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Losungen zur Erreichung

klimapolitischer Ziele

Klimaneutralitat
bei Fraunhofer

Die Fraunhofer-Gesellschaft verfolgt das Ziel,
bis zum Jahr 2030 klimaneutral zu werden.

Als Europas gréBte anwendungsorientierte
Forschungsorganisation und systemische Tech-
nologieanbieterin besitzt die Gesellschaft die
technische Expertise und exzellente Vorausset-
zungen, um bei Klimaneutralitat eine Vorrei-

terrolle im Wissenschaftsbetrieb einzunehmen.

Forschungsteams des Fraunhofer IBP und
anderer Fraunhofer-Institute entwickelten
gemeinsam eine Roadmap, um die Treibhaus-
gasemissionen zu senken. Hierfur erstellten

sie eine umfassende Klimabilanz, ermittelten
Einsparpotenziale, schatzten die Kosten ab und
entwickelten einen MaBnahmenkatalog fur
sieben Handlungsfelder. Erste konkrete MaB-
nahmen im Handlungsfeld Gebaude werden
unter der Federfuhrung des Fraunhofer IBP
bereits umgesetzt — etwa die Entwicklung eines
Leitfadens fur Sanierungsfahrpléane und die
Konzeption eines Energiestandards fur Neubau
und Sanierung.
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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

gravierende Uberschwemmungen, anhaltende
Trockenheit und Tornados in Europa fuhrten
uns im vergangenen Jahr unmissverstandlich
vor Augen: Die Auswirkungen des Klimawan-
dels spren auch wir hierzulande immer mehr.
Die Zeit dréngt, die Emission klimaschadlicher
Gase rasch und signifikant zu senken, um die
AusmaBe der Erderwarmung einzudammen.

Losungen fur das klimaneutrale Bauen
spiegeln sich auch in den Kernthemen und
vielfaltigen Projekten des Fraunhofer IBP im
Berichtszeitraum wider. Der Bausektor ist
mittlerweile flr etwa 38 Prozent der globalen
CO,-Emissionen verantwortlich! Insbesondere
Beton, der Uber die Halfte aller vom Menschen
produzierten Materialien ausmacht, ist durch
die groBen verarbeiteten Mengen einer der
groBten CO,-Emittenten. So arbeiten unsere
Forscherinnen und Forscher z.B. im Projekt
»C2inCO,« daran, das bei der Zementher-
stellung freigesetzte Klimagas CO, dauerhaft
in Beton einzubinden. Sollen die Emissionen
sinken, ist nicht nur der Herstellungspro-
zess, sondern die gesamte Prozesskette zu
optimieren.

Elementar fur den Klimaschutz ist nattrlich
auch die Nutzungsphase von Geb&duden. Diese
betrachten wir u.a. im Projekt Stadtquartier
2050, bei dem zwei stadtische Wohnviertel
auf sozialvertragliche Weise klimaneutral
umgebaut werden. Im Kontext dieses Projekts
kam die institutseigene Software GENERIS®
zum Einsatz, mit der Okobilanz-Nachweise
durch VerknUpfung von Energieplanungsmo-
dellen nach DIN V 15899 leichter zu erstellen
sind. Mit GENERIS® lasst sich auch der Nach-
weis fur das neue Qualitatssiegel Nachhaltiges
Gebaude (QNG) des Bundesbauminsteriums
fihren, das besondere Anforderungen an die
okologische, soziokulturelle und 6konomische
Qualitat von Gebauden stellt.

Die Bedeutung guter Raumqualitat im ganz-
heitlichen Sinne pragte auch das zweite
Pandemie-Jahr 2021. Das Arbeiten, Lernen und
Leben in Innenrdumen verandert sich und stellt
neue Anforderungen. Dazu zahlt die optimale
Luftung, wenn Fenster geschlossen bleiben
mussen. Das Fraunhofer IBP widmete sich
daher u.a. der Frage, wie zuverldssig mobile
Raumluftreiniger gegen Infektionsausbreitung
wirken. Die Untersuchungsergebnisse zeigen:
Mobile Raumluftreiniger kénnen die Raumluft
signifikant dekontaminieren. Doch geht der
Betrieb der Gerate oft mit stérenden Gerau-
schen einher. Unsere Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler untersuchten die hygienische
Performance der Gerédte, fihrten normgerechte
Messungen der Gerateschallleistung durch und
entwickelten ein erweitertes analytisches Ver-
fahren, um den Schalldruckpegel in beliebiger
Raumumgebung zu prognostizieren und die
Gerate somit akustisch optimieren zu kénnen.

Die rasanten globalen Entwicklungen und teils
sprunghafte Veranderungen gingen auch am
Institut nicht spurlos vorUber. Gute Griinde,
die Ausrichtung des Instituts in einem Strate-
gieprozess zu aktualisieren. Dabei richteten
wir den Blick nach Innen und AuBen, um
wissenschaftliche Exzellenz und technologi-
sche Marktorientierung auf allen Ebenen noch
enger zu verzahnen. Auf die systematische
Verwertung der vielen innovativen Lésungs-
ansatze unserer kreativen Forschungsteams
werden wir uns mit aller Kraft auch in den
kommenden Jahren konzentrieren.

Fur ihr groBes Engagement und ihre wert-
volle Unterstlitzung im herausfordernden
vergangenen Jahr danken wir allen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern, unseren Partner-
institutionen und -firmen sowie Férdergebern.
Unser besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr.
Klaus Peter Sedlbauer, der im April 2022 auf
eigenen Wunsch nach mehr als 18 Jahren an
der Spitze des Fraunhofer IBP seine Tatigkeit
als Institutsleiter beendete. Er konzentriert
sich nun in vollem MaBe auf seine Aufgaben
als Universitatsprofessor und Forscher an der
Technischen Universitat Minchen. Dafir
wiunschen wir ihm viel Erfolg und alles Gute.

Gebaude, Quartiere und Stadte
sind zugleich Verursacher und
Betroffene des Klimawandels.
Sie bieten viele konkrete
Anknupfungspunkte fiir eine
aktive Veranderung.




Energetische Sanierungen und der Einsatz klimaschonender
Rohstoffe erhéhen die Energieeffizienz. Dach- und Fassaden-
begrinungen helfen, Stadte an die Folgen des Klimawandels
anzupassen.

Neue Ansatze optimieren den Einsatz
von Energieeffizienz- und Klimaschutz-
technologien zu einem funktionierenden
Gesamtsystem.
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Klimafreundliche Mobilitatskonzepte
und nachhaltige Beschaffungs- und
Investitionskonzepte setzen Impulse far

Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit.

Hohe Gebdaudeenergieeffizienz
fur mehr Klimaschutz
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Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-
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Mitglied des Deutschen Bundestags, Berlin
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Aufwen-
dungen im
Gesamthaushalt

Wie viel Geld haben wir ausgegeben?
(Mio.€)

2018 2019 2020

B |nvestitionshaushalt Betriebshaushalt

Personalentwicklung

Wie viele Personen arbeiteten am Fraunhofer IBP?

271
271

266

Externe Ertrage im
Gesamthaushalt

Woher kommt das Geld?
(Mio.€, 2021)

Industrie/

Wirtschaftsverbande
Bund/Lander 45 %

38%
7,8

EU/Sonstige m 92
17 % 3,5

(YT

Vollzeitaquivalente (KoWiKap) kumuliert
B Besetzte Stellen
Mitarbeitende (TVOD)



Institutsleitung

Prof. Dr. Philip Leistner

Prof. Dr. Gunnar Griin
(stellv. Institutsleiter)

Dr. Merve Finke v. Berg
(Verwaltungsdirektorin)

Wissenschaftliche Lehre

Institut fur Akustik und Bau-
physik (IABP), Universitat
Stuttgart

Promotionskollegs
B (Climate — Culture — Building
B Menschen in Rdumen

Organigramm

Forschungsmanagement

Prof. Dr. Gunnar Grin
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Qualitatsmanagement
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Matthias Fischer
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Dr. Simon Schmidt

Mineralische Werkstoffe und
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Dr. Volker Thome
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Dr. Christian Scherer
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Programmable Materials CPM

Allianzen und Verbiinde

Fraunhofer-Allianz Bau
Sprecher: Prof. Dr. Gunnar Grin
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Forschungsallianz Kulturerbe
(FALKE)

Disziplinuibergreifende
Forschungsinfrastrukturen
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Fraunhofer Innovation
Platform

for Urban Eco-Development at
Shanghai Jiao Tong University

Innovationszentren

Fraunhofer-Zentrum fur
energetische Altbausanie-
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»Mass Personalization«
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»Sichere intelligente Systeme«
Mittelstand 4.0-Kompetenz-
zentrum Planen und Bauen
Stuttgarter Technologie- und
Innovationscampus S-TEC

Stand: 20. Juni 2022



Das Fraunhofer IBP entwickelt treibhausga
neutrale Energiekonzepte, bestehend aus

einem Mix aus Erdwarme- und Abwasserwa

I ntel I igente VernetZU ng menutzung und photovoltaisch-thermische

Kollektoren (PVT). Die Stromversorgung

von E he rg iesyste men erfolgt aus Photovoltaik-Kollektoren auf den

Gebé&uden sowie mit Okostrom.

Ressourceneffizienz in Produktion

und Laborbetrieb geben wichtige
Umsetzungsimpulse.

Die Geothermie nutzt den naturlichen Warme-
strom im Erdinneren als Energiequelle fur die
Produktion von Warme und Strom.

Highlightprojekte



Highlightprojekte | Akustik

Reine Luft in ruhigen Raumen —
Gemeinsam zur leisen Luftreinigung

In Innenrdumen ist die Ansteckungsgefahr mit dem
Coronavirus besonders hoch. Luftreinigungsgerate
sollen die Luft von ihrer Virenlast befreien — und so
einen wesentlichen Beitrag zur Bekdmpfung der Pan-
demie leisten. Doch hat die saubere Luft ihren Preis:
Die Geradte mussen im Dauerbetrieb laufen, was viel-
fach mit stéorenden Gerauschen einhergeht.

Wie laut diirfen Luftreinigungsgerate sein?

Sollen Luftreinigungsgerate in Klassenrdumen eingesetzt
werden, fordern geltende Regelwerke und Forderrichtlinien
von Bund und Landern: Die Gerate mussen stundlich ein
Luftvolumen reinigen, das dem vierfachen Raumvolumen
entspricht — dabei darf ihr Schalldruckpegel im Raum nicht
hoher als 35 dB(A) sein. Die Hohe des Schalldruckpegels hangt
von den akustischen Emissionen des Geréats, vom Abstand
zum Gerat sowie der GréBe und akustischen Ausstattung des
Raumes ab. Die charakterisierende akustische KenngréBe ist
die Gerateschallleistung, abhdngig vom Volumenstrom.

In der »Healthy Air Initiative« des Landes Baden-Wurttem-
berg wurde nicht nur die hygienische Performance der Gerate
untersucht, sondern es wurden auch normgerechte Messun-
gen der Gerateschallleistung durchgefihrt. Um den Schall-
druckpegel in beliebiger Raumumgebung zu prognostizieren,
entwickelten die Forscherinnen und Forscher am Fraunhofer
IBP ein erweitertes analytisches Verfahren, das tber die Ubli-
chen Rechenmodelle nach VDI 3760 hinausgeht.

Wie laut sind Luftreinigungsgerate?

Eigene messtechnische Untersuchungen und Recherchen

zu Geratekenndaten ergaben: Kaum eines der betrachteten
Luftreinigungsgerate erfullt die akustischen Anforderungen
fur die Anwendung in einem typischen Klassenraum mit ca.
200 Kubikmeter Raumvolumen und Ublicher raumakustischer

Ausstattung. Die Larmbelastung ist auch ein wichtiger Grund,
der gegen eine Anschaffung mobiler Luftreiniger spricht —
wie das Forschungsteam im Projekt »AC/DC« erstmalig her-
ausfand. Die Optimierung der Gerduschentwicklung ist daher
ein bedeutendes Handlungsfeld.
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Gerauscharme Luftreinigungsgerate

Eine Moglichkeit: Man betreibt mehrere Luftreinigungsgerate
gleichzeitig bei entsprechend reduzierter Leistungsstufe — was
allerdings mit deutlich héheren Investitionskosten verbunden
ist. Wie es um die Gerauschentwicklung von filterbasierten und
inaktivierenden (UV-C basierten) Luftreinigungsgeraten bestellt
ist, untersuchten die Forscherinnen und Forscher im Fraunhofer-
Projekt »ReinluftAkustik«. Zudem leiteten sie MaBnahmen ab,
mit denen sich die Gerdusche senken lassen. Das Ergebnis: Hyb-
ride aktive/passive Schallschutzkonzepte, die den A-bewerteten
Schallleistungspegel um bis zu 8 Dezibel reduzieren. Das Fazit:
Mit den Konzepten zur akustischen Optimierung von Luftreini-
gungsgeraten leistet das Fraunhofer IBP einen wichtigen Beitrag
zur gesellschaftlichen Akzeptanz dieser Geréte.

Messung der Schallleistung eines Luftreini-
gungsgerats im Hallraum des Fraunhofer IBP
zur akustischen Charakterisierung

Recherchierte und gemessene

A-bewertete Schallleistungs-

pegel von Luftreinigungs-

Kontakt

gerdten in Abhdngigkeit des
Volumenstroms. Parameter:
Fldchen von Anforderungs-

profilen fiir ein Einzelgerat
(griin), zwei Geréte (blau)
und drei Luftreinigungs-
geréte (orange) im Klassen-
raum.

Dr. Jens Rohlfing

Telefon +49 711 970-3306
jens.rohlfing@
ibp.fraunhofer.de
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Klimaneutrale Energieversorgung von
Quartieren und Immobilienportfolios

Bis 2045 soll Deutschland treibhausgasneutral sein —
das sieht das gednderte Bundes-Klimaschutzgesetz
von 2021 vor. Dies wirkt sich auch auf den Gebéaude-
sektor aus: Die zulassigen Treibhausgasemissions-
mengen sollen jahrlich deutlich sinken. Forscherinnen
und Forscher des Fraunhofer IBP entwickeln Energie-
konzepte fur Pilotquartiere und Liegenschaften, die
das Ziel der Treibhausgasneutralitat bereits heute
angehen.

Analyse der Energetische

Liegenschaften
und
Aufteilung
in Gebaude

Clustern der von der

Gebaude Typgebéuden Sanierungen
mit der
DIN V 18599

Identifikation Berechnungen

Pilotquartiere

Wie das aussehen kann, zeigt das Projekt »STADTQUARTIER
2050«, das von den Bundesministerien fr Bildung und For-
schung (BMBF) und fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
gefordert wird: In diesem werden zwei stadtische Wohnviertel
auf sozialvertragliche Weise klimaneutral umgebaut. Das Stutt-
garter Quartier erhalt daftr eine Warmeversorgung aus einem
Mix aus Erdwdrme- und Abwasserwarmenutzung und photo-
voltaisch-thermischen Kollektoren (PVT). Die Stromversorgung
erfolgt aus Photovoltaik-Kollektoren auf den Gebauden sowie
mit Okostrom. Ein Leitfaden, der ebenfalls im Projekt entwi-
ckelt wurde, zeigt auf, wie sich die klimaneutrale Energiever-
sorgung von Wohnquartieren mit unterschiedlichen Lésungs-
ansatzen realisieren lasst. Derzeit wird der Leitfaden zum Tool
»Klimaneutral Easy« weiterentwickelt. Auch eine Bewertungs-
methode fUr eine Quartiersokobilanz wurde erarbeitet.

Szenarien-
berechnung:
Abbildung des
Energie-
verbrauchs
und der
THG-Emissionen
in der
Betriebsphase
liber die Betrach-
tungsphase

Ermittlung von Ermittlung der
Investitions- THG-Emissionen
kosten aus der

fiir die energie- grauen Energie
relevanten (Herstellung,

baulichen und Instandhaltung
anlagen- + Entsorgung
technischen der Baukon-

MaBnahmen struktionen und

+ Energiekosten Anlagentechnik)

Konzepte fiir Quartiersinfrastrukturen bewerten

Die Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IBP bewerteten
fur das Land Baden-Wurttemberg die technische Infrastruktur
eines stadteplanerischen Wettbewerbs fiir die Erweiterung des
Heidelberger Universitatskomplexes. Sie beurteilten die beiden
Entwurfe energetisch und funktional und ermittelten die Treib-
hausgasemissionen aus dem Betrieb und der grauen Energie
der vorgeschlagenen Konzepte.

Sanierungsszenarien: Hin zur Klimaneutralitat von
Gebaudeportfolios

Wie verandern energetische Sanierungen und Umstellungen

in der Energieversorgung die Treibhausgasemissionen aus

dem Betrieb der stadtischen Gebaude bis zu unterschiedlichen
Zieljahren? Dies untersuchten unsere Wissenschaftsteams in
Studien fur die Stadte Minchen und Oldenburg. Den positiven
Verdnderungen stellten sie die resultierenden Investitions- und
Planungskosten sowie die Energiekosten gegenuber, ebenso
die Treibhausgasemissionen fur die Herstellung, die Instandhal-
tung und Entsorgung der eingesetzten Baukonstruktionen und
Anlagentechnik. Derartige Studien auf Basis von Typgebaude-
berechnungen lassen sich auch auf andere Gebaudeportfolios
anwenden.

Klimaneutralitat bei Fraunhofer

Auch die Fraunhofer-Gesellschaft verfolgt das Ziel, bis zum Jahr
2030 klimaneutral zu werden. Forschende des Fraunhofer IBP
und anderer Fraunhofer-Institute erarbeiten daher gemeinsam
eine Roadmap, um die Treibhausgasemissionen zu senken.
Hierfr erstellten sie eine umfassende Klimabilanz, ermittelten
Einsparpotenziale, schatzten die Kosten ab und entwarfen einen
MaBnahmenkatalog fur sieben Handlungsfelder. Erste konkrete
MaBnahmen im Handlungsfeld Gebaude werden unter der
Federfuhrung des Fraunhofer IBP bereits umgesetzt — etwa die
Entwicklung eines Leitfadens fur Sanierungsfahrplane und die
Konzeption eines Energiestandards fir Neubau und Sanierung.

