgehend unbekannt ist. Dies verwundert umso

mebhr, als dass Angebot an EPDs flr Baustoffe bereits recht umfangreich ist.

Auf der rein wissenschaftlichen Ebene kann jedoch auf einen signifikanten Input zu-
rickgegriffen werden. Als zentrale Erkenntnis des Forschungsvorhabens kann genannt
werden, dass eine monetdre Bewertung der EPD-Ergebnisse die Akzeptanz der Soft-
ware-Anwendung deutlich steigern wird, weil erst hiermit eine praktikable Auswertung

der EPD-Ergebnisse moglich ist.

Bei der Suche nach einer Monetarisierungsmethode der Umweltauswirkungen stellt
die Arbeit von Strébele, Benjamin am Karlsruhe Institute of Technology eine wertvolle
Basis dar. Dartber hinaus gewannen die Daten des Umweltbundesamtes deutlich an
Relevanz [Matthey et. al. 2020] * Auf dieser aufbauend kann auch der Energieaufwand

in [MJ] abgeleitet werden.

Um ein aussagekraftiges Bild der Nachhaltigkeits-Performance zeichnen zu kénnen, ist
es unabdingbar auch Soziallasten zu monetarisieren. Dies gelingt in dieser Arbeit auf
Basis von Equity-Lorenzkurven. Die Entsprechende Forschung wird am Forschungsinsti-
tut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung/n in Ulm durchgefiihrt. Unter Ra-
dermacher, F. J., et. al. wird insbesondere der Frage nachgegangen, welche Aussage-
kraft diese Kurven in Bezug auf empirische Auswertungen haben und inwieweit diese
eine Weiterentwicklung der aktuell in den Wirtschaftswissenschaften noch (blichen

GINI-Koeffizienten darstellt.

1.5 Anderungen in der Zielsetzung

Als Folge der aktuellen Corona-Krise wurde erkannt, dass sich der Digitalisierungspro-

zess deutlich beschleunigt hat. Daher wurden im Rahmen dieser Arbeit auch Moglich-

4 Methodenkonvention 3.1 zum Download {iber das UBA

hilbra
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keiten aufgezeigt wie die Kommunikation Uber die Projektergebnisse neben den ge-
planten (Vortrage, Seminare und Einbau in Vorlesungsveranstaltungen) auch als Webi-

nar bzw. Online-Videos erfolgen kénnen.

1.6 Fortschreiben des Verwertungsplanes

1.6.1 Erfindungen, Schutzrechte

Der SustainCoin stellt eine Entwicklung dar, die als ein Leuchtturmprojekt ein Best-
Practise-Beispiel fir Nachhaltigkeitskommunikation darstellen kann. Im Rahmen dieser
Arbeit und in Folge der Implementierung im operativen Geschaft von hilbra wird dieses
Label einer breiten Offentlichkeit bekannt gemacht. Nach Erreichen des entsprechen-
den Bekanntheitsgrades wird gepriift ob eine Anmeldung als Marke sinnvoll sein kénn-

te.

1.6.2 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Das Interesse der Branche am Thema Nachhaltigkeit ist derzeit noch sehr begrenzt. Im
Zuge der zu erwartenden Verscharfung der Wettbewerbssituation in Folge der Corona-
Krise ist aber davon auszugehen, dass die Positionierung in diesem Bereich Wettbe-

werbsvorteile bringen wird.

1.6.3 Wissenschaftliche und technische Erfolgsaussichten

Die in dieser Arbeit beschriebene Methode der Monetarisierung von Nachhaltigkeits-
lasten kann als ein Losungsansatz fur ein zentrales Problem der Wirtschaftswissen-
schaften angesehen werden. Mit dieser Methode kdnnte der Internalisierung externer

Effekte entgegengewirkt werden.

Hinsichtlich der Integration der Equity-Lorenzkurve in das Konzept der Soziallastbe-
rechnung zeichnet sich bereits eine erfolgreiche Weiterentwicklung wissenschaftlicher
Erkenntnisse ab. Wurde dieses Instrument bisher nur analytisch eingesetzt wird in die-
ser Arbeit nun ein Weg aufgezeigt wie die Lorenzkurven auch fir die Kalkulation von

