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Zielsetzung und Anlal3 des Vorhabens

Das Ziel der Weiterbildungsveranstaltung liegt im Wissenstransfer von Forschungserkenntnissen und er-
folgreichen Projektbeispielen an relevante Schliisselakteure aus dem Themenbereich Denkmal und Ener-
gie. Zu den primaren Adressaten zahlen: Architekten, Ingenieure, Denkmalpfleger, Vertreter des &ffentli-
chen Dienstes, Unternehmen und Gebaudeeigentiimer. Allgemeingiiltig soll bei ihnen zum einen das In-
teresse und die Akzeptanz fiir eine denkmalgerechte energetische Sanierung geweckt werden. Zum an-
deren soll ein Bewusstsein dafiir geschaffen werden, dass geplante Konzepte auch in ferner Zukunft
noch unter geanderten Klimabedingungen funktionieren miissen. Die Akteure sollen in die Lage versetzt
werden, die Erkenntnisse in ihre Entscheidungen und in ihr Handeln zu integrieren. Als Parameter sollen
Wirtschaftlichkeit, gestalterische Qualitat in Verbindung mit den besonderen Anforderungen des Denkmal-
schutzes, Nutzungsqualitat, Energieeffizienz und Anpassung an die Folgen des Klimawandels gelten. Zu-
dem soll die Tagung die Basis fiir eine Uberarbeitung und Erweiterung der Tagungsunterlagen hin zu
einem Fachbuch liefern, welches bei Springer Vieweg im Friihjahr 2015 erscheinen soll. Die darin enthal-
tenen Untersuchungsbeispiele sind zum Teil auch Inhalt der Vortrage.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Ziel des Projektes ist die Erarbeitung eines Tagungsprogramms mit anschlieender Durchfiihrung einer
Fortbildungsveranstaltung, welche den Stand der Wissenschaft im Hinblick auf die energetische Sanierung
denkmalgeschutzter Gebaude unter dem Aspekt des Klimawandels widerspiegelt. Hierbei sollen die spe-
zifischen Problempunkte angesprochen und Lésungsmadglichkeiten aufgezeigt werden, die in Abhéangigkeit
der Baukonstruktion zu erwarten sind. Referenten aus der ganzen Bundesrepublik mit langjéhriger Erfah-
rung im Bereich der Denkmalpflege missen fur die Tagung gewonnen werden. Ziel ist es sowohl Denk-
malschitzer, Vertreter der Wissenschaft und Forschung sowie praktisch tétige Planer zu Wort kommen zu
lassen, um eine ganzheitliche Betrachtung des Themas sicherzustellen. Des Weiteren gilt es die Tagung
zu bewerben, um ein moéglichst breites Feld an Teilnehmern anzusprechen.
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Zusatzlich werden Tagungsunterlagen aufbereitet, die im weiteren Verlauf auch fur ein Fachbuch ,Bau-
konstruktion im Klimawandel” (Arbeitstitel) genutzt werden sollen. Mittelpunkt des Projektes ist die Durch-
fuhrung der Tagung am 10.02.2014 mit insgesamt 10 Fachvortrdgen im ZUK in Osnabriick. Nach der
Veranstaltung findet eine kritische Nachbereitung statt. Dies dient dazu, die Erkenntnisse aus der Veran-
staltung zu nutzen, um weitere geplante Fortbildungsveranstaltungen hinsichtlich Didaktik und Durchfih-
rung zu verbessern. Die Ergebnisse der Veranstaltung werden dokumentiert.

Ergebnisse und Diskussion

Den Teilnehmern der Tagung wurden neuste Erkenntnisse zur denkmalgerechten energetischen Sanie-
rung vorgestellt. Mit Hilfe der Vortrége, Diskussionen und umfangreichen Tagungsunterlagen wurden die
Teilnehmer fur die Komplexitdt des Themas sensibilisiert. Sie erhielten Einblick in die Bewertungskriterien
der Denkmalschutzbehérden, wodurch Missverstéandnisse und nicht genehmigungsfahige Planungen friih-
zeitig vermieden werden sollen. Der fachgerechte Umgang mit verschiedenen Baumaterialien und Kon-
struktionen firr einen ausreichenden Schutz gegen die Umwelteinwirkungen Starkregen, Hochwasser und
Hagel sowie die Bedeutung des sommerlichen Warmeschutzes insbesondere im Zeichen des Klimawan-
dels wurde erlautert.

Die Teilnehmer wurden in die Lage versetzt, SanierungsmafRhahmen an Denkmalen kritisch zu bewerten
und erhalten detaillierte Hinweise zur schadenfreien Sanierung. Die Tagung tréagt zum fachgerechten Er-
halt der historischen Bausubstanz bei, indem sie Forschungsergebnisse einer breiten Offentlichkeit zu-
ganglich macht. Der gesetzte Kosten- und Zeitrahmen wurde eingehalten.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Die Veranstaltung wurde durch Flyer, Online und auf anderen Fachtagungen beworben. Sie konnte bei
samtlichen Ingenieur- und Architektenkammern, die tber ein Punktesystem verfligen erfolgreich akkredi-
tiert werden. Die erarbeiteten Vortradge wurden dokumentiert und den Teilnehmern nach der Veranstaltung
zum Download zur Verfligung gestellt. Zudem erhielten die Teilnehmer als Seminarunterlage die Fach-
publikationen: Weller, B.; Naumann, T., Jakubetz, S. (Hrsg.): Gebdude unter den Einwirkungen des Kili-
mawandels. Berlin: Rhombos, 2012 und Weller, B.; Fahrion, M.-S.; Naumann, T. (Hrsg.): Gebaudeertiich-
tigung im Detail fur den Klimawandel. Berlin: Rhombos, 2013. Nach den Vortragen und wahrend der Pau-
sen bestand die Mdglichkeit zur fachlichen Diskussion mit den Vortragenden.

Die erarbeiteten Ergebnisse werden an der Technischen Universitat Dresden innerhalb der Vorlesungs-
module Nachhaltiges Bauen und Energieeffiziente Gebaude den Studenten des 7. und 8. Semesters vor-
gestellt. Zudem soll die Tagung die Basis fiir eine Uberarbeitung und Erweiterung der Tagungsunterlagen
hin zu einem Fachbuch liefern, welches bei Springer Vieweg im Friihjahr 2015 erscheinen soll. Die darin
enthaltenen Untersuchungsbeispiele sind zum Teil auch Inhalt der Vortrage und sollen einer breiten Of-
fentlichkeit zur Verfigung gestellt werden.

Fazit

Mit der gewéhlten Vorgehensweise konnte ein breites Publikum aus den unterschiedlichsten Bereichen
der Baubranche und Denkmalpflege erreicht werden. Ein fachlicher Austausch zwischen Eigentiimern,
Denkmalschitzern, Planern, Bauausfuhrenden und der Wissenschaft konnte erreicht werden und damit
auch ein besseres sowie vertieftes Verstandnis fir die unterschiedlichen, sogar teilweise gegensétzlichen
Sichtweisen und Standpunkte. Ein Thema, welchem bei eventuell folgenden Veranstaltungen eine hohere
Prioritat eingeraumt werden sollte ist die Vorstellung mehrerer durchgefiihrter Sanierungen von Baudenk-
malen.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Abschlussbericht dokumentiert die Ergebnisse des durch die Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) geférderten Projektes " Tagesseminar Denkmal und Energie —
Gebéaudeertlichtigung im Klimawandel". Im Mittelpunkt des Projektes stand der Wissens-
transfer von Forschungserkenntnissen und gelungenen Projektbeispielen an relevante
Schlusselakteure aus dem Themenbereich Denkmal und Energie.

Die Tagung beschéftigte sich mit den aktuell viel diskutierten Themen Klimawandel und Kli-
maschutz, welche eine grof3e Herausforderung fir das Bauwesen darstellen, der sich auch
die Baudenkmaéler nicht entziehen kdnnen. Das Seminar stellte die Besonderheiten der sich
verandernden Umwelteinwirkungen Sommerhitze, Uberflutung, Starkregen und Hagel vor
und gab Ldsungsvorschlage fiur Planer bei denkmalgerechten und energetischen Gebau-
deertiichtigungen. Anhand verschiedener Beispielgebdude wurden typische Baukonstruktio-
nen, Schadensbilder und Sanierungsbeispiele aufgezeigt und im Detail erlautert.

Als Begleitmaterial zum Tagesseminar wurden jedem Teilnehmer neben den Vortragsfolien
die Fachbticher:

e Weller, B.; Naumann, T., Jakubetz, S. (Hrsg.): Gebaude unter den Einwirkungen des
Klimawandels. Berlin: Rhombos, 2012.

e Weller, B.; Fahrion, M.-S.; Naumann, T. (Hrsg.): Geb&audeertiichtigung im Detail fir
den Klimawandel. Berlin: Rhombos, 2013.

ausgehandigt.

Die Teilnehmer wurden in die Lage versetzt, Sanierungsmaflinahmen an Denkmalen kritisch
zu bewerten und erhielten detaillierte Hinweise zur schadenfreien Sanierung. Die Vielzahl an
Teilnehmern aus unterschiedlichen Fachbereichen (Bauphysik, Denkmalschutz, Architektur,
Baurecht, Forschung und Geb&udetechnik) verdeutlichte nochmals das notwendige interdis-
ziplindre Zusammenspiel bei der energetischen Sanierung von Denkmalen und dem nach-
haltigen Erhalt geschutzter Bausubstanz. Hierfur bot die durchgefuhrte Veranstaltung ein
hervorragendes Forum, was die zahlreichen Diskussionen in den Pausen belegten.
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Einleitung

Klimawandel und Klimaschutz stellen aktuell eine groRe Herausforderung fiir das Bauwesen
dar. Auf der einen Seite werden im Gebaudesektor grol3e Energiemengen verbraucht und
Treibhausgase freigesetzt, die man im Neubau sowie im Geb&udebestand reduzieren muss.
Auf der anderen Seite mussen sich Gebaude- und Siedlungsstrukturen durch ihre lange Nut-
zungsdauer an die Auswirkungen des Klimawandels anpassen. Beide Strategien sollten
nicht in Konflikt stehen. Vielmehr missen sie in der Baupraxis in Einklang gebracht werden.
Die durch den Klimawandel veranderten Einwirkungen erfordern neue Vorgehensweisen bei
der Sanierung von Bestandsgebauden. Eine besondere Herausforderung liegt hierbei in der
energetischen Ertlichtigung und Klimaanpassung von Baudenkmalen, da hier gro3tenteils
nur bestimmte, denkmalvertragliche Anpassungsmafnahmen durchgefiihrt werden dirfen.

Im Rahmen mehrerer Forschungsprojekte zum Thema "Denkmal und Energie" erwies sich
die Gebaudehdiille als eine der Schllsselstellen in der Baukonstruktion, da sie sowohl gestal-
terische, schitzende als auch bauphysikalische Aufgaben vereint. Bei energetischen Sanie-
rungen entstehen hier auch die meisten Konflikte zwischen Denkmalschutz und Energieeffi-
zienz.

Folglich muss es das Ziel sein, die in mehreren Projekten erarbeiteten Lésungsansatze einer
breiten Offentlichkeit bestehend aus Architekten, Fachplanern, Denkmalpflegern, Behorden,
Unternehmen und Gebéaudeeigentiimern zuganglich zu machen. Eine Fachtagung mit dem
Thema ,Denkmal und Energie — Gebaudeertiichtigung im Klimawandel, in welcher typische
Baukonstruktionen, Schadensbilder und Sanierungsvorschlage aufgezeigt werden, stellte da-
fur ein adaquates Mittel dar. Das Tagesseminar fand am 10.02.2014 im Zentrum fir Umwelt-
kommunikation (ZUK) der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) in Osnabriick statt.

Die Einfiihrung in die Veranstaltung tibernahm Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weller vom Institut fur
Baukonstruktion der Technischen Universitat Dresden. Er stellte den Ablauf vor und gab ver-
schiedene Anregungen fir den Themenkomplex. Im Anschluss erfolgten die Begrif3ung
durch den Generalsekretar der DBU, Dr. Heinrich Bottermann, und eine Vorstellung des For-
derschwerpunktes ,Zukunftsweisende Sanierung im Denkmalschutz“ der DBU durch Archi-
tektin Sabine Djahanschah.

Im ersten Fachvortrag stellte Herr Dipl.-Ing. (FH) Jurgen Einck von Drees & Sommer Advan-
ced Building Technologies die Sanierung des denkmalgeschiitzten Geb&udes ,Dreischeiben-
haus® in Dusseldorf vor.

Danach erfolgte die Einfuhrung von Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weller in Vertretung fur Dr.-Ing.
Thomas Naumann vom Leibniz-Institut fur 6kologische Raumentwicklung in den Themen-
block Klimawandel. Unter dem Vortragstitel ,Geb&ude unter den Einwirkungen des Klima-
wandels” legte er den Grundstein fur die folgenden Vortrage von Dipl.- Ing. Marc-Steffen
Fahrion (Institut fir Baukonstruktion der TU Dresden), Dipl.-Ing. Johannes Nikolowski (Leib-
niz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung) und Dipl.-Ing. Sebastian Horn (Institut fir Bau-
konstruktion der TU Dresden), welche sich mit den Einwirkungen Sommerhitze, Uberflutung
und Starkregen sowie Hagel beschaftigten und die Optionen fir eine Gebaudeerttichtigung
erlauterten.

Nach der Mittagspause folgte der zweite Themenblock mit dem Fokus auf der Anlagentech-
nik. Neben grundlegenden Erkenntnissen tiber den Energiebedarf, Leistungsbedarf und ther-
mischen Komfort, vorgetragen von Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss von der Bergischen Universi-
tat Wuppertal, referierte Prof. Dr.-Ing. Clemens Felsmann vom Institut fir Energietechnik der
Technischen Universitat Dresden Uber die speziellen Anforderungen der Gebaudetechnik im
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Denkmalschutz. Einen Uberblick tiber die Besonderheiten bei der Anbringung von Solaranla-
gen an denkmalgeschiitzten Gebauden aus Sicht der Denkmalpflege gab Frau Dipl.-Ing. Ar-
chitektin Ulrike Roggenbuck-Azad vom Landesamt fur Denkmalpflege in Stuttgart.

Im letzten Themenblock zum Ausblick Gber Mdglichkeiten zur Fassadengestaltung stellte
Frau Gast.-Prof. Nicole Pfoser von der HfWU Niurtingen verschiedene Systeme der Gebau-
debegriinung vor. Die jeweiligen Systeme samt Eigenschaften und Unterschieden wurden
dabei eindrucksvoll durch Bilder umgesetzter Mal3inahmen hinterlegt. Abgerundet wurde der
Themenblock von dem Vortrag von Prof. Dr.-Ing. Bernhard Weller vom Institut fir Baukon-
struktion der Technischen Universitat Dresden tber die Photovoltaik in der Architektur. Der
Schwerpunkt lag dabei auf einer allgemeinen Vorstellung der Technik, sowie Mdglichkeiten
der Ausfuhrung und die Besonderheiten im Baurecht.