Kontakt

Heike Erhorn-Kluttig
Telefon +49 711 970-3322
heike.erhorn-kluttig@
ibp.fraunhofer.de
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C2in CO, — Calcium Carbonatisierung zur industriellen

Nutzung von CO,
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Zement aus Altbeton — Potenzial

fir die langfristige CO,-Bindung

CO,-Emissionen nachhaltig reduzieren

Beton ist ein unverzichtbarer Baustoff. Er bildet die Grundlage
unserer Infrastruktur und gebauten Umwelt. Obwohl Beton
an sich einen niedrigen CO,-FuBabdruck aufweist, machen die
benotigten Mengen — Beton macht Uber die Halfte aller vom
Menschen produzierten Materialien aus — die Zementindustrie
aufgrund der unvermeidlichen, bei der Kalzinierung von Kalk-
stein entstehenden Prozessemissionen zu einem der groBten
CO,-Emittenten.

Der ausgehéartete Zementstein bietet jedoch ein groBes Poten-
zial, CO, dauerhaft einzubinden. Dies geschieht bereits auf
natirliche Weise wahrend der Nutzungsphase von Beton. Die
zentralen Ziele des Projekts »C2inCO,«, das Uber die BMBF-
FordermaBnahme CO,-WIN (Forderkennzeichen: 033RC026F)
initiiert wurde, liegt in der ErschlieBung des verbleibenden
Potenzials der CO,-Aufnahme von Beton wahrend der Recy-
clingphase sowie der dauerhaften Bindung der freigesetzten
Mengen an CO, bei der Zementherstellung.

Langfristige Bindung von CO, in marktfahigen
Produkten

Zur Erreichung der Projektziele sind die Entwicklung und
Optimierung von Altbeton-Recyclingverfahren wesentliche
Bestandteile. Hierbei soll Beton an seinem Lebensende durch
geeignete Verfahren in moglichst sortenreine Einzelfraktionen
wie Zuschlag, Sand und Zementstein zerkleinert, separiert

und klassiert werden. Die mineralischen Rezyklate Sand und
Zuschlag kénnen entsprechend der Qualitat erneut in Betonmi-
schungen Einsatz finden. Fur die dauerhafte Bindung von CO,
im separierten Zementstein gilt es, praxistaugliche Carbonati-
sierungsverfahren zu entwickeln und somit eine vollstandige
Wiederverwendung in Kompositzementen zu erméglichen. Die
wissenschaftlich-technischen Entwicklungsarbeiten beinhalten
neben der Aufbereitung und Bereitstellung der unterschied-
lichen Einsatzstoffe, der Konzipierung und dem Aufbau von
Pilotanlagen auch die Durchfiihrung von Praxistests neuartiger
Zemente und Betonprodukte sowie deren detaillierte Analyse
und Prifung zur Eignung fur die industrielle Anwendung.

Ganzheitliche Bilanzierung | Highlightprojekte

Neue Ansatze der Lebenszyklusanalyse

Die Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung des Fraunhofer IBP
analysiert und bewertet diese neuartigen Ansatze im Zuge
einer 6kologischen und 6konomischen Lebenszyklusanalyse
mittels geeigneter und belastbarer Indikatoren. Damit leistet
sie einen essenziellen Beitrag, Potenziale zu identifizieren und
diese entsprechend zu nutzen. An der Projektarbeit ist dabei
ein fachlibergreifendes Konsortium aus Vertretern der Zement-
und Betonindustrie (HeidelbergCement AG), des groBtechni-
schen Anlagenbaus (thyssenkrupp Industrial Solutions AG, Loe-
sche GmbH), Anbietern von bauchemischen Produktsystemen
(Sika AG) sowie renommierten Instituten aus der grundlagen-
und anwendungsorientierten Forschung (F. A. Finger-Institut
fdr Baustoffkunde der Bauhaus-Universitat Weimar, Lehr- und
Forschungsgebiet Aufbereitung mineralischer Rohstoffe der
RWTH Aachen University) beteiligt.

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung t
und Forschung

Projekftréger Julich
Forschungszentrum Jilich

Kontakt

Dr. Stefan Albrecht
Telefon +49 711 970-3170
stefan.albrecht@
ibp.fraunhofer.de
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Dem Klimawandel die Stirn bieten: Demonstration
verschiedener Technologien in der Stadt Kochi, Indien

Klimawandel wirkt sich bereits heute massiv aus

Der Klimawandel macht sich in der indischen Stadt Kochi
bereits heute massiv bemerkbar: Die Hitzeinseln in der stark
versiegelten Stadt nehmen zu, ebenso wie die Uberschwem-
mungen infolge von Starkregenereignissen. So fuhrten
Uberschwemmungen und Erdrutsche in den Jahren 2018 und
2019 zu zahlreichen Todesféllen und groBen Schéaden in der
gesamten Stadt.

In einem Demonstrationsprojekt an einer Schule in Kochi

testen regionale Partner vor Ort und Forschende der Institute
Fraunhofer IBP, Fraunhofer IGB, Fraunhofer ISE und Fraunhofer
IAO konkrete Technologien fir die Klimawandelanpassung und
machen ihre Wirkung flr Schilerinnen und Schler, Schulperso-
nal, Elternschaft sowie Nachbarn erlebbar.

Technologien zur Klimawandelanpassung

Positiv wirken sich Technologien wie Gebdudebegriinungen,
aber auch Cool Coatings — also Anstriche, die durch ihren
hohen Reflexionsgrad verhindern, dass sich Oberflachen stark
aufheizen. Beide Technologien senken die Temperatur an den
entsprechenden Gebaudeoberflachen und beeinflussen das
Raumklima und das stadtische Mikroklima positiv. Wahrend
Begruinungen zusatzlich Wasser speichern, das Kanalsystem bei
Starkregenereignissen entlasten, durch Verdunstung des Was-
sers bei Sonnenschein fir Kihlung sorgen und Organismen

in der sonst stark versiegelten Umgebung einen Lebensraum
bieten, zeichnen sich Cool Coatings durch einen geringeren
Wartungsaufwand aus. An der ausgewahlten Schule werden
nun Dachbereiche mit einem Cool Coating versehen, Teile der
Fassade begrlnt sowie ein Pavillon samt Dachbegriinung fur
den Aufenthalt der Schilerinnen und Schuler auf dem Schul-
hof errichtet. Erganzt durch Informationsmaterial, das vor Ort
angeboten wird, kénnen die Menschen aus der Umgebung so
die Technologien und ihre Effekte auf das Mikroklima erleben
und sich dazu informieren.

Zudem ist, begleitet durch die Forschenden des Fraunhofer IGB,
eine naturnahe Abwasseraufbereitung vorgesehen: Lasst sich
das gereinigte Abwasser zur Bewasserung der Pflanzen nutzen?
In Anwohnerworkshops soll zudem ein entsprechendes Klima-
wandelanpassungskonzept fur die gesamte Nachbarschaft
erarbeitet werden. Denn eins ist sicher: AnpassungsmaBnahmen
an einzelnen Gebaduden haben nur einen sehr begrenzten Ein-
fluss. Der Schlssel zum Erfolg liegt vielmehr in der breiten und
groBflachigen Anwendung verschiedenster Technologien. Die
Abteilung Hygrothermik des Fraunhofer IBP kann die Auswirkun-
gen der baulichen Optionen auf Stadt- und Raumklima mithilfe
von Stadtklima- und hygrothermischen Simulationsmodellen
bereits im Vorfeld berechnen — und verschiedene Varianten mit-
einander vergleichen.

Kooperationen mit indischen Partnern:
Bauen der Zukunft

Anfang 2022 wurde zudem ein weiteres Projekt mit indischen
Partnern gestartet: In umfangreichen Leuchtturm-Projekten
der indischen Regierung, bei der etwa 6000 Wohneinheiten
entstehen sollen, stellen die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des Fraunhofer IBP ausfuhrliche, virtuelle Schulungs-
materialien zur Verfliigung, um Bauinteressierte begleitend
auszubilden. Zudem unterstitzen sie Start-up-Teams in Inku-
bator- und Acceleratorprogrammen durch gezieltes Mentoring
bei der (Weiter-)Entwicklung von Bauweisen und -systemen.

Kontakt

Sabine Giglmeier

Telefon +49 8024 643-606
sabine.gigimeier@
ibp.fraunhofer.de



Beton und weitere anorganische Verbundmaterialien

in vollem Umfang recyclieren

Eine innovative Aufbereitungstechnologie

Anorganische Verbundmaterialien wie Beton oder Feuer-
festbeton und auch zusammengesinterte bzw. »verbacke-

ne« Verbrennungsrickstande wie Mullverbrennungsaschen
wiederzuverwerten, war bislang nur eingeschrankt maoglich.
Wissenschaftsteams der Abteilung Mineralische Werkstoffe
und Baustoffrecycling des Fraunhofer IBP forschen daher seit
mehreren Jahren an der innovativen Aufbereitungstechnologie
der elektrodynamischen Fragmentierung (EDF). Der Clou: Diese
ermdglicht es, die einzelnen Bestandteile hochgradig selektiv
aus dem Verbund herauszutrennen — und er&ffnet somit neue
Recyclingwege fur bisher nicht vollumfanglich recyclingfahige
Verbundmaterialien.

Rezyklierte Gesteinskérnung aus Betonbruch

Mechanische Aufbereitungsmethoden wie Backenbrecher oder
PrallmUhle kénnen den Betonbruch »nur« zerkleinern, nicht
aber selektiv auftrennen: Die Gesteinskérnung weist noch
Anhaftungen von Zementstein und der Sand-Fraktion auf, was
bei der Wiederverwertung in Betonformulierungen zu Nach-
teilen flhrt — etwa einem erhdhten Wasserbedarf bei der Ver-
arbeitung und verringerten Druckfestigkeiten im Endprodukt.
Der Einsatz konventionell erzeugter Rezyklate ist daher Gber
die DIN EN 12620 und der DIN 1045-2 eingeschrankt.

Nicht so dagegen die rezyklierte Gesteinskérnung, die bei der
Aufbereitung von Betonbruch mittels der EDF-Technologie
gewonnen wird. Durch die selektive Trennung des Betonbruchs
weist sie — wenn Uberhaupt — nur geringfligige Anhaftungen
auf. Mit der so rezyklierten Gesteinskérnung lassen sich Betone
herstellen, deren Eigenschaften nahezu identisch sind mit
Betonen aus primarer bzw. naturlicher Gesteinskérnung. Dies
eroéffnet neue und weitreichende Chancen hinsichtlich eines
geschlossenen Stoffkreislaufs in der Bauwirtschaft.

Eine Norm fiir die Kreislaufwirtschaft
der Zukunft

Die Kategorien, die in den aktuell geltenden Normen zur
Bewertung und Verwendung von rezyklierter Gesteinskdrnung
definiert sind, kénnen die mit dem EDF-Verfahren gewonne-
nen Kornklassen nur unzureichend abbilden. Denn die selek-
tive Trennung fuhrt dazu, dass die Qualitat der rezyklierten
Gesteinskornung maBgeblich durch den Anteil an Zementstein
in den einzelnen Kornklassen bestimmt wird. Es ist also eine
eigene Kategorisierung nétig, um eine Aussage zum Einsatz-
zweck bzw. Verwertungspozential der gewonnenen Rohstoffe
treffen zu kénnen.

Aus diesem Grund erarbeiteten die Forscherinnen und For-
scher des Fraunhofer IBP gemeinsam mit der DIN und exter-
nen Partnern aus der Betonindustrie eine neue DIN SPEC, in
der sie ein Prufverfahren zur quantitativen Bestimmung der
anhaftenden Zementsteinanteile am freigelegten Gesteins-
korn vorstellen. Anders gesagt: Basierend auf den Ergeb-
nissen des Prufverfahrens schlagt das Team in der DIN SPEC
eine klare Bewertung und Kategorisierung der freigelegten
Gesteinskronung vor. Diese Kategorisierung soll es zukinftig
ermdglichen, die Gesteinskérnung, die mittels EDF aus Beton-
bruch gewonnen wird, entsprechend ihres Potenzials wieder
in den Stoffkreislauf zurtckzufthren.

Kontakt

Dr. Volker Thome

Telefon +49 8024 643-623
volker.thome@
ibp.fraunhofer.de



Wirken mobile Raumluftreiniger in
Unterrichtsraumen gegen Infektionen?

Egal ob SARS-CoV-2, Influenza- oder Adenoviren:
Befinden sich infektiose Aerosole in der Raumluft,
stellt dies ein hygienisches Problem in Innenrdumen
dar und erh6ht das Ansteckungsrisiko. Die beste
MaBnahme gegen infektiose Aerosole liegt darin,
ausreichend zu luften. Ist dies nicht moglich, bieten
mobile Raumluftreiniger eine gute Alternative: Sie
entfernen infektiose Aerosole aus der Luft oder
inaktivieren die darin enthaltenen Erreger.

Wie effizient ein im Labor nachweislich wirksamer Raumluft-
reiniger — basierend auf Plasmatechnologie, genauer gesagt
der dielektrischen Barriereentladung (DBE) — tatsachlich ist,
untersuchten Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IBP
im Auftrag von Industriepartnern, und zwar in einem Klassen-
raum unter realen Unterrichtsbedingungen. Aus Laborunter-
suchungen ist bekannt, dass sich Oberflachen und Luft mittels
Plasmatechnologie desinfizieren lassen. Doch ob dieses Verfah-
ren auch in einem realen Klassenzimmer ausreichend Wirkung
zeigt, wurde bislang nicht nachgewiesen.

Kann ein Plasmagerat die Konzentration an ver-
mehrungsfahigen Luftkeimen merklich verringern?

Keine Frage: In einem Unterrichtsraum kann man keine
humanpathogenen Krankheitserreger wie SARS-CoV-2 zu
Versuchszwecken ausbringen. Daher nutzten die Forschenden
des Fraunhofer IBP allgemein verbreitete Luftkeime als Indi-
katororganismen — Pilze und Bakterien, die natlrlicherweise
bei menschlicher Aktivitdt freigesetzt werden. Werden diese
Luftkeime in einem ausreichenden MaB inaktiviert, kann man
davon ausgehen, dass auch Viren inaktiviert werden. SchlieB3-
lich sind Viren dhnlich stabil wie Bakterien, wenn nicht sogar

weniger stabil, und deutlich weniger widerstandsfahig als Pilze.

Die Forschenden bestimmten die Luftkeimzahl, also die Zahl
der vermehrungsfahigen Keime in der Raumluft, an zwei aus-
sagekraftigen Stellen im Klassenraum — jeweils vor, wahrend
und nach dem Unterricht. Mit einer Tracergas-Messung
identifizieren sie vorher die geeigneten Probenahmepunkte im
Raum. Zuséatzlich erfassten sie Lufttemperatur, relative Luft-
feuchte und Ozon messtechnisch, da Plasma in Verdacht steht,
Ozon zu erzeugen.

Keimzahl Bakterien und Pilze
(Daten bis einschlieBlich 13:00 Uhr)

Luftreinigung aus Luftreinigung an

Wie funktionieren Untersuchungen wahrend des
reguldren Schulbetriebs?

Die Untersuchungen fanden in Abstimmung mit dem Schulauf-
wandstrager, der Schulleitung und dem Elternbeirat wahrend
des reguldren Schulbetriebs statt. Das Unterrichtsgeschehen
wurde dadurch nicht eingeschrankt. Die Fensterliftung im
Raum konnte dabei ebenso wenig beeinflusst werden wie der
Eintrag von Luftkeimen in den Raum durch Schulerinnen und
Schuler, Lehrpersonal oder Reinigungskréfte. Das heiB3t, die
Forschenden untersuchten die Wirkung des Raumluftreinigers
unter realen Bedingungen mit allen Unwagbarkeiten. Hinter-
grundeffekte konnten durch eine groBe Anzahl an Einzelmes-
sungen mit und ohne Luftreiniger Gber mehrere Tage hinweg
weitgehend eliminiert werden.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen: Die Luftkeime werden
durch den Luftreiniger signifikant inaktiviert oder »abgeto-

tet« — die Gesamtkeimzahl sank an den Tagen, an denen der
Luftreiniger in Betrieb war, um 56 Prozent. Auch wurde durch
den Betrieb des Luftreinigers kein Ozon gebildet. Mobile Raum-
luftreiniger, die mit einer plasmabasierten Technologie wie DBE
arbeiten, kdnnen die Raumluft also signifikant dekontaminieren,
ohne bedenkliche Stoffe abzugeben. Mit der elektrischen Bar-
riereentladung steht ein Verfahren zur Verfigung, mit dem das
Infektionsrisiko in R&umen, in denen sich eine groBere Anzahl
von Personen aufhalt, effektiv gesenkt werden kann.

Kontakt

Dr. Wolfgang Hofbauer
Telefon +49 8024 643-219
wolfgang.hofbauer@
ibp.fraunhofer.de

Dr. Andrea Burdack-Freitag
Telefon +49 8024 643-295
andrea.burdack-freitag@
ibp.fraunhofer.de



Nachhaltige Energiekonzepte
fiir Gebaude, Quartiere und
Stadte hin zur Klimaneutralitat

Die Sektorenkopplung — die inte
netzung der Warme- und Stromve

einem gemeinsamen Energiesystem
Die Windenergie macht Schlussel zur Steigerung der Energiee

mittlerweile den gréBten
Anteil der erneuerbaren
Energien in Deutschland
aus. Das Fraunhofer IBP
erforscht, wie sich daraus
gewonnener Strom intel-
ligent und wirtschaftlich
nutzen lasst.

Bausteine zur Erreichung
der Klimaneutralitat sind

die Nutzung von Eigenver-
sorgungskapazitaten aus
erneuerbaren Energien.

Abteillungsprojekte




Abteilungen im Uberblick

Kontakt AK

Dr. Peter Brandstatt
Telefon +49 711 970-3392
peter.brandstaett@
ibp.fraunhofer.de

Kontakt EER

Dr. Harald Will

Telefon +49 8024 643-620
harald.will@
ibp.fraunhofer.de

Akustik (AK)

Akustik beeinflusst in Bauwerken, Rdumen
und Fahrzeugen Wohlbefinden, Gesundheit
und Leistungsfahigkeit. Die Analyse steht
beim technischen Schallschutz im Vorder-
grund, wahrend die Psychoakustik die Wir-
kung von Schall auf den Menschen fokussiert.
Die Forschenden der Abteilung Akustik entwi-
ckeln Berechnungs- und Simulationsverfahren
sowie Analyse- und Prognosemethoden, die
den Maschinen- und Anlagenbau, die Aero-
dynamik, die Psychoakustik und die akustische
Diagnosetechnik tangieren. Weiteres Kern-
thema ist die Entwicklung von neuartigen
Akustikbauteilen: alternative Schallabsorber,
passive, reaktive und aktive Schalldampfer
sowie Schallschutz-Bauteile fur den Einsatz

in Gebduden oder zur Larmminderung an
Maschinen, Anlagen und Fahrzeugen. Moder-
ne Analysesysteme bilden in Verbindung mit
mehr als 25 akustischen Prifstanden die Basis
fur die Forschungsarbeit.

