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Vorwort Prof. Dr.-Ing. John Grunewald

Es ist wieder so weit. Es trifft sich, wer Rang und Namen hat, zum 32. internationalen
WTA-Kolloquium am 10. und 11. Mirz 2016 in Hildesheim.

Das Thema »Bauinstandsetzen+Bauphysik« des diesjédhrigen WTA-Kolloquiums ist
von grosser Bedeutung fiir einen sehr wichtigen Teil unserer Umwelt — unseren Gebéu-
debestand. Die enge Verbindung von Energieeffizienz, Klimawandel und Gesundheit mit
unserem Gebédudebestand mag auf den ersten Blick nicht offensichtlich erscheinen, doch
die Referate nationaler und internationaler Expertinnen und Experten werden diese Zusam-
menhénge eindriicklich aufzeigen.

Nach einer Einfliihrung zum Thema »Entwicklung der Bauphysik im Spannungsfeld
von Bautradition und Bauforschung« und der Diskussion iiber »Restoration of Concr-
te Structures« und »Conservation of Built Heritage in China« wird spezifischen Fragen
hinsichtlich der »Bestandsaufnahme und neuen Anforderungen and Planungswerkzeuge«
nachgegangen. Im weiteren Verlauf des zweitdgigen WTA-Kolloquiums widmen sich die
Vortragenden vielen spannenden und hochaktuellen Themen des Bauinstandsetzens und
der Bauphysik.

Dem Gastgeber des Kolloquiums, unserem lieben Kollegen und Freund Herrn Prof.
Dr.-Ing. Dipl.-Arch. Hans-Peter Leimer, dem wir anlédBlich seines 60. Geburtstages herz-
lich gratulieren und viel Gesundheit und viele Erfolge wiinschen, ist es ma3geblich zu
verdanken, dass sich dieses Gebiet so erfolgreich entwickelt hat. Er hat es sich zur Le-
bensaufgabe gemacht, die wissenschaftlichen Grundlagen, besonders auf den Gebieten der
Bauwerkserhaltung, der Bauphysik und der Bauchemie aufzunehmen und in Handlungsan-
weisungen fiir die Praxis zu iiberfithren. Durch seine Forschungstitigkeit als Institutsleiter
an der Hochschule fiir angewandte Wissenschaft und Kunst HAWK Hildesheim und der
Hefei University in China und die langjéhrige Leitung des BBS Ingenieurbiiros hat er in
hervorragender Weise dazu beigetragen, den Dialog zwischen Wissenschaft, Fachleuten
und der Praxis zu fordern.

Das 32. internationale WTA-Kolloquium wird vielféltige Impulse fiir Universititen,
Forschungsinstitute, Behorden, Architekten, Ingenieure, Unternehmen und Verbande ge-
ben. Wihrend der Konferenz bieten sich so auch viele Gelegenheiten, sich mit internatio-
nalen Expertinnen und Experten und Kolleginnen und Kollegen auszutauschen.

Prof. Dr.-Ing. John Grunewald
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Vorwort Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht

2016 ist fir die Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung
und Denkmalpflege ein Jahr mit zwei herausragenden Momenten. So kann der Verein im
Oktober 2016 auf sein 40-jahriges Bestehen zuriickblicken. Dieses besondere Ereignis
wird im Herbst mit einer Festveranstaltung in Miinchen gewiirdigt werden. Doch schon im
Vorfeld dieses Jubildums hat die WTA einen weiteren Grund, ein grof3es Ereignis zu feiern,
wie die festliche Aufmachung des Konferenzbandes zum ,,32. Internationalen WTA-Kollo-
quium Bauinstandsetzen +Bauphysik VII*, das anldsslich der WTA-Tage 2016 in Hildes-
heim veranstaltet wird, verrat.

Anfang Mérz 2016 feiert unser langjéhriger und ehemaliger 1. Vorsitzende, Prof. Dr.-
Ing. Hans-Peter Leimer, seinen 60. Geburtstag. Das Erweiterte WTA-Prisidium hat sehr
gerne seiner Bitte entsprochen, die WTA-Tage 2016 in Hildesheim stattfinden zu lassen
und die Organisation und Durchfiihrung des Kolloquiums in die Hénde von Hans-Peter
Leimer zu geben. Dies ermoglicht allen der WTA zugehdrigen und verbundenen Géste, mit
dem Jubilar anstoBen zu konnen.

Vor 24 Jahren wurde Hans-Peter Leimer Mitglied in der WTA. Von Beginn an brach-
te er sich mit groBem Engagement in der Referatsarbeit ein. Natiirlich hat er sich iiber
die Facharbeit hinaus auch fiir die Fortentwicklung der WTA insgesamt und die Verwirkli-
chung der Vereinsziele unermiidlich eingesetzt. Als die WTA 1996 in unruhige Fahrwésser
geriet, wurde er 1997 in den Vorstand gewihlt. Dort ibernahm er die wichtige Aufgabe,
Strategien zu entwickeln, um den Verein zu konsolidieren und nicht die erfolgreiche fach-
lich-inhaltliche Arbeit der Referate zu gefédhrden. 2001 wurde er dann zum 1. Vorsitzenden
der WTA gewdhlt. Unter seiner Fithrung konnten die Strukturen der WTA verbessert und
Regularien geschaffen und gelebt werden, dank deren sich die Mitglieder heute wieder in
ihren Referaten und ihren Regionalen Gruppen gerne engagieren. Auch stellte er wichtige
Weichen, den Verein fortan nicht rein national, sondern multinational auszurichten. 2013
schied Hans-Peter Leimer dann nach zwolfjahrigem weithin sichtbarem Wirken aus dem
WTA-Vorstand aus. Fiir seine vielfdltigen Leistungen wurde ihm 2013 in Braunschweig
die Ehrenmitgliedschaft in der WTA zuerkannt. Sein Wirken als 1. Vorsitzender priagte die
WTA in den zuriickliegenden Jahren. Doch wirken sich die Entwicklungen der vergange-
nen Dekade auch auf die bevorstehende Vereinsentwicklung aus.