Abb. 1:  Teilnehmer Tagesseminar ,Denkmal und Energie — Gebaudeertiichtigung im Klimawandel*
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Abb. 2:
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Abb. 3:

BegrifRung und Eréffnung durch Dr. Heinrich Bottermann, Generalsekretar der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt.
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Zusammenfassung und Ausblick von Frau Dipl.-Ing. Arch. Sabine Djahanschah von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt.
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Vorhandene Baumaingel Lichtienkung
problematischer Hohe interne
Sonnenschutz Lasten
Stahlbeton
Hoher

Verglasungsanteil

Brbésserung des U-We-r!._s-::f:
von 2,9 auf 0,95 Wim*K -
Versghattungsfaktor 90%

temperierte Innenddmmung

| { trape |

“mit innenseitiger ohne innenseitige
Warmedammung

[T s ] - Y ey

Welterbe Siedlung Schillerpark, Berlin

Brenne Architekien,
MM Weller u, Prof. MWMH

o

[

in mit nach Baujahr 0
50% 4% |
5%
0% 00 |
5%
0% -
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200 |
% 13% 11% 10%
15%
8% 7% w |
% HiE s |
0% A :.: — 100 |
bis 1900 1901 1919 1949 1979 1987 1991 2001 -
bis. bis bis bis bis bis und
1918 1948 1978 1986 1990 2000 spater
e O e U
Quelle: Stathie A 2003
aus: Enargisstfirians von Gebauden Wustenrot Saftung. 2006
abina abina
] L. ]
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Regeigrundriss WE 870
Haustyp B
|
Die in Bad und Kiche singeb L laufen

mit einer Grundlast von 30 m/h und kénnen manuell (Kiiche) bzw. durch
Feuchtesensor (Bad) auf 60 m*h hochgeschaltet werden.
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. JBEI SANDRONUNG UND s
FASSADENGESTALTUNG SOLL DARALF RUCKSICHT EETEER == ey | S
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o - ERWARMUNG AUSGESETET SIND._*
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[
meetat 2
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Pflanzenphysiologi
- Konzeptstudie

“p— 4

* Bestandsanalyse:
— + Bebiudebuch:

S ; ! frriy. Flichenzuordnung
£ =' : : Raumgeometrie

* Himmelsrichtung
K, #

- Bauteil = Typen mit
P gT— 7 Schadensaufnahme der
F: den und Decken

Wi Bwmns A obaben, fhecio ]

Vergleich der durch Simulaton berechneten erle mit
Bestandsanalyse:

Energieverbrauch Gebiudetechnik Raumsimulation
L3 &
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£ = Grundriss-

: : Neuorganisation
Qualitiits
P in Abhangigkeit vom
= i} (e
¢ ’l - Nutzerprofil

o SV Kooperation

Grundriss 1. 0G Bestandsanalyse = —— Kommunikation

Nutzungsqualititen Flichenverhiitnis
26 varadOTSchung und Lehre

Mitnutzung durch
andere Fachbereiche

Grundriss 2. 0G © Wi Brnase e, Berte

|
T | n.l,..._““||||_||,|>
Variantenuntersuchung
W a Hiillflaichensanierung:
n | Denkmalvertriglichkeit
o - Wirtschaftlichkeit
Behaglichkeit in Abhangigkeit -
von Nutzung und Himmelsrichtung Varianhnu'ﬁ ey
Sabe fpbamschu DBU c Raunfsiulationen deF Grundrissvarlanten
R T Neustrdkturierung udetechnik

Wie geht’s weiter?
I Béstaprisa nl‘Li'ft'sJ
D DenkimalWe rtigheit~ "
" # Bl ]
 ——

Ausgesuchte Modellprojekt
Multiplikatoreffekt




Evaluation und Monitorin
g Ressourcenschonende Bauteile und Produkte

Methoden und Verbreitung

T R—— - 1] b
= L ee————  e———
B B

Initialziindung Férderschwerpunkt:
Starkere Betonung des Plattformgedankens

Warum ein Férderschwerpunkt?

2 DBUICD, semaniinn

L ——
DBU als neutraler Partner, um fachlichen Diskurs,

Kommunikation und Vernetzung zu initiieren Komplexitat des Denkmalthemas

Bewahrung Kulturerbe

DBU €2 worcsncione

= L
L ——
Forderkriterien
Synergien?
Denkmalschutz vs. Energieeffizienz
Gemeinsame Ziele und Potentiale e M
s DEUC) S =R &
- o C —
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Umweltrelevanz

Energie- und Ressourceneffizienz
Schutz der Okosysterer .

Dokumentation und Kommunikatio
......neue Wege weisen

hGhe

-4

,f‘}*\ - 1

: ﬁéchhaltige Weiterentwicklung !
.des Gebéaudebestandes
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1.3. Das Dreischeibenhaus in Diisseldorf — Sanierung einer denkmalgeschuitzten

Ikone
Dipl.-Ing. (FH) Jurgen Einck

Drees & Sommer Advanced Building Technologies, Kdln

DREES &
SOMMER
foer.-

Das Dreischeibenhaus in Disseldorf —
Sanierung einer denkmalgeschiitzten lkone

Jurgen Einck © 18871891  Swdum
Dipl-ing (FH) Bau 0 der FH Minster
« 1981~ 1963 Bauletter, Kari Schater. Ibbenbinen
* 1993~ 1999  Fassadenberatertechnischer Vertrieb

BoscPrsonte Gabs, Schnaicar, Stmplsch
F * 2000-2003 Fassacentecate: IFB Horst Gen GmbH,
'fm:“"‘i " Malheien 0. Rube

= 2003-2007 Dress & Sommer ABT
= ol 2007 ProkuristiLeitung Fassadentechn
& Somerer Kain

+ Fansadendechio + Gabiradelechik

* HauphysiBasciokoge = Facity Managamant Consamng

+ Flogane Tragasiapinung + Daten. usd Informalioniraragement
F ot gustetin

+ Eresgemaragement

* Firsadenboctii o Gebadetnchik/TGA Py

- Bt b o Fanungs- und beutagitindes FM
+ Figuse Trgreispiang

* Ensegudesgn

+ Enerpemanigement

Statigart - Frankfurt  Hamburp - Kodn - Dusseidor? Munchen

DS-Plan
Engineering aus Leidenschaft.

DREES &
SoMMER
[oe e )
Nur ganz kurz...
Wer sind wir? Was machen wir?
=

WS 15T RENERAUTACHRLANARE, L

ARCHITEKT

.
Revitalisierungsspezialist
Ein Pradikat, das wir uns seit iber 15-Jahren hart erarbeitet haben!
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Das Startprojekt 1999
Vodafone Hochhaus Diisseldor!
Architekten RKW

Referenzen
(Auszug) Revitalisierungen

£ hosanade 13 Mmooty

Bowbitingt
ARkt iking Tioh Ao el e T
teerry '
ks Vgl Combi 4, 0 Hauharr  Valrengen AG Wby Bavharr:  Spwmse Hanas
iy

Revitalisierung
Konzernzentrale Wolfsburg (Baudenkmal)

Eine neue Fassade ... fur unter i der
Denkmatschutzanfordesungen

Fassadensanierung einer denkmalgeschiitzten Ikone —
Dreischeibenhaus Dusseldorf

Sanierung von oben nach unten
Warum? Sanlerung als Schitssel zum terminlichen Erfolg

—

Referenzen
(Auszug) Revitalisierungen

pmged Lonbacmie A8 Fambary

Elnsbemamat
Arnaekr  Drat s O Nkt g

Mz Eintbo danoars gt
L Bawhor  fusde snemsbban (etuig asmars Cimebniie ek AL Frassia

Denkmalschutz

Gute Losungen schalfen Vertrauen

Vertrauen.

Vertraven

Dreischeibenhaus

* Das jeweilige Amt for Denkmalschutz
muss kein Gegner werden.

+ Bekannte, im Sinne des Denkmal-
schutzes .gute” Projekte, schaffen

* Wichtig! enargelisch wichtige
Kleinanderungen” sind nahezu
ausnahmalos moglch

Gute Projekte, Erfahrung
im Sinne des Denkmal-
schutzes, schaffen grofies

25



Dreischeibenhaus Dreischeibenhaus
Historie

i
)

]

8

5

3

§
o
5
3
4
X

h

Entscheidung Dreischeibenhaus
* HPP Archaekien, Dezember 1955 * HPP Archaskien. Dezember
(Kerrhaus} 1955

Dreischeibenhaus Dreischeibenhaus
Historle 1884 erneuerte Bestandsfassade

= 17 Jund 1857, Erdaushub * Mal 1980 - 1002 - 1955
* 3 Oktober 1657: Grundsteinisgung
* 5. September 1958: Richtfest

Dreischeibenhaus Dreischeibenhaus
wVislon®” ... 2014 Revitalisierung 2012 - 2014

- Investor | Projektentwickler Black Horse Investments
{aeint:-Ventiics) MOMENI
* Architekten I I I
At
. Projektmanagement WITTE
* Generalfachplanung o=
Bauphysic 2
Samutatonen
Dreischeibenhaus Dreischeibenhaus
Moderne Burowelten (2014) Moderne Burowelten (2014)
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Dreischeibenhaus
Hohe Flexibilitat {2014)

+ Zellen-Variante * Cpenspace-Variante

Die Randbedingungen ...

Parameter Planungsbeginn 2011

Beste Innenstadtiage Disseldorfs
Fassade erst ca. 18 Jahre alt
Fassade denkmaligeschiitzt
Erhahter Verkehrsidrm

Keine cffenbaren Fensterfioge!

Energetisch nahezu unwirksamer,
innen liegender Sonnenschutz

Unkomtortables Boroklma

Extremn hoher Energleverbrauch

Ekxkk kLS

Zuletzt unzufnedene Nutzer, Auszug
in neves Headquarter. .. Verkau!

Bestandsfassade
Regelbereich

H-Schnime H-Schnitt
* Bristungsbereiche * Fensterbereich

Bestandsfassade

“TiefkGhitruhen" vor der Fassade — zig m2 verschenkte Burofliche

Dreischeibenhaus

Ausblicke ... Uber den Dichern Dusseldorfs (2014)

Bestandsfassade
Regelbereich

Bestandsfassade
Regelbereich

V-Schnitte
» Zwischennegel / Bristungsbereich

Bestandsfassade

Zustand | Funktlonalitit

Thermische Hiille / Fassade im Bestand ...

Konstruktiv intakt .., aber .ohne

H

M Rahmenprofie mit schiechtem Uf = 2,3 Wim2K

M verglasung mat schiechtem Ug = 1.8 Wim2K

M Keine frole Fansteriiftung maglich

x T WA

M sor glas blendet Tageskcht aus
Geringer thermischer Komforil
Hohe te durch U-Werte!

Hohe Beleuchtungskosten!
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Neues Fassadenkonzept
“Vislon*

Eine , neue” Fassade ... fir

unter

Grean-Build:
und Green-Building-

=
Neues Fassadenkonzept
Zielsetzung
Nachhaltiges und zukunftswelsend o p
unter i ] h
und wirtschafllicher Aspekte

! Erst gribeln ...
4 '
... dann dibein!
=

Neues Fassadenkonzept
Technische Umsetzung

Wesentliche konstruktive

Knackpunkte

* Abdichtung

Fassadenzwischenraum {

Koniroliierte Entwasserung I_'

* Funktionserhalt
Brandschutzbristungen

* Toleranzausgleich |

+ Lasteinieitung Bauksrper N'(.l:ih!

* usw. ~

.

Neues Fassadenkonzept
Detallentwicklung

V-Schnin
= Anschluss oben

e + T Wiy

a0

400

_I"H,'-I'

Neues Fassadenkonzept
Einfache und schiissige ,.Grund-ldee” von HPP

Neues Fassadenkonzept
Technische Umsetzung

der Fassadenkonzep!-ldee:

von einschalig auf .kompuﬂ-doppelr wwr
trotz Denkmalschutz!

Architekt
Fassadeningenieur
Bauherr / Investor

O

Lasung in Keoperation
mit dem Amt fir Denkmatschutz
...nich! gegen den Denkmalschutz!

Neues Fassadenkonzept
Detallentwickiung

tine moderne neus Fassade!

AuBen
alles lassen” wie vorher .. Denkmalschutz

Neues Fassadenkonzept
Detallentwicklung

V-Schnin
= Anschiuss unten

I 1 M Pz :;_ ;

AN ||

| )
;‘ -"].,,: i
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8 05 P |

8 05 P |

Neues Fassadenkonzept Neues Fassadenkonzept
Detallentwickiung 1 = CFD doppet alige Fassade
H-Schnitt !

* Fensterbereich I i

| Voriante Vi v vi V4
14 Spathreite: 120 mm 80 mm 120 mm 80 mm
- Wnal: Omvs omis 1ms 1mis
N E o N E inml
F P F P
Simulation - CFD doppelschalige Fassade Optimierung der Mietflache - Situation Bestand

HEufigkeit der Windgeschwindigkelt in 10 m Hohe
Swndort Dusseidort

Pramatariita gyt

: |'_I ‘ I |_I

Bristungsbereich Bestand
. R "

{hezen, kihlen, iiften)

|
T

Auswertung Testrefecenziahe (TRYOS) fir Disseldod mit sxtremes Saemmer und Winterpeniods:
Strahlung Honzontal = 500 Wim* B
und Aulsntemperatur =20°C an nur 26 hia | 1
und Windgeschwindighet <15ms
N F. denkonzept Montagekonzeption
Optimierung der Mietfliche - Situation mit neuer Innenfassade Parameter
Zielsetzung
L
) = Moglichst hohen Vorfertigungsgrad planen .. g t
= - Warum? ... ganz einfach
Al ' « Qualitat ist wesentlich besser ... hoher
« Der Zusammenbau erfoigt in der und g des
""" F: mit Prazisi .. und nicht bei Wind und Wetter

an der Baustelie

« Die Monlage lauft viel schnelier _.. und somit kostenginstiger

Uber 500m? Mietfliichengewinn ... sehr zur Freude des Bauhern « Somit friher Start mit den Ausbauarbeiten moglich
Montagekonzeption 3 Enbau von nen Montagekonzeption ) Esrsbiea von e
Abfoige B Einbau von aullen Abfoige B Einbau von aullen
V-Sehnin V-Schnin H-Schnint ety e e
* Anschluss unten + Anschiuss oben « Fensterbereich _E.'! 1t h‘,g_ = _E( “‘ 'ﬂﬁ_ -
" tod ded y [
: ) | . £ 1L £

f— g H-Schnitt
i | * Bristungsbereich
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Montagekonzeption Montagekonzeption

Einbau der ,neuen” Innenfassade Einbau der ,neuen” Innenfassade
Logistik Logistik

* Transport der F Uber * Ti mit F

. g tse g und Einbau F von innén * Mobsle g Zur

e

TN

Montagekonzeption Montagekonzeption

Elnbau der auBeren Pralischelbe Bestandsfassade AuBenbereich
Logistik Logistik

* Mobile Hebevorrichtung zum Ausbau Isoglas und Einbringen der Pralischedbe . Hangs

Montagekonzeption Dreischeibenhaus

Umrustung Bestandsfassade... isoglas gegen Prallschelbe Ganzheltliche Lésung ... Integration der Bestandsfassade

Logistik

| als fur die | der Erflllung Denkmalschutz durch Erhalt
an der der mittheren der Bestandsfassade

Frele Fensteriifiung Gber eine sinfache
doppelschalige Fassade

Reduzierung Energiesintrag durch
aullenliegenden Sonnenschutz

Sehr gute Warmedammung durch
J-fach Vergiasung

Mechanische Liftung
(1.5-facher Luftwechsel)

Umiuttkhigerate zur Reduzierung der
Kihilasten

Dreischeibenhaus
und zuk weisendes Gesamtkonzept

F im b imale Reduzierung des
sommerlichen Energieeintrags und somit des Kohienergiebedarfs.