Bauakustik

Psychoakustik und kognitive Ergonomie
Raumakustik

Technischer Schallschutz und
Fahrzeugakustik

m  Akkreditierte Prifstelle »Bauakustik,
Schallimmissionsschutz«

Energieeffizienz und Raumklima (EER)

Im Fokus der Abteilung Energieeffizienz und
Raumklima stehen energetische Fragen zu
Gebauden und Siedlungen, die Entwicklung
effizienter Gebaudesysteme sowie MaB-
nahmen zur Bedarfsminimierung unter
Einbeziehung erneuerbarer Energien. Teams
konzipieren, betreuen und bewerten Nied-
rigstenergie-, Null-Emissions- und Plusener-
giehduser und entwickeln Kriterien flr ein
nutzer- und nutzungsgerechtes Raumklima in
Innenrdumen (Gebdude, Fahr- und Flugzeuge).

Zum Portfolio zahlen auch die lichttechnische
Fassadenoptimierung, StraBen- sowie All-
gemeinbeleuchtung in Gebauden. Im weltweit
einzigartigen Fluglabor wird das Kabinen-
klima sowie das Flugzeug als Gesamtsystem
erforscht. Die Abteilung entwickelt und vali-
diert leistungsfahige Planungswerkzeuge und
stellt Daten fur modellbasierte Analysen bei.

Gebaude — Quartier — Stadt
Evaluierung und Demonstration
Gebaudesystemldsungen

Lichttechnik und passive Solarsysteme
Flug- und Fahrzeugklimatisierung

|
|
|
|
|
= Planungswerkzeuge

Ganzheitliche Bilanzierung (GaBi)

Arbeitsschwerpunkt der Abteilung ist die
ganzheitliche Bilanzierung und Analyse von
Produkten, Prozessen und Dienstleistungen.
Hierbei werden 6kologische, 6konomische,
soziale und technische Gesichtspunkte tUber
den gesamten Lebensweg bericksichtigt.
Forschungsinhalte sind:

®  Ganzheitliche Bilanzierung/
Life Cycle Engineering (LCE)

= Okobilanzierung/Life Cycle
Assessment (LCA)

m Lebenszykluskosten/
Life Cycle Costing (LCC)

m Soziale Aspekte/Life Cycle
Working Environment (LCWE)

= Nachhaltigkeitsbewertung — 6kologisch/
6konomisch/sozial (LCA/LCC/LCWE)

= Umweltgerechte Produktentwick-
lung/Design for Environment (DfE)

= Umweltproduktdeklarationen/
Environmental Product Declarations (EPD)

= Stoffstromanalysen/Material Flow
Analysis (MFA)

Hygrothermik (HT)

Die Abteilung Hygrothermik analysiert und
beurteilt das Warme- und Feuchteverhalten
von Baustoffen bis hin zu ganzen Geb&ude-
komplexen. Dazu zahlen auch RLT-Anlagen
und deren Interaktion mit der Gebaudehlle
sowie der Einfluss weiterer hygrothermischer
Speichermassen. Solche Analysen bilden die
Basis fur die optimierte und anforderungsge-
rechte Planung im Neubau und bei der Altbau-
sanierung. Die Forschungsthemen umfassen
im Einzelnen:

= Hygrothermische Material- und
Systemprufung

m Bestimmung der warme-, feuchte- und
strahlungstechnischen Kennwerte

= Klimasimulation und Freilanduntersuchung

m Beurteilung von Eignung und Dauerhaftig-
keit eines Produkts

m Hygrothermische System-Analysen

® Bauteil- oder Gebdudemonitoring, vor allem
zum Schutz unserer KulturgUter

= Stadtbauphysik-Modellierung

m Simulation des Stadtklimas anhand ver-
schiedener Modellierungsansatze

Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling (M\WB)

Die Abteilung Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling vereint Kompetenzen aus
Mineralogie, Restaurierung und Bauinge-
nieurswesen. Im Zentrum stehen die Entwick-
lung von neuen Baustoffen und die Aufberei-
tung von mineralischen Reststoffen.

Im Fokus steht besonders die Formulierung
von Geopolymeren. Die Herstellung von
Beton ist von der Rezepturerstellung Uber die
Mischungsoptimierung bis zur Bestimmung
der mechanischen Eigenschaften im Bau-
stofflabor moglich. Zur Aufbereitung von
Baurestmassen werden neue Technologien
entwickelt und neben Trennverfahren auch
Sortiertechniken und Verwertungswege fur
Bauschutt-Fraktionen erforscht. Ziel sind
neue und kosteneffiziente Baumaterialien aus
aufbereiteten Abfallstoffen. Fur die Mate-
rialanalyse stehen Réntgenmethoden wie
Mikro-Computertomographie oder Réntgen-
diffraktometrie als auch mikroskopische und
spektroskopische Verfahren zur Verfiigung.

® Baustofftechnologie
= Aufbereitung und Verwertung

Umwelt, Hygiene und Sensorik (UHS)

Gesunde Raumluft in Gebauden und Ver-
kehrsmitteln, umweltvertragliche Bauprodukte
und Bauweisen sowie Heizenergie aus regene-
rativen Quellen sind die wichtigsten Arbeits-
felder der Abteilung Umwelt, Hygiene und
Sensorik. Pandemiebedingt verschob sich der
Schwerpunkt zu hygienischen Themen. Die
Abteilung verfugt Gber eine RT-gPCR-Analytik
fir den Nachweis von SARS-CoV-2 in der Luft
und in Abstrichproben. Die Teams entwickeln
realitdtsnahe Verfahren zur Wirksamkeitspri-
fung von Luftreinigungsgeraten. Neue Formen
der Gebaudebegrinung puffern Starkregen-
ereignisse ab und mildern so die Folgen des
Klimawandels ab.

Okologische Chemie und Mikrobiologie
Verbrennungs- und Umweltschutztechnik
Automotive

Akkreditierte Pruflabore

Akkredierte Priifstelle »Emissionen,
Umwelt und Hygiene«

= Akkredierte Prifstelle »Feuerstatten,
Abgasanlagen«

Kontakt GaBi

Matthias Fischer

Telefon +49 711 970-3155
matthias.fischer@
ibp.fraunhofer.de

Kontakt HT

Prof. Dr. Hartwig M. Kutinzel
Telefon +49 8024 643-245
hartwig.kuenzel@
ibp.fraunhofer.de

Dr. Simon Schmidt
Telefon +49 8024 643-680
simon.schmidt@
ibp.fraunhofer.de

Kontakt MWB

Dr. Volker Thome
Telefon +49 8024 643-623
volker.thome@

ibp.fraunhofer.de

Kontakt UHS

Dr. Christian Scherer
Telefon +49 8024 643-246
christian.scherer@
ibp.fraunhofer.de




Akustik

Schrittweise Prognose-
berechnung von Instal-
lationsgerauschen in
Gebauden anhand von
Quell-Eingangsdaten
und Geb&ude-Ubertra-
gungswegen

Kontakt

Sven Ohler

Telefon +49 711 970-3345
sven.oehler@
ibp.fraunhofer.de

Sanitédrobjekt

] Korperschall-
Quelle Einleitung

Korperschall-

Gerausche von Sanitédrinstallationen
prognostizieren: groBere Planungssi-
cherheit, besserer Schallschutz

Egal ob in den eigenen vier Wanden, im Hotel
oder im Krankenhaus — rauscht die benachbar-
te Toilettenspulung, ist es vielfach vorbei mit
der Ruhephase und dem Schlaf. Auch Bauher-
ren, Planer und Hersteller von Sanitarobjekten
haben dies langst erkannt: Schalltechnisch
optimierte Installationen sind mittlerweile

ein wichtiges Qualitdtsmerkmal in modernen
Gebauden. Allerdings lasst sich bisher erst
dann effizient planen und ein guter Schall-
schutz erreichen, wenn SchallschutzmaBnah-
men am Sanitarobjekt auf die konstruktiven
Eigenschaften des Gebdudes abgestimmt sind.
Immer haufiger stellt sich dabei die Frage,
inwiefern sich neuartige, ressourcenschonen-
de und nachhaltige Bauweisen auf das zu
erwartende Schallschutzniveau des Gebaudes
auswirken. Besonders schwierig ist es, verlass-
liche Aussagen beim Schallschutznachweis
von Installationsgerduschen zu treffen.

Im Fraunhofer-Projekt »ProSa — Innovative
Methode zur Prognose von Gerduschen aus
Sanitdrinstallationen« fuhren Forscherinnen
und Forscher derzeit Verfahren ein, mit denen
sich Installationsgerausche in beliebigen
Gebdauden rechnerisch individuell prognosti-
zieren lassen. Die Basis dafiir bilden im Labor
gewonnene Quelldaten fur Sanitarobjekte.

Installationsraum | Gebaudestruktur § schutzbediirftiger

Empfangsraum

Installations-
gerausch

Korperschall-
Ausbreitung

Akkreditierte Priifstelle Bauakustik,
Schallimmissionsschutz: Messung

der akustischen Quelldaten von
Sanitarobjekten

Um die schalltechnischen Eigenschaften zu
bestimmen, baut das Forschungsteam die
Sanitarinstallationen in den akustischen Prif-
standen des Fraunhofer IBP so praxisnah wie
maoglich auf und betreibt sie ebenso alltags-
nah. Die Korperschall-Quelleigenschaften, die
sich aus den Messungen ergeben, kénnen
anschlieBend mit einem individuellen Gebau-
demodell verrechnet werden.

Prognose von Geraduschen aus
Sanitarinstallationen

Ziel der Methode ist es, die zu erwartenden
Sanitargerausche in beliebigen Gebauden
anhand der im Priifstand vermessenen Sani-
tarinstallationen zu prognostizieren. Hier-

fir mussen die Eigenschaften aller Bauteile
maoglichst genau bekannt sein. Bei komplexen
Gebaudestrukturen, etwa im Holzbau, sind
Korperschall-Ubertragungsfunktionen not-
wendig. So lasst sich bereits in der Planungs-
phase abschatzen, ob die Schallschutzanforde-
rungen mit der gewahlten Sanitarinstallation
eingehalten werden oder nicht. Ein deutlicher
Vorteil gegenlber bisherigen »starren,
gebdudebezogenen Nachweisverfahren ist,
dass auch neue und zuknftige Bauweisen in
der Prognose berlcksichtigt werden kénnen.

»Geht das auch ein bisschen leiser?«
Eine Methode zur Berechnung von
Luftreiniger-Schalldruckpegeln in
Bildungsraumen

Mobile Luftreiniger sind wahrend der Corona-
Pandemie stark in den Fokus gerlckt: Denn
die Gerate tragen zur Luftreinigung und damit
zur Pandemie-Bekampfung bei und das ohne
aufwendige Installation. N6tig ist nur ein
elektrischer Anschluss. Vor allem der Einsatz in
Schulen und anderen Bildungsbauten wurde
intensiv diskutiert. Im Fokus stand dabei
zunachst die Reinigungsleistung in puncto
SARS-CoV-2.

Eine weitere wichtige GroBe ist die Larment-
wicklung: Sie hangt stark von der Betriebs-
stufe, vom Raum, der Gerdteanzahl und deren
Position ab. Auch wenn Luftreiniger keine
ausgepragten tonalen Anteile aufweisen,
erhéhen sie oft das Hintergrundgerdusch im
Aufstellraum. Handelt es sich dabei z.B. um
ein Klassenzimmer, erhéht sich schnell der
hier wichtige niedrige Hintergrundpegel. Die
Folgen kénnen eine erhéhte Sprechanstren-
gung des Lehrpersonals oder eine einge-
schrankte Wissensvermittlung sein.

Was den zu erwartenden Schallpegel in
Rdumen angeht, so lasst sich dieser fur
Standardrdume nach VDI 3760 relativ genau
berechnen. Ist der Raum jedoch schallabsor-
bierend ausgestattet und weicht die Raum-
form vom Quader ab, so fuhrt die Pegelbe-
rechnung nach VDI 3760 zu einer ungenauen
Prognose. Computersimulationen verbessern
diese Prognosen, allerdings sind sie aufwendig
und erfordern mehr EingangsgréBen, zusatz-
liche Software und Rechenaufwand.

Ein Forschungsteam des Fraunhofer IBP ent-
wickelte in zwei Projekten ein analytisches
Rechenverfahren. Dieses berlcksichtigt die
Raumgeometrie, die Absorberverteilung auf
den einzelnen Raumoberflachen und ggf.
Streukdrper im Raum — und ermaéglicht, den
abstandsabhangigen Schalldruckpegel von
Schallquellen wie Luftreinigern genauer zu
bestimmen. Die Berechnung ist mit einem
gewodhnlichen Tabellenkalkulationsprogramm
maoglich. Das Team glich das Rechenmodell
mit wenigen Messungen, jedoch mit umfas-
senden Raumakustik-Simulationen ab.

Berechnung der KorrekturgroB3e in dB
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Es deckt daher Raumgeometrien von wurfel-
férmigen Raumen bis hin zu Flachrdumen ab.
Das Ergebnis: Das neue Modell ergibt Pegel-
unterschiede zur klassischen Berechnung nach
VDI 3760 von mehreren Dezibel — es empfiehlt
sich also, die neue Berechnungsmethode in
Zukunft anzuwenden. Fir Luftreiniger in Klas-
senzimmern ergab die Untersuchung Folgen-
des: Oft ist der Betrieb nur auf sehr niedriger
Stufe moglich, ohne den Hintergrundpegel zu
stark zu erhéhen. Bei hoherer geforderter Rei-
nigungsleistung sind mehrere Gerdte zusam-
men deutlich leiser als ein einzelnes Gerat auf
hoherer Betriebsstufe.

Kontakt

Dr. Moritz Spah

Telefon +49 711 970-3351
moritz.spaeh@
ibp.fraunhofer.de



Energieeffizienz und Raumklima
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Heizen mit dem Wind?

Die Windenergie macht mittlerweile den
groBten Anteil der erneuerbaren Energien in
Deutschland aus. Da der Wind in Mitteleuro-
pa im Winterhalbjahr deutlich starker weht,
herrscht im deutschen Stromnetz bereits
heute zeitweise ein Strom-Uberangebot —
das sich durch den Ausstieg aus der fossilen
Primarenergienutzung kunftig noch deutlich
verstarken durfte. Die Folge: Die Strompreise
an der Borse schwanken stark, mitunter sind
sie sogar negativ. Um die Netzstabilitat zu
sichern, mussen Windkraftanlagen mancher-
orts — je nach Wetterlage — bereits gedrosselt
oder auch ganzlich abgeregelt werden.

Zuluft-
nachheizung

Luft / Wasser

Hochtemperatur-
Steinspeicher

Kontakt
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matthias.kersken@
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Stromiiberschuss intelligent und
netzdienlich nutzen

Wie lasst sich der StromUberschuss intelligent,
wirtschaflich und netzdienlich nutzen, um
Gebaude zu beheizen und Trinkwasser zu
erwarmen? Dies untersucht ein Forschungs-
team des Fraunhofer IBP im Projekt »Wind-
heizung 2.0: LZ-Speicher«, das vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) gefordert wird — gemeinsam mit dem
Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie (StMWi), dem
Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) und

weiteren Forschungs- und Industriepartnern.
»Windheizung 2.0«-Geb&ude passen sich
dem schwankenden Angebot an und dienen
damit sowohl dem Strommarkt als auch dem
Stromnetz. Bei »Stromiberschuss« und freien
Leitungskapazitaten entnehmen sie Strom,
speichern diesen fur ein bis zwei Wochen als
Warme im Gebaude und Uberbriicken damit
Stromengpasszeiten. Die Voraussetzungen
daflr sind ein hoher Ddmm- und Effizienz-
standard und ein minimierter Warmebedarf.

Entwicklung von Speicher- und
Regelungskonzepten

Um geeignete Speicher- und Regelungskon-
zepte zu entwickeln, fuhrt die Expertengrup-
pe umfangreiche Analysen durch — mit der
Gebaudesimulation WUFI® Plus analysiert sie
ausgewahlte Typgebaude mit den drei Wind-
heizung-2.0-Speichertechnologien. Anschlie-
Bend verifiziert das Team die jeweiligen
Ansatze durch Messungen an ersten Demons-
tratoren. Diese werden auf dem Freilandver-
suchsgelande in Holzkirchen durchgefihrt.
Die Losungsvarianten bertcksichtigen dabei
sowohl die Wirtschaftlichkeit und die erreich-
bare Uberschussstromdeckung als auch Nut-
zerkomfort und Umweltwirkungen — jeweils
betrachtet Gber den gesamten Lebenszyklus.
Um den spateren Markteintritt zu unterstit-
zen, werden Planungs- und Auslegungshilfen
bereitgestellt.

Anschlussvorhaben

Windheizung 2.0-Demo

Das Projekt lauft bis Mitte 2022, anschlie-
Bend sollen erste Losungsansatze an real
genutzten Wohngebduden umgesetzt und
messtechnisch evaluiert werden. Im geplanten
Anschlussvorhaben »Windheizung 2.0-Demo«
wird das Team Besitzer von realen Wohnge-
bauden einbinden und das System Windhei-
zung 2.0 im realen Umfeld erproben.

KfW-Sanierungsrechner DAT.HAUS:
Effizienz der gebauten Umwelt
steigern

Die Klimaziele im Bauwesen sind alles andere
als ein Selbstlaufer: Daher bezieht der Geset-
zesrahmen neben der Bauherrschaft zuneh-
mend auch Stakeholder mit ein — insbesonde-
re die Finanzbranche. Sie soll u.a. durch die
EU-Taxonomie zum Handeln bewegt werden.
Im Alltag heift das: Fachfremde Bankange-
stellte sollen bereits im Finanzierungsgesprach
eine Sanierungsstrategie zur Sprache bringen,
die sowohl wirtschaftlich als auch energieeffi-
zient ist.