Hans-Peter Leimer hat in seiner Zeit als 1. Vorsitzender der WTA ein gut funktionie-
rendes und weit verzweigtes Netzwerk entwickelt, wie der Inhalt des vorliegenden Kon-
ferenzbandes verdeutlicht. So ist es ihm gelungen, {iber 63 Referentinnen und Referenten
fiir das 32. Internationale Kolloquium zu gewinnen, um in den adressierten Themenfeldern
»Bauinstandsetzen und Bauphysik® beizutragen. Wichtig war ihm, all jene Forschungen
und Entwicklungen aufzugreifen und zu streifen, die den Stand der Bautechnik bis in die
Gegenwart beeinflussten. Doch sollen die Beitrdge nicht nur zuriickblicken. Vielmehr soll
die Veranstaltung auch einen Ausblick gewihren, um den Teilnehmerinnen und Teilneh-
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Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht

mern wie auch den Leserinnen und Lesern die Moglichkeit zu bieten, die Chancen und
Perspektiven ihres eigenen Wirkens zu reflektieren.

Freuen wir uns also darauf, in Hildesheim mit Hans-Peter Leimer seinen 60. Geburtstag
zu feiern und an der informationsreichen und anregenden Konferenz teilzunehmen. Dem
Jubilar wiinschen wir auch fiir die nichsten Jahre ein weiterhin erfolgreiches Schaffen und
Wirken.

Stuttgart, Februar 2016

Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht
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Vorwort Prof. Dr.-Ing. Klaus Sedlbauer

Der Abschluss einer jeden Dekade bietet eine gute Gelegenheit zu feiern, aber auch auf das
Vergangene zuriickzublicken. Mit der kontinuierlichen Weiterentwicklung der Bautechnik,
der Bauphysik, der Fortschreibung der gesetzlichen Normen und Verordnungen sowie der
Weiterentwicklung des Standes von Wissenschaft und Technik, bietet das Bauwesen ein he-
rausforderndes Umfeld fiir jeden, der im Bauwesen ingenieurméBig, forschend oder lehrend
tatig ist. Und besonders Hans-Peter Leimer ist in allen drei Tétigkeitsfeldern sehr aktiv. In-
genieurméBig durch die Begleitung vieler nationaler und internationaler Bauprojekte wie zur
Expo 2010 in Shanghai mit dem Pavillion of Innovations. Im Bereich der Bauforschung seien
beispielsweise seine Aktivititen im Bereich der energetischen Gebdudesimulation genannt,
welche zu dem Low Energy Vertificate LEC als Planungs- und Optimierungstool zur energeti-
schen Bewertung von Gebduden fiihrten. Im Bereich der Lehre verstirkte Hans-Peter Leimer
seine Aktivitdt vor allem im internationalen Bereich durch die Professur fiir das Lehrgebiet
Bauphysik an der Hefei Universitét in China. In Verbindung mit seiner Lehrtétigkeit in China
steht auch der Aufbau des Instituts fiir Angewandte Bauphysik und Dauerhaftigkeit. Im Fokus
steht hier die Priifung und Zertifizierung von Bauprodukten sowie die baubegleitende Quali-
tatssicherung in China. Vor dem Hintergrund der Hiufigkeit von umfangreichen Bauschéiden,
gerade im Neubau, ist in China eine solche Einrichtung dringend erforderlich. Aber auch sei-
nen bisherigen Schwerpunktthemen der Bauinstandsetzung und der Denkmalpflege widmete
sich Hans-Peter Leimer in dem Projekt zur Entwicklung eines Instandsetzungskonzeptes un-
ter stddtebaulichen, architektonischen und bauphysikalischen Gesichtspunkten fiir die Stadt-
villen Bao Yang in Shanghai, China. Innerhalb dieses Projektes konnte er gut auf die Normen
und Regelwerke der WTA zuriickgreifen, deren Prisident er von 2001 bis 2013 war.

Entsprechend dem Motto des 32. Internationalen WTA-Kolloquiums ,,Forschungen und
Entwicklungen, die die Bautechnik beeinflussten, ein Riickblick - ein Ausblick® bleibt ein
kurzer Blick in die Zukunft. Diese wird durch den aktuellen Umbruch in weiten Teilen der
Welt stark geprégt sein. Ein groBer Impuls in Richtung Neubauprojekte kommt durch die
Zuwanderung an Fliichtlingen. Auch wird das Bauwesen stark beeinflusst durch die derzeit
extrem fallenden Olpreise. Diese machen energieeffizientes und 6kologisches Bauen unat-
traktiver. Insbesondere diejenigen, die sich mit Bauinstandsetzung intensiv auseinanderset-
zen wissen, dass Gebdude sehr langlebige Objekte sind und kurzfristige Trends fast immer
iiberstehen. Daher wird es aus meiner Sicht immer wichtiger, den kompletten Lebenszyk-
lus des Gebdudes zu beachten und hierbei den Mensch als Nutzer nicht zu vergessen.

Es bleibt an dieser Stelle noch Hans-Peter Leimer fiir die kommenden Jahre beste Ge-
sundheit zu wiinschen, so dass er in der Bauinstandsetzung und der Bauphysik sowohl als
Ingenieur, als Architekt, als Bauforscher und als Professor weiter wirken kann.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Sedlbauer
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Vorwort Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm

Hans-Peter Leimer wird am 7. Mérz 2016 sechzig Jahre alt. Er hat mit seinem Wirken
in besonderer Weise zur Steigerung der Energieeffizienz bei gleichzeitiger Erhohung der
Wohnqualitdt beigetragen. Das Jahr 2016 ist aber auch fiir die Energiewende ein besonde-
res Jahr. Das Energieeinsparungsgesetz des Bundes (EnEG) wird 40 Jahre alt. Mit seinen
vielen wissenschaftlichen Arbeiten aber auch seiner Praxisndhe iiber sein Ingenieurbiiro,
das er seit 25 Jahre fiihrt, hat er ma3geblich zum Gelingen der Energiewende beigetragen.

Bis in die 1960er und 1970er Jahre bestand eine Aulenwand aus 36,5 cm Ziegel- oder
Leichtbetonmauerwerk mit etwas Putz auf der AuBen- und Innenseite und vielleicht noch
ein wenig Farbe zur Verschonerung. In Zeiten scheinbar unendlich verfiigbarer Energie
war an energieeffiziente Gebdude nicht zu denken. Die niedrigen Energiepreise sorgten
selbst in einem strengen Winter fiir mollig warme Hauser. Der in schon den 1950er Jahren
eingefiihrte Mindestwarmeschutz diente nicht der Energieeinsparung, sondern stellte die
Tauwasser- und Schimmelfreiheit der Oberflichen der AuBenbauteile sicher. Mit dem Ol-
preisschock Mitte der 1970er Jahre begann dann der Umdenkprozess. Man erkannte, dass
die Gebiude fiir einen grofen Teil des Energieverbrauchs in Deutschland verantwortlich
waren.