Soziallasten hilfreich sein konnen.
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1.6.4 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfidhigkeit fiir eine

mogliche notwendige néchste Phase

Im Rahmen des Vorhabens wurde vom Autor ein Bindungssystem der Baustoffe (siehe
Kap. 6.3) entwickelt. Es strukturiert die Vielzahl der unterschiedlichen Baustoffe nach
ihrem jeweiligen chemischen Aufbau. Zentrales Unterscheidungskriterium ist die je-
weils vorherrschende chemische Bindungsart der Molekile. Baustoffe einer auf diese
Weise beschriebenen Art zeigen vergleichbare technische Eigenschaften und durchlau-
fen im Rahmen ihrer Nutzung vergleichbare Wertschdpfungsketten. Ihre Darstellung in
der EPD-Systematik verhalt sich daher dhnlich und die Deklaration der Module ist zu
einem hohen MalR vergleichbar. Dies kann in Anschlussvorhaben die Grundlage fir die
systematische Untersuchung weiterer Baustoffe bilden. Nachdem sich der im aktuellen
Projekt untersuchte Baustoff bereits im Bereich der organischen Chemie zwischen den
Bindungsarten Kovalenz und Edelgaskonfiguration (Abb. 31) befindet, kénnte dieser
Bereich in einem Folgeprojekt z.B. hinsichtlich einer Gruppe von Kunststoffen weiter

bearbeitet werden.

Da PVC der im Bauwesen am meisten verwendete Kunststoff ist und die Prozesse Her-
stellung und Entsorgung (bei PVC mit hohen Weichmachergehalten auch die Nutzung)
aus okologischer Sicht problematisch sind, bote sich dieser Bereich als Untersuchungs-

rahmen eines Anschlussprojektes an.

Aullerdem ist es von grofler Bedeutung, das Konzept der Integration von EPD-Daten in
inner-/interbetrieblichen Prozessen weiter voranzutreiben. Diese MaRnahmen sind
dringend notwendig, um zukiinftig EPD-basierte Entscheidungen zu forcieren. Hierbei
zeigt sich als Ergebnis dieser Arbeit, dass die gewonnen Erkenntnisse, insbesondere bei
der Gewinnung von Daten zu den jeweiligen Umweltauswirkungen von Baustoffen, in
der beschriebenen monetarisierten Form weiterentwickelt werden sollten (Abb. 21

und 23).

hilbra
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2  Produktportfolio der Fa. hilbra

Die Fa. hilbra Theo Hildenbrand GmbH entwickelte sich von einem Tischlereibetrieb,
der vornehmlich Fensterladen aus Holz herstellte zu einem Generalunternehmen, das
klimaaktive Fassadenelemente und Trennwandsysteme entwickelt, projektiert und
vermarktet. Wahrend der Schwerpunkt inzwischen im Bereich der Antriebstechnik
liegt, experimentiert das Unternehmen noch mit nachhaltigen Fronten aus Holz. Mit
dem Projekt SCIN - das integrierte Fassadensystem [Hildenbrand: 2012; S.18] wurde
eine Produktplattform fir Funktionselemente geschaffen, die sich elektrisch bedienbar

nach den folgend beschriebenen Prinzipien nutzen lassen.

2.1 Funktionselemente

Drehladen (It. E DIN EN 13659, 2011: 9)

Gleit-/Schiebeladen
—>
I
N M
“|
Wendeladen : s
{E

Vertikalfaltladen

Horizontalfalt/-laden/-tor/-hangar

Abb. 1 Funktionssymbole; Werkbild hilbra

hilbra
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Das Einheitshaus — interne Systematik

Die Abb. 2 zeigt die vielfiltigen Anforderungen an das Fassadensystem in einer Uber-
sicht. Neben der Schneelast- und Windklasse spielt die Gebdudehohe und der Standort
des Gebaudes lGber NN 5 hinsichtlich der Bedienbarkeit der Antriebe, eine entschei-
dende Rolle. In Bezug auf die Wartungsintervalle ist zudem die Ausrichtung der Fassa-

de von Bedeutung, an der das jeweilige System montiert wird.

Hierbei steht F fir Freiform-, G fiir Glas- und L fiir Lochfassade. | bedeutet innen und
die Buchstaben N, S, O, W bezeichnen die Himmelsrichtungen Norden, Siiden, Osten
und Westen. Als lbergeordnete Himmelsrichtungen steht A fiir alle und U fir die

Himmelsrichtung mit Sonneneinstrahlung.

hilbra

AN

Schneelastklassen
1,1a;2;2a;3;4 K
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/ ™
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Abb.2: Einheitshaus hilbra; Werkbild hilbra

5 NN Normal Null ; der Begriff Hohe tber Meeresspiegel wird umgangssprachlich haufiger verwendet
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2.2 Untersuchungsrahmen