Wirtschaftliche und energieeffiziente
Sanierungsstrategie

Forschende des Fraunhofer IBP entwickelten
daher energiebezogene Bewertungsmetho-
den, die auf hohen Qualitatsstandards basie-
ren. Diese verwendet die KfW (Kreditanstalt
fur Wiederaufbau) webbasiert im Sanierungs-
rechner DAT.HAUS: Mit diesem erhalten
Nichtexperten ein Werkzeug, um Kunden
bauenergetisch beraten zu kénnen.

Die Finanzdienstleistenden missen sich mit
der energetischen Situation der finanzierten
Immobilien befassen und Wege suchen, um
den Gebaudebestand stetig zu verbessern — so
sehen es die EU-Vorgaben zur Portfoliobewer-
tung in puncto Energieeffizienz vor. Mitarbei-
tende von Finanzinstituten konnen bereits bei
der Gesamtfinanzierung zu wertsteigernder
energetischer Sanierung beraten und gezielt
Fordermdglichkeiten energieeffizienter Gebau-
de in den Finanzierungsplan einbeziehen. Dies
hilft ihnen, ihren Kunden einen gebindelten
Kredit anstelle der fur beide Seiten ungtins-
tigeren Einzelvergabe von Kaufkredit und
nachgelagert vergebenem Sanierungskredit

zu vermitteln. Fir die Bank steigt dadurch

das Rating des vergebenen Kredits und tragt
insgesamt dazu bei, die Portfoliobewertung zu
verbessern.
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Neubau Durchschnitt Altbau

Unterstiitzung durch einfach zu
bedienende IT-Tools

Hierfr mussen die Bankangestellten jedoch
befahigt werden, energetisch optimierte
Losungspfade fur die Gebaude fachgerecht
mit den Kreditnehmern auszutarieren. Um die
Qualitat energetischer Gebaudebewertung
bzw. Sanierungsfahrpléne zu sichern, sollen die
fachfremden Bankangestellten von hochwerti-
gen, einfach bedienbaren IT-Tools unterstitzt
werden. Die Zielstellung: Die Mitarbeitenden
geben einfache Eckdaten wie Wohnflache,
Baujahr und Bauweise ein, woraufhin das Tool
fundierte Sanierungsempfehlungen fur das
Gebaude ausgibt. Der Berechnungskern, den
das Forschungsteam des Fraunhofer IBP im
Auftrag der KfW fur die Werkzeugentwicklung
des Sanierungsrechners DAT.HAUS erstellt hat,
setzt diese Anforderung um — abgestimmt auf
die verschiedenen Férdermaglichkeiten.

Kontakt

Sebastian Ebertshauser
Telefon +49 711 970-3428
sebastian.ebertshaeuser@
ibp.fraunhofer.de

Die webbasierte Bedienoberflache fur bera-
tende Bankangestellte baut darauf auf. Der
Praxispartner ING Bank erprobte das Tool
entwicklungsbegleitend und lieferte Feedback
zum Entwicklungsprozess. Der somit praxis-
erprobte Sanierungsrechner DAT.HAUS unter-
stltzt die Angestellten mit bedarfsgerechten
Sanierungsstrategien bei der Kundenbera-
tung.! Weitere Banken testen die Anwendung
bereits.

1 Lehr, Jirgen von der: Nachhaltigkeit. Vom Marktteilnehmer zum Gestalter. In: Bérsen-Zeitung vom 9. April 2022. Verfugbar unter: https://daten.boersen-zeitung.de/
ajax/bzpro_artikel.php?objt_id=2022070809&anzeige=1&subm=sonderbeilagen&li=312&divname=contentarea_artikel, abgerufen am 12. April 2022



Ganzheitliche Bilanzierung

Klimaneutrale und sozialvertragliche
Gestaltung von Quartieren

Demonstrationsquartiere und
Lésungsansatz

Motiviert durch die Vorgaben »Klimaneutrali-
tat« auf Bundes- und Landesebene sowie eine
angestrebte Unabhangigkeit von steigenden
Energiepreisen arbeiten die Stadte Stuttgart
und Uberlingen mit dem Projekt »STADT-
QUARTIER 2050« gemeinsam am Ziel der
Konzeptionierung, Planung und Umsetzung
einer klimaneutralen Energieversorgung der
Gebadude im Quartierskontext. Stuttgart adres-
siert die Quartierskonversion mit Sanierung,
Teilabriss und Neubebauung. Eine Randge-
bietssanierung mit Baufelderweiterung steht in
Uberlingen im Fokus.

Okobilanz-Nachweise lassen sich ktnftig
noch einfacher erstellen

Im Kontext des Forschungsprojekts »STADTQUARTIER 2050«

wurde die institutseigene Software GENERIS® zur zielgerichteten
Gebaudebewertung eingesetzt. Um kiinftig normbasierte Oko-
bilanz-Nachweise fur Gebaude mit erheblich reduziertem Aufwand
und Vorwissen durchzufuhren, wird derzeit die Verkntpfung von
Energieplanungsmodellen nach DIN V 15899 und Okobilanzen entwi-
ckelt. Der Ansatz wird in Kurze als Funktionalitat der LCA-Software
GENERIS® implementiert und Anwendern zur Verfligung stehen.

www.generis-solution.eu

Kontakt

Gefordert durch:
% Bundesministerium m
i fur Bildung —
il Lz und Forschung STADTQUARTIER
Telefon +49 711 970-3183 2050
katrin.lenz@
ibp.fraunhofer.de aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

Es entstehen so insgesamt Uber 960 Wohn-
einheiten mit Realisierung eines Niveaus bis
KfW-Effizienzhaus 40 Plus im Neubau. Fur
die Energieversorgung werden u.a. Konzepte

erarbeitet, in welchen ein kaltes Nahwarmenetz

die lokal nutzbaren, erneuerbaren Energien
(Solarthermie, Photovoltaik, Geothermie,
Abwasserwarme, Biomasse) strom- und war-
meseitig verbindet. Thermische und elektrische
Speicher tragen zusétzlich zu einer Erhdhung
des Eigennutzungsanteils bei. Begleitet werden
die Stadte durch unterschiedliche Forschungs-
partner, die technologischen, ékonomischen,
okologischen und sozialwissenschaftlichen
Fragestellungen nachgehen. Die Erkenntnisse
munden in systematischen, Ubertragbaren
Anséatzen fur andere Kommunen sowie in
Werkzeugen fir Quartiersbewohner als auch
Stadtplaner.

Lebenszyklusanalyse zur Unterstiitzung
einer 6kologischen Quartiersentwicklung
Die Forschungsarbeiten der Abteilung Ganz-
heitliche Bilanzierung konzentrieren sich im
Projekt auf die Ermittlung von Umweltpoten-
zialen Uber den Lebenszyklus der Quartiere,
wie beispielsweise dem Beitrag zum Klima-
wandel oder der Nutzung nicht erneuerbarer
Primarenergie. Hierzu werden entwicklungs-
begleitend Okobilanzen erstellt. Sie sollen
Aufschluss Uber den zusatzlichen Anteil
konstruktionsbedingter Emissionen geben,
die hinsichtlich der Klimaneutralitat Gber die
bloBe Berlcksichtigung des Quartiersbetriebs
noch nicht eingeschlossen sind. Zum anderen
werden die Ergebnisse genutzt, um dkologi-
sche Optimierungspotenziale fur konstruktive
Aspekte in den Quartieren abzuleiten. Die
Umweltinformationen zur Okobilanzbewer-
tung flieBen auch in das Stadtplanungstool
»District ECA« ein, das um einen Baustein zur
okologischen Lebenszyklusanalyse erweitert
wird. So kann die Okobilanz schon friihzeitig
und unterstitzend fUr eine erste Potenzialab-
schatzung bei der Quartiersentwicklung und
Planung von Energieversorgungskonzepten
eingesetzt werden.

Das Projekt wird mit Mitteln des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung (BMBF)
und des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) gefordert.

www.stadtquartier2050.de

Okobilanzielle Beurteilung der
Herstellung von neuartigen, algenba-
sierten Carbonfasern, Schmierstoffen
und Kunststoffen

Carbonfaserverstarkte Kunststoffe (CFK)
kénnen je nach Bauteilbelastung und Ver-
arbeitungsverfahren zu hohen Gewichtsein-
sparungen fihren. Eine ganzheitliche Reduk-
tion der Umweltbelastungen im Vergleich zu
anderen Materialklassen ist derzeit aber nur
unter bestimmten Randbedingungen méglich.
Insbesondere in der Automobilindustrie ist das
durch Leichtbau bedingte Einsparpotenzial
umweltschadlicher Emissionen bislang stark
auf die Nutzungsphase fokussiert, jedoch
gewinnt die Herstellungsphase des Produkts
zunehmend an Bedeutung. Die Umweltbelas-
tungen in der Herstellungsphase von CFK-Pro-
dukten sind dabei um ein vielfaches hoher als
bei anderen Leichtbaumaterialien. Neben den
Umweltemissionen, die durch den Einsatz von
thermischer und elektrischer Energie entste-
hen, stellen die fossilen Ausgangsmaterialien
einen groBen Teil der verursachten Emissionen
bei der Herstellung von CFK dar.

Algen als Rohstoff

In dem vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF) geforderten Projekt
»Green Carbon — Nachhaltige Carbonfaser-
Bauteile aus Algen« erforscht federfihrend
die Technische Universitat Minchen — zusam-
men mit einigen Instituten der Fraunhofer-
Gesellschaft und diversen Industriepartnern —
die Herstellung von Carbonfasern auf Algen-
basis. Die Verwendung von Algen als Rohstoff
soll im Vergleich zu konventionellen, fossil-
oder mineralbasierten Faserverbundausgangs-
materialien den Ressourcenbedarf bzw. Abbau

von endlichen Ressourcen reduzieren. AuBer-
dem wird wahrend des Algenwachstums CO,
aus der Atmosphare abgeschieden und in das
Zellmaterial eingebunden. Im Projekt wird eine
neue Produktionsroute entwickelt, bei der
neben Carbonfasern auch Schmierstoffe und
Kunststoffe erzeugt werden. Durch die voll-
standige Verwendung der Biomasse werden
Ressourcen effizient genutzt und die entstan-
denen Umweltlasten auf mehrere Produkte
verteilt.

Einspeicherpotenzial von CO, in
Produkten

Das Fraunhofer IGCV fihrt fur diese Produk-
tionsroute und die verschiedenen Erzeug-
nisse eine Okobilanz (LCA) durch, um einen
umweltlichen Vergleich zu den konventionell
produzierten Gegenstiicken zu erstellen.

Die Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung
berechnet basierend auf diesen LCA-Ergeb-
nissen das Einspeicherpotenzial von CO, in
den Endprodukten (Carbon Capture and
Utilization, CCU). So wird ermittelt, wie viel
atmospharisches Kohlendioxid durch die
photosynthetische Einbindung der Algen im
fertigen Produkt enthalten ist, im Produkt-
kreislauf eingespeichert bleibt und nicht in
die Atmosphare ausgestoBBen wird.

Es wird auBerdem untersucht, ob durch Depo-
nierung, Re- oder Downcycling eine weitere
langerfristige Einspeicherung des urspring-
lich atmospharischen Kohlenstoffs moglich

ist und somit die Wiederfreisetzung des CO,
verhindert oder verzégert werden kann. Um
eine belastbare Datenbasis Uber die gesamte
Wertschopfungskette zu schaffen, stehen die
Forschungspartner stets im engen Austausch.

Kontakt

Dr. Stefan Albrecht
Telefon +49 711 970-3170
stefan.albrecht@
ibp.fraunhofer.de
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Hygrothermik

Kontakt

Dr. Stefan Bichlmair
Telefon +49 8024 643-611
stefan.bichimair@
ibp.fraunhofer.de

Neue Klimatisierungsstrategien simu-
lieren: karolingisches Westwerk mit
Klosterkirche Corvey

1200 Jahre ist das ehemalige Benediktinerklos-
ter Corvey alt, seit 2014 gehort es zum Welt-
kulturerbe der UNESCO. Denn es befindet sich
dort das alteste und einzige fast vollstandig
erhaltene karolingische Westwerk der Welt!
Kunftig soll eine Glaswand im Erdgeschoss das
Westwerk baulich vom Kirchenschiff trennen —
so lasst sich der angrenzende Kirchenraum
ungestort nutzen. Derzeit ist das Raumklima
im Westwerk fur die Wandmalereien aus
karolingischer Epoche akzeptabel. Doch wird
sich die Abtrennung auf das Raumklima aus-
wirken, denn bisher standen die Baukorper

im Raumluftverbund. Es ist daher ein neues
Klimakonzept nétig.

Raumklima im Blick

Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IBP
untersuchten rechnerisch, inwieweit sich das
Raumklima durch den Einbau einer Glaswand
verandert. AnschlieBend simulierten sie unter-
schiedliche Klimatisierungstechniken, um mog-
liche unglnstige Auswirkungen zu kompen-
sieren und das Raumklima fur die praventive
Konservierung ggf. weiter zu stabilisieren. Das
bisherige Raumklima zu verdndern, strebten sie
dabei nicht an.

Klimatisierungsstrategien im
Simulationsmodell

Im ersten Schritt kalibrierte das Forschungs-
team das hygrothermische Simulationsmodell
WUFI®Plus. Dabei berlcksichtigte es anhand
vorliegender Raumklimamessungen auch den
Einfluss von Besucherinnen und Besuchern.
Fehlende Daten zu Randbedingungen — etwa
dem Luftaustausch mit der angrenzenden
Raumluft im Kirchenschiff, dem Zustrom

von AuBenluft oder aufsteigende Feuchte —
schatzte es mit Erfahrungswerten ab, genau-
er gesagt Uber die Kalibrierung der Simula-
tion und Vergleich. Danach untersuchten die
wissenschaftlichen Teams unterschiedliche
Klimatisierungsstrategien mit technischen
Anlagen im Simulationsmodell, etwa Heizen,
Luften, Entfeuchten und Kombinationen
davon. Als Ergebnis erhielten sie den jeweili-
gen Energieverbrauch sowie das Raumklima
mit Temperatur und relativer Feuchte fir

die verschiedenen untersuchten Varianten.
Diese Berechnungsergebnisse bildeten die
Grundlage, um die Klimatisierungstechnik zu
bewerten.

Bewertung der Klimatisierungstechnik
Die Berechnungen belegen: Der Einbau einer
technischen KlimatisierungsmaBnahme ist not-
wendig, um die Auswirkungen der Glaswand
auf das Raumklima zu kompensieren. Eine
adaptive Liftung ist unter den gegebenen
Randbedingungen nahezu wirkungslos — das
Expertenteam kann diese fiir das West-

werk nicht beflrworten. Die hygrostatische
Beheizung sowie die Entfeuchtung mit einer
Mindestbeheizung dagegen wirken sich
glnstig aus und sind empfehlenswert. Was
den Energieverbrauch von Beheizung und
Entfeuchtung angeht, so erscheint dieser fur
das bedeutende Denkmal vertretbar zu sein.
Fur die letztendliche Auswahl der technischen
Komponenten sind jedoch noch weitere
Kriterien zu bertcksichtigen, etwa die Kosten
und die Denkmalvertraglichkeit des Einbaus,
die erwartete Betriebssicherheit oder die
Bedienerfreundlichkeit.

Auf dem Priifstand: Warme- und
Feuchtigkeitsverhalten von Matratzen

Walzt man sich nachts nassgeschwitzt im Bett
hin und her, ist dies einem erholsamen Schlaf
nur wenig zutraglich. Ebenso kann man kaum
einschlafen, wenn die FuBe kalt sind oder der
ganze Korper vor Kalte schlottert. Kurzum:
Den erholsamsten Schlaf findet man dann,
wenn man weder schwitzt noch friert.

Hygrothermisches Verhalten von
Matratzen

Mit dem Ziel, das Matratzentestsystem eines
Auftraggebers zu validieren, entwickelten
Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IBP
ein Testsystem, um das Warme- und Feuchte-
verhalten zu untersuchen. Dieses simuliert Uber
einen Dummy eine schlafende Person, die auf
einer Matratze liegt — dabei gibt er ahnlich viel
Warme und Feuchtigkeit ab wie ein schla-
fender Mensch. Das Forschungsteam priifte
den Energieverbrauch des Test-Dummys, das
hygrothermische Verhalten der Matratze sowie
hygienische Aspekte. Und das Expertenteam
analysierte zudem, ob die Matratze die aufge-
nommene Feuchtigkeit innerhalb der unbe-
nutzten Zeitspanne wieder abgibt.

Entwicklung eines Test-Dummys

Nach einer Literaturrecherche baute das
Team einen Fraunhofer-eigenen Test-Dum-
my, um den Auftraggeber-Dummy zu vali-
dieren. Im Anschluss standen Matratzen-
tests mit dem Fraunhofer-Dummy auf der
Agenda, die mit Tests des Auftraggebers
verglichen wurden.

Validierung mit WUFI®-Simulationen
Um die Messungen an den Matratzen zu
validieren, fiihrten die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler auch numeri-
sche hygrothermische Simulationen mit
WUFI®Plus durch — und verglichen die
Messergebnisse an den Matratzen mit den
Simulationsergebnissen. Mit Erfolg: Die
Versuche und WUFI®-Simulationen besta-
tigten den physikalischen Ansatz der Test-
methode und die Genauigkeit der Tests.
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Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling

Kontakt

Dr. Sebastian Dittrich
Telefon +49 8024 643-209
sebastian.dittrich@
ibp.fraunhofer.de

Ressourceneffiziente Bauprodukte
aus industriellen Reststoffen

Bauprodukte mussen ressourceneffizienter
werden. Dies lasst sich dann realisieren, wenn
sie nicht nur die altbekannten Priméarrohstoffe
wie Kalkstein und Sand enthalten, sondern
auch sekundare Rohstoffe. Hinzu kommt, dass
die Bauprodukte auch fur das Recycling an
deren Lebensende ausgelegt sein missen.

Diesen Ansatz verfolgen Forscherinnen und
Forscher im Verbundvorhaben »BAUSEP«,

das vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) im Rahmen der Férderricht-
linie »Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft
— Bauen und Mineralische Stoffkreislaufe
(ReMin)« gefordert wird. Das Fraunhofer IBP
koordiniert die technischen und rechtlichen
Fragestellungen und Arbeiten in diesem
Verbundprojekt. Das Ziel: Aschen aus der
Hausmdullverbrennung und Schlacken aus der
Eisen- und Stahlindustrie sollen im Sinne einer
ressourceneffizienten Kreislaufwirtschaft so
erschlossen werden, dass sie primare Roh-
stoffe bei der Herstellung von Bauprodukten
ersetzen kénnen.