Das Energieeinsparungsgesetz des Bundes (EnEG) in seiner ersten Fassung von 1976
war Grundlage der ersten Warmeschutzverordnung von 1977. Das EnEG zielt darauf ab,
in Gebéduden Energie zu sparen und nur so viel Energie zu verbrauchen, wie jeweils not-
wendig ist um das Gebdude zweckdienlich zu nutzen. Es hatte schon in der ersten Fassung
insbesondere den Wiérmeschutz der Gebdudehiille sowie die effiziente Anlagentechnik
und deren Betrieb im Visier. Daraufhin wurden erste Anforderungen an den Wérmeschutz
neu zu errichtender Gebdude eingefiihrt. Die Einfiihrung der ersten Warmeschutzverord-
nung 1978 und die in den spiteren Jahren erfolgten Anpassungen sowie die Einfiihrung
der EnEV 2002 hat in Deutschland den Neubau von 1,75 Mrd. m? Wohnflache (ca. 40%
der gesamten Wohnfldche) beeinflusst. Die energetische Qualitit der Gebdude hat seit der
Wiérmeschutzverordnung 1979 deutlich zugenommen und ist inzwischen um ein vielfaches
besser als die vonm Vorkriegsaltbauten. Ohne diese, auch schon damals, immer wieder
umstrittenen Anpassungen wiirde der Energieverbrauch fiir Raumwarme und Warmwasser
im Wohngebdudebestand heute jahrlich 250 TWh hoher liegen. Das heif3t, anstatt derzeit
knapp 575 TWh wiirden deutsche Wohngebdude jéhrlich fast 825 TWh an Energiever-
brauch aufweisen.

Die von der Bundesregierung im Energiekonzept 2050 formulierten Zielvorgaben bei
der Reduzierung des Primidrenergiebedarfs sind klar. Um die avisierte Verminderung des
Primérenergieverbrauchs um 50% gegeniiber 2008 zu erreichen, soll der Primérenergie-
verbrauch im Gebéudebereich um 80 % reduziert werden. Dieses ambitionierte Ziel ist al-
lein mit einer energieeffizienten Ausfilhrung von Neubauten nicht zu erreichen. Es bedarf
also in jedem Fall einer planvollen Sanierung des Gebdudebestands unter Ausnutzung aller
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Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm

sinnvollen aktiven (Haustechnik) und passiven (Ddmmung) MafBnahmen. Vergleicht man
die Gebdudebestandsverteilung mit dem entsprechenden energetischen Zustand der Gebdu-
de, so stellt man fest dass derzeit 65% der Gebdude in Deutschland sanierungsbediirftig
sind. Der Anteil nachtrdglich geddmmter Au3enflichen von Altbauten liegt bei Ein- und
Zweifamilienhdusern bei ca. 20 %, bei Mehrfamilienhdusern bei ca. 26 %. Fast die Halfte
aller Dachflachen, aber nur ein sehr geringer Teil der Kellerdecken in Altbauten wurden
nachtriglich geddmmt. Ausgehend von einem technisch realisierbaren Einsparpotenzial er-
gibt sich im gesamten Gebdudebereich (Wohn- und Nichtwohngebdude) ein grob geschitz-
ter Minderverbrauch von ca. 350 bis 400 TWh pro Jahr, also die fast vierfache Leistung
aller deutschen sich momentan in Betrieb befindenden Atomkraftwerke. Diese theoretische
Effizienzverbesserung ist natiirlich nur abrufbar, wenn bei allen Gebduden sdmtliche Mog-
lichkeiten, wie eine ausreichende Dammung der Gebéudehiille, eine Fenstermodernisie-
rung und der Einsatz moderner Technik, vollstindig genutzt werden.

Gebdude und Raume miissen heute neben Anforderungen an den Warmeschutz selbst-
versténdlich auch Anforderungen an die energetisch und akustisch sinnvolle Raumkonditi-
onierung erfiillen.. Und hier zeigt sich auch welche Bedeutung die Bauphysik fiir die Ener-
giewende in den letzten Jahrzehnten hatte bzw. haben wird. Denn neben den Fragen des
Wirmeschutzes sind es auch die des Feuchte-, Schall- und Brandschutz die die Wiinsche
und Anforderungen von Bewohner an die Behaglichkeit und die Gesundheitsvertréglich-
keit unserer Gebdude beeinflussen. In der Praxis zeigt sich jedoch, dass der Einhaltung die-
ser MaBgaben von Bauherren und Investoren zu wenig Aufmerksamkeit gewidmet wird.
Das erkannte Hans Hans-Peter Leimer sehr frith und hat mit seinem Wirken in besonderer
Weise zur Steigerung der Energieeffizienz bei gleichzeitiger Erhohung der Wohnqualitét
beigetragen. Er war einer der ersten Bauphysiker die unter anderem modernen Rechenver-
fahren in der Praxis einsetzten. Er berechnete die bauphysikalischen Vorginge in Bauteilen
und Gebdude instationédr und trug durch sein Engagement im Rahmen der WTA dazu bei
das sich die Verfahren sich immer mehr gegentiiber den in DIN 4108 beschriebenen Norm-
verfahren durchsetzen. Bei der diagnostischen Beurteilung der Feuchteverhéltnisse legte er
bei seinen Objekten wegweisen Wert darauf die verschiedene Einfliisse wie Schlagregen,
aufsteigende Grundfeuchte oder Baufeuchte in Bauteilen entsprechend zu beriicksichtigen.
Er hat damit das energiesparende Bauen in Deutschland ma3geblich geprigt und gefordert.
Wir gratulieren ihm herzlich zum 60ten Geburtstag und wiinschen ihm weiterhin die Ge-
sundheit und Kraft sein grofles Engagement im beruflichen Alltag weiterzufiihren.

Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm
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Vorwort Prof. XIA Yong

Mentor und Freund: Im Jahr 2005 lernte ich Herrn Prof. Dr. Hans-Peter Leimer kennen.
Bald schon wurden wir gute Freunde.

Ich meine, dass er wirklich mein Mentor und ein hilfreicher Freund ist. Nicht nur, weil
er nach China viele Informationen iiber Energieeinsparung bei Gebduden und die Anwen-
dung der erneuerbaren Energien im Bauwesen mitbrachte, sondern auch unseren Studie-
renden und Dozenten die praktischen Lehrmethoden bei der Vorlesung Bauphysik aufzeig-
te und mit uns verschiedene interessante Workshops unternahm. Die Studierenden fiihlten
immer seine Gewissenhaftigkeit, Ernsthaftigkeit und Disziplin.