Die zukiinftigen Nutzer des D helbenh b sich freuen,
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2.1

Umgang mit veranderten Einwirkungen

Gebé&ude unter den Einwirkungen des Klimawandels
Dr.-Ing. Thomas Naumann

Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung

Grundstrategien zum anthropogen bedingten

Veranderte Einwirkungen auf Gebaude Klimawandel

10, Thormis Naumann

Denomal und Endrgle 2014 - Gebdudeertchtigung im Kimawanded
Osnabrock, 10. Februar 2014

Mittel
B
—
-~ o
....... O ® smm
e e
Klimaanpassung - Beispiel Sachsen im Klimawandel Veranderte Einwirkungen auf Gebaude

Zunaher des mittheren
Temparaturen, insbesondare em
Friibling urd Somimes

Erhaohte Maximumtemporsturen

Zunehenende Bedeutung von
wimen Grodwetlerlagen (Bp
Sorrimar 2003, Sammaertagen
(T 2 257 C} und heillan Togen
(T 230" C}

Tunahere der Haufighelt und
ntansitst von Starknkederschlags-

extreme Ereignisse such im
Sommer [Bsp. Erelgnis 2002)

Zunahemo kietnedrmiger

MWW oo sl
— —
ety s ety s
.,.\-‘ @ - —— .,.\-‘ @ - ——
T ]
Veranderte Einwirkungen auf Gebaude - Baukonstruktive Schadensschwerpunkte -
Modellregion Dresden Neubauten nach 1990

] Sm;llung

| pro ]
Abfluss-Modelle, hydraulische Simulation

g pro
{lokal stark begrenzte Ereignisse)

*
3
L]
HagelgraBe, Hagelintensitat 3
2
)

Windrichtung

Temperatur, Niederschlag, Frost-Tau-
Wechsel

Hagel
Wind e T
Schnee
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Konzept - Klimaanpassung fiir Gebaude
1 Betrachtete Elnwirkungen
Hagel, gen, Uberfiutung, ggf. auch Wind und Schnee

2 Mégliche Folgen fiir Geblude
Direkte oder indirekte Folgen? oder

3 aus ex-post
Wie haben sich die Einwirkungen in den letzten 50 Jahren veranderst?

4 Erh aus P
Wie werden sich die Pt

5 mit den in
Normen, Technische Richtiinien

6 a dtze im mit der
Sind die 2 und
besteht f?

Untersuchungsmethoden Sommerhitze

a) aned mtr
» o ekt
Vertaheen gemas £-01% 4108-2 [10/2011)
L (2021:50, oot unr .
o Vot 4710,
Hact 3 (03/2011)
e .
? S S -

o 4t i T C
T W o S B 7

Untersuchungsmethoden Uberflutung

o P

% Merkbiatt M 8 (200%) e

& nﬁu&%wﬂ-uuﬂ'ﬁw*h: 195-6 (Schmarr

= mm : m;:mnmﬁ“
m.m-mm o]

" il izl

- ]

e e
(e Maampen 1 4 11, SeAe )

Untersuchungsmethoden Starkregen

! e zur Ger tur den
5 ““-T.‘ gen [Ertwdiserangiolan, Dackaeren,
Motieriule} nut dem Vortabren 36ma3 DI EN 12056-3 und DIN 1986-100 unter
S (KOSTRA-DWD)
3 s
enatspeechend dea emal ZVOH und ZVSHK, unter
uktiper % (MOSTRA-DWO) bel der Peitiegung ven
‘Erhitung der
@) Planung =
mmwmwmwmm'm"“’““»w
WD) bl der Wahi
) b =
i 43083 ol el
¥ Tiren nd
00f. mociizirter Fur die nachgawiesans
‘Schiagropendichthea gema DIN EN 17208 und DIN EN 12154
g gy e er—
—
s

Einwirkung Sommerhitze

Ex-post-Analysen

Teitweise erhoblicher Anstieg der hitzerslevanten
Khimakenngrofen

Sommertage, heille Tage, Tropenndchte
Klimaprojektionen

Sommedr 2003 im Vergheich 2u den Kimaprojektionsn
Mouo TRY des DWD (Projakction for 2021 bis 2050)

+ |
1=z

Aktuelle
DIN 4108-2: Sonneneintragskennwerte
Thermische Gebaudesimulation
B e e Verdnderungeansitse
e ] =g
e gaphdoad i e sshe L

®e

Einwirkung Uberflutung

Magliche Folgen tar Gebiude
Hohar Antail der Hochwasserschidan im
Wohngebdudebestand (002, 2006, 2010, 2013)

e Ex-past Anabysen

Seagmets Pruskatnds b by T8¢ b2 7100 Unterschiediiche Meriomale zwischen Wintersreignts
und Soemmerereignis
Erhihing ded Mochwassermshrss heinlichinlt
fwirg Aumsagan fur
moghch

GIW: Erheblicher Anstieg der Elbpegelstande ru
erwarten

Aktucllc Regelwerke

Bund, Bundesinder, Fachverbinds somks
Produitherstoller

CHVE: Fugnn o N g - Sajteiar 1)
S R o Verdnderungsansitze

Einwirkung Starkregen

Magliche Folgen 0r Geblude
Uertastiong Entwisserungssysteru
| i
hy}‘du Ex-post Analysen
St Anslieq der mitteren Jahriichen Nederschiagisumme
Zuniahme kisinrsumiger Starkregenarignivee

Prarkemgeaees grane e 5994 bt 291 10
Ormatre G, tarivad S914)

Klimaprojektionen

Grundlegends Aussagen 1or Region Dresdan: Abnahme
(st ater hygrischen Cimwirkungen

Zuriaky 2u erwaaton
Aktuelle Regelwerke

DIN, ZVDH- und ZvSHK-Rogetwarke

Katra-DWE 2000

Verdnderungsansitie

Kostra- Zukunt

und Qualitat in Panung, Bausustihrung und

[ - -

Einwirkung Hagel

Magliche Folgen far Gebaude
Direkte Gebdudeschiden

durch
Ex-post-Analysen
Bad wnd Schweir Intarsitst und
Froquens von Hagelersignissen becbachtet

ARy Vg b et Deutschiand: 2 -
o e S mighich
i aufgrund der der
Ereignisse
GOV: Deutlicher Anitieg dér Schadenthlie infoige Sturm/Hagel
Aktuelle Repelwerke
far wnd

Dachabdschtungsbahnan
Schwsizerisches Hagelschutsegister: Hagel-Gefihr dungsionen,

for B
Veranderungransitic
Aursh oul 50-jahriges f{d £ 3em)

—
" s
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Tat Kipsafiseer
syt von Prisferged

pesonderer Bautede wie
12975 oder PV-

) g s sndes typicher Mautede an Dach und Fasesse unter
Berickuichtgung vom ARSIURGICAEIessn Und erforderichen [rtandsetrangiumisngen

Vielen Dank fiir ihre
Aufmerksamkeit!

L

2.2.
Dipl.-Ing. Marc-Steffen Fahrion

Technische Universitat Dresden

Anpassungsbedarf und AnpassungsmaBnahmen

I Gobdude |
1 1
l Sk I
= i
| bem. nicht et
i i
| Sehbden an Bausubstane | Besmtrachtioungen
L Jan etactian Lt J
I 18
Doreite trdirekte
rmanatice Folgen irenatare Fobgrn
'
'

Sommerhitze: Optionen fir die Gebaudeertiichtigung

Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze

Inhalt

Klimawandel
Emissionsszenarien

Sommerlicher Warmeschutz
Auswirkungen auf die Gebdudenutzer
Nachweisverfahren nach DIN 4108-2

« Klimadaten zur Abbildung des Klimawandels

untersuchung am Beispiel

* Heizwarme- und Kihlbedarf
Baukonstruktion
Sommerlicher Warmeschutz
Anpassungsoptionen

Technische Universitédt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimawandel
Ursachen
o s Aghor: Crngen
Camesaion, it Wy Cre
crangs

S s

DR

Hydronp e
Rl § Lakas

e Dcase
I Bisgocenenizy

ussfakoren auf das Klimasystem
Quelle; IPCC 2007)

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze
Klimawandel

Sommerlicher Warmeschutz

Westliche Industrielander: Mensch halt sich
im Sommerhalbjahr im Durchschnitt 80 %
des Tages In geschlossenen Raumen auf,

Innenraumtemperatur hat Auswirkung auf:

+ Behaglichkeit
rerpooni 5]

+ Lelstungsfahigkeit
+ Mortalitat

rahigksit in ABhangigkeit dar Tamparatur
sle: Seppanen 2003

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimawandel
Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2

+ Thermische Gebaudesimulation erfordert
Stundenwerte ausgewahlter meteorologischar
Parameter

Testreferenzjahre (TRY)

+ 15 Testreferenzjahr-Regionen

+ Grundlage: 114 Wetterstationen des DWD

* Pro Region eine reprasentative Wetterstation
Zusammengesetzt aus représentativen
W\tlerungsanschmrten

Speziell fir die Anwendung in thermischen
Gebaudesimulationspregrammen erstellt

Einteilung Deutschiands in Testreferenzjahr-Regionen (DWD 2004}

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimawandel

Emissionsszenarien

Glovase Tramhausgasemissionen (GLCTL Agie)
Erdenamung [

w0 2020 2090 Hea  dea 200

Jae
— & —am W = ae
A — a2 AT a2
82 AR ® ]
Entwickiung der waltweiten Treibhausgasemissionen projizierts Enwarmung der Erdoberfiache relativ zum

& v
{Quelle; IPCC 2007) Zeitabschnitt 1980 bis 1999 (Quetie: IPCC 2007)

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze

Klimawandel
Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2

Unterteilung Deutschiands in drel Sommer-
Klimaregionen

Region A: sommerkuhl

Region B: gemaBigt

Region C: sommerhei’

Extremfall fur Deutschland: Region C

Verfahren Sonneneintragskennwerte

Dynamisch-thermische Simulationsrechnungen

Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze

Klimawandel
Sommerlicher Warmeschutz nach DIN 4108-2

Ubertemperaturgradstunden

Berlcksichtigen Dauer und Hohe einer 3z
Temperaturiberschreitung

Berlicksichtigt wird nur die Nutzungszeit

Wohngebaude taglich 0.00 bis 24.00 Uhr

Nichtwohngebdude Montag bis Freitag
7.00 bis 18.00 Uhr

Operative Temperatur: Arithmetischer
Mittelwert aus Raumlufttemperatur und

mittlerer Strahlungstemperatur der

raumumschlieBenden Flachen. Uhrzelt

Ermittiung der o

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze

Klimawandel
Sommerlicher Wérmeschutz nach DIN 4108-2

Sommer- | Kiimarandbedingung | Bezugswert Bpes der
Klimaregion Innentemperatur [*C] . Anforderungswert
»iir Efmittlung Ger Obertemperaturgradstunden [Kh/a]
Uberter
stunden Wohngebsude | Nichtwohngebdude
Normaljahr TRY-
Region 2
i Reprasentanzstation 2
Rostock-Wamemiinde
Normaljahr TRY-
Reglon 4 )
E Reprisentanzstation 24 AL
Potsdam
Normaljahr TRY-
c ltapa 12 o

Randbedingungen und Anfordsrungswerte fur den Nachvais mittsls thermischer Gebaudesimulation

Technische Universitédt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Klimawandel
Klimadaten zur Abbildung des Klimawandels

Testreferenzjahre (TRY)

+ TRY 1986 bis TRY 2010 basieren auf
Beobachtungsdaten an Wetterstationen 3 % 5
TRY 2035 basiert auf regionalen Klimamodellen, N i N
Emissionsszenario A1B 2 -,

TRY 238

SRR . Y

{TRY) Eintsilung Deutschlands in Testreferenzjshr-Regionen (DWD 2004}

Technische Universitédt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion




Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze 11|29

Klimawandel
Klimadaten zur Abbildung des Klimawandels

Beniston 2004) Einteilung Deutschiands in Testreferenzjahr-Regionen (DWD 2004}

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze 12|29

Klimawandel
Klimadaten zur Abbildung des Klimawandels

TRY 1986 bis TRY 2010 basieren auf
Beobachtungsdaten an Wetterstationen

TRY 2035 basiert auf regionalen Klimamodellen,
Emissionsszenario A1B

Jahr 2003: unveranderte Beobachtungsdaten

201- 208
2071

; S
& TRy s

B | TRY 2010

|

TRy o
EE R R g

Kiimadatensatze zur Abbildung des Kimawandels

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Untersuchung am Beispiel
Entwicklung Heizwérme- und Kihlbedarf

e e arm ACuBeda

it

2031209 20712100

e

racwmetzes

Technische Universitiit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Mehrzweckgeschossbau Typ Leipzig
Baukonstruktion

Stahiskelettkonstruktion

Achsraster 7,20 m x 5,92 m

Geschossdecken aus vorgefertigten
Stahlverbundplatten 6,0 m x 2,4 m

Auskragende Doppel-T-Tréger werden an
die Langsriegel der Stockwerkrahmen
angeschwelBt

Auskragende Doppel-T-Profile der
Stahlverbundplatten dienen als Auflager
for die Fassadenkonstruktion

[}
Fotografie aus der Erbauungszait {Archiv Radebeul)

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Mehrzweckgeschossbau Typ Leipzig
Baukonstruktion

Ragabeul Zittau

Dabeln Czestochowa, Polen (Quelie: czestochowa.gazeta £l)

Technische Universitiit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Mehrzweckgeschossbau Typ Leipzig
Baukonstruktion