Gemeinsam mit Partnern aus Industrie und
Forschung wahlte das Forschungsteam im
ersten Projektjahr geeignete Aschen und
Schlacken aus und analysierte diese in Labor-
versuchen. Als nachstes Projektziel steht die
Optimierung von Betonrezepturen fur Pflaster-
steine auf der Agenda: Das Team mochte
primare Sande und Kiese im gréBtméglichen
Umfang durch Aschen und Schlacken erset-
zen. Im Anschluss an die Laborversuche sollen
die entwickelten Rezepturen in der industriel-
len Produktion auf »Herz und Nieren« gepruft
werden. In einem abschlieBenden Schritt
werden die Forschenden die hergestellten
Pflastersteine auf ihre Dauerhaftigkeit sowie
ihre Recyclingfahigkeit analysieren. Samtliche
Prozesse erfassen und evaluieren die Experten-
teams mittels Okobilanzierung.

Parallel zu den technischen Fragestellungen
ist es ein wesentliches Ziel des Projekts, einen
Produktstatus aus rechtlicher Sicht zu errei-
chen. Dazu untersuchen die Forschungsteams
die eingesetzten Aschen und Schlacken nach
Vorgaben aus der Ersatzbaustoffverordnung.
Die Ergebnisse aus dem Projekt BAUSEP sollen
bis zum Projektabschluss im Januar 2024

und darlber hinaus genutzt werden, um den
beginnenden Transformationsprozess der
Baubranche hin zu einer klimaneutraleren und
ressourceneffizienten Industriebranche mit
weiteren Forschungsarbeiten zu unterstltzen.

Feinkorniger Bauschutt:
Rohstoffquelle fiir die Bauindustrie

Mineralische Rohstoffe fir den Bau sind
gefragt — der Bedarf wachst weltweit stetig.
Schon jetzt sorgt der jahrliche Bedarf nach
natdrlich vorkommenden Primarressourcen wie
Sand oder Kalkstein fur eine starke Abhan-
gigkeit von Rohstoffimporten. Forschende

des Fraunhofer IBP erschlieBen daher neue
Rohstoffquellen fur den Bausektor. Als unlos-
bar galt es bisher, feinkérnigen Bauschutt
kleiner zwei Millimeter zu nutzen — davon
fallen allein in Deutschland jahrlich etwa fiinf
Millionen Tonnen an. Gemeinsam mit dem
Fraunhofer IOSB konnte ein Wissenschaftsteam
zwei wichtige Hirden beim Einsatz von Bau-
schutt in der Produktion neuer Baustoffe tber-
winden: die Inhomogenitat des Bauschutts und
die Belastung des Materials mit Schadstoffen.
Zunachst zeigte das Team, dass sich der Bau-
schutt mittels hyperspektraler Sensorik — die

im Fraunhofer-Projekt »BAUCYCLE« entwickelt
wurde — in seine wesentlichen Hauptbestand-
teile Ziegel, Kalksandstein, Beton und Gips sor-
tieren lasst. Dies ist anhand des »chemischen
Fingerabdrucks« moglich.

Auch konnten die Forschenden Sulfat selektiv
aus dem Bauschutt abtrennen. Denn Sulfat,
das meist in Form von Gips eingesetzt wird,
um die Verarbeitbarkeit von Bauprodukten zu
verbessern, stellt im Bauschutt ein Problem
dar: Es schadigt spatere Bauprodukte und
kann das Grundwasser kontaminieren. Durch
das ENSUBA-Verfahren, das am Fraunhofer IBP
entwickelt wurde, kann Sulfat selektiv in Form
von Gips aus inhomogenen Materialstromen
wie Bauschutt abgetrennt werden.

Mit dieser nasschemischen Aufbereitung
konnten die Forschenden einen Brechsand
und einen Siebsand aus der Bauschuttauf-
bereitung so behandeln, dass am Ende zwei
wiederverwendbare Rohstoffe entstanden:
Gips und kalkreicher Mineralmix, die beide
von der Bauindustrie zur Herstellung neuer
Bauprodukte verwendet werden kénnen.

Da der Ansatz der Sulfatentfernung auch auf
andere Stoffstréme Ubertragen werden kann,
ist das Verfahren branchenoffen. Aktuell
arbeiten die Forschenden mit Partnern aus
der Stahl-, der Zement- und der chemischen
Industrie zusammen. Das Ziel: Der Prozess soll
weiter optimiert und bis in den Technikums-
malstab skaliert werden. SchlieBlich kann der
als Kreislauf designte Prozess dabei helfen,
die klimarelevanten Prozessemissionen in den
genannten Industriebranchen zu senken.
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Umwelt, Hygiene und Sensorik

Kontakt

Dr. Nicole Krueger

Telefon +49 8024 643-487
nicole.krueger@
ibp.fraunhofer.de

Wie lange wirken antimikrobiell
ausgeriistete Oberflachen gegen
Bakterien?

TUr- und Fenstergriffe, Schalter oder Handlau-
fe von Gelandern werden standig angefasst,
vielfach auch von wechselnden Personen — es
besteht daher das Risiko, dass sie mikrobiell
belastet sind. Viele Hersteller bieten solche
Produkte daher nicht nur in einer herkémm-
lichen Variante an, sondern oft auch in einer
antimikrobiell ausgerUsteten. Dies soll ver-
hindern, dass Mikroorganismen sich auf den
Griffen, Schaltern und Co. vermehren, und sie
gleichzeitig inaktivieren, sprich »abtdten«.

Sowohl Bauteile aus Metall als auch aus Poly-
mermaterialien kédnnen antimikrobiell ausge-
rustet werden — haufig besteht die antimikro-
bielle Ausrustung aus feinstverteiltem Silber.
Doch es kommen auch andere antimikrobiell
wirksame Metalle wie Kupfer zum Einsatz. Um
die erwiinschte Wirkung zu erzielen, missen
die Wirkstoffe so in das Material eingearbeitet
werden, dass sie mit den Mikroorganismen

in Kontakt kommen kénnen. Das kann in
Form von Lacken, anorganischen Beschich-
tungen oder als Bestandteil des Bulkmaterials
geschehen. Zwar gibt es genormte Prifver-
fahren (ISO 22196), um die antimikrobielle
Wirksamkeit von Materialien im Neuzustand
zu untersuchen, doch fehlen bisher stan-
dardisierte Alterungsverfahren, mit denen

sich die Dauerhaftigkeit der antimikrobiellen
Ausristung Uberprifen ldsst. Wie entwickeln
sich die antimikrobiellen Eigenschaften mit der
Zeit und unter dem Einfluss unterschiedlicher
Belastungen? Dies untersuchen die Forschen-
den am Fraunhofer IBP gemeinsam mit dem ift
Rosenheim.

Wie altert man Tirgriffe?

Typische Belastungen im Innenbereich sind
Reinigungsvorgange und Abrieb durch
Berlihrung, plus die Ablagerung von Hautfett.
AuBerhalb des Gebdudes kommen noch die
ultraviolette Strahlung und gréBere Tempera-
turschwankungen hinzu. Die wichtigsten Ein-
flussgréBen mussen identifiziert und im Labor
zeitraffend nachgebildet werden.

Wie testet man die antimikrobielle
Wirksamkeit?

Die Forschenden beimpfen die gealterten
und die nicht gealterten Materialien mit zwei
Bakterienarten und inkubieren sie anschlie-
Bend. Nach einer festgelegten Inkubationszeit
spllen sie die Probekérper ab und bestimmen
die Aktivitat der in der Losung enthaltenen
Bakterien (koloniebildende Einheiten, KBE).
Je mehr Kolonien anwachsen konnten, umso
schwacher war die antimikrobielle Wirkung.

Was beeinflusst die antimikrobielle
Wirksamkeit?

Die wesentlichen Faktoren dafur, ob die
antimikrobielle Ausrtstung Wirkung zeigt,
sind die Oberflachenstruktur (Rauigkeit), die
Verschmutzungsneigung, die Materialfeuchte
und die Verfugbarkeit der Wirkstoffe an der
Oberflache.

Alle Proben, die mit einer antimikrobiell wirk-
samen Ausristung versehen waren, wirken im
Neuzustand gegen die verwendeten Test-
bakterien. Die nicht ausgerUsteten Proben
zeigen erwartungsgemaB keine antibakterielle
Wirkung.

Gemessene Partikelkonzentration

Zudosierung von Schadstoffen

—

(VOCs, PM, 03 ...)

B sauberer Zuluftstrom
Zuluftstrom mit Schadstoffen

Saubere Luft im Fahrzeuginnenraum:
kontrollierte Labor-Testumgebung
mit Zudosierung von Feinstaub und
Kohlendioxid

Viele Menschen sitzen viele Stunden in ihren
Fahrzeugen — auf dem Weg zur Arbeit, zur
Familie oder zu anderen Zielen. Je langer die
Fahrt, desto starker wirkt sich die Luftquali-
tat im Innenraum auf das Wohlbefinden und
die Gesundheit der Fahrzeuginsassen aus.
Uber Normen und Prifvorschriften (z. B. ISO
12219-1) lasst sich die Innenraumluftqualitat
zwar bewerten, jedoch zielen diese nahezu
ausschlieBlich darauf ab, Emissionen aus den
verbauten Interieur-Bauteilen zu erfassen. Doch
auch die Passagiere beeinflussen die Innen-
raumluftqualitat: Speziell das Kohlendioxid, das
wir bei jedem Ausatmen an die Luft abgeben,
erreicht schnell kritische Konzentrationen. Auch
Uber die Umgebung gelangen Schadstoffe

in den Fahrzeuginnenraum — und zwar Uber
das Luftungssystem. Besonders in den neuen
Megacities mit ihrer oft dramatisch schlechten
Luftqualitat ist dieser Eintrag relevant.

Das in Fahrzeugen verbaute Luftungssys-
tem (HVAC system = heating ventilation air
conditioning) kann helfen, die Luftqualitat im
Innenraum zu verbessern. Entsprechende Filter
oder die Nutzung des Umluftmodus verhin-
dern das Eindringen der Schadstoffe in den
Innenraum, fihren aber gleichzeitig zu einer
Steigerung der Kohlendioxidkonzentration im
Innenraum. Um die Kohlendioxidkonzentra-
tion im Innenraum zu verringern, ist dagegen
Frischluft erforderlich. Viele Fahrzeuge

bieten einen »Automatik-Modus« an, der die

T

Steuerung des Luftungssystems Gbernimmt.
Die Parametrierung sowie die Funktionskont-
rolle der Systeme findet meist bei Realfahrten
statt, vorzugsweise durch urbane Gebiete.
Der Nachteil: Die Umgebungsbedingungen
wie Temperatur, Luftfeuchte oder Schadstoff-
konzentrationen sind nicht kontrollierbar und
damit auch nicht wiederholbar. Die Daten aus
verschiedenen Messreihen lassen sich daher
nur bedingt vergleichen.

Reproduzierbare Testumgebung

Anders dagegen in einem Gesamtfahrzeug-
prufstand (IATC = Indoor Air Test Center) des
Fraunhofer IBP: Hier lasst sich eine definierte
Feinstaubatmosphare erzeugen — und damit
eine kontrollierbare und reproduzierbare
Testumgebung. Der Fokus lag auf Feinstaub-
partikeln (PM 2.5). Zudem entwickelten die
Forschungsteams ein Dosiersystem fur Kohlen-
dioxid, das mit seinen funf Kanalen die CO,-
Exhalation von bis zu funf Fahrzeugpassagieren
nachstellt. Vergleichsmessungen mit Probanden
zeigten: Das System bildet die Realitat gut ab.
In weiteren Schritten planen die Forschenden,
die bestehende Testumgebung um zusatzliche
Schadstoffe zu erweitern, etwa um ultrafeine
Partikel oder Stickoxide.

Kurzum: Die Forschenden am Fraunhofer IBP
kénnen den Fahrzeugherstellern oder Zuliefer-
firmen eine individuelle, kontrollierbare und
reproduzierbare Testumgebung anbieten —
und mit ihnen gemeinsam die Innenraumluft-
qualitat im Fahrzeug verbessern.

Messung der Schadstoffe
(VOGCs, PM, 03 ...)
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Sonderforschungs-
bereiche

Urbane Resilienz wappnet
Stadte gegen den Klimawandel.
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Urbane Oberflachen bauphysikalisch
gestalten - fiir nachhaltige Lebens-
und Umweltqualitat in Stadten

Durre oder Uberflutung, ungewdhnlich heiBe
und kalte Wetterlagen, Hitzeinseln und Dunst-
glocken: Der Klimawandel stellt unsere Stadte
vor wachsende Herausforderungen. Eine
Frage, die in diesem Zuge immer elementarer
wird: Wie l3sst sich die Resilienz der Stadte
gegenlber solchen Einflissen erhéhen und
die Lebens- und Umweltqualitat in Stadten
verbessern?

Dieser Frage gehen Forscherinnen und For-
scher des Fraunhofer IBP im Verbundprojekt
»BUOLUS« nach, gemeinsam mit kommunalen
und wissenschaftlichen Einrichtungen, Stadt-
planern und -entwicklern, Bauunternehmern
und Baustoffherstellern. Ziel des Vorhabens,
koordiniert vom Fraunhofer IBP und gefordert
durch das Bundesministerium fur Bildung
Kontakt und Forschung (BMBF): Das bauphysikalische
- Wirkpotenzial urbaner Oberflachen ganzheit-
lich zu bewerten, zu erschlieBen, technologisch
zu erweitern und praxistauglich zu erproben.
Welche Moglichkeiten, Verfahren, Systeme und
Materialien bieten sich an, um die Resilienz
zu verbessern? Wie wirksam sind Siedlungs-,
Verkehrs-, Grin- und Gebdudeoberflachen

Andreas Kaufmann
Telefon +49 8024 643-240
andreas.kaufmann@
ibp.fraunhofer.de

in puncto Klima, Hygrothermik, Lufthygiene,
Licht- und Schalltechnik? Solche Lésungen
verbessern die Lebens- und Umweltqualitét in
Stadten nachhaltig, férdern die kommunale
Identitat und Diversitat und stellen eine Teil-
habe der Einwohner sicher — kurz: Sie machen
die urbanen Flachen besser, schéner und
dauerhafter.

Das Projektteam orientierte sich stark am tat-
séchlichen kommunalen Bedarf, den dort vor-
handenen Fragestellungen und drangenden
Problemen. Dazu verfolgte es exemplarische
Entwicklungen, die sich gegenseitig ergan-
zen und kombinieren lassen, und erarbeitete
Methoden und Verfahren, die einen opti-
mierten Umgang mit urbanen Oberflachen
ermoglichen. So puffern beispielsweise hydro-
aktive Oberflachen Regenwasser und geben
es zeitverzogert ab — und reduzieren auf diese
Weise Hitze und Uberflutung gleichermaBen.
Begruinte Dacher und Wande verbessern
Stadtklima und Luftqualitat, schallabsorbieren-
de Fassaden verringern innerstadtischen Larm.
Wesentlich sind jedoch auch Methoden und
Verfahren, um urbane Oberflachen zu bewirt-
schaften und mit ihnen umzugehen. So kann
die optimierte Reinigung von Verkehrs- und
Freiflachen deren Instandhaltungsaufwand
und gleichzeitig deren Umweltwirkung redu-
zieren. Indem das Team Bewirtschaftungspro-
zesse mittels Okobilanz betrachtete, konnte es
Optimierungspotenziale kommunaler Stoff-
strome aufzeigen.

Projekt- und
Geschaftsfeldentwicklung

Fraunhofer CIRCONOMY?® Hubs:
zirkuldre Okosysteme fiir die
Bauwirtschaft

Produktion und Konsum sollen nachhaltig
werden, das Wirtschaften zirkular — es gilt
also, Rohstoffe und Materialien im Kreislauf zu
fuhren. Damit dies gelingt, sind systemische
und technologische Lésungen erforderlich, die
in Innovationsnetzwerken entstehen.

Ein Konsortium mehrerer Fraunhofer-Institute
erarbeitet ein deutschlandweites Netzwerk
aus CIRCONOMY® Hubs: Diese sind ein neues,
agiles Instrument zur Zusammenarbeit. Eine
gemeinsam getragene Mission und ein zuver-
lassiger Datenraum bilden die Basis. In jedem
Hub widmen sich Fraunhofer-Institute und ihre
Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik
sowie Gesellschaft einer jeweiligen Mission —
und tragen somit zur Circular Economy bei: Sie
entwickeln Innovationen flr souverane Wert-
schopfungszyklen, Klimaneutralitat, Zirkulari-
tat und Biodkonomie.

Das Fraunhofer IBP leitet ein Teilprojekt und
vertritt im Projektkonsortium die Bauwirt-
schaft, indem es Handlungsfelder gesetzlicher,
gesellschaftlicher und normativer Art erarbei-
tet. In einer Fraunhofer-Charta flieBen die
Projektergebnisse zusammen und werden der
Fraunhofer-Gesellschaft als Selbstverpflichtung
vorgeschlagen.

Daneben engagieren sich die Forscherinnen
und Forscher des Fraunhofer IBP der Abtei-
lungen Mineralische Werkstoffe und Bau-
stoffrecycling, Projekt- und Geschaftsfeldent-
wicklung und Ganzheitliche Bilanzierung bei
der Grindung der regional reprasentierten
CIRCONOMY® Hubs. Dabei entstehen zwei
thematisch unterschiedliche Konzepte und
Netzwerke: eines fur »Urbane Systeme« in
Baden-Wurttemberg, ein weiteres fur das
»Recycling von Bauabbruch« in Bayern.

Der CIRCONOMY® Hub »Urbane Systeme«
adressiert die groBen Herausforderungen

der Logistik in Stadten, um Stoffkreislaufe zu
schlieBen. Gemeinsam mit den Stuttgarter
Instituten Fraunhofer IGB und Fraunhofer IPA
bundelt der Hub interdisziplindre Kompetenz.
Dabei strebt er eine branchentbergreifende
Vernetzung von »Abféllen« und »Rohstoffen«
im urbanen Kontext an. Das Ziel: Lieferketten
von und in stadtische Strukturen minimieren
und die lokale Produktion neuartiger Recy-
cling-Produkte innerstadtisch fordern.