Zehn Jahre der Zusammenarbeit vergingen so schnell, doch habe ich die lange Zusam-
menarbeit noch immer vor meinen Augen, sie ist in meinen Kopf geblieben.

Schon im Jahr 2006 griindeten die Universitidt Hefei und die HAWK Hildesheim mit
der Hilfe von Prof. Leimer einen neuen Bachelor-Studiengang Bauingenieurwesen 2+3
(Jahre), an dem die chinesischen Studierenden nach einem 2-jdhrigen Vorstudium an der
HAWK in Hildesheim weiter studieren kdnnen.

Im Januar 2008 hielt Herr Prof. Leimer vor unseren Studenten die erste Vorlesung Bau-
physik, die, erstmalig bei uns, als Modul in das Curriculum integriert wurde. Bis heute
besucht Prof. Leimer die Deutsche Hochschule Hefei mehrmals im Jahr, um Vorlesungen
auf den Gebieten der Bauphysik und des Energieeinsparens zu halten. Sein chinesisches
Lehrbuch der Bauphysik ist nicht nur fiir die Studierenden hilfreich, sondern auch fiir ganz
die Ausbildung in China, da es das Erste auf diesem Gebiet ist.

In den vergangenen Jahren flihrten wir gemeinsam mit Prof. Leimer nahezu jedes Jahr
Workshops in China durch. Workshops waren eine neue Lehrmethode fiir uns. So erhielten
wir im Juni des Jahres 2007 durch Herrn Prof. Leimer die Einladung, um an einem Work-
shop in Nanjing teilzunehmen. Die Universitit Tongji sowie die Universitéit Stidost Nan-
jing, die HAWK und die Universititen Stuttgart und Miinchen, nahmen an diesem Work-
shop teil. Das Thema des Workshops waren die Planungen zur Energieeinsparung an einem
bestehenden Gebdude. Hierzu diente das Lehrgebdude Qiangongzuan auf dem Campus der
Universitdt Siidost Nanjing als Vorgabe. Durch diesen Workshop hatten wir die erste Ge-
legenheit die Energieeinsparungsplanung in Deutschland zu verstehen. Neben der Projek-
tarbeit an einem realen Gebédude lernten unsere Studierenden die praktische Anwendung
in Gruppenarbeit. Diese Veranstaltung gab den Studenten der verschiedenen Kulturen die
Gelegenheit sich kennenzulernen und Gedanken auszutauschen. Dieses erlebten wir auch
auf der deutschen Ausstellung mit dem Thema ,,Deutschland und China — gemeinsam in
Bewegung, Nanjing 2007 — Stadtvisionen*.

Im Mai 2014 unternahmen wir einen Workshop in die Provinz Shanxi/China, um an ausge-
wihlten Dachsystemen von Tempelanlagen der Ming Dynasty in der Shanxi Provinz eine
Schadenserfassung und Schadensanalyse durchzufiihren. Grundlage der Untersuchungen
war der Hui Ji Tempel nahe der Stadt Yuanping. Erbaut wurde der Hui Ji Tempel in der
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Prof. XIA Yong

Tang-Dynastie (618—907) und wurde in der Song-Dynastie (960—1279) wieder aufgebaut,
wihrend der der Yuan-Dynastie (1271—-1368) und der Qing-Dynastie (1644—1911) mehr-
mals renoviert. Wir erfuhren in diesem Workshop wie und was an alten Gebaduden unter-
sucht werden muss, um sie sinnvoll restaurieren zu konnen.

Unser niachster Workshop im Mai 2015 fiihrte uns in das Museumsdorf Qiankoh in der
Huangshan Region der Provinz Anhui. Es gibt hier viele alte Hiuser der Ming und Qing
Dynastie (1368—1644). In den 80iger Jahren wihlte die Regierung zehn verschiedene, in
der nahen Umgebung gelegene, alte Gebdude aus, trug sie ab und errichtete sie wieder in
Qiankoh. Die alten Gebdude stellen die verschiedenen Kulturen und die Geschichte in der
jeweiligen Zeit dar und bestehen aus drei Tempeln, vier Wohnhdusern, einem steinernen
Tor, einer steinernen Briicke sowie einem Pavillon. Bei diesem Workshop erhielten die Stu-
denten die Aufgabe der Entwicklung eines Ausstellungskonzeptes fiir das gesamte Muse-
um sowie eine raumklimatische Untersuchung fiir ein Museumsgebdude. Weiterhin sollten
Planungsgrundlagen zur Instandsetzung anhand eines Beispielgebdudes erarbeitet werden.

Die Energieeinsparung von Gebduden wurde in den 90iger Jahren in China neu gere-
gelt. Aus diesem Grund empfahl Herr Prof. Leimer eine Plattform fiir Technologietransfer
zur Qualitdtssicherung im Bauwesen in der Provinz Anhui aufzubauen. Diese Plattform
wurde am 10. Oktober 2008 in Hefei von der Universitdt Hefei Anhui — China, dem Bau-
ministerium der Provinz Anhui, dem Bauministerium der Stadt Hefei, dem Priifinstitut der
Provinz Anhui fiir Bauqualitit, dem Priifinstitut fiir Bauqualitét der Stadt Hefei und dem
Priifinstitut der Produktionsqualitdt der Provinz Anhui gegriindet.

Uber diese Plattform fanden und finden Vortrige fiir Hochschulen und Institute, fiir Bau-
unternehmen und fiir Architekten statt. Dieses fiihrte dazu, dass die Kontakte zwischen Be-
horden und Bauunternehmen, Universitdten und Priifungsinstitute deutlich ausgeweitet wer-
den konnten. Besonders hervorzuheben ist auch der neue intensive Kontakt zwischen den
Institutionen der Provinz Anhui, den deutschen Universititen und deutschen Unternehmen.

Die EXPO 2010 Shanghai war ein wichtiger Meilenstein, bei dem Prof. Leimer den
Pavillon of Innovations mit mehr als 50 Projektpartnern, auch mit der Hefei Universitit,
in Shanghai errichten konnte, um aktuelles deutsches Know-how anlésslich der Weltaus-
stellung zu présentieren. Durch den groBen Erfolg hoffen wir, dass wir ein vergleichbares
Gebidude durch Herrn Prof. Leimer auf unserem Campus in kurzer Zeit errichten kdnnen.

