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Kurzfassung

Die Notwendigkeit einer bauphysikalischen Bildung aller am Bau Beteiligten ist un-
umstritten. Insbesondere bei der Altbaumodernisierung sind, aufgrund der komple-
xen Wirkungszusammenhange von Modernisierungsmalinahmen, solche Kenntnis-
se unabdingbar. Hierzu wurde am Lehrstuhl fir Bauphysik der Universitat Stuttgart
(Lehrstuhlinhaber: Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Klaus Sedlbauer) das Web-Portal
.Bauphysikalische Altbaumodernisierung” entwickelt. Das Ziel dieses Portals ist
es, einen wissenschaftlich fundierten Beitrag zu leisten, der allen am Bau Beteilig-
ten, vom Handwerker bis zum Bauherrn, zuganglich und leicht verstandlich ist. Das
Internet und die darauf aufbauenden Dienste bieten die Mdglichkeit, diese Inhalte
in multimedialer Form zu prasentieren. Daruber hinaus ist die Zielsetzung des Por-
tals, bauphysikalische Grundlagen und konstruktive Lésungen zur Modernisierung
von Altbauten zu vermitteln.

Das Web-Portal ,Bauphysikalische Altbaumodernisierung” steht nun als allgemein
zugangliches Instrumentarium allen Planern, Architekten, Ingenieuren, Handwer-
kern und anderen Interessenten im Internet zur Verfigung und ist unter der URL
http://www.bauphysikalische-altbaumodernisierung.de abrufbar. Der Zugang zum

Portal befindet sich im o6ffentlichen Bereich der Internetprdsenz der Universitat
Stuttgart. Die damit verknupften Einstiegsseiten nutzen eine eigene Domain mit
einer entsprechenden Verzeichnisstruktur, um den Aufbau der angebotenen Inhal-
te darzustellen und die Navigation zu gestalten. Je nachdem, welche Fragen und
Aufgaben der Nutzer hat, findet er konstruktive Losungsvorschlage, das dazu er-
forderliche Grundlagenwissen, Begriffserklarungen, Hinweise auf die Normen und
Richtlinien sowie Verweise auf die Fachliteratur. Er kann auf3erdem einfache Re-
chenwerkzeuge interaktiv nutzen, um verschiedene wichtige bauphysikalische
KenngréBen fir sein Vorhaben zu ermitteln. Entsprechend der Projektidee und
dem wesentlichen Anliegen des Vorhabens, namlich die gegenseitigen Beeinflus-
sungen der Teilgebiete der Bauphysik aufzuzeigen, erhalt der Nutzer stets Hinwei-
se auf die zu beachtenden bauphysikalischen Phdnomene und ihre Wechselwir-
kungen auf den Gebieten Warme, Feuchte und Schall. Die Inhalte sind je nach
Zweck und Darstellungsart der Informationen in Modulen zusammengefasst. Die
technische Umsetzung der Module des Web-Portals erfolgt auf der vom Rechen-
zentrum der Universitat Stuttgart gepflegten Open-Source-Lernplattform ILIAS (In-
tegriertes Lern-, Informations- und Arbeitssystem).



Summary

The necessity of education in Building Physics of all parties involved in building is
uncontroversial. Especially in the field of existing building renovation and due to
the complexity of effects concerning this kind of renovation measures such know-
ledge is indispensable. For this purpose the web portal "Modernization of existing
buildings from the point of view of building physics" was developed at the Depart-
ment of Building Physics at University Stuttgart (full professor: Prof. Dr.-Ing. Dipl.-
Phys. Klaus Sedlbauer). This web portal is aimed making a scientifically well
founded contribution in giving access to easily understandable information for all
parties involved in building, craftsmen as well as interested building owners.

The Internet and subsequent services offer the possibility to present these con-
tents in a multimedia-based way. Moreover, and besides the relation to existing
buildings it is the objective of this portal to describe the fundamentals of building
physics as well as to present constructive solutions for modernization.

The web portal "Modernization of existing buildings from the point of view of build-
ing physics" is now available in the Internet as general instrument for planners,
architects, engineers, craftsmen and all other interested parties under URL
http://www.bauphysikalische-altbaumodernisierung.de. This access to the portal is

within the public range of the Internet presence of University Stuttgart. Linked
access pages use their own domain with a respective directory structure to allow
the configuration of contents offered and provide navigation. The user will find an-
swers to respective questions in the form of constructive solutions, essential fun-
damental knowledge, definitions, and indications on standards and directives as
well as references to appropriate technical literature. In addition, the user can inte-
ractively use simple calculation tools to determine various significant building
physical parameters for his purpose. According to the essential project idea and
target, i.e. to demonstrate mutual interaction in some parts of building physics, the
user will always receive hints on building physical phenomena to be observed and
on respective interactions in the field of heat, hygrothermics and acoustics. The
contents are integrated in modules according to the purpose or way of presenting
the information. The technical implementation of the modules of the web portal is
effected by the Open-Source learning platform ILIAS (Integriertes Lern-, Informa-
tions- und Arbeitssystem) serviced by the data processing service center of Uni-
versity Stuttgart.



1. Einleitung und Problemstellung

Nach dem Bauschadensbericht der Bundesregierung [1] entstehen bei Neubauten
sowie Instandsetzungs- und Modernisierungsarbeiten jahrlich Schaden von rund
3,5 Milliarden Euro. Ca. 80 % dieser Schaden sind bauphysikalischer Natur, deren
wesentliche Ursache mangelhaftes Fachwissen der Architekten und Planer im
Fachgebiet Bauphysik ist. In der Praxis wird, vor allem bei kleineren Baumalinah-
men, das interdisziplinare Denken oftmals vernachlassigt; selten werden Fachpla-
ner hinzugezogen, meist wird nur ein Handwerker beauftragt, die entsprechenden
Arbeiten auszufihren. Nicht selten sind Folgeschaden festzustellen, die auf man-
gelhafte, wenn nicht gar falsche Mallnahmen zurtckzufiihren sind. Durch eine ge-
zielte Wissensvermittlung wirden Schadensfalle verhindert und die Qualitat der
Bauwerke gesteigert werden.