In einem weiteren Konsortium baut das
Fraunhofer IBP ein Netzwerk auf, mit dem eine
durchgangige Ruckfuhrung von Bauabbruch

in neue Wertschopfungszyklen erforscht
werden soll. Mechanische und physikalische
Material-Trennverfahren sollen die industrie-
nahe Forschung zwischen Verbanden, Start-
ups, Baustoff-Unternehmen und Fraunhofer
vorantreiben.
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Fraunhofer-Allianz Bau

Zukunft des Bauens: ein Positionspapier fiir die
erfolgreiche Transformation

Die Herausforderung ist groB: Es geht um nicht weniger als
darum, die deutsche Bau- und Immobilienwirtschaft in den
kommenden zehn Jahren zu einer weitgehend klimaneutralen
und kreislauforientierten Wirtschaft umzubauen. Dies erfordert
eine kombinierte Innovations- und Effizienzoffensive — nur

so lasst sich die erforderliche Transformation umsetzen und
gleichzeitig die Leistungsfahigkeit steigern sowie die Kosten bis
hin zum Endverbraucher senken.

Potenziale dafur liegen insbesondere in der derzeit sehr
niedrigen Arbeitsproduktivitdt und den hohen Fehlerkosten,
einhergehend mit einem niedrigen Digitalisierungsgrad.

Doch gibt es auch Hemmnisse: Fachkraftemangel bei hoher
Branchenauslastung, unzuldngliche Rohstoffketten, die kaum
kalkulierbar sind, ein nicht vorhandenes Entwicklungs- und
Ubungsfeld in Verbindung mit fehlendem Prozessbewusstsein
sowie zu langsame und zu komplizierte behérdliche Zulas-
sungs- und Genehmigungsprozesse.

Z Fraunhofer

Fraunhofer-Allianz Bau

Positionspapier der Task-Force
»Bauen der Zukunft«

Kontakt

Thomas Kirmayr

Telefon +49 8024 643-250
thomas.kirmayr@
ibp.fraunhofer.de

Die Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer IBP sehen
daher folgenden Losungsansatz, bestehend aus drei elementa-
ren Bausteinen:

1. Effizienzoffensive »SavelHour« und Process-Mining: Mit
einer breit angelegten Kampagne sensibilisiert das For-
schungsteam die groBe und stark fragmentierte Wirtschaft
flr ein Prozess- und Effizienzbewusstsein. Parallel analysiert
es die aktuellen Abwicklungsprozesse professionell, ent-
wickelt gezielte Losungsbausteine, erprobt diese im Feld
und tragt sie in die Breite. Dies wird auch als »Konzept der
kleinen Schritte« bezeichnet.

2. Systemisches Bauen und Sanieren: Das Team arbeitet Bau-
systemldsungen aus, um die einzelnen Verbesserungsschrit-
te zu steuern und zu funktionsfahigen Gesamtsystemen
zusammenzufhren. Diese Bausystemldsungen reduzieren
die Komplexitat und die Kosten, beschleunigen den Prozess
und machen ihn standardisierbar und skalierbar — vor allem
auch hinsichtlich kostenginstiger Sanierungen.

3. Co-Innovation Hubs: Um die erforderlichen Innovations-
prozesse effizient und schnell genug aufzusetzen, koppeln
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler diese in
Co-Innovation-Hubs aus — also in Reallabor-Netzwerke aus
Forschung, Wissenschaft und Industrie, die als Innovations-
inkubatoren fungieren. Diese Co-Innovation-Hubs stellen
die notwendigen Entwicklungs- und Ubungsfelder fiir eine
schnelle Marktdiffusion bereit, die im derzeitigen Angebots-
markt nicht von allein entstehen wuirden.
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Staatssekretarin im baden-wurttembergischen
Verkehrsministerium besucht Fraunhofer IBP

Elke Zimmer, Staatssekretarin im Verkehrsministerium Baden-
Wirttemberg, besuchte die Abteilung Akustik. In einem
Rundgang erhielt die hochranginge Besucherin Einblicke in die
Akustiklabore, unterlegt mit entsprechenden Projektbeispielen.
Das Verkehrsministerium bewilligte zwei Projekte zu Motorad-
larm und klimaneutralem Larmschutz. Im Fahrzeugakustiklabor
erfolgten die messtechnischen Untersuchungen an Motorradern
mithilfe einer speziellen Vorrichtung auf dem Rollenprufstand.

Klimarelevante Projekte — Bandbreite

unserer Forschungsthemen

Stuttgart ist 2022 nachhaltigste GroBstadt
Deutschlands

Der Deutsche Nachhaltigkeitspreis ging 2022 nach Stuttgart.
Als enger Wegbegleiter der Landeshauptstadt auf dem Weg
in die urbane Energiewende ist diese Auszeichnung fur das
Fraunhofer IBP ein groBer Erfolg. Die Abteilung Energieef-
fizienz und Raumklima entwickelte das Energiekonzept fir
das Vorzeigemodell »Plusenergieschule Uhlandschule, die
jetzt mehr Energie erzeugt, als sie verbraucht. Das Quartier
»NeckarPark« zeichnet sich durch eine Warmeversorgung aus
dem stadtischen Abwasser aus. Auf einer Kanalstrecke von
290 Metern entziehen Warmetauscher dem Abwasser Warme.
FUr den Sektor private Haushalte kam ein mikroskopisches
Bilanz- und Strategiemodell zum Tragen. Das Simulationstool
identifiziert Optimierungspotenziale und leitet Handlungsop-
tionen fur Politik und Gesellschaft ab. Eine Energie-Roadmap
2050 bildete unterschiedliche Entwicklungsszenarien ab und
diente der Kommune als entscheidungsorientiertes Werkzeug.

Klimaneutraler Lairmschutz

Das Vorhaben »Klimaneutraler Larmschutz« verbindet Larm-
schutz und Energiegewinnung durch integrierte oder additive
Photovoltaik. So nimmt die Anordnung und Gestaltung der
PV-Elemente Einfluss auf das akustische Verhalten der Larm-
schutzanlagen, leistet jedoch mit der gewonnenen Energie
einen Beitrag zur Klimaneutralitat dieser Bauwerke. Exemp-
larische Untersuchungen im Labor liefern Anhaltspunkte fur
die akustische Optimierung. Konzepte, wie der damit gewon-
nene Strom situationsbezogen genutzt werden kann, sind ein
weiterer Schwerpunkt des Projekts und fthren im Ergebnis zu
Demonstratoren oder Reallaboren.

Mit erneuerbarem Methan die Energiewende
voranbringen

Im Projekt »MethQuest« — geférdert durch das Bundesmi-
nisterium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) — entwi-
ckeln interdisziplindre Forschungsteams Technologien fur die
Erzeugung und den Einsatz methanbasierter Kraftstoffe aus
erneuerbaren Energiequellen. Das Fraunhofer IBP ist Teil dieses
Konsortiums mit 27 Partnern aus Forschung und Industrie.
Das Fraunhofer IBP Gbernimmt in diesem zukunftsweisenden
Projekt die Okobilanzierung des gesamten Energiesystems
unter Einbeziehung der gesamten Wertschopfungskette von
EE-Methan.

Alte Fenster mit modernen Aussichten

Das Bayerische Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucher-
schutz férdert das Projekt »Innovative Losungen fir die Erttich-
tigung von historischen Bestandsfenstern unter Aspekten des
Klimaschutzes — Lebenszyklusbetrachtungen und Demonstration
in der Alten Schéfflerei, Kloster Benediktbeuern«. Im Kontext
dazu bilanzierte das Fraunhofer IBP in Kooperation mit der
Otto-Friedrich-Universitat Bamberg die Lebenszyklen von Ver-
glasungen und Fensterkonstruktionen. lhre Forschung zeigt,
dass historische Fenster komplett erhalten und dabei energe-
tisch soweit ertlichtigt werden kénnen, dass die Konstruktion
Neubau-Vorgaben entspricht.

Typha-Board auf der Landesgartenschau
Baden-Wiirttemberg

Wie kénnte das Leben in einer nachhaltigen Biobkonomie
aussehen? Die Landesgesellschaft BIOPRO Baden-Wdirttem-
berg prasentierte auf der Landesgartenschau in Uberlingen

die Ausstellung »Schaufenster in die Zukunft — Leben in einer
nachhaltigen Biobkonomie« und stellte dort das Typha-Board
als Beispiel fur die Kreislaufwirtschaft vor. Der nachwachsende
Rohstoff vereint nicht nur konstruktionsrelevante Eigenschaften
wie Feuchteschutz, Warmeschutz, Statik/Aussteifung, Brand-
schutz oder Putztrager. Auch bereits der Rohstoffanbau bringt
viele Umweltvorteile mit sich, wie beispielsweise die Reduktion
der CO,-Emissionen durch Wiederverndssung, Reinigung von
nahrstoffbelastetem Oberflachenwasser sowie langfristige
Kohlenstoff-Bindung in einem Baustoff.



Wir forschen fUr ein gesundes Raumklima

Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel in
Coronazeiten

Viele Menschen nutzten aufgrund der Corona-Pandemie
z6gerlich 6ffentliche Verkehrsmittel wie Bus oder Bahn.
Doch wie hoch ist das Ansteckungsrisiko, wenn eine infizier-
te Person mit im Waggon sitzt? Und wie kann man sich am
besten schiitzen? Diese Fragen untersuchten Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler im Forschungsvorhaben »Covid
Risk im Offentlichen Verkehr (OV)« unter Federfithrung des
Fraunhofer IBP. Auftraggeber war das Deutsche Zentrum fur
Schienenverkehrsforschung beim Eisenbahn-Bundesamt.

Forschungsteams untersuchten in dem vom Fraunhofer IBP
geleiteten Projekt »Covid Risk im Offentlichen Verkehr (OV)«
das Ansteckungsrisiko und die Wirksamkeit von SchutzmaB-
nahmen in Bezug auf SARS-CoV-2.

Tief durchatmen, trotz Corona

Koénnen Luftungs- und Luftreinigungsanlagen vor COVID-19
schitzen und wie mussen sie daftir konstruiert werden, um
Aerosole zu reduzieren? Antworten auf diese Fragen gibt ein
Forschungsteam der Institute Fraunhofer IBP, Fraunhofer IGB
und Fraunhofer IPA in einem neuen Beratungszentrum fur
gesunde Raumluft. Parallel untersuchen das Fraunhofer IBP und
das Fraunhofer IPA in einer Studie, wie sich Liftungsanlagen auf
die Verbreitung von Aerosolen auswirken. Beratungszentrum
und Studie sind Teil der »Healthy Air Initiative« des Ministeriums
fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wirttemberg.

Reine Luft in 6ffentlichen Raumen - ein »Raumluft-
hygiene-Konfigurator« ebnete den Weg dahin

Das deutsche Hotel- und Gastgewerbe war von der Corona-
Pandemie besonders betroffen. Neben der Umsetzung der all-
gemeinen HygienemaBnahmen — AHA (Hygiene beachten und
im Alltag Maske tragen) — setzten Hoteliers und Gastronomie-
betriebe auf gut durchdachte Liftungskonzepte und effektive
Luftreinigungsgeréte.

Um der Branche und letztlich allen Betreibern von &ffentli-
chen Rdumen eine effektive Hilfestellung zu geben, hat das
Fraunhofer IBP gemeinsam mit dem Bayerischen Hotel- und
Gaststattenverband DEHOGA Bayern und der vbw — Vereini-
gung der Bayerischen Wirtschaft einen webbasierten »Reine
Luft-Konfigurator« initiiert.

Der Konfigurator hilft Gastgebern und Betrieben, Luftungs-
konzepte fur ihre Rdumlichkeiten zu erstellen und die passende
Luftreinigungstechnologie fur die jeweilige Raumsituation zu
finden. Er enthélt eine Liste von Geraten unterschiedlichster
Hersteller, die Qualitatskriterien fur die Luftreinigung in der
aktuellen Corona-Pandemie gentigen.

Der Konfigurator ist fur die Anwender kostenfrei verfigbar
unter: https://reineluft.darfichrein.de/home

Innenraumluft: effektiv von Viren befreien

Wie lasst sich die Luft in Innenrdumen effektiv von Viren
befreien? Im Projekt AVATOR untersuchen und opti-
mieren Fraunhofer-Forschende verschiedene Filter- und
Luftreinigungstechnologien.

Um in Schulen das Ansteckungsrisiko zu minimieren, férderten
Landesregierungen und Kultusministerien die Anschaffung von
Raumluftreinigern. Was verschiedene Technologien zur Raum-
luftreinigung tatsachlich leisten, das beleuchteten Forschungs-
teams aus 15 Fraunhofer-Instituten und -Einrichtungen unter
der Federfihrung des Fraunhofer IBP im Projekt »AVATOR«,
kurz far »Anti-Virus-Aerosol: Testing, Operation, Reduction«.
Sie untersuchten und optimierten dabei auch neue Reinigungs-
technologien, die bisher noch nicht auf dem Markt sind.

Geringes Infektionsrisiko in Kinos

Die Sorge vor einer COVID-19-Infektion trotz Masken und
2G-Regelungen war besonders in geschlossenen Raumen
hoch. Prof. Dr. Gunnar Grln untersuchte mit seinem Team, wie
sich Aerosole im Kinosaal verhalten. Die meisten moderneren
Kinos haben eine Liftungsanlage mit Quellliftung, die das
Risiko einer Ansteckung erheblich reduziert. Die warme Luft
wird nach oben abgefihrt und dort abgesaugt. Dieses Prinzip
|&sst sich nicht nur fir Kinosale anwenden, sondern auf alle
Raume mit Quellliftung wie etwa groBe Konferenzrdume.

Richtig ltiften

Masken, Abstand, Luften — das sind die Grundregeln, um
unsere Kinder wirksam vor Aerosolen im Klassenzimmer zu
schitzen. Aber woher wissen wir, dass ausreichend geltftet
wurde? Fir den Uberblick tiber notwendige Liiftungen helfen
sogenannte CO,-Ampeln. Denn Fakt ist: Wir [Gften hdufig zu
spat, wenn wir die Liftung selbst in die Hand nehmen, so Prof.
Dr. Gunnar Griun im Stdwestrundfunk, im Bayerischen Rund-
funk und Hessischen Rundfunk. Weitere technische Hilfsmittel
brauchen wir nur, wenn in Rdumen beispielsweise aufgrund
von Larm Fenster nicht gedffnet werden kénnen und deshalb
eine ausreichende Luftung nicht gewahrleistet ist.

Online-Pressekonferenz: Forschungsergebnisse zur
Reduktion der Virenlast in Rdumen

Zur Pressekonferenz der vbw — Vereinigung der Bayerischen
Wirtschaft e. V. sowie des Bayerischen- und Gaststattenver-
bands DEHOGA Bayern e.V. sprach Prof. Dr. Gunnar Grin
Uber die Reinigung der Innenluft als wesentlichen Baustein
zur Verringerung des Ansteckungsrisikos mit dem Corona-
virus. Zu den Kriterien zéhlen die zur RaumgréBe passende
Leistungsfahigkeit von Geraten, deren Reinigungseffizienz,
Produktsicherheit, ein passender Aufstellort und die regel-
maBige Wartung. Je nach RaumgréBe und Grundriss kommen
sowohl mobile Gerate als auch in Liftungsanlagen verbaute
Reinigungstechnologien infrage.



Preise, Auszeichnungen, Jubilaen

Auszeichnung fiir herausragende Zusammenarbeit

Als wissenschaftlicher Partner des israelischen Hightech-Unter-
nehmens Noveto Systems war das Fraunhofer IBP maBgeblich
an der Entwicklung der Sound-Beaming-Technologie beteiligt.
Die innovative 3D-Technologie transportiert Musik durch einen
prazise gesteuerten Schall direkt in die Ohren — ganz ohne Kopf-
horer. Zwei Komponenten sind daflr entscheidend: spezielle
Lautsprecher, die Tone gezielt an bestimmte Stellen im Raum
richten, und intelligente 3D-Sensoren, welche die Bewegungen
der zuh6renden Personen permanent verfolgen. Fur die hervor-
ragende Zusammenarbeit auf wissenschaftlicher Ebene verlieh
Noveto nun den »2021 Outstanding Partner Award« an das
Fraunhofer IBP. Die fokussierte und engagierte Zusammenarbeit
war fir beide Seiten ein groBer Gewinn.

uNovefo 2021 Outstanding Partner Award
.l

Dear Dr. Peter Brandstﬁtt and the entire Fraunhoter ‘BY \l\‘t\&\:\.x‘.

Thank you for believing i in Noveto. ‘and the magic ofsmm\kﬁmm“\g

Ausbilderin und Auszubildende des Fraunhofer
IBP unter den Besten

Die Fraunhofer-Gesellschaft ehrt jahrlich die besten Aus-
zubildenden mit ihren Betreuerinnen und Betreuern fur
hervorragende Leistungen. Flr das Fraunhofer IBP wurden
sowohl die Auszubildende Theresa Wiesgigl, die im Januar
2021 ihre Ausbildung abgeschlossen hat, als auch Marina
Mark als ihre Ausbilderin geehrt — ein schénes Erlebnis
und ein Seitenwechsel fiir Marina Mark, die 2018 als eine
der besten Auszubildenden ihres Jahrgangs ausgezeichnet
wurde.

25 Jahre WUFI® - ein Grund zum Feiern

Vermeidbare Bauschaden gab es in den 1990er-Jahren an

zahlreichen Gebauden. Das Fraunhofer IBP reagierte — heraus

kam die WUFI®-Programmfamilie, die mittlerweile inter-
national etabliert ist. In diesem Jahr feiert die Bau-Software
ihr 25-jahriges Bestehen. Zum Jubildum stellte die Abteilung
Hygrothermik das Simulationsprogramm und die Grundlagen
der Hygrothermik in verschiedenen Schulungsvideos vor.

WUFI®

25 Jahre

Mathildenhéhe zum UNESCO-Welterbe erklart

Die UNESCO zeichnete die Mathildenh&he in Darmstadt zum
Welterbe aus. Zum architektonischen und stadtebaulichen
Gesamtensemble gehdren u. a. die Ausstellungshallen als
historisches und unter Denkmalschutz stehendes Gebaude des
Jugendstils. Bei deren Sanierung seit dem Jahr 2011 entwickel-
te das Fraunhofer IBP integrale und innovative Konzepte fiir
Museen als Aufbewahrungsorte. Es galt, in dem denkmalge-
schitzten Gebdude ein moglichst konstantes Innenraumklima
zu gewadhrleisten — und dies mit geringem Technikeinsatz und
niedrigen Betriebs- und Folgekosten.