Aufgrund des Beitrags und der Leistungen von Herrn Prof. Leimer fiir die Zusammen-
arbeit zwischen dem Land Niedersachsen und Provinz Anhui hat die Regierung der Pro-
vinz Anhui ihm 2009 den Huangshan-Freundschaftspreis verliehen.

Wir hoffen sehr, dass Herr Prof. Leimer und die Hefei Universitit auch in Zukunft die
Zusammenarbeit der beiden Lander und beider Hochschulen weiter pflegen und intensivie-
ren konnen.

Prof. XIA Yong

14 32. Internationales WTA-Kolloquium Bauinstandsetzen und Bauphysik — Vorwort



Inhaltsverzeichnis

Vorwort Prof. Dr.-Ing. John Grunewald. .. ........ ... ... ... i i 5
Vorwort Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht. . . .. ....... ... .ot eie e 7
Vorwort Prof. Dr.-Ing. Klaus Sedlbauer. . .......... ... ... o i 9
Vorwort Prof. Dr.-Ing. Andreas Holm .. ... ... ... ... ... .. . ... i 1
Vorwort Prof. XIAYONg. . . .. ..o e 13
Keynotes

Die Entwicklung der Bauphysik im Spannungsfeld von Bautradition und Bauforschung .. 23
Klaus Peter Sedlbauer

Development in the Rehabilitation of Concrete Structures in the Czech Republic

forthe past 25 years . ... ...t e 31
Rostislav Drochytka

Planungswerkzeuge fiir Energieversorgungskonzepte in Gebduden und Quartieren . . . .. 43

Bestandsaufnahme und neue Anforderungen
John Grunewald

Conservation of Built HeritageinChina—......... ... ... ..., 63
with a Focus on Material Conservation
Shibing Dai, Gesa Schwantes

Feuchte- und Salzbeanspruchung von Mauerwerk ........ ... ... ... ... ....... 81
Verstandnis friiher und heute

Harald Garrecht

Thermische Ergonomie: Ein Riickblick auf die wichtige Rolle der Bauphysik ........... 91

Historische Entwicklung und aktuelle Trends

Christoph van Treeck, Jérome Frisch, Caroline Lorz, Henning Metzmacher,
Maximilian Praster, Carolin Schmidt, Daniel Wélki, Sebastian Wolf

Dammstoffe — Eine Entwicklungsgeschichte . . .. ...... .. ... ... ... oLl 117
Andreas Holm

Inhaltsverzeichnis — 32. Internationales WTA-Kolloquium Bauinstandsetzen und Bauphysik 15



Inhaltsverzeichnis

Bauinstandsetzen

Nachhaltige Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege - ein modernes Phanomen ... .... 133
Susanne Miihlhaus

Structural Intervention Strategies for Monuments Constructed in
Ferruginous Sandstone. . . .. ... ... ittt e 141

Three Belgian case studies
Els Verstrynge, Dionys Van Gemert

Warmeschutz und Energieeinsparung bei Bestandsbauten......................... 153
Alles im Fluss — aber nicht ohne Maander!

Frank Effmann

Einsatz von Bauradar zur Erkundung von Mauerwerks- und Betonbauwerken. ......... 161
Gabriele Patitz

Mauerwerksinstandsetzung und hydrophobe Impragnierung. . ..................... 169

Rudolf Plagge, Philipp Heinze

Konservierungswissenschaftliche Begleitung der Inbetriebnahme einer
innovativen Liiftungsanlage in Schloss Linderhof .. .............................. 191

Kristina Holl, Stefan Bichlmair, Katrin Janis, Tina Naumovic, Ralf Kilian

Nachhaltigkeit in der Kulturerbeforschung — Langzeiterfahrungen mit der
Untersuchung historischer Gebaude . ............. ... .. . i 203

12 Jahre konservierungswissenschaftliche Forschung in der Kapelle St. Renatus in Lustheim

Ralf Kilian, Stefan Bichlmair, Kristina Holl, Susanne Raffler, Robert Krah,
Martin Krus, Klaus Sedlbauer

Putze als Multitalent ......... ...ttt i it i e ittt it e nennns 219
Sylvia Stiirmer

Trockenmdrtel imWandel der Zeit. . ... 225
Speziallosungen im Bereich der energetischen Innensanierung

Heike Pfaff

Spritzbarer, saurebestandiger Epoxidharzmortel. . ....... .. ... ... .. ..l 231

Eine Neuentwicklung fir die Instandsetzung von Abwasserbauwerken aus Beton unter
Beanspruchung mit biogener Schwefelsdure

Robert Schulte Holthausen, Heiner Stahl, Michael Raupach

Hydrophobierung von Werkstoffen des Bauwesens. . .................covviiinon.. 241
Technologietransfer von der Antike in das 21. Jahrhundert
Matthias Schwotzer, Julia Stiffmuth, Andreas Gerdes

16 32. Internationales WTA-Kolloguium Bauinstandsetzen und Bauphysik — Inhaltsverzeichnis



Inhaltsverzeichnis

INNENdAMMUNG. . . ..o ittt it ettt it e et et i s 257
Eine vielfach verkannte Geschichte
Anatol Worch

Vernagelung von Gewichtsmauern . ............ ...t 265
Standsicherheitsnachweise und Langzeitverhalten
Erwin W. A. Schwing

Visible and hidden qualities of matter's documentary value in historic buildings . . . . ... 273
Elena Zapatero-Rodriguez

3D-Fotogrammetrie — neue Dokumentationsmethoden zur Grundlagenermittlung . .. ... 281
Andreas Bruschke
Raumklima in Magazinrdumen. . . ... ... i i 291

Konzept und Umsetzung einer interdisziplinér angelegten Risikoanalyse fiir Archiv- und Bibliotheksgut
Johanna Kraemer

Entwicklung von Ingenieur- und Forschungsmodellen zur Vorhersage der
Dauerhaftigkeit nachtraglicher Verfugungen in historischem Mauerwerk ............. 305

Carolin Westermann, Heiko Twelmeier, Heinrich Wigger, Harald Garrecht

Ermittlung der Tragfahigkeit von Ziegelbriicken gestern — heute - morgen............ 319
Viktor Bartolomei, Heinrich Wigger

Hygrometrische Feuchtemessung - Forschung, Entwicklung und Anwendung
N der Praxis . .. ... e 331

hygrometric moisture measurement — research, developement and application
Dennis Ziegler, Uwe Schiirger

Nachtrégliches Abdichten erdberiihrter Bauteile im Wandel der Zeit................. 355
Wilhelm Fix

Kathodischer Korrosionsschutz von Stahlbeton. . ............. ... ... ... ... ..., 365
Ein smartes Instandsetzungsverfahren mit Zukunft

Felix Wenk

Ultrahochleistungs-Faserbeton in der Schweiz — von der Idee bis zur bewahrten Losung .. 375
Peter Lunk, Kerstin Wassmann

Von der Betoninstandsetzung zur Betoninstandhaltung . .. ........................ 385
Erforderliche MaBnahmen im Sinne des zukiinftigen WTA-Merkblatts Instandhaltung und der
DAfStb-Richtlinie Instandhaltung von Betonbauteilen.