Im Rahmen der Arbeit wird die Stidfassade der Fa. Hilbra untersucht. Diese wurde zu
Forschungszwecken bereits im Jahre 2008 mit Lamellenladen aus Douglasie mit einer
leindlbasierten Oberflache Fabrikat Auro gefertigt. Als Antriebstechnik wurden die Sys-
teme flir Wende-, Horizontalfalt- und Drehldden sowie fir ein Horizontalfalttor ge-
wahlt. Wahrend die Drehladen im Briistungsbereich manuell zu bedienen sind, werden
alle anderen Antriebstypen motorisch angetrieben. Die Energie fir die Antriebe wird
aus den zwei PV-Elementen links oben an der Fassade gewonnen. Ziel der Fassade ist
die Testung der Antriebstechnik und die Untersuchung der Haltbarkeit dieser filigranen
Vollholzkonstruktion mit den weitgespannten Jalousien. Im Rahmen dieser Arbeit be-
schrankt sich der Autor auf die 6kologische Bewertung der Vollholzfronten mittels

EASY EPD im Kontext der hiervon beriihrten Geschaftsprozesse.

Unter der Annahme, dass diese Testfassade einen externen Auftrag darstellt, wird im
Folgenden sowohl der Prozess der Fakturierung als auch die Prozesse von der Produkt-
entwicklung bis zur Fertigung und Montage betrachtet. Besonderes Augenmerk wird
auf die Prozessschritte gelegt, deren Grundlage ganz oder teileweise die in Kapitel 4

beschriebene EPD ist.

Abb. 3: Testfassade geschlossen; Werkbild hilbra
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Abb. 4: Testfassade mit sich 6ffnenden Wendeldden; Werkbild hilbra

Die Bedienung der Laden erfolgt tber einen Funksensor um sicherzustellen, dass der
Bediener stets die entsprechend angesteuerten Anlagen wahrend deren Lauf im Blick

behalten kann.

Abb. 5: Testfassade mit ge6ffneten Wendeldden und teilweise gedffneten Horizontalfaltladen; Werk-

bild hilbra
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Die notwendige Elektronik, ebenfalls eine Entwicklung der hilbra GmbH, ist hinter der

Fassade in der Distanzkonstruktion zu Gebdaudewand untergebracht.

...

sl

PV

Trapezblech
s m

3411

il

Wohne whid

Belricbsgebiude

Finkenstr. 8; 97896 Frbg.-Ebenheid
Flumr. 2174

Bauherr u. Planverfasser

Klaus Hildenbrand

Finkenstr. 8; 87895 Freudenberg- Eb.
09376/383 Fax. 09378/319

Planinhalt

SUD A

Gezeichnel
Klaus

alsiah

Plansiand

|MM

| Blat

Abb. 7: Tragkonstruktion der vorge-
hangten Fassade; Werkbild

hilbra
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Bei der Testfassade handelt es sich um ein mobiles Vorhangsystem. Uberbriickt wird
die Distanz zwischen Gebdaudewand und Befestigungsebene der Fassade mittels einer

tragenden Balkenkonstruktion It. Abb.7.

Das energetisch wirksame Prinzip der Horizontalfaltsysteme beruht auf der geometri-
schen Form der Elemente. Wie in Abb. 8 dargestellt, nutzen diese Systeme die relative
Bewegung zwischen Erde und Sonne energetisch aus. Steht die Sonne hoch, gelangt
kurzwelliges, energiereiches Licht auf die Fassade. Dieser hohe Energieeintrag gelangt
nicht ins Gebdaude wenn das System in der ge6ffneten Position das dahinter liegende
Fenster verschattet. Steht die Sonne jedoch tief, gelangt das rotverschobene energie-
armere Licht trotzdem in den Raum. Das hat zur Folge, dass bereits im gedffneten Ru-
hezustand eine Uberhitzung des dahinterliegenden Raums vermieden wird wihrend
der erwiinschte warmende Energieeintrag bei niedrig stehender Sonne trotzdem mog-
lich ist. Auf diese Weise temperieren diese Systeme die dahinterliegenden Raume so-

wohl im Sommer als auch im Winter.

3
>
-
®
d
3
4
@
o
3
e
e
3
— .
o
\ “
ST )
|

Abb. 8: Prinzip der Sonnen-
schutzfunktion von Horizontal-
faltsystemen;

Werkbild hilbra
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Bei dem fir diese Fassade verwendeten Holz handelt es sich um Douglasie aus Wal-
dern im Umkreis von ca. 50 km. Die weitgespannten Jalousien sind eine enorme Her-
ausforderung. Eine Chance auf eine dauerhafte und verzugsarme Konstruktion ist nur
moglich wenn ein besonderes Augenmerk auf die Gewinnung des Holzes in entspre-

chender Gute sichergestellt. Ist.