Vorhangfassade als Elementfassade

Werkseitig vollstandig vorgefertigte,
geschosshohe Fassadenelemente werden
auf die Baustelle geliefert

Briistungs- und Sturzpaneele aus
emailliertem Einschelbensicherheitsglas

Stahibetonhohldielen

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze 17|29 Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze 18|29

Mehrzweckgeschossbau Typ Leipzig
Baukonstruktion

i

i

:

4
®

Craufsicht Fassadenauflager Vertikalschn: hlussbersich Vorhangfassade

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Mehrzweckgeschossbau Typ Leipzig
Baukonstruktion

¢ sdauslate

Spalt zwischen Fassade und 2 Sammplate
Fertigteildecke

Wird durch Stahlbetonhohldielen
und Ortbeton geschlossen

FuBbodenaufbau

Brandschutzdecke

Abgehéngte Decke als
Raumabschluss

Sehr geringe
warmespeicherfahigkeit

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimaanpassung Typ Leipzig
Einflussfaktoren

Fassaden-Langsseiten Nordnordest und
Sudsudwest orientiert

Mur Siidsid:
Sonnenschutz
Annahme fir Simulationen
Grenzbestrahlungsstérke 300W/m2,
Sonnenschutz 45°-Stellung (DIN EN ISO
13790}

-Fassade mit

:.J_.{Ji:,
[

Grundriss des untarsuchten Gebaudss Typ Lelpzig

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimaanpassung Typ Leipzig
Ist-Zustand

Wetterstation auf dem Flachdach Hessung Lufttamperatur Untersuchungsraume

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimaanpassung Typ Leipzig
Ist-Zustand

2600 2850

750 2800 2850 7900 2850
Temperatue '€
Temperaturverlauf uber die Raumhohs

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Klimaanpassung Typ Leipzig

Ist-Zustand

gradstunden [Kh/a]

ibertemperal

0712100

Bazugszeitraum des Klimagatensatzes Bezugszeitraum des Kiimadatensatzas

BT>27°C AT>29° ST >3 °C WT>27°C ST>29°C <T>3°C

Ubartemparaturgradstunden Raum Nordost Uberctemperaturgradstunden Raum Sodost

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimaanpassung Typ Leipzig
Ist-Zustand

Lufttemperatur (%€

e om0 e

Uhsseit (16.07.2012 bis 18.07.2012)

~ Siiraum

AuBeniuft

Technische

Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze

Klimaanpassung Typ Leipzig
Komplettsanierung

Nordnordostfenster und Treppenhaus-
fassade Sonnenschutzverglasung

Schmalseiten zusétzliche Raffstore

Strahlungssteuerung der auBenliegenden
Raffstore 180 W/m?2

Neue abgehéngte Decke mit PCM Auflage
(Wérmespeicherfahigkeit entspricht
zwischen 21°C und 34°C 10 cm StB)

Lamellenfenster aus emailliertem
Zwelschelben-Isollerglas mit Vakuum-
Isclationspaneel im SZR zur Abfuhr der
latent gespeicherten W&rme Im PCM

Automatisierte Offnung der
Lamellenfenster (temperaturabhéngig)

vertikalschnitt Umsetzung samtlicher Anpassungsvorschlige

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimaanpassung Typ Leipzig
Komplettsanierung

Nordnordostfenster und Treppenhaus-
fassade Sonnenschutzverglasung

Schmalseiten zusatzliche Raffstore

Strahlungssteuerung der auBenliegenden
Raffstore 180 W/m2

Neue abgehangte Decke mit PCM Auflage
(Wdrmespeicherfahigkeit entspricht
zwischen 21°C und 34°C 10 cm StB)

Lamellenfenster aus emailliertem
Zwelschelben-Isollerglas mit Vakuum-
Isclationspaneel im SZR zur Abfuhr der
latent gespeicherten Warme im PCM

Y

Automatisierte Offnung der
Lamellenfenster (temperaturabhéngig)

Qben: Rasm NO Unen: Raum S0

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimaanpassung Typ Leipzig
Verbesserter Sonnenschutz

+ Nordnordostfenster und
Treppenhausfassade
Sonnenschutzverglasung g = 0,33

Tkhial

Nachriistung der Fenster an den
Schmalseiten mit auBenliegenden

Raffstaren vosm-2007 ey 712100
+ Nachrastung der Fenster in den '
Abstellrsumen hinter den Aufziigen mit o
auBenliegenden Raffstoren sta0
sn
« Strahlungssteuerung aller = 1600 2!
auBenliegenden Raffstore 180 W/m=2 =00 =&

Qben: Raum NO Unten; Raum SO

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Klimaanpassung Typ Leipzig Klimaanpassung Typ Leipzig
Verbesserter Sonnenschutz + PCM Abluftanlage
Sonnenschutz: selbe MaBnahmen wie o = Abfuhr der in der PCM-Decke latent
vorherige Folie e . gespeicherten Warmeenergie

Anstatt steuerbarer Lamellenfenster
Abluftanlage mit AuBenluftdurchlassen
fur die NachtiGftung (Erhalt der
Fassadenansicht)

Abgehingte Decke mit PCM auf
Salzhydratbasis (Warmespeicherfahigkeit
entspricht zwischen 21°C und 34°C

10 cm StB)

Tkl

Steuerbarer AuBenluftdurchlass mit
geddmmter LUftungsklappe

AuBenjalousie nach oben versetzt,

Luftungsquerschnitt zwischen

Brandschutzdecke und PCM-Decke

luftdicht abgeschlossen zu
-

eichen

Vartikalschnitt Anpassung mit Abluftaniage

che Universitat D en | Institut fiir Baukonstruktion

che Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie 2014 | Sommerhitze

Technische Universitiit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

2.3.  Uberflutung und Starkregen: Optionen fiir die Gebaudeertiichtigung
Dipl.-Ing. Johannes Nikolowski

Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung

. ]
Uberflutung
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Ausgewihlite Schadensbilder infolge Uberflutung

won Masshve
Baukonstrubtionen Bautele sutgrund

durch arhahte
bydrostatischen Druck  Elgentast
g B Tt s satembns et starsnge
e
s Y B e
o N T

AnpassungsmaBnahmen?

Temporare Anpassungsmalinahmen” in Pirma und Grimena, Junl 2013
(Fotos: Niolowskd)

Synthetische Abschatzung von Hochwasserschaden

Bikdung von

Ausweichen

Moglichkeiten
Neubau

Verzicht auf eine Unteriellerung
b (mabil,

Grenzen
Kenntnis Gber die Gefanrdung
Hinreichende Viorwarnzelt
g von o und
Urung/Training der Montage/des Aufbaus
Verdnderung der !.AE: oder des HOhenniveaus von
um

Abdichten
Miglichkeiten
chte Wand- und
konstruktionen
Ve 9 geeig Bar
Grenzen
Kenntnis iber den zu erwartenden Hochwasserstand waeaiiss mt irahien
o g mm von 2010 (Fete hohobewtio)
ab

Vorwamazeit zur Montage mobiler Systeme

g von g ge Ubung der
Mantage, ortsnahe Lagerung notwendiger Systembautelle

futates Wohadass in ez, 3010
(Fote: MiDkmak)

O Bz

Nachgeben

Méglichkeiten

Ver wenig sc o

‘Wand-, Decien- und FuBbodenkonstruktionen

ver g wenig sch ger Bautelle for

Ausbaukonstruktionen (bspw. TOren, Bodenbelage)

Gezielte Verwendung schadensanfalliger, jedoch zeit- und
wieder

rasch

Ver ]
Zerstoee wiEnaengeres tsige

it Digersanten (§ota; Sebiran]

Grenzen

b an
verringert, jedoch nicht vermieden

Uber Art und L
VersorgemaBnahmen

Zertinsn Anbpditaiech infsige
Guihvartomung (fets. Cotr)

0 ®==

38



Anpassungsbeispiel - FuBbodenkonstruktion ME 4

. —

Angepasster Schichtenaufbau (Nr. 2)

Keramische Flieflen (d = 1,0 cm)
Verlegemartel (d = 1,5 cm)
GuBasphaitestrich (d = 3,0 cm)
Schaumnglas in HelSbitumen

(d = 10,0 cm)

Ausgleichsestrich (d = 1,0 cm)
Eisenbetonhohidielen (d = 10,0 em)
Deckenputz (d = 1,5 cm)

Typische Schadensbilder

Fouchtafiockon und Farbab- Durkter Feuchtenritt (ber Durchimuchtung von Wand-
Wsungen aul raumseltigen Dach- exder und
Bautetdoberlachen erschainuingen
—

— —

Umgang mit Starkregen in Regelwerken

Keningrolien der Bautedanorderngon
Fisvwirkung
9 nicht 9
-Regelwerk des peoutzter Dicher DI 4108-3 -DIN 18195
Kostra DWD DN 18531
LN 1688-100 deckerhandwerks Fenster und Tdren | WU-Bautelle
(VM) Abadichitung DN 18055 WU-Richtliwe
Kiempnerfach- igenutzter Dacher,  -DIW EN 12208 des DAISTD
Schiagregen egein Jos IVSHK  Balicone, Lintfaden Planueg
bramspeuchung Dachtorrassen: und 4
DiN 4108-3 LDIN 18195 (RAL-Gre-
DIN 18055 Pemeinschalt)
paveosts glitig
Flachdachemhtinien Vorhangfassaden
[ehes 2D D Eﬁ' 1154
Dachentwisses
= DIN EN 12056-3
DI 1985100

Typische Schadensmechanismen am Beispiel von
Dachterrassen und Balkonen

1 Hinterigufen der Fischenabdichtung
infoige er
odder fehlender mechanischer Fixhenng

2 Froat-Tauwechsel-Schiden an
werletrianen Schichtenicigen

3 Wasmsereintritt unter dio Flachenaby
dichtung, Ausbildung der Schadens.-
bilder an charalteristinchen
Schwochstallen {Durchdringungen,
Instalisticrsbtfnungen, Deckontugen)

4 Korrosion von Entwisserungs:ohren
(Tiranaink) mit MOtslicontskt

5 Minterlsufen der Abdichtung am
Anschiuss ru Terrassentiren odor
bodentiefen Fensterslementen

— —

| Y
Starkregen

Dresden FRLG (Fotn: MRokwed]

teansorschter Virschlechtarung der
lohgen -
AuBenbauteilen

Zorst
S(Inchl

Verletzbare Gebaudebereiche von Wohn- und
Geschéftshausern der Bauzeit nach 1990

1 Anschisibersiche von
S Ty

2 Flachdacher

3 Dachberrassen und Balkone
4 Ferster und Aullentiinen

§ EniGbemieckin Tistgaragen

& ErdberGhrte Aulermwinde
wnd Bodenplatten

Ergebnisse der Untersuchungen - Auswahl

Starkr an Gebauden gh Baualtersshul

egen bedingt
it vergleshbaren Bunhom!r\mm-n Mull idertische
Schadensursachen und -me
Lange Verweiddauer von Niederschisgen sowie knamplese
Anvschlussdetais erhdhen das Risiko fr Schaden

von durch #
rmnnh-emn wird beredts wahrend der Planungsphase
panz wesenthch lestoaiegt

Dia Kontrolle und Wartung der Entwissarangs-
enrichtungen und Bautede it viefach unfueichend

Durch
letnnen wbstangielie Schaden an Gebduden wollgehend
varmigdan werden. —

IAXII entscheldende Einflussfaltocen
und Austihrungiqualitst
S Wastunp und Instandsetzung wahvend der Nutzumg

B T
wanteiuirs v Fe Prat, (03317

e —
— W=



Bauliche Optionen Verletzbarkeitsreduzierung

T T

Viele Dank fir ihre
Aufmerksamkeit!

O ®

-

2.4. Hagel: Optionen fir die Gebaudeertiichtigung
Dipl.-Ing. Sebastian Horn

Technische Universitat Dresden

: Optionen fiir die Gebdudeertiichtigung

Gebdudeertiichtigung Hagel
Inhalt
: Optionen fiir die Gebdudee htigung Umwelteinwirkung Hagel

Entstehung
+  Problemstellung

+ Verletzbarkeitsrisiko
* Anpassungsoptionen

AnpassungsmaBnahmen am Beispiel
+ Flachdach

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Hagel: Optionen fiir die Gebdudeertiichtigung

Hagel: Optionen fiir die Gebdudeertiichtigung

Umwelteinwirkung Hagel
Entstehung

Entstehung innerhalb von
Gewitterzellen mit sehr
wasserreichen Wolken
Unterkiihltes Wasser steigt nach
oben und gefriert zu Eis
Eispartikel sinken nach unten und
binden neues Wasser
Wiederholung des Vorgangs durch
Kreislauf innerhalb der Wolke
Anwachsen des Hagelkorns

Eiskugeln

Gebsude

prinzip Hagalentstehung

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Gebaudeertiichtigung

Vorgehensweise Geb&dudeertiichtigung
Uberblick

Ermittlung der Einwirkung (Durchmesser Hagelkorn)
Ermittiung des Bauteilwiderstandes

Beachtung weiterer schadensrelevanter Kriterien
Formulierung Verletzbarkeitsrisiko 3 Handlungsempfehlung
Anpassung

Vorgehensweise Geb&udeertichtigung

Technische Universitiit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Geb&udeertiichtigung

Umwelteinwirkung Hagel
Problemstellung

Problemstellung
= H kann die Sch 1 der
Gebaudehulle beeintrachtigen

Intensitat eines Schadens ist hauptsachlich
von der KorngréBe abhanglg
Folgeschaden kénnen enormen
wirtschaftlichen Schaden anrichten

Hagelunwerser Reutlingen 2l 2013 (Quelle: 2 x Foteagentur Swrigart) raBenhain Mal 2010 (Quelle: Hikolowsk))

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Gebaudeertiichtigung

Vorgehensweise Geb&dudeertiichtigung
Verletzbarkeitsrisiko - Einwirkung

Heutige Verfahren zur Klimasimulation
2u grobe Auflésung fur die Abbildung
klelnskaliger Hagelerelgnisse

In Baden-Wrttemberg (KIT) und der

Schweiz (VKF) zunehmende Intensitat

und Frequenz von Hagelereignissen

beobachtet X

)

BEO00O00EE

Hagelwahrsch
{Qualla: Lind

ichkeit In Deutschland
3, 5. 20)

Technische Universitiit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Geb&udeertiichtigung

Vorgehensweise Gebdudeertiichtigung
Verletzbarkeitsrisiko - Einwirkung

(Quella: swisstope und Versinigung Kantonaler Feervarsicherungen 2009) Hagelgafahrdung heute : Munich RE 2!