Rolf P. Gieler

Inhaltsverzeichnis — 32. Internationales WTA-Kolloquium Bauinstandsetzen und Bauphysik 17



Inhaltsverzeichnis

Stil-lkone mit FOAMGLAS® Warmedammung fiir Lifestyle und Zukunftssicherung

revitalisiert. . .. ... o e 397
Dirk Vogt
Zerstorungsfreie Analyse von InstandsetzungsmaBnahmen mittels NMR. ............. 407

Jeanette Orlowsky

Bauphysik

Von der hygrothermischen Bauteilsimulation zum Risikomanagement in der Bauphysik.. 421
Thomas Bednar

Der Energieausweis — ein Erfolgsmodell 17 . .. .. .. .. ... ... ... . i, 429
Ulrich Méller
Entwicklung mineralischer Baustoffe fiir Neubau und Bestand. . .................... 435

Wenn aus Vorhersagen Wirklichkeit wird: Werkstoffe zum Bauen im 21. Jhdt.
Jiirgen Gdénfsmantel

Die Entwicklung der Bioenergie im Wandel der Zeit . ................. ... ... ..., 443

Von reiner Warmeerzeugung bis hin zum flexiblen Einsatz als Systemdienstleister
in modernen Energieversorgungssystemen
Achim Loewen

Flachglas —fritherund heute . . . . ... .. e 453
Die Entwicklung und Anwendungen von Flachglas von seinen Anfangen bis heute

Reinhard Cordes

Raumakustik und Beschallung in halligen Rdumen . . .............. ... ... ... .... 463
Mathias Krumbiegel

Vom Abriss gewachsener Stadtstrukturen in Shanghai hin zu neuen Nutzungskonzepten. . 471

Der Wandel in der Wahrnehmung alter Gebdudestrukturen am Beispiel der Kreativparkgelande
in Shanghai
Frank Kriiger, Pascal Hartmann

Numerische Methoden in der hygrothermischen Bauteilsimulation .................. 483
Entwicklungsschritte und Stand-der-Technik
Andreas Nicolai

Modellierung hygrothermischer Materialeigenschaften fiir numerische

Simulationsverfahren in der Bauphysik . . ........ ... ... .. i 495
Eine Entwicklung von den Anféngen bis heute

Gregor A. Scheffler

18 32. Internationales WTA-Kolloguium Bauinstandsetzen und Bauphysik — Inhaltsverzeichnis



Inhaltsverzeichnis

Raumklima im Wandel — Raumklimatische Untersuchungen in Callcenter ............. 517
Hans-Peter Leimer, J. Schneider

Entwicklung von Nutzungsprofilen unter soziologischen Gesichtspunkten ............ 525
Neue Ansétze zur Vorhersage des Nutzerverhaltens

Jan Schneider

Nachhaltigkeit . . ... ... e 537

Jiirgen Engel, Oliver G. Hamm (Red.)

Funktionelle Gipsplatten . .......... ... i i i i it e 543
Moderne Baustoffe mit Zusatznutzen
Hans-Ulrich Hummel

Bauphysik und Leichtbau . . .......... ... o 549

Leichtes Bauen und darauf abgestimmte Bauphysik
bereichern das Bauen in Deutschland

Harald Hiinting

Entwicklung der Fensteranschlussfuge unter Betrachtung mittels Berechnungs-,

Simulations- und Nachweisverfahren. ........... ... ... ... i i, 555
Bjorn Kethorn

Riickblick auf 25 Jahre diffusionsoffene Dachbahn fiir das Steildach................. 565

Reiner Thiele, Co-Autor: Hans-Peter Leimer

Sustainability in the Chinese Buliding Sector . .......... .. ... . ... .. ... ... 573
Hans-Peter Leimer

Kulturelle Einflussfaktoren beim Bauen und bei der Bauinstandsetzung in China ... .... 587
Roland Winkler

Inhaltsverzeichnis — 32. Internationales WTA-Kolloquium Bauinstandsetzen und Bauphysik 19






Keynotes






Die Entwicklung der Bauphysik im Spannungsfeld
von Bautradition und Bauforschung

Klaus Peter Sedlbauer

Kurzfassung:

Im Riickblick auf die historische Entwicklung des Bauens und Wohnens ldsst sich schluss-
folgern, dass der Zeitraum ab Mitte des 19.Jahrhunderts derjenige Zeitraum mit den grof3-
ten Anderungen war. Dies kann im Wesentlichen durch die Zunahme der Stadtbevolke-
rung durch die Industrialisierung begriindet werden. Mit diesem, bis heute ungebrochenen
Trend, steigt die dichtere Bebauung und Themen wie das ,,gesunde Bauen® traten immer
mehr in den Vordergrund und der Begriff Gesundheitstechnik prégte sich.

In der ersten Hilfte des 20.Jahrhunderts wurde auch das Bauwesen stark durch zwei
Weltkriege geprigt. Fiir den Wiederaufbau wurden héufig neuartige Konstruktionen, oft
auch mehrschichtige Bauweisen, verwendet. Der Schwerpunkt der Betrachtung riickte hin
zur Vermeidung von Bauschidden. Ein gebdudlicher Warmeschutz erfolgte zunéchst zur
Sicherstellung der thermischen Behaglichkeit. Einhergehend mit den Olkrisen 1973 und
1979/80 wurde die Wirmeddmmung der Gebidude zunehmend zur Energieeinsparung ein-
gesetzt.