10 Jahre Effizienzhaus Plus

Das Forschungsvorhaben »Initiative Effizienzhaus Plus« setzte
bisher insgesamt 56 Wohngebaude und 7 Bildungsbauten als
Plusenergiegebaude um. Von Anfang an ist das Fraunhofer IBP
in dieses Projekt als wissenschaftlicher Partner eingebunden.
Als zentralen Programmpunkt verktindete die Jury die Gewin-
ner des zugehorigen Themenwettbewerbs fur Kinder, Studie-
rende, Kunstschaffende und Kommunen.

[ R

Auszug aus unseren
Publikationen

Richtlinie Giberarbeitet: Akustik in Lebensraumen
fiir Erziehung und Bildung

Unzureichende Akustik beeintrachtigt Gesundheit, Leistungs-
fahigkeit und sozial-emotionale Faktoren in Kitas, Schulen und
Hochschulen. Die Uberarbeitete »Richtlinie zur akustischen
Gestaltung von Lebensrdumen fir Erziehung und Bildung«
dient Verantwortlichen als konkrete Hilfestellung zur akusti-
schen Gestaltung von Bildungsstatten. Sie behandelt wesent-
liche Gestaltungskategorien fir den baulichen und technischen
Schutz gegen Larmquellen innerhalb und auBerhalb des
Gebaudes.

Neue Broschiire zu Plusenergie-Bildungsgebauden

Mit Veroffentlichung der Broschire »5 Jahre Bildungsgebaude
im Effizienzhaus Plus-Standard — Erfahrungen aus der Begleit-
forschung« prasentiert das Fraunhofer IBP eine Zwischenbilanz
der laufenden Modellvorhaben. Den Ausgangspunkt fur die
wissenschaftliche Querauswertung bilden Planungskonzepte,
Gebaudesimulationen und erste Ergebnisse aus dem Realbe-
trieb der fertiggestellten Bildungsbauten. Die Veroffentlichung
stellt die Architektur- sowie Energiekonzepte der geforderten
Projekte in den Fokus und richtet sich an alle, die sich fur den
Gebaudestandard »Effizienzhaus Plus« interessieren

euzo
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Bildungsgehande
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Kooperationen und Netzwerke

Geballte Forschungskompetenz: gemeinsames
Projekt mit der Max-Planck-Gesellschaft

Romische Betone erflllen Kriterien, die man sich von einem
modernen nachhaltigen Baustoff winscht: er ist zementfrei —
daher CO,-arm —, wurde aus lokal verfigbaren Ressourcen

wie Vulkanaschen hergestellt und besitzt »selbstheilende«
Eigenschaften. Das macht ihn Erdbeben-resilient und duBerst
dauerhaft. Die Rezeptur fur romische Betone ging verloren und
konnte bis heute nicht rekonstruiert werden, zu komplex sind
die darin gefundenen Mineralphasen. Im gemeinsamen Projekt
»RICIMER« (Roman Inspired Cement Innovation by Multi-analy-
tical Enhanced Research) sollen in Anlehnung an die romischen
Betone neue Zementzumahlstoffe auf Basis von Schmelzpro-
dukten mit einer der Vulkanasche dhnlichen Zusammensetzung
gefunden werden.

Fraunhofer IBP ist Kooperationspartner von
»RecyBau«

Ressourcenschonende Recycling-Baustoffe der Zukunft — mit
24 Partnern aus Mittelstand, Industrie, Forschung und Lehre
ist das Fraunhofer IBP Grindungsmitglied von »RecyBau«.
Vision des vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) geforderten Netzwerks ist die Realisierung
einer regionalen und nachhaltigen Kreislaufwirtschaft im
Baustoffbereich.

56

25 Prozent der europdischen Treibhausgasemissio-
nen stammen von Gebauden

Zur Erfallung der Klimazusage aus dem Pariser Abkommen
sind die EU-Gesetzgeber gefordert, dass alle 250 Millionen
bestehenden und alle neuen Gebaude in der EU nahezu keine
Treibhausgase mehr emittieren. In einem Bericht verlangen die
von den Mitgliedsakademien des EASAC (European Academies
Science Advisory Council) benannten Experten weitreichende
politische MaBnahmen. »Wir mussen dringend den Blickwinkel
erweitern und die in den Baumaterialien und -methoden ver-
korperten Emissionen betrachten — sowohl bei Neubauten als
auch bei der Gebdudesanierung, sagt William Gillett, EASACs
Direktor des Energieprogrammes. Prof. Dr. Gunnar Grin wirkte
als EASAC-Mitglied an dem Papier mit und brachte insbeson-
dere die Expertise des Fraunhofer IBP zu den Erfolgsfaktoren
»Plusenergie-Gebaude« und »Sanierung von Gebauden« ein.

Rémische Betone wurden aus
lokal verfligbaren Ressourcen
wie Vulkanaschen hergestellt
und verfligen tUber eine hohe
Dauerhaftigkeit.

Unsere neuen
Kommunikationskanale

Meet (y)our experts: im digitalen Dialog

»Meet (y)our experts« ist eine digitale Veranstaltungsreihe des
Fraunhofer IBP. Das neue Format zielt auf die interdisziplindre
Betrachtung von Forschungsthemen und dient der Information
im Sinne der Kundenakquise und -bindung. Kurz, pragnant
und praxisbezogen informieren unsere Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler in zwei Stunden Uber den aktuellen Stand
von Forschungsvorhaben. Die Auftaktveranstaltung befasste
sich mit dem Themenkomplex »Luftreinigung«. Die nach-
folgenden Veranstaltungen behandelten die Fachbereiche
»New Workg, »Automotive: quality for people inside«, »Stadt
im Wandel«, »Nachhaltige Bauwirtschaft«, »Zukunftsraum
Schule« und »Modulares Bauen«. Alle Veranstaltungen stieBen
auf groBes Interesse. Weitere Ausgaben werden folgen.

Neues Social-Media-Format

»Portion Wissen fur zwischendurch« ist ein weiteres neu
installiertes Format, das Forschungsthemen des Fraunhofer
IBP Uber Social Media verbreitet. Eine Frage mit einer kurzen
Erklarung reiBt ein tagesaktuelles Thema an. Ziel ist es, die
Forschungsthemen des Fraunhofer IBP mit dem Alltag der
Menschen zu verknipfen, um damit die groBe Bandbreite an
Institutsthemen und Vorhaben mit hoher gesellschaftlicher
Relevanz zu verdeutlichen.

Das neue digitale Format stie3 auf groBes Interesse.
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Informationsinstrument Whitepaper

Ein neues »Whitepaper«-Format
hat am Fraunhofer IBP Eingang
gefunden. Die fachliche Abhand-
lung im modernen und zeitgema-
Ben »Look and Feel« befasst sich
mit einem bestimmten Thema,
ohne dabei werblich zu sein. Das
erste Whitepaper, »Rethinking
LCA und Product Stewardship in
Industrieunternehmenc, fand groBBe
Zustimmung bei der Zielgruppe.
Es ist in deutscher und englischer
Sprache verfugbar.

Z Fraunhofer

RETHINKING LCA UND
PRODUCT STEWARDSHIP!

IN INDUSTRIEUNTERNEHM

Wie konnen wir Menschen, die an
PORTION Kassen und Schaltern arbeiten,vor

Sl dem Coronavirus schiitzen?

Um an diesen Arbeitsplatzen die Ansteckungs-
wahrscheinlichkeit zu minimieren, entwickel-
" ten unsere Expert*innen den »Schutzhimmel«
- eine Art Luftschleuse, die betroffene Mitar-
beiter*innen von der lbrigen Raumluft ab-

schirmt.
Z Fraunhofer
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Kommunikationsformat mit hohem Informationsgehalt —
Podcasts mit Beteiligung des Fraunhofer IBP

Sounds of Future: Wie klingt Elektromobilitat?

Uber die Akustik der Elektromobilitat und deren Auswirkungen
berichtete Prof. Dr. Philip Leistner in einem Podcast. E-Autos
sollen den Larm reduzieren, aber auch die akustische Stadt-
gestaltung voranbringen. Ziel ist, dass E-Fahrzeuge mit ihrem
deutlich leiseren Antrieb kinftig zu einer Beruhigung der
Stadte und zu einer erkennbaren Larmsenkung beitragen.
Jedoch spielen auch Abrollgerausche der Fahrzeuge eine Rolle.
Somit ist die Akustik der Fahrzeuge nicht ganzlich auf den
Antrieb zurtickzufthren.

#WeKnowHow: Prof. Dr. Gunnar Griin iiber
Aerosole und Schutzkonzepte

Im Zuge des Fraunhofer-Podcasts #WeKnowHow berichten
Forschende aller Institute Gber ihre Arbeit. In einer Folge
erklart Prof. Dr. Gunnar Griin die Ausbreitung von Aerosolen
in Rdumen und welche Luftreinigungskonzepte sinnvoll sind.
Denn Uber die Atemluft verbreitet jeder Mensch in unmittelba-
rer Umgebung Aerosolpartikel, die Viren Ubertragen kénnen.
Der Raumklimaexperte erklart Hintergriinde zu Luftreinigungs-
Technologien, die diese Virenlast verringern und so fiir mehr
Sicherheit im Alltag sorgen.

Luftqualitdt im Fahrzeug und in Schulen

Im Projekt Werksviertel-Mitte entsteht in Minchen ein Stadt-
quartier mit neuen Ideen fir Arbeiten, Wohnen, Leben und
Mobilitat. Im gréBten Reallabor Miinchens erforscht das
Fraunhofer IBP gemeinsam mit dem Fraunhofer IVV und dem
Fraunhofer IAO den urbanen Lebensraum von morgen. Zur
IAA Mobility entstand die Podcast-Reihe »Besser machen —
der urbane Zukunftspodcast des Fraunhofer-Instituts und des
Werksviertel-Mitte«. In Folge drei spricht Prof. Dr. Gunnar
Grun Uber Luftqualitat und Hygiene im Fahrzeuginneren.

Luftfilter

Und auch die Luftqualitat in Schulen ist spatestens seit Beginn
der Corona-Pandemie zum gesellschaftsrelevanten Thema
geworden. Mobile Raumluftfilter sollen nun die COVID-19-Viren
aus der Luft holen. Prof. Dr. Gunnar Griin erklart im Fraunhofer-
Podcast »Luftfilter«, wie die Geréte funktionieren und was bei
ihrem Einsatz zu beachten ist.

Weitere Top-Veranstaltungen

LCM 2021 - International Conference on Life Cycle
Management

Mehr als 650 Fachleute aus 45 Landern waren bei der welt-
weit gréBten und bedeutendsten Konferenz zur Nachhaltigkeit
und Lebenszyklusmanagement fir Wissenschaft und Industrie
dabei. Als Gastgeber organisierte das Fraunhofer IBP mit Unter-
stlitzung des Instituts fur Akustik und Bauphysik der Univer-
sitat Stuttgart, der Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges
Bauen sowie der Festo SE & Co. KG dieses landerumspannende
Digital-Event. 45 Parallel-Sessions mit insgesamt 218 Vortra-
gen und Uber 180 Postern belegen die Dimension der Konfe-
renz. Im Pre-Konferenz-Programm fihrte die Abteilung GaBi
Workshops zu GENERIS® und Mass Personalization durch. Im
Hauptprogramm am 6. September 2021 fand die Host-Session
des Fraunhofer IBP im Plenum zum Thema »Rethinking LCA for
Product Stewardship and Corporate Sustainability« mit Gast-
beitragen statt.

Expertengesprach Raumluftreinigungstechnologien

Im virtuellen Expertengesprach »Raumluftreinigungstechno-
logien« prasentierten Vortragende des Fraunhofer IBP und

des Umweltbundesamts (UBA) Erkenntnisse zu Technologie,
Prafung, Normung sowie ¢ffentliche Belange und Toxikologie.
Die Fragen und intensiven Diskussionen im Chat verdeutlichten
den hohen Bedarf an Know-how in diesem Bereich. »Umso
erfreulicher ist, dass wir zusammen mit Heinz-J6rn Moriske
vom Umweltbundesamt so viele fachkundige Expertinnen und
Experten gewinnen und nicht zuletzt das Fraunhofer IBP als
kompetenten Ansprechpartner positionieren konnten«, so Prof.
Dr. Gunnar Grdin.

Das Fraunhofer IBP auf der BAU Online

Die Baubranche steht standig vor neuen Herausforderungen:

die fortschreitende und notwendige Digitalisierung im Bausektor,
eine sich zuspitzende Ressourcenverknappung, die gestiegenen
Anspriche an die Energieeffizienz von Gebauden oder deren
Innenraumklima sowie eine zunehmende Verstadterung. Auf
der BAU Online 2021 stellte das Fraunhofer IBP vom 13. bis 15.
Januar in einer Sonderschau der Fraunhofer-Allianz Bau, »Die
Krise als Chance fur den Wandel! — Klimaneutralitat, Digitale
Transformation, Kreislaufwirtschaft sowie Arbeiten und \Wohnen
4.0«, seine aktuellen Produkt- und Systemldésungen vor.

Wissenschaftssofa der Fraunhofer-Zukunftsstiftung

Eine auBergewohnliche Eventserie der Fraunhofer-Gesellschaft
ist das Wissenschaftssofa der Fraunhofer-Zukunftsstiftung.
Direkt am Ort des Geschehens — in den Versuchslaboren der
Institute — machen es sich Fraunhofer-Forschende auf dem
Sofa bequem, um in entspannter Atmosphare tber ihr speziel-
les Fachthema zu plaudern. Das Fraunhofer IBP machte den
Anfang mit »Beton-Recycling: unsere Losung fir Klima- und
Ressourcenschutz in der Baubranche.




Auszug aus unseren Presseaktivitaten

Bayerisches Fernsehen: Victor Norrefeldt spricht
liber neue Liiftungsanlage

In der Sendung »Rundschau« des Bayerischen Fernsehens
stellten Victor Norrefeldt und Prof. Dr. Gunnar Griin eine neue
Laftungsanlage des Fraunhofer IBP vor, die das Corona-Infek-
tionsrisiko in BUroraumen deutlich reduziert. Die Innovation
weckte bei einigen Herstellern groBes Interesse.

Interview mit Gunnar Griin im MDR

Taglich beantwortet »Der Redakteur« — eine Sendung des
MDR Thiringen — Fragen, die auf den Nageln brennen und fur
die hilfsbereite Fachleute Auskinfte erteilen. So gab Prof. Dr.
Gunnar Grin Antworten und Tipps zur Sendung »Steigende
Heizpreise: Wie heizt man richtig?«.

Thema Grillen im Sonntags TV fiirs Leben

Die Sendung »Sonntags TV firs Leben« zeigte juristische und
wissenschaftliche Aspekte des Grillens. Mohammad Aleysa gibt
in seinem Interview forschungsrelevante Informationen, bei-
spielsweise welche Abgase durch das Grillen auf offenem Feuer

entstehen und wie sich diese minimieren oder vermeiden lassen.

Nachhaltiges Bauen im Bayerischen Rundfunk

Beim Bauen spielt der Klimawandel eine immer wichtigere Rolle.

Als groBte Herausforderung sieht der Zukunftsrat der Bayeri-
schen Wirtschaft das Thema Nachhaltigkeit, denn der Bau und
Betrieb von Gebauden sind fur etwa 40 Prozent der deutschen
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Wie gut Pflanzen die
Fassade von Hausern kihlen, kommt in der Sendung »Rund-
schau« des BR24 zur Sprache.

Urbane Zukunft gestalten

Mit dem Werksviertel-Mitte entsteht in Minchen ein Stadt-
guartier, in dem sich die Bereiche Arbeiten, Wohnen, Leben
und Mobilitat mit neuen Ideen fillen. Die Institute Fraunhofer
IVV, IBP und IAO erforschen gemeinsam im gréBten Reallabor
Minchens den urbanen Lebensraum von morgen und entwi-
ckeln neue Ideen und Konzepte fir das urbane Leben.

Deutschlandradio: Akustik in Innenho6fen

Wie sich Innenhofe gezielt akustisch gestalten lassen und
somit mehr Ruhe und Erholung fir die Bewohnerinnen und
Bewohner, besonders in Stadten, bringen kénnen, dariber
berichtete das Deutschlandradio. Anhand eines digitalen
Modells testeten die Akustiker, wie sich verschiedene Schall-
schutzmaBnahmen auswirken. Insgesamt konnte der Larm-
pegel auf ein Zehntel reduziert werden. Das ist eine deutliche
Verbesserung der akustischen Situation.

Kulturerbe in Zeiten der Klimakrise

Das Klima wird heiBBer und extremer. Welche Extremklimaereig-
nisse kommen auf das Kulturerbe in Deutschland konkret zu und
wie kann es geschitzt werden? Im BMBF-Projekt KERES wird
nicht nur mit einem einzelnen Klimamodell gearbeitet, sondern
mit einem Ensemble von zehn regionalen Modellen: Dies ermég-
licht zuverlassige Vorhersagen, welche Extremwetterereignisse
die historischen Gebaude und Garten wie stark bedrohen.

Fernsehsendung »miinchen heute« liber
Forschungsergebnisse des Fraunhofer IBP

In der Fernsehsendung »munchen heute« duBerte sich Prof.
Dr. Gunnar Grin Uber die guten Resultate der getesteten
UVC-Lichtanlagen: Mit einer Entkeimungswirkung von Uber
99 Prozent sind sie eine sinnvolle Ergdnzung von Luftfilteranla-
gen und bieten insbesondere fir den Schutz von Innenrdumen
eine technische Losung. Zukunftig kénnten sie in Gaststatten,
Burordumen sowie Schulklassen zum Einsatz kommen und so
fur mehr Sicherheit im Alltag sorgen.

Gut zu wissen!

Im Wissensmagazin »Gut zu wissen« des Bayerischen Rund-
funks erldutert Simon Schmidt Details und Zusammenhange
zum Naturprodukt Bambus. Bambus gilt als nachhaltig und
vielseitig. Deshalb wird dieser Werkstoff unter Freilandbedin-
gungen und in Klimalaboren am Fraunhofer IBP untersucht und
seine Eignung als Plattenwerkstoff in Gebauden, als Tragholz
oder Fassade erprobt.