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Gebaudeertiichtigung
Vorgehensweise Geb&dudeertiichtigung
Verletzbarkeitsrisiko - Bauteilwiderstand

Priifverfahren

Prufverfahren der Eldgendssischen Materialprifungs-
und Forschungsanstalt (EMPA)

Vereinheitlichte Widerstandsuntersuchungen fur alle
Bauteile

Beschuss mit Eiskugeln unterschledlichen
Durchmessers

Realistisches Prufszenario

Prifbestimmungen fur 33 Bauteilkategorien

- E g in t i \

Laborversuche Hage Fotos: Empa)

Technische Universitiit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Vorgehensweise Gebdudeertiichtigung
Verletzbarkeitsrisiko - Bauteilwiderstand

Lichtkuppeln aus Kunststoff
OIN BN 1873

e ———
P

Dachabdichtungsbahnen
DN EN 13883

Hageipritung
Palyamic-Kugein

I Stotestighelt
Staniigel
™ = 0,5 kg, Faimana; 0,61 m
E =301

m = 1,0 kg, Faihg: 1,02 m
£ - 10003

Produktnormen und Richtlinien zum Stoll- und Hagelwiderstand

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Gebaudeertiichtigung

Vorgehensweise Geb&dudeertiichtigung
Verletzbarkeitsrisiko - Bauteilwiderstand

Priifergebnisse - Auszug

1agelwiderstands je Bautellkategorie (Stuckl und Egli 2007)

Technische Universitiit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Hagel: Optionen fiir die Geb&udeertiichtigung

Hagel: Optionen fiir die Geb&udeertiichtigung

Vorgehensweise Gebaudeertiichtigung
Verletzbarkeitsrisiko - weitere Kriterien

Formulierung weiterer
schadensrelevanter Kriterien:

+  Reparaturnotwendigkeit
Einsehbarkeit von Schwachstellen
Zuganglichkelt zu Schwachstellen
Materialverfligbarkeit
Personalanforderungen

Formulierung eines Verletzbarkeitsrisikos

Erschwerts Zuganglichkait
(Qualle: wviw.bistummainz. de}

Technische Universitédt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Gebdudeertiichtigung

Vorgehensweise Gebaudeertiichtigung
Anpassungsoptionen

Prinzip Schiitzen

+ Einbau zusétzlicher Schutzeinrichtungen

- Beachtung von Aspekten der Funktionalitst und des Denkmalschutzes

Prinzip Verstirken

+ Wahl robuster Materialien mit einem hohem HW
» Alterungsbesténdigkeit beachten

«  Ermittlung HW aus:

Produktnormen

Unabhangige Prufzeugnisse

+  Hageldatenbank VKF
(http://www.praever.ch/de/es/reg/Selten/default.aspx)

Technische Universitédt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Gebdudeertiichtigung

Vorgehensweise Gebdudeertiichtigung
Anpassungsoptionen

.7"' p &
- ) -
| &

-

Ubarsicht £ingabafeld 1iageldatenbank

Technische Universitidt Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Geb&udeertiichtigung

Anp Bnahmen am Beispiel
Flachdach

g ——
ngsgebaude, Typ Lelp lla: Fahrion 2011)

Technische Universitét D Baukonstruktion

Hagel: Optionen fiir die Geb&udeertiichtigung

Anp Bnahmen am Beispiel
Flachdach

1 Stanverbonddecke, d =26 om
2 Gelalibien,d_=2am
3 Dachpappe sis Gampisperte
1 2 zomenigebundens HIL Platie. A= 0,08 Wik,
B5om
5 ABSichtung Bestand, mendagy
1 Flachdachablau!mit Lautfeng
2 Dachautsan, &

sand
| < Fallralr, DN80 1
R T e e e coe s
AAFAAAARARERAARAR AR
AAAAAAAAAAAAAAAS
RN AT

e T

L

s
i
Gachaufbay Bestand U Dachaufbau Bestand

Technische Uniw. resden | Institut fiir Baukonstruktion

Anal T
Anp 1men am Beispiel
Flachdach

+ Prinzip Verstarken und/eder Schiitzen

+ Detailpunkt Dachentwdsserung beachten (Verstopfungsgefahr)
+ Risiko fiir Folgeschéden beachten

Abdichtung mit e e HW

dichtung it niedrigem HW

Stnlbengiste

AAAAA

XX
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3. Gebaudetechnik

3.1
scher Komfort

Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss
Bergische Universitat Wuppertal

3

Klimadaten und Klimawandel —

Untersuchungen zum Einfluss auf den Energiebedarf,
den Leistungsbedarf und den thermischen Komfort
von (Bestands)Gebauden

Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss
MSc. Carolin Kinz

Bergische Universitat Wuppertal
Fachbereich D, Architekiur
Bauphysik tnd Technitch

Klimadaten und Klimawandel — Energiebedarf, Leistungsbedarf und thermi-

@ EnoB

Inhalt
» Klimadaten - Klimamodelle
= Gebaudemodelle
= Energie-, Leistungsbedarf
= Primarenergiebedarf
= Sommerliches Raumklima
= Fazit und Ausblick

= Diskussion

Denkmal und Energie 2014, 102 2014

[ Bezelchnung [ Quelle | Information
v, dwd.de 12 Regionen der alten Bundeslander, kostenpflichtig
TRY 2004 wwny, . de 15 Regionen einschl. neue Bundeslénder, Datenbasis 1961-1990
TRY fir extreme diese
Wetterdaten stammen aus realen Jahren, die fiir alle Regionen gleich
gewahit wurden
TRY 2010 www.bbsr.bund.de 15 Regl einschl. neue (= DIN V 185088-2011),
Datenbasis 1988-2007, auch extrem Sommer/Winter TRY,
i i R zur ! von
1en Effekten (War und Ho
Zukunfts. www.bbsr.bund.de Zukunftsszenarien fiir den Zeitraum 2021 bis 2050 gemal Szenario
TRY 2035 A1B, 15 Regionen einschi. neue Bundeslénder, auch extrem
Sommer/Winter TRY, kostenfrei

dkrz de aus 1gen des Max-Plank-
Instituts far Kli e unter Berficksichti der IPCC- i
Daten liegen kostentrei im Bindrformat vor und kénnen mit einer
dazugehorigen Software in eine ASCIl-Datei umgewandelt werden

‘hitp://apps1.eere.energ si .eere.ens Datenbanik fir weltweite Datensétze &hnlich TRY, kas(anﬁe\ &in
einfach bedi g zur D isuali
Ius«'dmfwﬁalha( data.  steht zur Verfugung unter hitp:/iwww. Enumyﬁﬂn-hﬂ\s aud.ucla.edu/

(Climate Consult)

cim
W, com Die pi Software typische Wetterdaten
weltweit auf der Basis von Messdaten der Klimastationen
und Seit 2012 werden
in Version 7 auch Daten fir drel Kilmawandelszenarien gemas
IPCC ausgegeben (B1, A1B, A2), fur einen Zeithorizont bis
maximal 2100. Auch Datensétze mit Extremsommer bzw. ~Winter

konnen erstellt werden,

W

Ausgewahlte Standorte fiir die Untersuchungen
TRY-
Region
4

Referenzstandort Deutschiand:
Winter kiihl, Sommer warm

Sommerk(hler Standort:

Winter kihl, Sommer kahi
SommergemaRigter Standort:
Winter gemaBigt, Sommer gemagigt
Sommerheiler Standort:

Winter gemaBigt, Sommer heiy

Denkmal und Energie 2014, 10. 2201

@ EnOB

Ausgewihite IPCC Szenarien

Wetterdaten fir zuklnftige Zeitperioden kénnen in Meteonorm, Version 7 filr
drei der sechs Emissionsszenarien erstellt werden.

B1 Informations- und Dienstieistungsgesellschaft, Effizienztechnologien,
gleichmaRiger Ubergang zu erneuerbarer Energie, nachhaltige Prinzipien,
soziales Gleichgewicht und globale Gerechtigkeit. Daraus folgt ein vergleichs-
weise niedriger Klimawandel mit giobal 2 K Temperaturerhéhung zwischen
1961-90 und 2100

A1B Starkes wirtschaftliches V n, rasante Einfi g neuer

Beve fe} i 2050 maximal, Balance zwischen der
Nutzung fossiler und regenerativer Brennstoffe. Daraus folgt ein mittlerer
Klimawandel mit global 3 K TemperaturerhGhung

A2 Heterogenes Bevolkerungswachstum und wirtschaftliche Entwickiung,
weltweit langsamer technologischer Fortschritt und langsame Umstellung auf
erneuerbare Energien. Dies bedingt einen hohen Klimawandel mit global 3.5 K
Temperaturerhchung

IPCE: fntergovemments! Panel on Climste Changs

‘Standorte 7 ]
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@ EnOB

Analyse |
m— Maximum der Lufitemperatur = 25 °C

Meximum der Luftiemperatur 30 "C

heiBer Tag N Fr alle Standorte nehmen das Jahr
e el Anzahl Sommertage in Folge im warmsten Monat und der T
1 CECTIETI Anzsii Hizelsge in Folge dem Referenzzeitraum der diteren Me

Minimum der Luftiemperatus unter 0°C i
, Amm,maw”':;a zu (A1B). Ein groer Anteil dieses Anstiegs fallt in das Zeitfenster zwischen

Tan. dessen mitilers Tagestamperatur unter 15°C fiagt der alten (1961-30) und der aktuellen Messperiode (2000-09). Dass das
SUMme der Tempereiudilerenzen Zwischen def mtieren Raulenmpéralut Szenario A2 keinen noch hoheren Anstieg prognostiziert liegt daran, dass bel
";’l‘::gi“"" o iowolhaon Tagesmiliclort dor. A Seol mpo (el oRs diesem Maodell zwar der groRte Klimawande!, aber zu einem spéteren

Tag an dem das Tagasmittel der AuBentemparatur Gber der Kihigrenze liegt Zeitpunkt erreicht wird.

;ﬁ?g.ﬁ:r‘:‘;ﬁ;ﬁ?m hfion: Sl el e[ o0ecie Im kaltesten Monat steigen Mitteltemperatur und niedrigster Tageswert um
e P o 1,5 K bis 2 K; ein GroBteil des Anstiegs ist schon in der aktuellen Messperiode
Autientemperalur eines Konilages und der festen Kahigrenziemperatur von erfasst.

Die Anzahl der Sommer- (>25°C) und H\Tzelage

ittel der Temperatur, das Monatsmittel
ert als Jahresmaximum gegenuber
riode zwischen 1.5 K(BH) und 2 K

C) nimmt zu. Wahrend

Nachte sind . in-der Zaitraum von 2400 bis

6/00 das Mittai der AuBantamparatur nicht unter 18°C sinkt 18], die Lange der Hitzeperi den noch moderat bleibt teigl sie bei den
Tagesmitte! der Direktstrahlung =70 Wim* Sommerperiode erklich an. Besonders drastisch trifft es den sommerheifien
- Standort, da bereits heute viele Tage im Grenzbereich liegen.

P

al und Energie 2014, 102

@ EnOB

‘«\311 warm un(i kdll fiir |eden dnders ist.

Analyse Il

Waitee denken

Die Anzahl der Frosttage, die Lange der Frostperioden und die Anzahl
Heiztage (<15°C) nehmen fur alle Standorte ab. Die Heizperiode verklrzt
sich um bis zu einem Monat, wobei auch hier schon ein GroRteil der
Verkurzung in der Messperiode bis 2009 abgebildet wird.

Strahlungsarme Tage im Winter nehmen an Haufigkeit zu (vor allem an den
warmeren Standorten, aber uneinheitlich) wobei sich die Periodenlange nicht
signifikant gegenuber heutigen Verhaltnissen andert.

Kihitage (>18°C) haufen sich ebenso wie die Lange der Kuhiperiode.
Daraus folgt eine signifikante Zunahme der Kuhlgradtage. Auffallig ist, dass
fur den sommerheien Standort diese Effekte in der Messperiode 2000-2009
zunéchst gegenlaufig ausfallen.

Die Anzahl warmer Nachte (>18°C)'steigt fir alle Standorte

sentlich an,

die Periodenlange nimmt leicht bis signifikant (Mannheim) zu.

Zusitzliche Herausforderung: Unsere Erwartungen steigen!
Nutzerzufriedenheit wird von Erwartungshaltungen gepragt.

@ En0B %ﬁ @EnoB
Modellgebaude* und Modellbildung Berechnungswerkzeuge
Blrogeb&ude Schule Hotel
NGF 1.676 m? 4.453 m* 8.636 m? Lt
Stockwerke 4 2 7 L Ll R
Zonenanzahl 5 8 8 [twanw designbulder co.uk/ ttp:www enob infoide/software-unc-toois!
Nutzungszeit 7-18 Uhr 8-15 Uhr 21-8 Uhr
(Hauptnutzung) Design Builder 3.0 (EnergyPlus) EnerCalC 2013 (DIN V 18599)
Nutzungsstunden 2.882 h/a 1.834 h/a 4015 h/a = Energie/Leistung fiir Heizen/Kithlen = Priméarenergie
i Vit ettt T s o e el et - e WA B oty e et a3t Dyt aat * Raumtemperaturen * CO,-Emmissionen
wvon Design Builder bzw. EnerCalc mngewandsn Den Zonen wurden die Nutzungsprofile gemaf Der energetische Standard entspricht je s dem Referenzgebaude gem
DIN V 18588 zugewiesen (' ) EnEV 2009, der Sonnenschutz gerade den An ngen der DIN 410

R SR e r H,E:‘,;"m Semmd X den sommerheitten Standort (fur alle Orte beibehalte

Denkrmal und Energie 2014, 10. Denkmal und Energie 2014, 102 2014

@ EnOB w @ EnOB
Heizwidrmebedarf und Heizleistung - Biirogebdude Raumklima — Modellraum ohne Kiihlung (Potsdam)
Der Helzwarmebedarf sinkt um etwa 20%, die Heizleistung etwas weniger . Ein Uberschreitung des oberen Sollwertes Akzeptanzbereich B gem&R DIN 7730
GroRteil der Abnahme wird bereits in der Datenperiode 2000-09 abgebildet. Bei (24,5+1,5=26°C) bzw. Kategorie B gemaR DIN 15251
Modell a2 sinkt der Warmebedarf erst in spateren Jahren. Vergleichbare 5
Ergebnisse gelten fur Schulen und Hotels. aop: Slunden n datNulning szalt ] ]

(2.882 h)
o 600
., Helzwéime [kWhim’a] g9 Heizleistung [Wim?] menmder Nutzungszert [hfa] :%lc.g:fh)

400

50 \7/ ~ — —OINEN 15251200 Hotel
80 - /__/ Stunden in der Nutzungszeit [hva]
- 200 280 250
G %—______ \_______ 50 7 (4.015 h)
———— - —l507
L a0 ) 100 200
——Hat 196180 200008 2050 it
——Paotsdam b1 0 —
20 % —Potsdam
2 g .
——Essen 0 = a 1m L —
10 10881-60 2000 50 7730 (28°C)
Mannhgim Mannheim
0 —DINEN 15251
1861-90 2000-08 2050 2050 2050 1961-90 2000-08 2050 2080 2050 TR R e L
b1 atb a2 b1 alb a2 196780 Z000-09 Z050 2050 2060
* Anomale durch interpolierte Daten benachbarter Stalionen b alb a2

Denkmal und Energie 2014, 102 201 . Denkrnal und Energie 2014, 1
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@ EnOB

Raumklima — Modellraum ohne Kiihlung (Potsdam)

Uberschreitung des oberen Sollwertes Akzeptanzbereich B gem&R DIN 7730
(24,5+1,5=26°C) bzw. Kategorie B gemaR DIN 15251

Stundenin der Nutzungszet fhia] Baro

e (2.882 h)

Wirksamer Sonnenschuiz und einfache passive Kithlkonzepte
(Nachtltiftung) werden oft nicht mehr ausreichen. Dies gilt in
besonderer Weise fir Bironutzungen in sommerheien Regionen
2u Deutschlands, aber auch zunehmend fiir die gemaRigten Regionen.