Systematisch aufbereitetes Wissen beziglich der Erfassung und der Analyse des
gesamtbaulichen Zustandes von Geb&uden sowie der Auswahl und Ausfihrung
von Modernisierungsarbeiten fehlt jedoch. Auf ihre offenen Fragen finden Planer
und Handwerker selten befriedigende Antworten. Eine Ursache fur die grof3e Zahl
von Bauschaden und die geringe Nutzungsqualitdt nach der Modernisierung von
Gebauden liegt in der mangelnden Kenntnis bauphysikalischer Vorgange. Insbe-
sondere mussen die Planer und Ausfuhrenden fir diese Probleme sensibilisiert
werden, um zu erkennen, welche Auswirkungen eine von ihnen geplante und
durchzufuhrende MalRnahme hat und welche weiteren Fachleute gegebenenfalls
hinzugezogen werden mussen.

Das Ziel des vorliegenden Vorhabens war es, den Planern und Ausfiihrenden
durch grundlegende Systematisierung der bauphysikalischen Fragen bei Moderni-
sierungsarbeiten Grundlagen und Planungshilfen anzubieten. Dadurch soll es er-
moglicht werden, Modernisierungsmal3inahmen praziser zu steuern und bauphysi-
kalisch richtig durchzufihren. Im Rahmen des Vorhabens wurde ein webbasiertes
Portal fir ein solches Wissensmanagement geschaffen, welches sowohl fur Planer,
erfahrene Ingenieure, Architekten und Ausfihrende als auch fur Berufsanfanger
und Lernende eine Hilfe darstellt.

Bei der Darstellung und Beschreibung von typischen Baukonstruktionen, die im
Bestand haufig zu finden sind, dienten - sofern vorhanden - authentische Detail-
zeichnungen und Skizzen als Vorlage [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 und 11]. Um viele
vorhandene Konstruktionen verstehen zu kdénnen, muss nicht nur die alte Bauwei-
se sondern auch die frihere Sanierungspraxis mit bericksichtigt werden [12, 13,
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14, 15, 16, 17, 18 und 19]). Zahlreiche altbewéahrte Grundlagenwerke lieferten das
Grundwissen fur die Zusammenstellung und Ausarbeitung von praktischen Mal3-
nahmen zur Modernisierung alter Gebaude [20, 21, 22, 23 und 24]. Das Portal be-
handelt keine Sanierungsfalle. Dennoch findet der Nutzer in einigen Fallen Hinwei-
se auf typische Schadensfélle im Bestand (z.B. Holzbalkendecken, Fachwerkwan-
de) und wie Schadensfalle vermieden werden kdnnen. Die notwendigen Informati-
onen konnten aufgrund einer umfangreichen Literaturrecherche tUber Bauschaden
[25, 26, 27, 28 und 29] bereitgestellt werden. Eines der wichtigsten Anliegen des
Portals ist, dass die neuesten Forschungsergebnisse [30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37
und 38] praxisgerecht in das Portal einflieBen und das notwendige Fachwissen
sowie Anschauungsmaterial in Form von Katalogen und Tabellen bereitstehen. Ein
besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Zusammenarbeit zwischen Forschung,
Lehre und Praxis [39, 40, 41, 42, 43, 44 und 45]. Auch die aktuellen Vorschriften,
wie die neue Energieeinsparverordnung [46], sowie die zu beachtenden Normen
und Richtlinien fanden — insbesondere bei der Bearbeitung der MaRnahmen, sowie
in Form eines Glossarteils — Bertucksichtigung.

Das im Rahmen des Vorhabens erstellte Portal ermdéglicht es, Modernisierungs-
vorhaben gesamtbauphysikalisch zu betrachten, um Bauschaden zu vermeiden.
Somit werden Synergien geschaffen, die sowohl der Baupraxis als auch den Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen dienlich sind. WeBA ist kein ,Lernportal” im
Sinne der universitaren Lehre, sondern eine Plattform zur Wissensvermittiung. Die
wichtigsten Grundsatze des Portals sind:

Zielorientiertes Wissen

Dem Nutzer, der im Zusammenhang mit einem zu modernisierenden Objekt bau-
physikalische Fragen hat und Entscheidungshilfen braucht, wird zunéachst ein Me-
nU angeboten. Daraus kann er wahlen, welches Wissen und welche Hilfsmittel so-
wie Methoden er zur Lésung seiner Fragestellung in Anspruch nimmt. Die Realisie-
rung ,Nutzerfihrung durch die Eingangsseiten des Portals” wird in Abschnitt 3.1
und anhand von Beispielen in Abschnitt 5 erlautert.

Vernetztes Wissen

Da die Anderung einzelner entwurflicher oder konstruktiver GréRen Auswirkungen
auf eine Vielzahl anderer Aspekte hat, werden die Kenntnisse dieser Interdepen-
denzen verstarkt vermittelt. Durch die Anderung geometrischer, stofflicher, kon-
struktiver, bauphysikalischer oder auRerer Rahmenbedingungen eines dargestell-
ten Problems erfahrt der Nutzer die GesetzmalRigkeiten und Abhangigkeiten der
einzelnen Einflisse. Die Inhalte des Web-Portals sind je nach Art und Tiefe des zu



9

vermittelnden Wissens in Module unterteilt, die untereinander vernetzt sind. Die
einzelnen Module werden im Abschnitt 4 “Aufbau des Portals“ beschrieben, Bei-
spiele fur ihre Handhabung werden im Abschnitt 5 erlautert.

Nutzung neuer Darstellungstechniken

Die EinflussgroRen und Phanomene sowie ihre Auswirkung auf andere Eigenschaf-
ten des Bauwerks werden anhand neuer multimedialer Techniken visuell veran-
schaulicht. Insbesondere beim Aufbau der Module ,Grundlagen®, ,Glossar* und
.Berechnungswerkzeuge“ werden diese mit interaktiven Inhalten bestiickt. Im Mo-
dul ,Berechnungswerkzeuge“ kann der Nutzer durch Eingabe von konstruktiven
Daten, wie Geometrie und Materialkennwerte oder durch Auswéhlen der Parame-
ter aus hinterlegten Datensatzen, selbst experimentieren und erfahren, wie sich
die von ihm gewahlten Anderungen auf die bauphysikalischen Eigenschaften der
Bauteile auswirken. Einige Beispiele werden in den Abschnitten 4.1 und 4.4 vorge-
stellt.

MalRRnahmenauswahl

Die Mdéglichkeit zur Auswahl geeigneter Konstruktionen ist durch den MalRnahmen-
katalog im Modul ,Baukonstruktionen“ gegeben. Dieser Katalog ist in zwei Berei-
che, ,Bestand” und ,MalBnahmen” gegliedert. Der Nutzer wéahlt zunachst die seiner
gegebenen baulichen Situation entsprechende Konstruktion im Bestand aus und
stellt dann die notwendigen bzw. aus bauphysikalischer Sicht empfohlenen Mal3-
nahmen unter Berlcksichtigung nutzungsspezifischer Gesichtspunkte zusammen.
Der Ablauf der Auswahl der notwendigen baulichen MalRnahmen wird im Abschnitt
5 beschrieben.