Bezogen auf die Witterungsresistenz kommen als heimische Nadelholzer fiir diese An-
wendung nur Larche und Douglasie in Frage, da beide der Resistenzklasse 3 gem. DIN
EN 68 800 T3 entsprechen. Da bei dieser Konstruktion aber bewusst statisch an Gren-
zen gegangen wurde, ist die Realisierung nur in Douglasie moglich, weil sie gegeniber
der Larche eine deutlich geringere Verzugsneigung zeigt. Aber auch bei Verwendung
der heimischen Douglasie miissen zahlreiche Parameter optimiert werden, um eine

Fassade in dieser Form umsetzen zu kdnnen.

So ist es wichtig, dass fiir eine derart ambitionierte Bauaufgabe das verwendete Holz
nicht von Baumen stammt, die in Hanglage standen. Hierauf ist zu achten, da Baume in
dieser Lage haufig einen exzentrischen Wuchs aufweisen. Das bedeutet, dass sich der
Kern nicht exakt im Mittelpunkt des Stammquerschnittes befindet. Dadurch variieren
die Breiten der Jahresringe was die Verzugsneigung verstarkt. Aullerdem neigt ein ent-
sprechender Baum zum Sabelwuchs. Der Baumstamm hat dann eine leicht gekrimmte
Form angenommen. Dies ist damit zu erkldren, dass sich der Baum wéahrend des
Wachstums stets nach der Sonne ausrichtet. Um am Hang aber ein moglichst grol3es
Angebot an Sonnenlicht zu erhalten richtet er sich stets senkrecht aus und nimmt da-

mit u.U. diese Sabelform an.

Da der Standort des Baumes fiir die Qualitdt des daraus gewonnen Holzes von ent-
scheidender Bedeutung ist, wahlt der Autor die geeigneten Baume zusammen mit dem

zustandigen Forster aus, wahrend diese noch im Bestand stehen.

hilbra
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Abb. 9: Manuelle Drehldaden im Briistungsbereich unter HFL; Werkbild hilbra

Flir den Zeitpunkt der Fallung ist es unerladsslich, diesen in den Wintermonaten zu wah-
len. Dies garantiert, dass der Baum nicht im Saft steht. Mit dem Wasser, das sich in
dieser Zeit in die Wurzeln zuriickgezogen hat werden auch die Nahstoffe und Minera-
lien aus dem Stamm entzogen. Je weniger Mineralien sich im Holz befinden, umso ge-
ringer ist auch dessen Wasseraufnahme. Erkldaren ldsst sich dies auf Grund der Tatsa-
che, dass Mineralien im Holz hygroskopische Salze bilden die Wasser aus der Feuchte
der Luft im Holzgewebe anreichen und somit zu Quellverhalten fliihren. AuBerdem stel-
len im Holz eingelagerte Mineralien eine Nahrungsgrundlage fir schadliche Insekten
dar. Je hoher der Mineralgehalt in den Holzzellen, umso anfalliger ist das Holz fir

Schadlingsbefall.

In der Realitat leider nicht immer umsetzbar aber wiinschenswert ist es, die gefallten
Baume noch bis ins Friihjahr hinein im Wald zu belassen. Hierbei sollte die Krone noch
nicht entfernt worden sein und die Baumstamme maoglichst am Hang mit tieferliegen-
der Krone gelagert werden. Mit dem Ansteigen der Umgebungstemperatur beginnt der

Baum erneut auszuschlagen. Dies bewerkstelligt er mit den noch im Stamm verbliebe-

hilbra
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nen Nahrstoffen, welche dadurch auch in die Peripherie transportiert werden und so

dem zukiinftigen Bauholz entzogen sind.

Wird nun die Entastung abgeschlossen und noch der Zopf fiir minderwertigere Ver-
wendung abgetrennt, kann das bereits vorgetrocknete und entmineralisierte Holz ins
Sagewerk transportiert werden. Auf Grund des bereits reduzierten Feuchtegehaltes
hat der Stamm bereits an Gewicht verloren, was das Handling erleichtert. Gleichzeitig

verlangert der reduzierte Mineralgehalt die Standzeit der verwendeten Sageblatter.

Um im Holz einen Feuchtegehalt von 12...15% zu erzielen muss das Holz schonend ge-
trocknet werden. Schonend ist die Trocknung, wenn im Inneren des jeweiligen

Holzquerschnittes moglichst keine Spannungen entstehen.