Die 10%-Grenze der Uberschreitung der Komfortklasse Il wird auch
t beim adaptiven Komfortmodell Uberschritten.
b 8 —————————— 180
By
1061-80 2000-08 2050
50

Hotel
(4.015h)

IS0 7TE (28

—DINER 15251

1961-90 2000-08 2050 2050 2080
o1 al o

Denkmal und Energie 2014, 102 2014

@ EnOB e

B

Kaltebedarf und Kiihlleistung — Gekilhltes Birogebaude
Vor allen am sommerheien Standort ist die Zunahme des Kaltebedarfs signifi-

kant (Verdoppelung!) und steigert die Anspriiche an die Kaltetechnik. Der Kalte-
bedarf liegt jedoch immer noch leicht unter dem Heizwarmebedarf (30 kWh/m?a)

Kilte (kWh/m?a] Kiihlleistung [W/m?]

60
~=Hof
50
=—Potsdam
40 .
——Essen
g 0
Mannheim w—Hof
/_,__.——“_‘ 20 ——Paotsdain
o — 0 —Essen
Mannhaim

1961-80 2000-09 2050 2050 2050

1961-90 2000-09 2050 b1 2050 2050 a2
b1 atb a2 alb

@ EnOB

Raumklima — Adaptives Komfortmodell
Werte der I wahrend der it berechnet fir das
am Standort Potsdam. Dargestellt werden die Werte fiir den Datensatz
der Klimamessperiode 2000-09 als auch fur das Szenario 2050 A1B im Kontext der
oberen und unteren Begrenzungen der Kategorien | und Il gemai DIN EN 15251,

rin*C

== Grenzen Kategorie |
== ==Grenzen Kategorie Il
30 Szenaric alb

20 _tg!-;g:——"—-

15 « T

35

Denkmal und Energie 2014, 102

@ EnOB

Primdrenergie — Heizung, Kiithlung, Gesamt (Potsdam)
Durch die (noch) primérenergetisch hohe Bedeutung des Strombedarfs fur
Beleuchtung und Liftung sich die Vi gen beim Heizen und
Kiihlen. Beim Hotel wirkt sich der hohe Warmwasserbedarf zusatzlich aus. Ein
Buro  sinkender Primarenergiefaktor fur
Strom zeigt deutliche Auswirkung.

250 Energle [KWhim?a]
—Heizen

o —DBesant (28]
— Gesant (15) Schule
T ————————5p
150 = —RKihlen
“ann ——Gesamt (2.0]
e e . Hotel
e Energie [kVh/m?a]
- 150 0
§ —_— 200 = —
1861.80 2000-08 205 —‘——_\mu ——Heizan —HKuhlen
b1 50 —Gesemt (28] —GCesamt (2.0
— Gesamt (15)
o 100
1861-00 2000-08 2050 ———
b1 L

0 -
1961-60 200003 2050 2050 2050
alb al

al und Energie 20

@ EnOB

W

Fazit und Ausblick

Klimaszenarien kénnen heute - mit Vorsicht - ebenso in die Gebaudeplanung
einbezogen werden wie Stadtklimamodelle oder Mikroklimaeffekte.

Die aktuellen TRY nehmen groRe Effekte der Veranderung auf, sie sind ver-
mutlich gréler als in den Vorl g1 vorat gt (Sommer 03/061).
Nach 2050 sind voraussichtlich nach wesentliche Veranderungen zu erwarten.
Der Ruckgang an Heizwarmebedarf und Heizleistung ist fur Deutschiand
signifikant und entlastet Ressourcenbedarf wie Emissionen. Diese Entlastung
ist aber bereits Bestandteil der Modellrechnungen, reduziert also nichts weiter.
Steigende sommerliche Temperaturen und langere Sommerperioden ver-
schérfen die Situation in den Gberwieg nicht gekii Bestar duden
Das gilt insbesondere fir die Blironutzung, bedingt durch die Nutzungszeiten
weniger fir Schulen oder Hotels. Viele Geb4ude liegen bereits heute im
Grenzbereich und werden zukiinftig die Kemfortgrenzen deutlich tiberschreiten:
K pte fiir B dsgebiude sind daher ein vordringliches Thema |

In den sommerheifen Regionen Deutschlands wird die sommerliche Kahlung
zur Regel bei Neubauten werden (Bauteilaktivierung)

Denkmal und Energie 2044, 102

EnOB-Symposium 2014

Energieinnovationen in
Neubau und Sanierung

20. - 21. Marz 2014

Essen,
Zeche Zollverein

nal und Energie 2014, 1

@ EnOB

W

Unsere aktuellen
Themen

Kahlung durch Luftbewegung Fester Sonnenschutz

Denkmal und Energie 2014, 10.2
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3.2. Solaranlagen an denkmalgeschutzten Geb&auden
Dipl.-Ing. Ulrike Roggenbuck-Azad
Landesamt fir Denkmalpflege Stuttgart

Solara:-:_:a:gaeur; Vortragsschwerpunkt / das Einzeldenkmal

denkmalgeschiitzten
Gebauden

Dentomat und Energie 2004
Gevaudeertuchtigung im Kiimawande!

T Drwrschen / DB

Ornabrock 10,2 2014

Baden Wi
oy

Wann werden denkmalfachliche Belange auBier am Einzeldenkmal relevant?

s Lo bl Denkmalschutz ist in BW als Staatsziel in der
oder. Sachgesamihetan 5§ 2 und 12, Landesverfassung verankert
. == Denkmale werden im offentlichen Interesse erfasst, erhalten und
gepflegt

»= Ein Objekt muss fachliche Kriterien erfullen, um Kulturdenkmal
sein zu konnen / in BW
- wissenschaftlich, kunstlerisch, heimaltgeschichtlich

»« Der Denkmalwert begrondet sich Ober diese Erfassungskriterien
~ Konservalorische Konzepte verfolgen den Erhall des

Gesamianiagen / En:::us Denkmalwertes auch Ober die Durchfihrung von BaumaBnahmen
TR hinweg
e Kul le sind matenelle Geschicht

- Quellenwert ist Gber die Substanz gegeben
~ Ziel: moglichst umfassender Erhait der denkmalwerten
Substanz und des Erscheinungsbildes

Ohpldag Uirsir eggenlect And - 200 82 W)

Mg, Lt Mt 423 28140 18

~ Diesem Denkansalz steht der Alltag im Umgang mit dem baulichen Bestand
gegeniber.

« Dieser ist oft gepragt von Heimwerkermentalital

~ Scheinbarer Wirtschaftiichkeit

= Unkenntnis technischer Zusammenhange

ist in solchen stadtebaulichen Zusammenhangen wirklich
die Beauftragung eines Gutachtens mit Simulation
notwendig, um PV-Anlagen auszuschlieRen?

= Fehl G uch
g P
= ... hier wird Energie sparen und gewinnen leicht gemacht!

log. Wil Fosgorintees Anz  THI B 1
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In der Regel wird das auliere Erscheinungsbild beeintrachtigt

Achtung Denkmalrecht

af walchem Stand sind Baubemen, die mit Deckmalpfiege
Noakontiert wacden?

Walche Ziola werden verfoigt?
Hat Astheti eine Chance?
o Pl

g, Wil Fosgorntees Aznz THI B 1

. Raggesback At - 3014 E2 13

Leitfaden Arbeitsblatter / Rechtsgrundlagen / Kriterien | Abwagungen

These:

Gebrauchsfahigkeit / Lebensdauer von PV-
Anlagen und die daraus resultierende
baurechtliche Einordnung als temporare
Beeintrachtigung von Substanz und
Erscheinungsbild, erschweren die Planung und
Entwicklung gestalterisch anspruchsvoller und
denkmalvertraglicher Lésungen.

Solaranlagen als Wegwerfprodukt?
Wofir den Aufwand guter Gestaltung treiben?

e T ——

il g Lo Risgrombiect At - 3004 81 19

g Uik Rt At R 18

www.denkmalpflege-forum.de

AK-Bautechnik, Arbeitsblatt 37 = Solaranlagen werden wie alle anderen
BaumaRnahmen auch im Einzelfall geprift

»~ Grad der Beeintrachtigung ist ausschlaggebend fir die
Genehmigungsfahigkeit

~ Ein Unterschied besteht allerdings in der nicht
zwangslaufig gegebenen Ortsgebundenheit der Anlage

— Solar-Bauvorhaben kann oft auch an einem

+ Thermische Solaranlagen

+ Pholovoltaik-Anlagen anderen Ort realisiert werden

+ Gestalt der Solaraniagen — Auch sonstige BaumaRnahmen /Umplanungen

“OA g werden auf Alternativen hin untersucht, um die

. D Prot Beeintrachtigung des Bestandes moglichst gering
gt 1 e zu halten

- Bewertungskriterien = Neben fachlichen Belangen werden andere offentliche

und private Interessen abgewogen

Dl g Ui Risgponbucs Az - 2004 82 1)

g U gt s - TE1423 12

Burg Brauneck (Lkrs. TBB /Creglingen-Niedersteinach)

der Os

-
sind z.8.
= Substanzeingriffe bei Reparaturen und
Umbauten sind zu minimieren
= Schaden an Bautedlen sind moglichst
und in

Manier zu beheben
= ReparaturmaBnahmen haben Vorrang vor
Emeuerungen

Zutaten sollen sich in der Gestall ihrer
Zeit zeigen, ohne den
denkmalgeschiitzten Bestand in
seiner Wirkung und Aussagekraft zu
schmalern

g D gt A s - 14 22 17

b LN gt s - 291123 18
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Dacher sind Teil der Architektur
sie glledern Bauwerke, sie bieten Schutz, sind nichl immateriel

E?

Kriterlen formulieren: Das Dach, ein g

g UMb pgmrdacs Asmt 50037 4

F
g Lieks Fggintaes Adns 714 0 10 Moeciswil-Wohlen und Zaezidl, Fotos Rolf Lemberg

Gastaliorisch geldst und trotzdem oine Fldche gung: ager

mit gadnderter Anrmutung Feine Patina, bledbt auf Neban- R orrichtel
lingtiich, findet such keine Ankndpfung zu den gerings Fliche | Eigenbadar! chne Gewinnmaximsenng
‘Wandfidchan urtersiiert de Hacung und Warmwasserberetung

Labanchgies des Daches Ober dhe
Verandarung der Himmalsfarbe, nichi Uber die
Bawegihen der onstruktion, des Materials und
sener Alterung

ERornaiges Hedwork .
I o e .

Mhonau | Actwen

Husltwng Sciwi, Folon el ing. BT Linrdeig

Alterung von Materialien?

e
U g

i

g L Bpumbacs At 3014 21 12 gy Asad - 830 £3 12

Externer ErachieBung: Kl trum
Konstanz

Uik Bepgentes A - STLA 13

bauliche Zutaten soilen sich in der Gestait
ihrer Zeit zeigen, ohne den
denkmalgeschutzten Bestand in seiner
Wirkung und Aussagekrafl zu schmalem. ..

E ous dem Raum ist gegoben
Moglichkeiten der Einfigung varieren nach Bautypologie, Dachausformung...

Vilingen

e P

APV Rt Adu - 201482 1
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Evangelkache Kirche in
L, Lchabgubuay

ZKM
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Solarthermische Antage

wurde nicht grundsatzlich ausgeschiossen
sondem mit Hilfe von Simulationen geprift
Varlanten entwickelt und

| bemustert

(Dl img Unbie Rimggeeieucs Azt 250001 0 | Ut Risigemicch Ared - 2004 83 11

Besspiate fir im
Eimvamehmen mit der
Denkmalphege
genahmigle FlAniage
und solarthermische
Aniage

savbar ) | Hekrieny

Unganutrte Tabakscheune als Trdger aine PALAnlags
Erhaitung nur megach. vwenn ein wirschallicher Nutten gegeben isf?
Sind PV-Ankagen dann eine denkmalvertragiiche Strategie?

Solarthermische Anlage
e 3 dar Wi

A Faqgemiseecy Ared - 201400 18

Statt auf Kirchendachern
als Teil der Fensterverglasung und Gestaltung

: A FUIE ured DENIAALPFLEL I ‘!‘
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Als Gliederungselemen! der Fassaden, Klapp- und
Schiebeiaden, Scheunentore, zur Stromerzeugung fur
die Belichtung in dffentlichen Raumen

g Uiy faggrmboocs Aret FELN 1

Salar Decathion 2010 erdanipindees, SulurSsreirvanim Und pracmashes Piojsd

arenn Ko

in Madrid Erbuig shanh Entredung ot
3. Platz HIT Stuttgart

Arrpruch vermekie i wesden ka

Wawum sichi

log. Wil Fosgorintees Anz  THI B 1

eencun s | ohre und Forschung
vt S, B aen vt e hohen are RN s

ahrrnsd v,

Solaranlagen auf oder am Denkmal kénnen
immer nur eine technische Zutat innerhalb
bestehender Architektur sein; als neues
Gestaltungselement oder als Ersatz fir
abgangige Bauelemente.

Solare Technik kann der neuen Architektur
Gestalt verleihen, wenn sie von Beginn an den
Entwurfsgedanken bestimmt. Insoweit wird es
zukinftig auch Solararchitektur geben, die die
Kriterien eines Kulturdenkmals erfillt.

Py 1

Bl g, Ll Biogpeetocs 2558 - 3914 T3 1

3.3. Gebaudetechnik — Anforderungen im Denkmalschutz

Prof. Dr.-Ing. Clemens Felsmann

Technische Universitat Dresden

TECHNISCHE

@unwensmr DRESDEN [P™%
DRESDEN concept kg
ey e e e g e e o

Gebdudetechnik — Anforderungen im
Denkmalschutz

Prof. Clemens Felsmann

Osnabriick, 10. Februar 2014

Warum Haustechnik in Baudenkmalen?