Ergebnisverwertung

Das Web-Portal ,Bauphysikalische Altbaumodernisierung” steht nach dem Ab-
schluss des Projektes als allgemein zugangliches Instrumentarium allen Planern,
Architekten, Ingenieuren, Handwerkern und anderen Interessenten unter der URL
http://www.bauphysikalische-altbaumodernisierung.de zur Verfiugung. Es wird er-

moglichen, dass die Modernisierungsarbeiten von Altbauten systematisch, unter
Beriicksichtigung gesamtbauphysikalischer Kenntnisse, mangelfrei und praxisge-
recht ablaufen kénnen. Das Interesse an einem solchen Instrument wurde bei di-
versen Veranstaltungen und in einem Probebetrieb fir einen ausgewahlten Perso-
nenkreis getestet. Im Abschnitt 6 wird Gber die erste Resonanz berichtet.
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2. Internet-Angebote

Zu Beginn des Projektes wurde eine Analyse der vorhandenen in Frage kommen-
den Portale, Plattformen und anderen Web-basierten Planungswerkzeugen durch-
gefuhrt. Die Auswertung erfolgte hinsichtlich folgender drei Beurteilungskriterien:

1) Vermittlung von bauphysikalischem Wissen
2) Bezug zum Altbau
3) Konstruktive Losungen

Bei der Sichtung der Angebote konnte festgestellt werden, dass in keinem Fall
samtliche Beurteilungskriterien zufriedenstellend erfullt wurden. Es stellte sich
heraus, dass die analysierten Portale jeweils unterschiedliche Schwerpunkte be-
handelten. Je nach Erfullungsgrad konnten sie den folgenden Kategorien zugeord-
net werden:

1) Lernplattform

2) Informationsplattform
3) Dienstleisterplattform
4) Herstellerplattform

5) Konstruktionsplattform

Tabelle 1 gibt das Ergebnis der Auswertung wieder und zeigt den Zusammenhang
zwischen der Art der einzelnen Plattformen und deren Inhalten. Die Anzahl der
Sterne beschreibt den Grad der Erfullung des jeweiligen Kriteriums. Es existieren
bereits mehrere Lernplattformen, die auf einem hohen Niveau bauphysikalisches
Wissen vermitteln (z.B. [47, 48]). Diese haben jedoch weder einen direkten Bezug
zum Altbau noch bieten sie konstruktive Losungen an. Spezielle Plattformen zum
Thema Altbau (z.B. [49]) informieren zwar ausfuhrlich Uber den Gebaudebestand,
bauphysikalische Belange werden dagegen nur in ihrer Gesamtheit behandelt.
Dienstleistungsplattformen (z.B. [50]) bieten spezifische Kenntnisse tUber konstruk-
tive Losungen an, die nur in Einzelfallen erklart und durch Altbau-Beispiele illus-
triert werden. Insbesondere auf dem Gebiet der nachtraglichen Warmedammung
sind mehrere Herstellerplattformen (z.B. [51]) zu finden, die ihre Produkte bauteil-
bezogen und vor allem anwendungsfallspezifisch darstellen. Konstruktionsplatt-
formen (z.B. [52]) zeichnen sich durch detaillierte konstruktive Lésungen aus, die
jedoch vornehmlich fir den Neubau bestimmt sind.
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Tabelle 1 Kategorisierung und Beurteilung von vorhandenen Internetplattformen

Internetplattformen

Beurteilungskriterien

Art Bauphysikalisches Bezug zum Konstruktive

Wissen Altbau Lésungen

Lernplattformen Kk kkk *

Beispiel: ETH Bauphysik

Informationsplattformen * *kkk

Beispiel: EnSan

Dienstleisterplattformen *% *% spezifisch

Beispiel: Handwerker

Hestellerplattformen spezifisch * spezifisch

Beispiel: Dammplatten

Konstruktionsplattformen * *kkk

Beispiel: Holzkonstruktionen

3. Web-Portal ,Bauphysikalische Altbaumodernisierung*

3.1 Didaktisches Konzept

Ein wesentliches Anliegen der Projektidee war es, die gegenseitigen Beeinflus-
sungen der Teilgebiete der Bauphysik aufzuzeigen. Die Behandlung aller Themen-
gebiete der Bauphysik wirde jedoch den Rahmen des vorliegenden Projektes
sprengen. Deshalb wurden die drei im Hinblick auf Bauschaden wichtigsten Teil-
gebiete ,Warme*®, ,Feuchte® und ,Schall® ausgewahlt. Die Schnittmengen dieser
Teilgebiete sind in Bild 1 schematisch veranschaulicht. Diese werden in den ein-
zelnen Modulen erlautert, die die wesentlichen Elemente im Konzept des Portals
bilden.

e e o
p \.,‘_.t______._ e
- s T

‘ Wdrme échall

//

Feuchte —'“*“/

"~ -

< -

he——

Bild 1 Schematische Darstellung der Kernkompetenzen des Portals und ihrer
Schnittmengen.
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Die im Projektantrag beschriebene modulare Struktur des Portals wurde verfeinert

und konkretisiert. Den Aufbau dieser Struktur gibt Bild 2 wieder.

Bestand +
MaRnahmen

Bild 2 Schematische Darstellung des modularen Aufbaus des Portals.

Das zentrale Modul ,Baukonstruktionen“ beinhaltet sowohl typische Baukonstrukti-
onen im Bestand als auch einen Katalog von MalRnahmen, die geeignet sind, die
bauphysikalische Qualitat dieser Konstruktionen zu verbessern. Das Modul enthalt
jeweils Detailzeichnungen, Beschreibung der Konstruktionen und eine Analyse der
bauphysikalischen Aspekte ,warme*, ,Feuchte” und ,Schall”.

Drei weitere Hauptmodule liefern bauphysikalisches Wissen, das mit dem zentra-
len Modul vernetzt, d.h. jeweils durch ein ,Mausklick” an der passenden Stelle ver-
fugbar ist. Im Mittelpunkt steht das Modul ,Grundlagen®, umrahmt und unterstitzt
von den Modulen ,Glossar” und ,Berechnungswerkzeuge®“.