Parallel zu den Themengebieten des Wiarme- und Feuchteschutzes entwickelte sich
die Anwendung der theoretischen Grundlagen der Akustik hin zu den Themenfeldern der
Raumakustik und des baulichen Schallschutzes. Auch im Bereich der Chemie erfolgte eine
Spezialisierung hinsichtlich der Anwendung im Bauwesen: von der Baustoffkunde iiber
die Mineralogie bis hin zu chemischen Schidigungsprozessen und zu Emission von Schad-
stoffen aus Bauprodukten. Eine entsprechende Entwicklung vollzog sich in der Biologie:
heute gibt es Modelle zur Vorhersage von Schimmelpilzwachstum in Gebduden und die
Ursachen fiir das Wachstum von Algen an Fassaden werden erforscht.

Auch das Prinzip der Nachhaltigkeit, welches urspriinglich durch Hans Carl von Car-
lowitz 1713 mit Bezug auf die Waldbewirtschaftung geprigt wurde, findet heute Anwen-
dung im Bauwesen. Hierbei erfolgt eine Bewertung der Auswirkung von Bauwerken auf
Umwelt, Okonomie und dem Menschen. Die verschiedenen Faktoren hierbei werden nicht
unabhéngig, sondern mit ihren Wechselwirkungen untereinander betrachtet.

Einen besonderen Einfluss auf das Bauwesen hat auch die nun etwa 75 Jahre alte Ent-
wicklung der universell programmierbaren Rechenmaschinen. Als Konrad Zuse 1941 die
Zuse Z3 baute ahnte noch niemand, dass heute in nahezu allen Geridten kleine Computer
integriert sind. Die Anwendung der Computer im Bauwesen ist vielfdltig, angefangen von
Berechnungsmodulen fiir Baukonstruktionen iiber Zeichenprogrammen (CAD) bis hin zur
Stromungsanalyse in und um Gebédude (CDF). Ein relativ neuer Trend ist die Vernetzung
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der Gebiudesteuerung. Kombiniert man die digitale Gebdudeplanung mit der Ausfithrung
und Bewirtschaftung der Gebdude, spricht man vom Building Information Modeling BIM.
Diese digitale Begleitung des Bauprozesses verspricht viele Vorteile, ist jedoch auch hoch
komplex da alle Beteiligten vom Architekten iiber Fachplaner bis hin zu den ausfiihren-
den Handwerkern unterschiedlichste Details und Informationen bendtigen, diese jedoch
in hochstem MaBe voneinander abhingig sind. Bisher integrieren selbst die komplexes-
ten Gebdudemodelle nur einen kleinen Teil dessen was moglich wére. Zukiinftig konnte
eine Nachhaltigkeitszertifizierung und Optimierung oder die Integration der Gebdude im
Kontext der dynamischen Energieversorgung erfolgen. Die stringente Weiterentwicklung
ist die Uberfiihrung in entsprechende Stadt- und Regionalmodelle. Besonders vor dem Hin-
tergrund der Energiewende mit dynamischer Energieversorgung miissen die vorhandenen
Ressourcen ideal genutzt werden um mit geringstem Aufwand den grofiten Nutzen zu er-
zielen.

Die Bauphysik, entstanden aus individuellen kleinen Themengebieten, hat sich in re-
lativ kurzer Zeit zu einem integrierten Fachbereich des Bauwesens entwickelt ohne den
modernes Bauen nicht mehr vorstellbar ist.

Keywords: Bauphysik; geschichtliche Entwicklung; Gesundheitstechnik; Feuchteschutz;
Wirmeschutz; Behaglichkeit; Baupsychologie; aktuelle Entwicklungen; holistische Ge-
baudemodelle; Building Information Modeling

1 Riickblick

Der Riickblick auf die historische Entwicklung des Bauens und Wohnens zeigt, dass sich
ab Mitte des 19.Jahrhunderts die grofiten Verdnderungen abgespielt haben. Grund dafiir ist
die Industrialisierung, zu deren Folgen eine kréftig wachsende Stadtbevolkerung zihlte.
Mit diesem, bis heute ungebrochenen Trend, wurde und wird die Bebauung immer dichter.
Im Laufe der Jahre sind Themen wie ,,Gesundes Bauen® wichtiger geworden und auch der
der Begriff ,,Gesundheitstechnik® ergénzt seither den deutschen Sprachgebrauch.

In der ersten Hilfte des 20.Jahrhunderts beeinflussten vor allen die beiden Weltkriege
das Bauwesen in Europa und in Deutschland. Wahrend des Wiederaufbaus konzentrierte
man sich auf neuartige Konstruktionen, oft auch mehrschichtige Bauweisen, deren Schwer-
punkt auf der Vermeidung von Bauschédden lag. Speziell fiir die Untersuchung der Praxist-
auglichkeit und Schadensfreiheit von neuen Gebiduden wurde in der Ndhe Miinchen die
sogenannte Freilandversuchsstelle Holzkirchen gegriindet (Abbildung 1). Diese gehort
heute zum Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP.
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Abbildung 1: Erste Versuchshéduser auf dem Geldnde der Freilandversuchsstelle Holzkirchen im
Jahre 1951.

2 Ausgangsthematik baulicher Warmeschutz

Der bauliche Warmeschutz sicherte zunichst die thermische Behaglichkeit der Bewohner.
Mit den Olkrisen 1973 und 1979/80 verschob sich der Fokus und die Wirmedimmung
diente zunehmend auch der Energieeinsparung. Im Mittelpunkt heutiger Forschungs- und
Entwicklungsarbeit steht die Energieeinsparung zur Vermeidung von Treibhausgasemissi-
onen und zur Unterstiitzung der Energiewende durch den verstirkten Einsatz von erneuer-
baren Energien. Technisch lassen sich bereits seit mehreren Jahren sogenannte Plusenergie-
hiuser realisieren, welche in der energetischen Jahresbilanz mehr Energie erzeugen als sie
verbrauchen. Abbildung 2 stellt die wesentlichen historischen Schritte der energetischen
Anforderungen an Gebdude dar. Ihre normative Bandbreite hdngt im Wesentlichen von der
Gebéudekubatur ab, diese ist in Abbildung 2 ebenfalls dargestellt (roter Bereich).
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Abbildung 2: Entwicklung der normativen Anforderungen an den Jahres-Primérenergiebedarfs
von Gebduden in Abhingigkeit unterschiedlicher Gebdudegeometrie sowie Meilensteine der
Bauforschung am Fraunhofer IBP.