= 1. Erst- oder Ubergangssicherung zur Schaffung eines stabilisierenden
Zwischenzustandes und zur Verhinderung des weiteren Verfalls
=> préventiver Bautenschutz

= 2. Komfortverbesserung

= 3. Energieeinsparung durch effiziente Anlagentechnik
- Installation einer dem aktuellen Stand entsprechende Technik

|

Alle Bau- und Installationsarbeiten an denkmalwerten Gebduden werden
gepragt von der Absicht, die erhaltenswerten Gebdudeteile soweit als
méglich zu schonen

= Ansatz: Erhalt des Baudenkmals durch Nutzung des Gebaudes!

Denkmal und Energle  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folie 2
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Historische Haustechnik

Haustechnik = erhaltenswertes Kulturgut an sich
<Denkmalpflege nicht nur auf das Gebaude beschrankt!

Bilder us . Sehratler:

Bild: privat

Historische Haustechnik

Haustechnik = erhaltenswertes Kulturgut an sich

<Denkmalpflege nicht nur auf das Gebaude beschrankt!

Bilder aus . Sehrarler: .

Denkmal und Enargie  Prof. Felsmann | 10.02.2010 volie 3 Denkmal und Enargie  Prof. Felsmann | 10.02.201 roliea
Energii parung in Baudenkmalen Raumklima, thermischer Komfort in Baudenkmal
= Unterschiede im Anspruchsdenken damals und heute
L]
i s ¥ T
Gebaudeseitige MaRnahmen Anlageseitige MaRnahmen » Bandbreiten fir 3 und ¢ .
2
: i ?
Minimierung der Warmeverluste durch - Verlustarme und effiziente * Nutzungsbeschrankungen? ! ’
- Wiérmedammung Energieumwandlung 3
- erhohte Luftdichtheit - Primarenergetische vorteilhafte :
Passive MaRnahmen zum sommerlichen Ensigletrager f
Wirmeschutz - Nutzung erneuerbarer Energiequellen ' »
Nur begrenzt durchfihrbar! sy Wichtiger Beitrag erwartet!
Denkmal und Energle Prof. Felsmann | 10.02.2014 rolie s [T TR — Ty Pokia 11

Planerische Grundsitze fiir TGA/Haustechnik

= Bestandserfassung: Schiitzenswerte
Technik? Weiterverwendung?

= Bautenschutz: Liiftung, Heizung,
Brandschutz

» Beachtung denkmalpflegerischer
Anforderungen
(Eingriff in Bausubstanzen:
Durchbriiche, Rohrverlegungen)

= Vertragsgestaltung?

Bk W B, H A Prrifien i e B ARy
RALATA, (AN Vg AL S0

Dkl el Gngle st fvbamann | 1002 3004 P 13

Heizung: Wahl des Heizungssystems
= Radiator oder Flichenheizung?

L0 St

Blaer st
Dkl el Gnesgle st fvhumann | 1002 3004 P 14

Heizung: Wahl des Heizungssystems

= Radiator oder Flachenheizung?
» Art der Ubergabe b das Temp

* wasserseitige Bilanz ()= m,c A9

der Helzung

» flschenseitige Bitanz (D= UA&SM
Ad, =8,

Dkl et Usngle. sl fshmann | 10,02 014 Polia 17

Heizung: Wahl des Heizungssystems

= Radiator oder Flichenheizung? L
= Art der Ubergabe b das Temp der Helzung

= Flichenheizung Q=A&

e E

AN NIl
@Q{""‘{""{"{“‘ﬂ 4 MR

T

SRR

SRS

Dkl et Usngle. sl fshmann | 10,02 014 Pl 18
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Heizung: Wahl des Heizungssystems
» Flichenheizung o 10
= Verlegung auf die lokalen Anford 2.B. Rand !

Q=Aq

Heizung: Wahl des Heizungssystems

= Radiator oder Fldchenheizung
= Nachtrégliche Einbau einer Flchenheizung im B d ich

Halbe
Rand- Teilung
zone o
¥ {
- ~
—J
Aufenthalts-
zone |
- Bl
CUT-THERM®
e e
r - ;
) EMPUR’ ]
WIR DFHKEN VORAUS
Dok e e Pl b | 10,02 014 [ Denkmal und Energle  Prof. Felsmann | 10.02.2014 rolie12
Heizung: Wahl des Heizungssystems Heizung: Wahl des Heizungssystems
= Radiator oder Flachenheizung = Radiator oder Flachenheizung
= Flachenheizung Wand = 2.B. Trockenverlegung
g KERMI
Sy
Denkmal und Enargie  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folie13 Denkmal und Enargie  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folie1a
Heizung: Wahl des Heizungssystems Heizung nach ]
= Radiator oder Fldchenheizung = Sollwertprofil firr intermittierenden Heizung
" bination von b
Begrenzung der b T I —
Oberflachentemperaturen:
= Aufenthaltszone: 29 *C,
= Bader: 33°C, = e
3 3, 1
= Randbereiche: 35°C ol sbeck
i Nichwmutzungszeit) y
V777 7 Antage i 7 7
T
T
7.9 Uhr 2180 Uhe 7.0 Uhr
g Erhdhung der operativen Temperatur durch Einsatz von Strahlungsheizung
(Lokale Heizsysteme), ohne dass die Raumlufttemperatur erhoht wird.
&= ABER: Bauphysikalische Auswirkungen, z.B. Taupunktunterschreitungen,
KERMI berticksichtigen!
pubesin
Denkimal und Energie  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folie 15 Denkimal und Energie  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folie 16
Heizung: Wahl und Auslegung des Heizungssystems Heizung: Wahl und Auslegung des Heizungssystems
= Wirmeerzeuger: historische Entwicklung = Auslegung von BHKW
Geordnete Jahresdauerlinie des Wirmebedarfs
Beiaung und invmerenedsmurg]
Normnutzungsgrad Vitrmeleistung in kWY
%
180
1604 Gaswarme-
pumpe Togeslastgang des Strombedarfs
1404
1201
100 Brennwertkessel
Niedertemperatur- e
a0 , iveiver olberuzamgstunder”
604 (Konstanttemperaturkessel) !
Umstelibrand- und
40-echselbrandkessel
20
o Stunden eines Kalenderjabres BI6ONa
T T T T T T [P
- 1870 1980 1980 2000 2010
Cuele: ASUE
Denkimal und Energie  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folie 17 Denkimal und Energie  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folie 18
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Heizung: Wahl und Auslegung des Heizungssystems

= Stand der Technik: Warmepumpen

Verdichter

i

Vorlaut  Heifigas

Ricklul

v
Umgabungswirme

Flissig Nassdampt

Expansionsventi
Bild: B Weller u.a.: ,Denkmal und Energie”, Vieweg+Teubner Verlag, 2012

Denkmal und Energle  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folle 18

Heizung: Wahl und Auslegung des Heizungssystems

= Wirmequelle AuRenluft fiir Warmepumpen

kW
o Teilastgrenze bei Bedingung A, B, C.D 0l
Lo
Pdesignh 1.
esignh Loy,
elektrisches
Ersatzheizgerat
TOL -10°C A i 8 c D 16°C
Toivalent Bild: DIN EN 14825
Denkmal und Energie Prof. Felsmann | 10.02.2014 rolie 20

Heizung: Wahl und Auslegung des Heizungssystems

= Gasabsorptionswarmepumpe: Funktionsprinzip
| Weirmaablube

thermischer Verdichter
Kaherninel L
Hissig

Heizung: Wahl und Auslegung des Heizungssystems

= Gasabsorptionswarmepumpe

it R
Warmezvfhe Weitere Informationen: z.B. ASUE, IGWP....
e AsUE
Dankmal und Energle P, Feisman | 10.02.2014 votie 21 Dankmal und Energle Prof. Feismann | 10.02.2014 Foie 22
Heizung: Wahl und Auslegung des Heizungssystems Liftung
= Fernwdrme Systeme der
T Wohnungsliiftung
Freie Ventilatorgestiitzte
Liftung Luftung
(WS) . i
; | — Querliftung Abluftanlage
E Kaltwasser
3
% E % Schachtliiftung Zuluftanlage
a g é Fensterliiftung?
- nach DIN 1946-6 nicht planbar
- Feuchteschutz nicht sichergestellt Zirynd Abluftaniage
Anordnung einer Wohnungsstation - aber: Ergénzung zu allen Liftungssystemen
Denkmal und Energie  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folie 23 Denkmal und Energie  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folie 28

Nachweis durch Gebdude- und Anlagensimulation Erneuerbare Energie

Abbildung individueller Gegebenheiten im Detail méglich: Nutzung regenerativer Energien: so?
= Bauteil und Anlagenoptimierung

= Betriebsoptimierung
2.B.: Temperaturverteilungen im Raum, Zugluftrisiko, Behaglichkeit

4 . R in %

ohne

Denkmal und Energle  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folle 25 Denkmal und Energle  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folle 26
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Erneuerbare Energie

Nutzung regenerativer Energien

Zitat:
JAuf fenkmalen installierte

STAATSNSTERM
s DouERN

E5isen

Energetische Sanierung
von Baudenkmalen

Handlungs
Derkmaleige

tung fir Bchérden,
er, Architekien und Ingenieure

solarthermische oder photovoltaische
Anlagen weisen jedoch, abhangig von
der verfiigbaren Aufstellfléche, ein
geringes energetisches Potenzial auf. Sie
werden zudem in Bezug auf ihr
Erscheinungsbild oft negativ beurteilt.
Da die photovoltaische
Energieerzeugung nicht an den Standort
des Verbrauchs gebunden ist, sind
Baudenkmale hierfir gr
wenig geeignet,

Denn die zur Kompensation

er i lassen sich
okonomischer und ortsbildvertraglicher
uber groRflachige Sammelanlagen an
anderen Standorten realisieren. Dies
sollte bei kommunalen Energiekonzepten
Berucksichtigung finden.”

Dankmal und Enargle  Prof. Felsmann | 10.02.2014

Folla 27

Erneuerbare Energie

Nutzung regenerativer Energien

Projektkennblatt
-
Deutschen Bundesstiftung Urwelt
Ferseem st

ey

s ABE13039 | mews 2472 [— wisase
o PhctovoidDemact ianmaniage K. Hrchs War Jew” Praven

— egeeerai Envige, Samomiraion FobmoAan. Keche, S

[ Prostegin Fraisnse Frofsunase s
1 dahe s Mnmate 1208200 o '

216 Module: 24 kWp

Bid: solarserverde

8ld: sachsensolar.de

Dankmal und Enargle  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folia 28

Erneuerbare Energie

Nutzung regenerativer Energien

Matthaus-Kirche Zwickau-Bockwa:
grofte Photoveltaik-Anlage auf einer
itzten Kirche in D d

31,48 kWp

Denkmal und Energle  Prof. Felsmann | 10.02.2014

8ld: sachsansolar.de

Folle 28

Erneuerbare Energie

Nutzung regenerativer Energien

Nicht fiir gut befunden,
geduldet....

...fur gut befunden

Bilder: Dr. PinkwrartfLandesamt fir Denkmalafiege
Sachsen abernommen von denkmal leipeig.de

Denkmal und Energle  Prof. Felsmann | 10.02.2014 Folle 30
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4.  Ausblick Fassadengestaltung

4.1. Gebaudebegrinung — Eigenschaften, Unterschiede, Systematik
Dipl.-Ing. Nicole Pfoser

Technische Universitat Darmstadt

Gebdudebegriinung - Eigenschaften, Unterschiede, Systematik
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4.2. Photovoltaik in der Architektur — Technik, Ausfiihrung, Baurecht

Prof. Dipl.-Ing. Bernhard Weller
Technische Universitat Dresden

Denkmal und Energie 2014
Gebdudeertiichtigung im Klimawandel

Photovoltaik in der Architektur

Technik, Ausfiihrung, Baurecht

Bernhard Weller
Technische Universitat Dresden

Institut fiir Baukonstruktion

Osnabriick, 10.02.14

Technik
Diinnschichttechnologie auf Glas

Cower giass <3 mm

interiayer t mm

CIS tayer

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur 2|30

Technik

Solarzellen

Dunnschicht El

L = [ 1

— S Amorphes, mikromorphes, s Farbstoffzelle
i Silizium Cdte CIS, arg. PV
q
=&
=

; CdTe: G

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur 3|30 Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur 4|30

Technik
PV-VH Vorgehéngte hinterliiftete Fassade

= PV-Module mit klarem oder farbigen
Deckglas

* Individuelle Dammstoffdicken der
dahinterliegenden AuBenwand
gewahrleisten Wérmeschutz

= Homogene schwarze, griine, rote, gelbe
oder weiBe Oberfliche ohne sichtbare
Befestigung

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur 5|30 Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur 6|30

Technik
Diinnschichttechnologie auf Folie

Deckfolie

Verbundfolie

Verburdfolie

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Technik
PV-WDVS Wéarmeddmm-Verbundsystem

= PV-Einheiten aus Foliensolarzellen in
Warmedamm-Verbundsystem integriert

« Individuelle Dammstoffdicken des
Warmedamm-Verbundsysterns
gewdhrleisten Warmeschutz

«  Einfache Montage im Rahmen der
AuBenputzarbelten erméglicht
kostengunstige Lésungen

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Gestaltung
Dachintegration

Wohn- und Geschéftshaus, Unterseen
« Anforderung des Denkmalschutzes
+ Integration In denkmalgeschitzte
Bebauung
+ graue, raue Moduloberfldche
= 20 % Transparenz
* néchtliche Erscheinung weiB
«  Ausfihrung
* Arkadengang mit Glasdach mit
integrierten Solarzellen
*  Solarzellen ohne Antireflexschicht
= graue statt blaue Zellen
* Deckglas mit ,Orangenhaut"
*  Rickselte mit welBer Tedlarfolie

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Archi

Gestaltung
Dach- und Wandintegration

iﬂ ESEERRRRRSS
= ==E=!!§Ef!‘;‘f

Technische Universitit Dresden | Ins Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Gestaltung
Wandintegration

Turnhalle, Regensburg-Burgweinting
= Anforderungen an die PV-Siidfassade
* Verschattung
«  Sommerlicher Warmeschutz
* Blendfrele Ausleuchtung mit
Tageslicht
= Ausflhrung
« Innenscheibe aus
ballwurfsicherem VSG
« Lichtstreuende PVB-Folien der
polykristallinen Module
* Zellenabstand von 20 mm

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der

Gestaltung
Wandintegration

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Konstruktion
Einbausituation

BIPY

Dach Fassade Sonnenschutz
Feststehend Beweglich
T P I =
| \ o [ F |2
Flach-  Schrag-  massive  Kalt- warm-  Giasdach Lamellen  Schiebe-  Lamellen
dach dach wand fassade  fassade Iaden

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

e em—

Parkplatz-  Mem-

Gberdacnung  branen

Konstruktion
PV-VH: Vorgehangte hinterluftete Fassade
B M g

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Konstruktion
PV-VH: Vorgehangte hinterliiftete Fassade