Erganzende Materialien werden in weiteren Modulen ,Fotos”, ,Videos" und ,Ob-
jektbeispiele* zusammengefasst. Die Inhalte dieser Module sind an den entspre-
chenden Stellen der anderen Module bereits eingebettet oder per Mausklick abruf-
bar.
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3.2 Technische Umsetzung

Die technische Umsetzung der Module des Web-Portals erfolgte auf der vom Re-
chenzentrum der Universitat Stuttgart gepflegten Open-Source-Lernplattform ILIAS
(Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitssystem). ILIAS wurde im Rahmen ei-
nes Projektes der Wirtschafts- und Sozialwissenschaftlichen Fakultat der Universi-
tat zu Koln fur den Einsatz neuer Medien in der Hochschullehre von 1997 bis 2001
entwickelt. [53]. Inzwischen haben sich verschiedene Nutzer- und Entwicklergrup-
pen aus dem universitaren Umfeld heraus gebildet, die ILIAS an ihre jeweiligen
Bedurfnisse anpassen und erweitern, so auch das Rechenzentrum der Universitat
Stuttgart [54].

ILIAS ist eine durch einen http-Browser bedienbare Web-Applikation [55], die ur-
sprunglich far Lern- und Lehrzwecke entwickelt worden ist. Sie bietet den Autoren
die Mdglichkeit, Lerninhalte selbst einzupflegen. Die einzelnen Lerneinheiten wer-
den als sogenannte Lernmodule erstellt und kénnen Inhalte verschiedenster Art in
strukturierter Form enthalten. Dieser Struktur entsprechend wurde das Web-Portal
.Bauphysikalische Altbaumodernisierung” entwickelt. Dabei wurden die vom ILIAS
angeboten Grundbausteine - ,Lernmodule” bzw. ,Lernmaterialien* - verwendet.
Hier wird also nur von ,Modulen* die Rede sein, dennoch tauchen im Zusammen-
hang mit ILIAS zwangslaufig die Begriffe wie ,Lernmodul* und ,Lernmaterialien”
haufig auf.

3.3 Lernplattform ILIAS

ILIAS ist in der Skriptsprache PHP (,Hypertext Preprocessor® bzw. fir ,Personal
Home Page Tools") geschrieben und verwendet zur Datenhaltung ein relationales
Datenbankmanagementsystem [56, 57]. Auch dieses unterliegt den Regeln fir
Open-Source-Software [58]. Durch die Verwendung einer Skriptsprache wie PHP
[59], die relativ einfach tber eine PHP-Engine, die den Code interpretiert, in gangi-
ge http-Server eingebunden werden kann, ist ILIAS hinsichtlich der Benutzer-
schnittstelle vollkommen webbasiert. Da der PHP-Code serverseitig ausgeflhrt
wird, bestehen bestimmte Beschrankungen in der Funktionalitat, abhangig von den
vom Systemanbieter implementierten Funktionen. Fur den Benutzer ist das System
einfach handhabbar; aber die fir die Datenhaltung notwendige Funktionalitat bleibt
ihm generell verborgen. Sowohl fir Lernende als auch Lehrende préasentiert sich
das System als eine durch einen http-Browser bedienbare Web-Applikation. Die
einzelnen Lerneinheiten werden als sogenannte Module erstellt und kdnnen Inhalte
verschiedener Art in strukturierter Form enthalten. Dabei werden multimediale In-
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halte als Dateien in vom System vorgegebenen zulassigen Dateiformaten impor-
tiert und als Binardaten in der Datenbank verwaltet. Texte kdnnen direkt eingege-
ben werden.

Die Kenntnis der Arbeitsmethodik ist zwar bei der Nutzung des Portals nicht erfor-
derlich, sie kann jedoch helfen, die Funktionsweise und die Hintergriinde der ein-
zelnen ILIAS-Seiten zu verstehen. Deshalb werden in diesem Abschnitt die we-
sentlichen Arbeitsschritte, die zur Erstellung von Inhalten in ILIAS notwendig sind,
beschrieben. AuRerdem soll dieser Abschnitt den Wiedereinstieg bei der spateren
Pflege und bei Erganzungen der mit ILIAS erstellten Seiten erleichtern.

3.3.1 Erstellung von Inhalten

Zur Erstellung von Inhalten sowie zur Pflege des Portals ist eine Authentifizierung
mittels Benutzername und Passwort erforderlich (Bild 3).

Bei ILTIAS anmelden

+ Studierende loggen sich einfach mit IThrem studentischen Account des
Rechenzentrums ein - auch wenn Sie zum ersten Mal bei ILIAS sind

+ Lehrende und Mitarbeiter der Uni loggen sich einfach mit Ihrem bestehenden
ILIAS-Account ein - wenn Sie noch keinen ILIAS-Account besitzen fuhren Sie die
Registrierung mit Ihrer universitaren E-Mailadresse durch.

s Externe Studierende, Gasthorer und externe Dozenten die keinen
Rechenzentrumsaccount bzw. Uni-Mailadresse haben, kdnnen einen zeitlich
befristeten und zum Teil zugangsbeschrankten Account erhalten.

« Weitere Infos finden Sie in der «Hilfestellung Anmeldungs.

Benutzername
Passwort

Abschicken |

Neues Benutzerkonto registrieren | [ Zum offentlichen Bereich | | Passwort vergessen? | [ Benutzernamen vergessen ?

| Eitte wahlen Sie Ihre Sprachel j oK |

AUS-Account-Passwert andern | | Nutzungsversinbarung | | Hilfestellung Anmeldung

powered by ILIAS (v3.10.5 2009-03-06)
and Rechenzentrum Universitat Stuttgart
Impressum

Bild 3 Screenshot der Anmeldeseite des Stuttgarter ILIAS flr registrierte Nutzer.

Die Autoren verfiigen Uber diverse Mdéglichkeiten, die Inhalte des Portals zu struk-
turieren, diese Strukturen zu visualisieren und miteinander zu kommunizieren. Die
vier wichtigsten Elemente zur Bedienung von ILIAS als Autor sind:

- Magazin

- Personlicher Schreibtisch

- Suche

- Mail.
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Das Magazin gibt einen Uberblick Uber die Gesamtstruktur der zurzeit auf dem
Server der Universitat Stuttgart gepflegten Inhalte. Das Web-Portal ,Bauphysikali-
sche Altbaumodernisierung” ist fir Autoren zur Erstellen und Warten der Inhalte
uber den Pfad Ingenieurwissenschaften — Bauingenieurwesen — Arbeitsgruppen
zuganglich (Bild 4).