3 Diversifikation und Spezialisierung

Neben dem Warme- und Feuchteschutz gewannen auch andere Themengebiete an Bedeu-
tung. Fragen der Raumakustik und des baulichen Schallschutzes wurden wichtiger. Ebenso
erfolgte im Bereich Chemie eine Spezialisierung auf Anwendungen im Bauwesen: genannt
seien hier die Baustoffkunde, die Mineralogie sowie chemische Schadigungsprozesse und
Emission von Schadstoffen aus Bauprodukten. Eine entsprechende Entwicklung vollzog
sich auch in der Biologie; so gibt es Modelle zur Vorhersage von Schimmelpilzwachstum
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Abbildung 3: Modellansatz des Biohygrothermischen Modells zur Modellierung des Schimmel-
pilzwachstums an Gebédudeoberfldchen (links) und dessen Umsetzung in ein Softwareprodukt
(rechts).
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in Gebduden (siche Abbildung 3). Auch biologische Schadensprozesse aufgrund des
Wachstums von Algen an Fassaden werden seit einigen Jahren erforscht. In der Gesamtbe-
trachtung kam es zu einer deutlichen Diversifikation und zugleich zu einer Spezialisierung
innerhalb der einzelnen Themengebiete, welche heute zur Bauphysik hinzuzurechnen sind.

4 Umweltgerechtes Bauen

Auch das Prinzip der Nachhaltigkeit, welches urspriinglich durch Hans Carl von Carlowitz
1713 mit Bezug auf die Waldbewirtschaftung geprigt wurde, findet heute Anwendung im
Bauwesen. Die Basis fiir die produktseitige Bewertung der Umweltwirkung basiert auf der
Lebenszyklusbetrachtung, welche die wesentlichen Umwelteinfliisse von der Rohstoffpro-
duktion iiber die Nutzungsphase bis hin zur Entsorgung bzw. dem Recycling analysiert.
Diese Vorgehensweise ist stilisiert in Abbildung 4 dargestellt. Bei der Gesamtbetrachtung
der Gebdudenachhaltigkeit werden zusétzlich zur Umweltwirkung der Bauprodukte die
Faktoren Okonomie und die Auswirkung auf den Menschen betrachtet. Die verschiedenen
Faktoren werden hierbei nicht unabhéngig, sondern mit ihren Wechselwirkungen unterein-
ander betrachtet. Ein systematisiertes Bewertungssystem auf dieser Basis wurde auch von
der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen DGNB entwickelt.

="

Herstellung

Entsorgung

Abbildung 4: Der Lebenszyklus von Bauprodukten als Grundlage fiir die Nachhaltigkeitsbetrach-
tung.
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5 Digitalisierung des Bauwesens

Einen besonderen Einfluss auf das Bauwesen hat auch die nun etwa 75 Jahre alte Entwick-
lung universell programmierbarer Rechenmaschinen. Als Konrad Zuse 1941 die Zuse Z3
baute, ahnte noch niemand, dass heute in nahezu allen Geréten kleine Computer integriert
sein wiirden. Die Verwendung von Computern im Bauwesen ist vielfdltig, angefangen von
Berechnungsmodulen fiir Baukonstruktionen iiber Zeichenprogrammen (CAD) bis hin zur
Strémungsanalyse in und um Gebdude (CDF). Ein relativ neuer Trend ist die Vernetzung
der Gebiudesteuerung. Kombiniert man die digitale Gebdudeplanung mit der Ausfithrung
und Bewirtschaftung der Gebaude, spricht man vom Building Information Modeling BIM
(Abbildung 5). Diese digitale Begleitung des Bauprozesses verspricht viele Vorteile.
Gleichzeitig ist sie hoch komplex, da alle Beteiligten — vom Architekten iiber den Fachpla-
ner bis hin zu den ausfithrenden Handwerkern — unterschiedliche Details und Informatio-
nen benétigen, diese jedoch in hdchstem Mafle voneinander abhéngig sind.
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Abbildung 5: Building Information Modeling BIM setzt bei der Planung, Bauausfiihrung und
Bewirtschaftung von Gebéduden und sonstigen Bauwerken auf ein zentrales Datenmodell und
durchgehende, d. h. unternehmensiibergreifende, medienbruchfreie Geschiftsprozesse unter Ver-
wendung offener, herstellerneutraler E-Business-Standards.
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Viele der heutigen Simulationsmodelle decken nur einzelne Abhingigkeiten ab, wie bei-
spielsweise die Temperatur- und Feuchtestrome durch Bauteile oder die Interaktion von
Anlagentechnik mit dem Raumklima und dem Gesamtenergieverbrauch. Es liegt groBes
Potenzial in der Modellerweiterung, sowohl im Bereich der Gebaudeplanung als auch in
der Gebaudenutzung (Abbildung 6). Kiinftig sind die Interdependenzen des klimagerech-
ten Bauens mit ressourcenschonendem und recyclinggerechtem Konstruieren bei gleich-
zeitiger Minimierung der Investitionskosten zu beachten. Im Bereich der Gebédudenutzung
wird es voraussichtlich zu einer Dynamisierung der Gebdudeklimatisierung kommen, vor
allem, da in den industrialisierten Nationen die durchschnittliche Haushaltsgrée immer
weiter abnimmt. Fiir den Wohnbereich ldsst sich — durch ein hygienisches und materialver-
tragliches Schutzklima — eine bedarfsgerechte Gebdudeklimatisierung definieren in Zeiten,
in denen Ridume, Wohnungen oder Gebdude nicht genutzt werden. Ein Stand-by-Klima
kann kurzfristige Abwesenheit liberbriicken, sodass ausschlieBlich bei Anwesenheit der
Bewohner ein Komfortklima erreicht werden muss.

Gebaudeplanung Gebaudenutzung

Technologie
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Abbildung 6: Holistische Gebdudemodelle zur Optimierung der baulichen Aspekte sowohl im
Bereich der Gebdudeplanung als auch im Bereich der Gebdudenutzung.

Zukiinftig konnte eine Nachhaltigkeitszertifizierung und Optimierung oder die Integrati-
on der Gebdude im Kontext der dynamischen Energieversorgung erfolgen. Die stringente
Weiterentwicklung ist die Uberfiihrung in entsprechende Stadt- und Regionalmodelle. Be-
sonders vor dem Hintergrund der Energiewende mit dynamischer Energieversorgung miis-
sen die vorhandenen Ressourcen ideal genutzt werden, um mit geringstem Aufwand den
groBten Nutzen zu erzielen.
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