AuBenwand

Warmedammung
Unterkonstruktion

Agraffenprofil

PV-Glas-Element auf Tragerplatte

L RESRI NI

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Konstruktion
PV-VH: Vorgehangte hinterliiftete Fassade

AuBenwand

Warmedammung
Unterkonstruktion

Agraffenprofil

PV-Glas-Element auf Tragerplatte

L RESRI NI

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Konstruktion
PV-WDVS: Fassade mit Warmeddamm-Verbundsystem

EPS-D&mmplatte
PUR-Dammplatte
Verklebung
PV-Element
Armierungsgewebe
Armierungsputz
Schlussbeschichtung

Na R W e

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Konstruktion
PV-WDVS: Fassade mit Warmedamm-Verbundsystem

CIs-Solarmodul
PUR-Dammplatte
Verklebung
EPS-Dammplatte
AuBenwand

L

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Baurecht
Bauprodukte nach den Landesbauordnungen (LBO)

national europdlisch
geregelt nicht geregelt sonstige nach harmonisierten
erheblichen | bauaufsichtiich ststopdiechesy Normes)
Anforderungen oder |untergeordnets | oder mit E7Z

aligemein anerkann- | Bedeutung
te Prifvarfahren

Baurecht
Kennzeichnungen

= CE-Kennzeichnung
* beschelnigt Konformitét mit den EU-
Richtlinien

= Aell 2|Liste C ligemein Bauregelliste B
A Teil 1 anerkannte

Regein der

Technik = Abz-Kennzeichnung wenn,
nationale  |ZIE oder [AbP kein kein suropalsche tachnische +  Keramikstempel bescheinigt > é,”
technische |Ab7 Verwendbar- |Verwendbar- |Regeln und nationale Ver- %
Regeln keitsnachweis |keitsnachwels | wendungsbeschrankung Einhaltung mit AbZ bei VG L
[Ohereinstimmungsnachwels Trein @ - twiels | Kanforr hwels Glasprodukten Z-70.4-123
(-Zeichen kein {i-Zeichen CE-Zeichen MPA NRW

ZiE: Zustimmung Im Einzelfall Abz: Allgemeine bauaufsichtiiche Zulassung
AbF: Allgemeines bauaufsichtiiches Prufzeugnis ETZ: Europische Technlsche Zulassung

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Archi

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Baurecht
Bauarten

Vertikalverglasungen
s Linienférmige Lagerung nach den TRLV
s Verwendung auch von Verbund-
glasern mit geregelten Basis-
glésern und sonstige Schichten
« i.d.R. Freistellung von den TRLV
falls Oberkante < 4 m
s Punktférmige Lagerung nach den TRPV
¢ mindestens 3 Scheiben oder AbZ
bzw. ZIE
s Geklebte Befestigungen nicht geregelt

Vorhangfassade Koln
+ Isolierglasverbund d= 36 mm

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Baurecht
Bauarten

Bedingt betretbare Verglasung

= ZiE, falls die unter der Verglasung
liegenden Verkehrsflachen wéhrend
der Reinigungs- und/oder Wartungs-
arbeiten nicht abgesperrt werden
kénnen

Baurecht
Bauarten

Horizontalverglasungen
e Linienférmige Lagerung nach den TRLY
* Drahtglas oder VSG aus Floatglas
bzw. TVG nach AbZ > mindestens
3 Scheiben erforderlich
= Punktformige Lagerung nach den TRPV
® ZIE, AbZ oder ETZ erforderlich

Verbundglasdach Miinchen

« Isolierglasverbund d = 33 mm
¢ VSG&mm
» Schelbenzwischenraum 16 mm
« Floatglas 3 mm mit PV-Schicht
* TVG6mm

Verbundglasdach Berlin

= telltransparente Glas-Glas-Module

aus TVG

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Baurecht
Bauarten

Begehbare Verglasung
* AbZ oder ZiE erforderlich
* Mindestaufbau: drel Scheiben

Verbundglasboden Zadar
* Rutschhemmende Bedruckung
* Verbundaufbau

« ESG 6 mm (WeiBglas)

+ PVB-Folie

*  TVG 12 mm (WeiBglas)

« PVB-Folle

* Polykristalline Solarzellen
« PVB-Folie

*  TVG 12 mm (Slebdruck hellblau)

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Baurecht
Experimentelle Nachweise

Pendelschlagversuch
« Nachweis der StoBsicherheit von
absturzsichernden Verglasungen
«  Zwillingsreifen mit einer Masse von
50 kg, der in Abhangigkeit der
Konstruktion aus einer Hohe von 45,
70 oder 90 cm auf die Verglasung
pendelt
« Anforderungen
= Kein Durchschlag
*  Kein Losen aus der Verankerung
= Bruch zulassig bei Rissen mit
weniger als 76 mm
Offnungswelte

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Archi

Baurecht
Experimentelle Nachweise

Doppelring-Biegeversuch

s nach DIN EN 1288-5

* Nachwels der Blegefestigkelt

* Zunahme der Prifkraft muss so
gewdhlt werden, dass die
Biegespannung in der Mitte der Probe
mit einer Geschwindigkeit von 2 = 0,4
N/(mm? s) bis zum Versagen ansteigt

«  Ort des Bruchursprungs Ist aus den
Bruchstiicken zu bestimmen

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Baurecht
Experimentelle Nachweise

Vier-Punkt-Biegeversuch

= z.B. nach DIN EN 843-1

* Untersuchung der Verbundwirkung
verschiedener Modulaufbauten

* balkenférmiger Probekdrper, der auf
Auflagerrollen nahe seiner Enden
aufilegt

« Beanspruchung durch zwei
symmetrisch zu den Auflagerrollen
angreifende Krafte (iber
Belastungsrellen)

= Aufzeichnung der Héchstkraft beim
Bruch

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Archi

Baurecht
Experimentelle Nachweise

Resttragfahigkeitsnachweis
«  entsprechend der Erwarmung durch
die Solarzellen

PV-Horizentalverglasung
= Verbundaufbau
* &mmTVG
+ 2 mm GleBharz mit
polykristallinen Zellen
* 8mmTVG

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

Denkmal und Energie | Photovoltaik in der Architektur

Baurecht
Experimentelle Nachweise

Widerstand gegen Flugfeuer und
strahlende Wirme

s Nachwels als ,harte Bedachung" nach
DIN 4102-7 und DIN V ENV 1187

« Drahtgestell mit Holzwolle brennt auf
Probedach ab

*  Anforderungen

s nur begrenzte Ausbreitung des

Feuers

kein Herabfallen brennenden oder

glimmenden Materials

Technische Universitét Dresden | Institut fiir Baukonstruktion
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Literatur
Photovoltaik - Technik, Gestaltung, Konstruktion

Photovoltaics

Technische Universitit Dresden | Institut fiir Baukonstruktion

PV-Monitoring
Testcontainer

= Baucontainer mit verschiedenen PV-
Fassaden
s Abblldung realer Einbausituationen
« Messsensoren an Madulen und in
hinterlUfteten Zwischenrdumen
= Monitoring von Medulleistung und
-temperatur
*  Wetterstation
+ Global-, U¥-A-, UV-B-Strahlung
= Windrichtung und -geschwindigkeit
«  Lufttemperatur
* Luftfeuchtigkelt
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Vielen Dank
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5. Fazit

Die Tagung Denkmal und Energie 2014 — Gebaudeertiichtigung im Klimawandel beschéf-
tigte sich mit den aktuell viel diskutierten Themen Klimawandel und Klimaschutz, welche eine
grol3e Herausforderung fur das Bauwesen darstellen, der sich auch die Baudenkmaler nicht
entziehen kénnen. Die Veranstaltung sollte den Planungsbeteiligten helfen, individuelle Maf3-
nahmen zu entwickeln.

Der Teilnehmerkreis von etwa 100 Akteuren und Experten bestand aus Architekten, Ingeni-
euren, Denkmalpflegern, Vertretern des 6ffentlichen Dienstes sowie Unternehmen, die im
Bereich der Denkmalpflege und der Sanierung tatig sind. lhnen wurden in 10 Fachvortragen
die Besonderheiten der sich verandernden Umwelteinwirkungen und Lésungsvorschlage fur
denkmalgerechte und energetische Gebaudeertiichtigungen vorgestellt. Anhand verschiede-
ner Beispielgebdude wurden typische Baukonstruktionen, Schadensbilder und Sanierungs-
beispiele aufgezeigt und im Detail erlautert.

Eine wesentliche Botschaft der Tagung war, dass eine energetisch hochwertige Sanierung
von Baudenkmalern unter der Berlcksichtigung denkmalpflegerischer Aspekte grundsatzlich
moglich ist, was Herr Jirgen Einck von Drees & Sommer Advanced Building Technologies
aus Koln am Beispiel des Dreischeibenhauses in Dusseldorf und Frau Sabine Djahanschah
von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt aus Osnabriick anhand mehrerer geforderter Pro-
jekte eindrucksvoll unter Beweis stellten.

Weiterhin konnte vermittelt werden, dass der Klimawandel und seine Folgen kein diisteres
Bild der Zukunft sind, sondern aktuell bereits stattfinden. Zahlreiche Untersuchungen und
Wetterdatenaufzeichnungen zeigen, dass es allein innerhalb der letzten 50 Jahre signifikante
Anderungen bedeutsamer meteorologischer Parameter, wie z.B. mittlere Lufttemperatur, Ma-
ximaltemperatur und Niederschlagsmenge gab, die weit iber dem durchschnittlichen
Schwankungsbereich liegen. Die Folgen sind haufigere und intensivere Unwetter- und Hitze-
ereignisse, welche einen grolRen Einfluss auf die Gebaude haben. Dieser Trend wird durch
eine Vielzahl an Projektionen und Simulationen bestatigt und fur die Zukunft als ansteigend
vorausgesagt. Durch die steigenden Temperaturen ist in Zukunft vermehrt mit intensiven und
lang anhaltenden Hitzeperioden zu rechnen. Zwar erzeugt die Sommerhitze keinen unmittel-
baren Schaden an der Baukonstruktion, es kommt jedoch zu einer Zunahme der Raumtem-
peraturen, was zu Unbehagen und einer Leistungsminderung der in den Gebauden lebenden
und arbeitenden Menschen fuhrt. Unbehagen, Leistungsminderung und ein erhéhter Kihlbe-
darf stellen einen direkten monetaren Schaden dar, welcher durch geeignete Anpassungs-
malRnahmen behoben werden muss. Mit Hilfe von dynamisch-thermischer Geb&audesimulati-
onssoftware und speziellen Klimadatensatzen ist es mdglich, die Folgen des Klimawandels
auf jedes beliebige Gebaude abzubilden und den Effekt entsprechender Anpassungsmog-
lichkeiten zu untersuchen. Viele Gebaude liegen bereits heute im Grenzbereich und werden
zuklnftig die Komfortgrenzen deutlich Gberschreiten.

Wetteraufzeichnungen belegen zudem, dass die Anzahl und Intensitat von Unwetterereignis-
sen, wie z.B. Hagel und Starkregen zugenommen haben. Hierbei handelt es sich um sehr
kleinskalige Ereignisse, die nur lokal auftreten und deshalb messtechnisch schwer zu erfas-
sen sind. Folglich sind Aussagen Uber die zukiinftige Entwicklung dieser Einwirkungen eher
gualitativer Natur. Bei der Gebaudeertiichtigung sollte vor allem auf die Ausbildung von ro-
busten, einfachen und fehlerunanfalligen Baukonstruktionen geachtet werden.

Neben der Baukonstruktion und der Geb&audehille stellt bei denkmalgeschitzten Gebauden
vor allem die Installation von Anlagentechnik eine wichtige Komponente zur energetischen
Verbesserung dar, da Ertlichtigungen der Gebaudehtille oftmals mit Einschrénkungen und

65



teuren Sonderlésungen verbunden sind. Dariiber hinaus kann auch eine Komfortverbesse-
rung und Schonung erhaltenswerter Gebaudeteile erreicht werden. Nichtsdestotrotz besitzt
auch die bereits vorhandene Anlagentechnik einen gewissen Denkmalwert, welcher beachtet
werden sollte.

Fur das Thema Solaranlagen gibt es von vielen Landesdenkmalamtern Leitfaden und Ar-
beitsblatter, welche die Rechtsgrundlage und weitere Kriterien zur Abwagung beschreiben.
Weiterhin wird von einer Integration von Solaranlagen an denkmalgeschitzten Gebauden
nicht grundsatzlich abgeraten, sie sollte aber in enger Zusammenarbeit mit der zustandigen
Denkmalschutzbehoérde erfolgen. Neben der klassischen Aufdachanlage sind immer mehr
PV-Systeme zur Gebaudeintegration (z.B. in die Fassade) erhaltlich, welche auch in ihrem
Erscheinungsbild (Transparenz und Farbigkeit) stark variieren kénnen. Bei der Gebaudein-
tegration ist allerdings auf baurechtliche Zulassungen zu achten.

Einen Ausblick gab ein Vortrag zur Begriinung von Gebauden. Diese kann auf unterschiedli-
che Art und Weise durchgefiihrt werden und bringt eine Reihe von Vorteilen, wie z.B. Kih-
lung, Verschattung, Strahlungs- und Witterungsschutz, Minderung von Temperaturextremen,
Wasserriickhalt, Bindung und Filterung von Staub und Luftschadstoffen, Schallabsorption
und Biodiversitat.

Die Vielzahl an gelungenen Projekten innerhalb der einzelnen Vortrage zeigte, dass eine Ge-
baudeertiichtigung zur Verbesserung der Klimaanpassung und der Energieeffizienz nicht
zwangslaufig im Widerspruch zum Denkmalschutz stehen muss. Mit tiberschaubaren und
denkmalvertraglichen Eingriffen kann der Schutz gegen sich verdndernde Einwirkungen, wie
z.B. Sommerhitze, Starkregen, Uberflutung und Hagel, verbessert und der Energieverbrauch
gesenkt werden. Aufbauend auf den Erkenntnissen dieser Tagung bietet die integrale Pla-
nung allen Beteiligten die Moglichkeit, standardisierte Denkmoldelle zu hinterfragen, fundiert
zu untersuchen und zu bewerten und daraus Schlussfolgerungen fiir aktuelle und auch zu-
kinftige Planungsprojekte zu ziehen.

Aus dem Projekt entstand durch die Erhebung eines Teilnehmerbetrages in Héhe von 140 €
und den nachtréglichen Versand von Tagungsunterlagen ein Gewinn von 8456,49 €, welcher
im Sinne des Forschungszieles die weitere Bearbeitung der Fachpublikation ,Baukonstruk-
tion im Klimawandel“ (Arbeitstitel) unterstiitzen soll. Das Fachbuch stellt eine Uberarbeitung
und Erweiterung der Tagungsunterlagen dar und soll im Frihjahr 2015 bei Springer Vieweg
erscheinen.
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