[ ] Magazin
B @ Ingenieurwissenschaften
lar Architektur und Stadtplanung
la# Automatisierungstechnik in der Produktion
E @ Bauingenieurwesen
wr Lehrveranstaltungen WS 08/09
ar Lehrveranstaltungen SS 09
@ Lehrveranstaltungen vergangener Semester
=g tsgruppen
@Sikaliﬁche Altbaumodem@
=" wod | erpmodule

——
WITER

la# Elektrotechnik und Informationstechnik
l@# Erneuerbare Energien
e Fahrzeug- und Motorentechnik
g Geoddsie und Geoinformatik
lgr Immobilientechnik und Immobilienwirtschaft
la¥ Informatik
lgd Luft- und Raumfahrttechnik und Geod3sie
g Maschinenwesen / Maschinenbau
la# Softwaretechnik
e Technische Kybernetik
et Technologiemanagement
g Umweltschutztechnik
@ Verfahrenstechnik
e Werkstoffwissenschaft
le¥ Naturwissenschaften und Mathematik
@ Sprach- und Kulturwissenschaften
ar Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
¥ Internationale Studiengange
@ Online-Studiengange
lgr Zentrale Institutionen
e Autorengruppen und Fakultdten
& Hilfe und Support
@t Weiterbildung
@ Angebote anderer Hochschulen

Bild 4  Struktur des Magazins im ILIAS seitens der Universitat Stuttgart.

Da die Arbeitsweise der Autoren unterschiedlich sein kann, kann der ,Persdnliche
Schreibtisch® individuell angepasst werden, um einen schnelleren Zugriff auf Inhal-
te zu ermdglichen (Bild 5).
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Angemeldet als Eva Veres

niversitat Stuttgart  Lehre & Forschung online Abmelden|

Personlicher Schreibtisch Magazin Suche Mail Zuletzt besucht —

,L_.__: Persdnlicher Schreibtisch

Ubersicht | Persénliches Profil | Nachrichten | Kalender | Private Notizen | Bockmarks

- Nachrichten - Letzte Woche 3 Meine Angebote Meine Angebote | Meine Mitgliedschaften |\ Kalender ,;
0 Nachricht(en) | Literaturrecherche Herunterladen Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen < Marz 2009 >
| Einstellungen | ¥ Modul 4 Glossar Herunterladen Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen Mo DL _ML_Doo_gr 5Sas. 50
> 23|24 (/25) 26||27) 28| 1 | 09
& Bauphysikalische Altbaumodernisierung Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen ¥
= 2 3 + 5 6 Z 8| 10
£ i
& Kurznachrichten Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen 9 |10 |22l 22|22 |[14 [15] 11
g 1. AuBenwande Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen 16| 17| 18| 19|20 || 21 || 22| 12
& 2. Innenwande Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen 23| 24| 25| 26|27 2829 13
% 3. Fenster und Taren Fortsetzen Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen 30f31j/1 2] =45 14
& 4. Erdbertihrte Bautelle Fartsetzen Bearbeiten Yom Schreibtisch nehmen Details: 7]
ﬁ 5. Dacher Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen = = =
3 Mail 7
&3 6. Dacken Fortsetzen Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen | g mail(s)
% 7. Treppen Fortsetzen Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen
& Bauphysikalische Grundlagen Fortsetzen Bearbeiten Vom Schreibtischnehmen  |[_) Notizen =
8 Listen Bearbeiten Vom Schreibtisch nehmen | = :-é)K -
S i | Uberarbeitung
HachiDitisorheren biegeweich - biegesteif
Details: O — &
& Aktive Benutzer e
1 89 weiter

Bild 5 Screenshot eines typischen ,Persdnlichen Schreibtisches” in ILIAS, wie
dieser fur Autoren wéahrend der Bearbeitung von Inhalten des Web-Portals
.,Bauphysikalische Altbaumodernisierung” erscheint.

3.3.2 Umgang mit Media-Pools

Der Nutzer des Portals bendétigt keinerlei vertiefte Kenntnisse hinsichtlich der Er-
stellung, Pflege und Handhabung der Inhalte. Dies gilt jedoch nicht flr Autoren, die
mit der Funktionsweise des Systems vertraut sein missen. Beispielsweise stellt
das System fur Autoren ein als Zwischenspeicher fungierendes Werkzeug, den so-
genannten Media-Pool (Bild 6), zur Verfigung. Es kdnnen mehrere Media-Pools in
einem Projekt eingerichtet sein. In diesen befinden sich multimediale Inhalte, die
an verschiedenen Stellen innerhalb des Systems gebraucht, abgelegt und verwal-
tet werden.

Um Media-Objekte, z.B. Zeichnungen, Fotos und Animationen, in das ILIAS-
System hochzuladen, werden entsprechende, im Vorfeld daflr eingerichtete Berei-
che (Ordner) in einem ,Media-Pool" benutzt (Bild 6). Fur WeBA wurden drei sepa-
rate Bereiche fur Detailzeichnungen, Animationen und Fotos eingerichtet. Der
Ordner der Detailzeichnungen enthéalt eine Gliederung, die jeweils den Modulen
.,Grundlagen® und ,Baukonstruktionen” des Portals entspricht (Bild 7). Das spatere
Suchen nach Bildern in einem Media-Pool wird durch eine Liste von Miniaturan-
sichten erleichtert (Bild 8).
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-} 1LTAS - Universitit Stuttgart - Magazin - Mozilla Firefox i o ] |
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe
J wa v c Q m https: /filias3.uni-stuttgart.de repository. php?cmd=frameszet&ref id=25533

iy - |'| Google el

Bearbeiten I

@ Buchersammlung

Bearbeiten

Auf Schreibtisch legen ;_“.-.zup.;.ge.-. | =

Info Auf Schreibtisch legen

:@ Perinorm

@ Wichtige Links

Bearbeiten

Auf Schreibtisch legen

Geprifte relevante Linksamlung

| Dateien

QJ Textdateien zum downloaden Bearbeiten Versione

0 bytes Heute, 18:41

Bearbeiten

Auf Schreibtisch legen

Flash-Dateien

|| # Detailzeichnungen
Sammlung der Zeichnungen als jpg-Dateien

|4 Fotos

Bearbeiten

Bearbeiten

Sammlung von Fotos Gber Bestand und MaBnahmen

client_id=Uni_Stuttgart
o Zu del.icio.us hinzufiigen

Link zu dieser Seite: https://ilias3.uni-stuttgart.de/goto.php?target=grp_255338&

Bild 6
und Media-Pools (rot markiert).