Das Fraunhofer IBP in Forschung Kompakt und im

Fraunhofer-Magazin

Carbon Black aus Autoreifen recyceln

Das Fraunhofer IBP hat ein neues Verfahren entwickelt, mit
dem sich sowohl das Carbon Black als auch die Mineralien
aus Asche recyceln lassen. Das im Zuge des Pyrolyseprozesses
entstehende Carbon Black wird durch ein Entmineralisierungs-
verfahren gereinigt und nutzbar gemacht. Das so veredelte
Recovered Carbon Black stellt eine passende Losung fur den
nachhaltigen Ersatz technischer IndustrieruBe dar. Der Prozess
soll in den industriellen MaBstab tberfuhrt werden.

Raume mit der Heizung kiihlen

Die heiBen Sommertage aufgrund des Klimawandels werden
mehr und damit steigen auch die Neuinstallationen von Klima-
geraten. Eine nachhaltige Alternative ist die Nutzung vorhan-
dener Warmepumpen, die sich im Umkehrbetrieb effizient zum
Kihlen einsetzen lassen. Die Fachteams des Fraunhofer IBP
fUhrten dazu eine Potenzialanalyse durch. Der erarbeitete
Ansatz ermoglicht eine Skalierung auf beliebige Gebdude-
typen und erlaubt eine umfassende Bewertung von Heiz- und
Kahlsystemen.

Polypropylen-Recycling aus Teppichabfallen

Teppichabfalle bestehen zu einem erheblichen Teil aus erdol-
basiertem Polypropylen. Bislang sind sie nicht recycelbar und
werden daher verbrannt oder deponiert. Uber ein neuartiges
Losungsmittel lasst sich das Polypropylen aus Teppichabféllen
in Primarqualitat zurlickzugewinnen — ohne merkliche Quali-
tatseinbuBen. Auch in puncto Kosten ist das Verfahren des
Fraunhofer IBP und seiner Partner konkurrenzfahig. Entwickelt
wurde es im EU-Projekt »ISOPREP«.

Klima-Stress

Starkregen, Sturm und Hitze — seit 1980 hat sich die Zahl

der klimabezogenen Katastrophen mehr als verdreifacht.
Forschende von Fraunhofer beleuchten, wie sich Stadte auf
die Auswirkungen des Klimawandels vorbereiten. Intelligente
MaBnahmen zur Steigerung der urbanen Resilienz kénnen
dabei helfen, unsere Stadte lebenswerter zu machen. Warum
es sinnvoll ist, Wasserspeicherung in den StraBenbau zu inte-
grieren, ist ein Beitrag des Fraunhofer IBP.

Bausteine der Zukunft

In der Titelgeschichte »Bausteine der Zukunft« des Fraunhofer-
Magazins 3/21 stellt das Fraunhofer IBP Recyclingmethoden vor,
mit welcher sich zukunftige Licken bei der Rohstoffgewinnung
fullen lassen. So untersucht das Discover-Projekt »ENSUBA —
Entsulfatisierung von Bauschutt«, wie sich der chemisch gebun-
dene Gips im Bauschutt in einem nasschemischen Verfahren
wirtschaftlich l6sen lasst. Auch beim immer knapper werdenden
Bausand untersucht das Fraunhofer IBP eine Trennmethode,
wie sich dieser Rohstoff aus altem Beton zurtickgewinnen lasst.
Dabei hat das Team die elektrodynamische Fragmentierung
wesentlich weiterentwickelt und verbessert.

g
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Wissenschattliches Profil

Akkreditierte Prufstellen

Die Prifstellen des Fraunhofer IBP wurden 2019 erfolgreich
nach der neuen DIN EN ISO/IEC17025:2018 durch die Deutsche
Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS) akkreditiert und fachlich
erweitert. Damit bietet das Institut seinen Kunden Prifleistun-
gen auf héchstem Niveau aus folgenden Fachgebieten an:

®  Bauakustik, Schallimmissionsschutz

= Emissionen, Umwelt und Hygiene

® Feuchte und mineralische Werkstoffe

= Feuerstatten, Abgasanlagen

= Kennwerte fir Dammstoffe, Fenster,
Fassaden und Bauteile

Die Akkreditierung stellt sicher, dass die Uberpriften Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen hinsichtlich ihrer Qualitat und
Sicherheit valide und nachvollziehbar sind, einem analytisch-
technisch anspruchsvollem Niveau entsprechen und mit den
Vorgaben entsprechender Normen, Richtlinien und Gesetze
konform sind. Den Prifstellen wurde als hochste Akkredi-
tierungsstufe die »flexible Akkreditierung« zuerkannt und
berechtigt sie damit, neue Prifverfahren zu entwickeln und
anzuwenden sowie vorhandene Prifverfahren zu modifizieren.

www.pruefstellen.ibp.fraunhofer.de/prueflabore

Akkreditierte und notifizierte Zertifizierungsstelle

Die Zertifizierungsstelle ist eine unabhédngige und eigenstandi-
ge Einheit innerhalb des Fraunhofer IBP und fuhrt im Rahmen
der EU-Bauproduktenverordnung (BauPVO) Uberwachungs-
und Zertifizierungstatigkeiten fir verschiedene Baustoffe und
Bauteile durch.

www.pruefstellen.ibp.fraunhofer.de/zertifizierungsstelle

Spezielle Versuchseinrichtungen

Leistungsfahige Labore und einmalige Prifeinrichtungen sowie
das groBte bekannte Freilandversuchsgeldande am Standort
Holzkirchen erforschen ein breites Spektrum komplexer For-
schungs- und Entwicklungsthemen. Moderne Labormesstech-
nik und Berechnungsmethoden, Untersuchungen in Modell-
raumen, im Pruffeld und am ausgefuhrten Objekt dienen der
Erprobung von Komponenten und Gesamtsystemen.

www.pruefstellen.ibp.fraunhofer.de

Bauphysikalische Software

Die am Fraunhofer IBP entwickelten und/oder validierten
Programme ermdglichen Berechnungen von Gebaude und
Bauteilverhalten unter akustischen, feuchte-, licht- und warme-

technischen Aspekten.

www.ibp.fraunhofer.de/software

Internationale Kooperationen

Das Institut hat mit vielen nationalen und internationalen
Institutionen Vereinbarungen zur projektbezogenen Zusam-
menarbeit und verfolgt das Konzept von »strategischen

Partnerschaften« weltweit.

www.ibp.fraunhofer.de/kooperationen

Mitarbeit in Ausschiissen und Gremien
Die Mitarbeit in vielen nationalen und internationalen Aus-
schissen und Gremien ermoglicht einen direkten Erfahrungs-

und Informationsaustausch auf relevanten Fachebenen.

www.ibp.fraunhofer.de/ausschuesse-und-gremien

Publikationen

Das Fraunhofer IBP blickt im Berichtszeitraum auf eine Vielzahl
von Publikationen in vielen Disziplinen zurtick. Das generierte
Wissen steht der Fachwelt und allen Interessierten offen.

www.ibp.fraunhofer.de/publikationen

Wissenschaftliche Vortrage

Die Vortrage der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
weisen eine groBe thematische Bandbreite auf und spiegeln
die Vielfalt der Forschungsthemen des Instituts wider.

www.ibp.fraunhofer.de/vortraege

Lehrtatigkeiten

Im Zusammenspiel von Forschung und Lehre erganzen sich
neueste Erkenntnisse aus der Wissenschaft und langjéhrige
Erfahrung in der Praxis wechselseitig. Die Lehrbeauftragten
vermitteln den Studierenden sowohl theoretische als auch pra-
xisbezogene Inhalte und sichern die hohe Qualitat der Lehre.

www.ibp.fraunhofer.de/lehrtaetigkeiten-und-vorlesungen

Abschlussarbeiten

www.ibp.fraunhofer.de/abschlussarbeiten

Dissertationen

www.ibp.fraunhofer.de/dissertationen

Lizenzpartner und -produkte
www.ibp.fraunhofer.de/
lizenzpartner-und-produkte

Erteilte und angemeldete Patente
www.ibp.fraunhofer.de/erteilte-patente

www.ibp.fraunhofer.de/publizierte-patente
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Kompetenz- und

Innovationszentren

Digital planen, bauen und
betreiben

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Planen und
Bauen unterstutzt kleine und mittelstandische Unterneh-
men der Bau- und Immobilienbranche bei der digitalen
Transformation. Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum
Planen und Bauen hat alle Phasen und Themenbereiche
des digitalen Planens, Bauens und Betreibens im Blick:
Projektentwicklung, Planen, Bauen und das Betreiben

von Bauwerken kénnen dank digitaler Methoden und
Techniken effizienter und transparenter ablaufen und
besser aufeinander abgestimmt werden. Das Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum Planen und Bauen ist bundesweit
aktiv und wird von funf starken Partnern, die an ihren
jeweiligen Standorten auch regionaler Ansprechpartner fir
kleine und mittlere Unternehmen sind, gebildet. Partner
sind Fraunhofer IBP, Fraunhofer IAO, Fraunhofer IFF, Jade
Hochschule, Ruhr-Universitat Bochum.

www.kompetenzzentrum-planen-und-
bauen.digital

7 Mittelstand 4.0
# Kompetenzzentrum
Planen und Bauen

Kontakt

Thomas Kirmayr

Telefon +49 8024 643-250
thomas.kirmayr@
ibp.fraunhofer.de

Produkte und Dienstleistun-
gen »on demand«

Das Leistungszentrum »Mass Personalization« ist eine gemein-
same Initiative des Fraunhofer IAO, Fraunhofer IBP, Fraunhofer
IGB und Fraunhofer IPA mit der Universitat Stuttgart. Ziel ist
die Entwicklung von branchentbergreifenden Verfahren, Pro-
duktionssystemen und neuen Geschaftsmodellen zur kosten-
effizienten Herstellung personalisierter Produkte gemeinsam
mit der Industrie

= fUr personalisierte Assistenzsysteme, Medizintechnik- und
Sportprodukte,

® im Bereich modularisiertes Bauen, transformierbare
Fahrzeugkonzepte sowie flir Consumer Products und
Dienstleistungen,

= in der Qualitatssicherung, Logistik- und Produktion persona-
lisierter therapeutischer Produkte.

www.masspersonalization.de

=
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Kontakt

Dr. Daniel Wehner
Telefon +49 711 970-3167
daniel.wehner@
ibp.fraunhofer.de

Sicher vom Sensor
in die Cloud

Das Leistungszentrum »Sichere intelligente Systeme« ist

ein Zusammenschluss der Institute Fraunhofer AISEC,
Fraunhofer EMFT, Fraunhofer IBP, Fraunhofer IGCV, Fraunhofer
IKS und Fraunhofer IVV aus dem GroBraum Munchen mit der
Technischen Universitat Minchen, der Universitat der Bundes-
wehr Minchen sowie der Hochschule Miinchen. Das Kompe-
tenzportfolio des Leistungszentrums umfasst Folgendes:

= Konzeption, Entwicklung und Aufbau intelligenter Sen-
sorknoten zur Datenerfassung fur kundenspezifische
Anwendungen

m Vernetzung eingebetteter Systeme, wie Sensorknoten und
Steuergerate, durch drahtlose und leitungsgebundene
Kommunikationssysteme

m  Aufbau von sicheren cloudbasierten Daten- und
Steuerungslésungen

m Konzept und Aufbau von Echtzeit-Kommunikations-
systemen im industriellen Umfeld

= Konzeption, Evaluierung und Absicherung von neuen Kom-
munikationsarchitekturen und -technologien fir echtzeitfa-
hige, zuverlassige und sichere Fahrzeug-Umwelt-Vernetzung

= Test von Konformitat, Performance und Security in Test-
umgebungen und Kundenszenarien

WWWw.|z-sis.de

LZSIS {:} %etceLljlirgeent Systems

Kontakt

Dr. Sabine Trupp

Telefon +49 89 54759-561
sabine.trupp@
emft.fraunhofer.de

Sehen, verstehen und
erfolgreich anwenden

Das Fraunhofer-Zentrum flr energetische Altbausanierung und
Denkmalpflege Benediktbeuern gibt in der Alten Schafflerei
des Klosters Benediktbeuern durch Forschung, Demonstration,
Wissenssammlung und -vermittlung Antworten auf Fragen zur
nachhaltigen und dauerhaften Erhaltung identitatsstiftender
Zeugnisse unserer Baukultur. Fr diese Initiative arbeiten For-
schung, Industrie und Denkmalpflege eng zusammen.

Das Fraunhofer IBP und das Fraunhofer-Informationszentrum
Raum und Bau IRB haben das denkmalgeschitzte Gebaude
aus der Mitte des 18. Jahrhunderts als Anschauungsobjekt im
Sinne einer »Glasernen Baustelle« denkmalgerecht und unter
energetischen Gesichtspunkten instand gesetzt und einer
neuen Nutzung zugefuhrt.

www.denkmalpflege.fraunhofer.de

Fraunhofer-Zentrum m

Benediktbeuern

Kontakt

Prof. Dr. Ralf Kilian
Telefon +49 8024 643-285
ralf.kilian@
ibp.fraunhofer.de



We power Innovation

Der Stuttgarter Technologie- und Innovationscampus S-TEC

ist eine Plattform mit internationaler Sichtbarkeit. Sie vernetzt
gezielt Unternehmen mit wissenschaftlichen Einrichtungen, um
zukunftsrelevante Forschungsthemen mit hohem technischen
Innovationscharakter voranzutreiben. Kooperationspartner
sind die Fraunhofer-Gesellschaft, das Deutsche Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt (DLR), die Max-Planck-Gesellschaft, die
Universitat Stuttgart sowie die Hochschule fur Medien.

https://s-tec.de

Kontakt

Dr. Daniel Wehner
Telefon +49 711 970-3167
daniel.wehner@
ibp.fraunhofer.de

Neue Materialien er6ffnen
neue Anwendungsfelder —
Neuartige programmier-
bare Materialien ebenso

Wie kénnen Wirkstoffe Gber programmierbare Mikrokapseln
lokal und gezielt freigegeben werden — beispielsweise in
Wandputzen oder Farben? Dies wird im Themenfokus Stoff-
transport erforscht. Die Fachgruppe des Themenfokus War-
medurchgang entwickelt Ansatze fir Dammungen, die tber
die Temperatur schaltbar sind, sowie steuerbare Temperie-
rungen in Spezial-Einsatzbereichen wie Gebduden, Transport
oder Energiespeicher.

Im Fraunhofer Cluster of Excellence Programmable Materials
CPM arbeiten insgesamt etwa sieben Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen des Fraunhofer IBP aus vier Abteilun-
gen mit Fachkollegen und -kolleginnen aus sechs weiteren
Fraunhofer-Instituten zusammen.

Kontakt

Dr. Susanne Lehmann-Brauns
Telefon +49 8024 643-622
susanne.lehmann-brauns@
ibp.fraunhofer.de

Biointelligenz — Vom Netz-
werk zum Verein

Das seit zwei Jahren aktive Forschungsnetzwerk hat den
Verein Kompetenzzentrum Biointelligenz e. V. gegriindet.
Forschungseinrichtungen aus dem Stuttgarter Raum unter-
stlitzen damit das Zusammenwachsen von Natur, Technik
und Informationswissenschaft unterstitzen. Als Organisa-
tionen tragen die Universitdt Hohenheim und die Univer-
sitat Stuttgart, das Reutlinger Naturwissenschaftliche und
Medizinische Institut sowie die Institute Fraunhofer IAQ,
Fraunhofer IBP, Fraunhofer IGB und Fraunhofer IPA den
gemeinnutzigen Verein.




Die Fraunhofer-Gesellschaft
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in
Deutschland ist die weltweit fihrende Organi-
sation fur anwendungsorientierte Forschung.
Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schlusseltechnologien sowie auf die Ver-
wertung der Ergebnisse in Wirtschaft und
Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess. Sie ist Wegweiser und
Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und
wissenschaftliche Exzellenz. Mit inspirierenden
Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-tech-
nologischen Lésungen fordert die Fraunhofer-
Gesellschaft Wissenschaft und Wirtschaft und
wirkt mit an der Gestaltung unserer Gesell-
schaft und unserer Zukunft.

Interdisziplindre Forschungsteams der
Fraunhofer-Gesellschaft setzen gemeinsam
mit Vertragspartnern aus Wirtschaft und
offentlicher Hand originére Ideen in Innovatio-
nen um, koordinieren und realisieren system-
relevante, forschungspolitische Schlussel-
projekte und starken mit werteorientierter
Wertschopfung die deutsche und europaische
Wirtschaft. Internationale Kooperationen mit
exzellenten Forschungspartnern und Unter-
nehmen weltweit sorgen flr einen direkten
Austausch mit den einflussreichsten Wissen-
schafts- und Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegriindete Organisation betreibt

in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000
Mitarbeitende, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen
von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5
Milliarden Euro auf den Bereich Vertrags-
forschung. Rund zwei Drittel davon erwirt-
schaftet Fraunhofer mit Auftragen aus der
Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Rund ein Drittel steuern
Bund und Lander als Grundfinanzierung bei,
damit die Institute schon heute Problemldsun-
gen entwickeln kénnen, die in einigen Jahren
fur Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend
wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht
weit Uber den direkten Nutzen fir die Auf-
traggeber hinaus: Fraunhofer-Institute starken
die Leistungsfahigkeit der Unternehmen,
verbessern die Akzeptanz moderner Technik in
der Gesellschaft und sorgen fur die Aus- und
Weiterbildung des dringend benétigten wis-
senschaftlich-technischen Nachwuchses.

Hochmotivierte Mitarbeitende auf dem Stand
der aktuellen Spitzenforschung stellen fir uns
als Wissenschaftsorganisation den wichtigsten
Erfolgsfaktor dar. Fraunhofer bietet daher die
Madglichkeit zum selbststandigen, gestaltenden
und zugleich zielorientierten Arbeiten und
somit zur fachlichen und personlichen Ent-
wicklung, die zu anspruchsvollen Positionen in
den Instituten, an Hochschulen, in Wirtschaft
und Gesellschaft befahigt. Studierenden eroff-
nen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung
und des friihzeitigen Kontakts mit Auftrag-
gebern hervorragende Einstiegs- und Entwick-
lungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkann-
ten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Munchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826).
Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.

Stand der Zahlen: Januar 2022

www.fraunhofer.de
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