Erreicht wird dies vorzugsweise durch die Lufttrocknung. Dabei wird das Holz plan
eben auf Distanzleisten im Freien gelagert. Die Leisten missen jeweils direkt Gberei-
nander angeordnet sein, damit ein Verzug durch die Lagerung ausgeschlossen ist. Um
einen Wassereintrag auszuschlieSen sind die Holzlager mindestens oben wasserdicht
abzudecken. Z.T kann es dartber hinaus auch sinnvoll sein, die Westseite vor Bewitte-
rung zu schitzen. Als Faustregel fir die Dauer der Trocknung gilt ein Jahr pro cm der
Holzstarke. Aus diesem Grund war es beispielsweise fir diese Fassade notwendig das
Holz vier Jahre im Freien zu trocknen, um den Verzug der Lamellen, wie in Abb. 10 so

gering als moglich zu halten.

Abb. 10: Teilweise geéffneter Horizontalfaltladen; Werkbild hilbra
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Nachdem das Material fir die Weiterverarbeitung gereift ist erfolgt der Zuschnitt der
Profile. Je langer die Rahmen bzw. die Jalousien sein missen, umso wichtiger ist die
Holzauswahl. Fir die hohen Rahmenprofile und die langen Jalousien wurde daher
moglichst astfreies Holz mit stehenden Jahrringen verwendet werden, die kiirzeren
und weniger statisch belasteten Teile konnten dagegen aus Seitenbrettern mit Asten

hergestellt werden.

L s

Abb. 11: Fiir Jalousien der Wendeldden konnten Seitenbretter verwendet werden; Werkbild hilbra
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Abb. 12: Horizontalfaltladen eingebettet in feste Fassadenelemente; Werkbild hilbra

So sehr es Ziel jeder Holztrocknung ist, die Feuchteverteilung moglichst Giber den gan-
zen Querschnitt konstant zu halten, gelingt dies in der Realitat jedoch nur selten. Um
aber die Feuchteverteilung in den auszuhobelnden Holzprofilen zu harmonisieren, ist
es daher wichtig, die zugeschnittenen Kantel vor dem Hobeln gut durchliiftend min-

destens nochmals drei Wochen in der Fertigung zwischenzulagern.

Wahrend die definierten Profile aus Rechtecken bestehen, hat der Stamm aber eine
runde Form. Somit entstehen in der Nahe der Rinde Reste mit geringen Querschnitten.
Dieser Effekt wird noch verstarkt wenn der Stamm, mit dem Ziel moglichst viele Profile
mit stehenden Jahrringen zu erhalten, mittig aufgetrennt wird und beide Halften um
90° gedreht nochmals durchs Gatter geflihrt werden. Um auch diese Reste fiir hoch-
wertige Produkte verwenden zu kénnen, wurden noch Begleitprodukte entwickelt. Die
in Abb. 13 gezeigten Stapelstiihle stellen exemplarisch ein solches Begleitprodukt dar.
Sie bestehen ausschlieBlich aus Leisten mit dem quadratischen Querschnitt von 33/33

mm.
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Abb. 13: Stapelstiihle als Begleitprodukt; Werkbild hilbra
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Entsprechend der im Einheitshaus definierten Belastungen, deren eine Fassade ausge-
setzt ist wurde fiir diese Fassade mit der Schneelastklasse der Zone 2a und der Wind-

lastklasse Il gerechnet.

Abb. 14: Fassade mit Schneelast; Werkbild hilbra

AbschlieBend sei noch erwadhnt, dass die Fassade mittels entsprechender Sensorik
klimaaktiv gesteuert werden konnte. Dies héatte das Potential die Fassade noch
energieeffizienter zu betreiben. Diese Option wurde hier jedoch nicht umgesetzt, um

moglichst individuell auf den Prozess der Testung Riicksicht nehmen zu kdnnen.

Im Rahmen der Innbetriebnahme zeigte sich schnell, dass der Energieverbrauch fiir das
Betreiben der Anlagen marginal ist. Signifikanter Stromverbrauch entsteht
ausschlieBlich durch den Stand-By-Betrieb. Diese Erkenntnis bildete die Grundlage zur
Neuentwicklung einer Steuerung. Diese kann nun in einem sog. Schlafmodus betrieben
werden. Das bedeutet, dass sie nur jeweils pro Sekunde 1/3s aktiv auf Befehle wartet.
Dies flihrt bereits zu einer deutlichen Reduktion des Stand-By-Stroms. Darlber hinaus
wurde in die Fernbedienung eine Aktivierungsfunktion implementiert, so dass die

Anlage pro Tag nur wenige Minuten ,,scharf” geschaltet ist.
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Abb.15: PV-Element als Energielieferant der Testfassa-
de; Werkbild hilbra

Abbildung 16:
Lamellenstruk-

tur; Werkbild
hilbra