Screenshot einer ILIAS-Seite zur Auswahl von zu verlinkenden Inhalten

I ILIAS - Universitit Stuttgart - Detailzeichnungen - Mozilla Firefox o =] S
Datei Bearbeiten Ansicht Chronk Lesezeichen Exiras Hife
@- - c Q hm:ls:mliasluniﬁmthgart.daﬁlias‘php?basec\ass=\\MediaPeo\PresanmhanUl&eﬂid=34551 \""{ - IV‘Gcogia 2
Angemeldet als Eva Veres
Abmelden

Struktur Media-Pool Persdnlicher Schreibtisch Magazin

4 Detailzeichnungen
.4 Fenster (1)
.4 Treppen (1)
B _J Wande
_} AuBenwande
¢ Innenwande
i Kellerwande
B 4 Dacher (1)
B Flachdacher
i Detail
B 4 geneigte Dacher

Detailzeichnungen

ﬁ Detailzeichnungen

Sammlung der Zeichnungen als jpg-Dateien

Inhalt | Info ' Eigenschaften

ﬂﬁ Detailzeichnungen

Miniaturbild Titel und Beschreibung

o)

Suche

Rechte Zwischenablage

Mail Zuletzt besucht —

:J Magazin > (gh Ingenieurwissenschaften > (g Bauingenieurwesen > (gh Arbeitsgruppen > 3 Bauphysikalische Altbaumadernisierung > 4

(1- 10 von 14 zuriick | weiter 1j Seite auswahlen |

i Schemazeichnungen Bauphysikalische Grundlagen/Zeichnungen Feathoren
B 1§ Details (1) O Pden 1 =
= b
.4 Anschlisse r -J e (2) | Bearbeiten |
2 Details (2) =¥ oden (2) TR
4 Decken (1) O _j ECKE Bearbeiten
o Boden (1) O Decken (2
B} Bauphysikalische Grundlagen/Zeichn P & _Bearbaiten |
i Warme e Dacher (1) Bearbeiten
.} Feuchte O J S Searbeiten
.} Schall i =
'} Boden (2) Ll Fenster (1) Bearbeitzn
. Decken (2) O & Fenster (2) =
B 4 Dacher (2) O _J Treppen (1) Bearbeiten

.} Flachdacher
./ geneigte Dacher
ot Fenster (2)
_4 Treppen (2)
.| Zusatz / Plattenbau (1)
.} Zusatz / Plattenbau (2)

" Alle auswahlen

L I In die Zwischenablage kopieren j Ausfuhren

{1- 10 von 14) zurick | weiter 1j Seite auswahlen

Ordner anlegen | Mediaobjekt anlegen |

Bild 7

Screenshot einer ILIAS-Seite zur Auswahl eines gewlinschten Themenge-

bietes aus dem Media-Pool (z.B. rot markiert: Decken, Dacher...).

links:
rechts:

Strukturdarstellung der enthaltenen Ordner
alphabetische Liste der Ordner
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Aktualisieren and Rechenzentrum Universitat Stuttgart
- N Impressum =

Bild 8 Screenshot als Beispiel fur das Hinzufiigen oder Auswahlen eines Media-
Objekts mithilfe von Miniaturansichten.

links: Strukturdarstellung der enthaltenen Ordner
rechts: Liste der Bilder mit Miniaturansichten

3.3.3 Handhabung von Media-Objekten

Die Formatierung der Bilder, d.h. die BildgroRen, Proportionen und verschiedene
Einstellungen (Rahmen, Effekte, etc.) werden mittels Dialogboxen durchgefuhrt
(Bild 9). Die Ursprungsdatei (Quelldatei) wird tber die Funktion ,Durchsuchen* an-
gegeben. ILIAS lasst nur bestimmte Datenformate fur Bilder zu. Im Portal ,Bau-
physikalische Altbaumodernisierung” werden samtliche Bilder, d.h. sowohl Detail-
zeichnungen als auch Fotos, als jpg-Dokumente hochgeladen. Die Breite der Bil-
der ist im Rahmen der Standardansicht fest vereinbart und betragt 300 Pixel. Die
Hb6he wird anhand des Seiten-Verhéltnisses der Originaldatei manuell angepasst.
Die Bilder erhalten in dieser Phase bereits eine Bildunterschrift, die jeweils unter
dem Bild angezeigt wird

In der Regel wird zu jedem Bild zuséatzlich ein sogenanntes Vollbild mit abgespei-
chert. Im Unterschied zur Standardansicht werden beim Vollbild die Breite und



Hohe in OriginalgroRe angezeigt. Das Bild in Originalgré3e wird durch das Ankli-
cken einer ,Lupe”, die als Werkzeug in der Standardansicht unter dem Bild plat-
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ziert ist, in einem eigenen Fenster geotffnet.

Nachdem ein neues Objekt, z.B. eine Zeichnung oder ein Foto, gespeichert wor-
den ist, wird es auch im Media-Pool, wie in Abschnitt 3.3.2 (Seite 16) beschrieben,
angezeigt (Bild 8) und kann in ein Lernmodul eingesetzt werden. Durch diese Me-
thode wird das nachtragliche Korrigieren von Bildern erleichtert, denn so muss das
korrigierte Bild nur einmal in den Media-Pool geladen werden. An allen Stellen, an
denen auf das Bild Bezug genommen wird, wird es automatisch aktualisiert. Uber
die Funktion ,Bearbeiten* kénnen auch GréRe, Bildunterschrift und Quelldatei

nachtraglich verandert werden.

¥JILIAS - Universitit Stuttgart - Detailzeichnungen - Mozilla Firefox |
Datei Bearbeten Ansiht  Chronk  Lesezeichen  Extras  Hife
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Aktualisieren
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angemeldet als Carolin Hubschneider &

Abmelden

Zuletzt besucht —

Fertig

i start| ) Akbau 2007

| 8] Blder in den MediaPool - .. |[@ 1L1as - universitat ...

| ihas3.uni-stuttgart.de &

‘ T2 2D 1146

Bild 9

Screenshot mit Dialogboxen zur Eintragung der Bildgrof3en.
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3.4 Zugang zum Portal

Far die Nutzung von ILIAS existiert seitens des Rechenzentrums der Universitat
Stuttgart eine zwingend notwendige Benutzerverwaltung, die Zugangsbeschran-
kungen zur Folge hat. Fur ein offenes Portal wie die ,Bauphysikalische Altbaumo-
dernisierung” WeBA war es notwendig einen Zugang einzurichten, der nicht diesen
Beschrankungen unterliegt. Daflr bietet ILIAS entsprechende Moglichkeiten an. Zu
l6sen war in diesem Zusammenhang die Frage, auf welchem Weg interessierte
Nutzer zum Web-Portal gelangen sollen. Dazu wurde eine im 6ffentlichen Bereich
der Website der Universitat Stuttgart liegende Einstiegsseite mit eigener Domain
bzw. Subdomain eingerichtet, von der aus der Zugriff zu den Modulen des Portals
erfolgt.

Diese Vorgehensweise fuhrte zu unterschiedlich gestalteten Benutzeroberflachen
(Bild 10). Wahrend der im o6ffentlichen Bereich der Website der Universitat Stutt-
gart liegende Teil ohne Beschrankung gestaltet und implementiert werden konnte,
unterliegt der im 6ffentlichen Bereich von ILIAS angesiedelte Teil den funktionalen
und gestalterischen Vorgaben der Implementierung des Rechenzentrums der Uni-
versitat Stuttgart. Da fur die Pflege und moégliche Weiterentwicklung des Portals
uber den Zeitrahmen des Projektes hinaus keine Mittel zur Verfigung stehen, im
Gegenzug jedoch ILIAS als System vom Rechenzentrum dauerhaft gepflegt wird
und damit ein Uber die Projektlaufzeit hinweg bestehender technischer Support
gesichert ist, wurde die Einschrankung in der freien Gestaltung der Oberflache als
vertretbar hingenommen.

Die vom Lehrstuhl fur Bauphysik entwickelten Einstiegsseiten und ihre erganzen-
den Seiten sind in Bild 10 durch eine rotbraune Farbe markiert. Die blau unterleg-
ten Symbole stehen fir die in ILIAS bereitgestellten Module. Sowohl die Einstiegs-
seiten (rotbraun) als auch die Seiten der ILIAS-Module sind untereinander je nach
Bedarf miteinander verknipft. Es sind im Wesentlichen zwei Ebenen zu unter-
scheiden:

Ebene 1: Zugang zum Portal (kennzeichnende Farbe: rotbraun)
Unterebenen: interne Navigationsseiten
externe Verlinkungen
Ebene 2 Inhalte des Portals (Module im ILIAS, kennzeichnende Farbe: hellblau)
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Ebene 1 Ebene 2
Einstiegsseiten Inhalte
=~ Grundlagen

~ Baukonstruktionen
- .. Bestand

R

- MaBnahmen

-
= =i

-

Bild 10 Schematische Darstellung von maéglichen Verknipfungen zwischen den
diversen Seiten und Modulen des Portals.

Als Zugang fur Nutzer, die in Abhéngigkeit von ihrem konkreten Geb&ude und des-
sen Alters-Nutzungs-Klasse verschiedene Modernisierungsmoglichkeiten aufge-
zeigt haben wollen, wurde unter der im 6ffentlichen Bereich der Website der Uni-
versitat Stuttgart liegenden Einstiegsseite (Bild 11) mit eigener Domain bzw. Sub-
domain eine zweite, ebenfalls im 6ffentlichen Bereich liegende Unterebene einge-
zogen. Diese beinhaltet zwei tabellarische Zusammenstellungen:

-  Objekte nach Alters-Nutzungs-Klasse gegliedert,
- typische Baukonstruktionen fir die entsprechende Alters-Nutzungs-Klasse.

Neben der in Bild 11 dargestellten Einstiegsseite wird eine weitere Zugangsvarian-
te fur Nutzer, die nach konkreten Baukonstruktionen suchen, zur Verfigung ge-
stellt. Ein im Schnitt dargestelltes fiktives Gebaude ist mit Verweisen auf die ent-
sprechenden Konstruktionen (Bild 12) hinterlegt. Zu diesem Zweck wurde die Gra-
fik in ein virtuelles Koordinatensystem eingebettet, wobei die einzelnen Konstrukti-



22

onen jeweils einem bestimmten Koordinatenbereich zugeordnet sind. Durch Abfra-
ge der Position des Maus-Cursors kann festgestellt werden, in welchem Koordina-
tenbereich dieser sich befindet. Auf diese Weise kann die vom Nutzer gewilinschte
Konstruktion identifiziert werden. Die Koordinatenbereiche sind mit den entspre-
chenden Seiten des Moduls ,Baukonstruktionen“ verlinkt. Durch einen Mausklick
auf die gewlnschte Stelle in der Grafik wird also die verlinkte Seite in ILIAS gela-
den. Wenn der Nutzer uber die Zeichnung fahrt (Bild 12), andert sich der Mauszei-
ger standig, je nach Bauteil, das sich gerade unter dem Mauszeiger befindet. In
Bild 12 erscheint z.B. an der Stelle des Mauszeigers (etwa Bildmitte) der Begriff
.,pDecken®. Ein einfacher Mausklick bewirkt, dass eine neue Seite in ILIAS gedffnet
wird und die entsprechende Seite tUber Decken erscheint.

¥%) Web-Portal Bauphysikalische Altbaumodernisierung Universitit Stuttgart - Mozilla Firefox
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

&

Q I 17] |http:waw.bauphysikalische-alﬂ)aumodemisierung.deﬂndex.html

Web-Portal Bauphysikalische
Altbaumodernisierung

Baukonstruktionen  Objektbeispiele Grundlagen

Glossar Berechnungswerkzeuge Fotogalerie Literatur

|»

Projektinformationen

Das Web-Portal Bauphysikalische Altbaumodernisierung wurde entwickelt am Lehrstuhl fiir Bauphysik
der Universitat Stuttgart

Lehrstuhlinhaber:  Prof. Dr.Ang. Dipl.-Phys. Klaus Sedlbauer
Projektieiter: Prof. Dr.-Ing. Schew-Ram Mehra

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. Eva Veres
Dipl.-Ing. Manfred Hermann

Das Forschungsvorhaben wurde mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesamtes fiir
Ba und Raumord g gefdrdert.
Aktenzeichen: 76 - 10.08.18.7-07.10/2 - F20-07-120

Die Verantwortung fur den Inhalt des Portals liegt bei den Autoren.

Projektbegleitende Arbeitsgruppe:

Prof. Dr.-Ing. Rainer Oswald (AlBau Aachen)
Dipl.-Ing. Matthias Dieler (HWK Miinster)
Dr.-Ing. Nikolaus Diefenbach (IWU Darmstadt) i

Die Motwendigkeit einer bauphysikalischen Bildung aller am Bau Beteiligten ist unumstritten. Insbesondere
bei der Altbaumodernisierung sind wegen der komplexen Wirkungszusammenhange von
WModernisierungsmafnahmen solche Kenntnisse unabdingbar. Hierzu wurde am Lehrstuhl fiir Bauphysik der Ll

Projektinformationen Kontakt Impressum

I pci Ql.m_,,- IATIVE

s L = Zukunft BAU

Bild 11 Screenshot einer im 6ffentlichen Bereich der Universitat Stuttgart frei ge-
stalteten Zugangsseite des Web-Portals Bauphysikalische Altbaumoderni-
sierung
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Die einzelnen Seiten der verschiedenen Module sind direkt mit den entsprechen-
den Begriffen der Einstiegsseiten verknipft (Bild 10). Alle Einstiegsseiten sind au-
Berdem mit der aktuellen Internetprasenz der Forderer des Portals [60, 61, 62] so-
wie der Universitat Stuttgart [63] Uber die Logos am unteren Rand der Seite ver-
linkt (Bild 11 und Bild 12).

?} Web-Portal Bauphysikalische Althaumodernisierung Universitat Stuttgart - Mozilla Firefox
| Datei Bearbeiten Ansicht Chronk  Lesezeichen Extras  Hilfe

.T‘ c b 4 Q Il_,|htb:l:h’www.bauphysikalisd1e-a|ﬂ3aumodern\sierung.dE,FBaukcnsh’ukﬁonenBesmndAussenwand.hthI

Web-Portal | Bauphysikalische
Altbaumodernisierung

Baukonstruktionen  Objektbeispiele Grundlagen Glossar Berechnungswerkzeuge Fotogalerie Literatur
AuBenwande
== Einschalige Massivwande Sie erreichen die Konstruktionen auch durch Klicken auf das entsprechende Bauteil.

—— | Einschalige leichte homog. Wande
[ T Fachwerk-Konstruktionen

] f Zweischalige monol. Massivwande
r_J._ Wande in Plattenbauweise
Glasfassade

=7 Innenwinde

Fenster und Tiiren

== Erdberiihrte Bauteile

—— Dacher

—1
L

Decken

Treppen

Projektinformationen Kontakt Impressum

-2

I i Ul bl ORSCHUNGSINITIATIVE
niversitat Stuttgart A '.: . o St mu
B Lt ukunft

Bild 12 Screenshot der im o6ffentlichen Bereich liegenden Zugangsseite mit der
Konstruktionsauswabhlgrafik.

4. Aufbau des Portals

Zur didaktischen Umsetzung der bereits definierten Ziele sind die Module des Por-
tals entsprechend Bild 2 entwickelt worden. In Abstimmung mit der projektbeglei-
tenden Arbeitsgruppe wurden die im Folgenden ndher beschriebenen Module fest-
gelegt, inhaltlich ausgearbeitet und auf der Plattform ILIAS implementiert.
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4.1 Grundlagen

Fir eine bauphysikalisch korrekte Ausfihrung von Konstruktionen sind Kenntnisse
uber bauphysikalische Phanomene und Gesetzmaligkeiten unabdingbar. Deshalb
werden diese Kenntnisse auf der WeBA-Plattform in allgemein verstandlicher Form
angeboten. Das Grundlagen-Modul unterteilt sich — entsprechend Bild 1 - in die
Abschnitte ,wWarme*, ,Feuchte” und ,Schall“. Ein Formelzeichen-Verzeichnis und
ein Anhang runden das Modul ab. Der Anhang — ebenfalls nach den genannten
Themengebieten gegliedert — enthalt verschiedene Datentabellen mit wichtigen
KenngroéRen, die fur einfache praktische Berechnungen notwendig sind. Eine voll-
standige Liste der Seiten des Grundlagen-Moduls ist dem Anhang 1 zu entneh-
men.

- Mathematische Formeln

Formeln wurden zu Beginn des Projektes als OFE-Tags (Online Formel Editor)
[64,65], mit einem Editor flr die Beschreibungssprache MathML [66] fur mathema-
tische Texte, die von der Lernplattform ILIAS unterstitzt wird, erstellt. Nachdem
sich jedoch herausstellte, dass manche Browser diese OFE-Tags nicht korrekt
rendern und demzufolge nur wenige Formeln richtig darstellen, mussten diese um-
geschrieben werden. In der aktuellen Fassung wird LaTeX [67], ein auf dem Text-
satzsystem TeX aufbauendes Makropaket, verwendet. Dieses wird von ILIAS un-
terstitzt und liefert, da es serverseitig ausgefuhrt wird, auf allen getesteten Sys-
temen und Browsern befriedigende Ergebnisse. AuRerdem sind bei jeder Formel
bestimmte Formatierungsanweisungen vonnéten, um in ILIAS eine einheitliche
Darstellung zu erzielen. Bild 13 stellt ein Beispiel von zwei Formeln mit Einheit und
Gleichungsnummer im Seitenbearbeitungs-Modus als Tabelleneintrage dar. Die
LaTeX-Formulierung derselben Gleichungen ist Bild 14 zu entnehmen. Die Form
der Gleichung, wie sie im Browser dargestellt wird, ist in Bild 15 zu sehen.

I | Texteinfiigen ;!_CJ_kJ| | [ | Text einfigen ;]
Rp> L_(ﬁ‘;&_l)_i | Texteinfigen =l ,_C_)l_(‘ .
B=hi5 bi—0s 7" ke | ok| (W-65)

> 7% —)— [mZK/W :

RB - R.s’l.,B (6{_35 1 R‘sg [m“K/W] O | Begrbe!tgn ;I_%_I :
: I !

|_| Bearheten jOkll | Bearbeiten j
| =

Bild 13 Screenshot einer Tabelle zur Darstellung von Formeln mit Einheiten und
Nummerierung.
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Text bearbeiten
Sprache [ Deutsch x| Art | Tabelleninhalt ~|

Das Mend erlaubt die schnelle Zuweisung von Textauszeichnungen.
str emp | com | quot | code | tex | fn %ln iln

Bild 14 Screenshot eines Editor-Fensters zur Bearbeitung von Formeln in LaTeX.

Den zur Tauwasserfreiheit mindestens erforderlichen Warmedurchlasswiderstand Rg an der Stelle der
Warmebricke erhalt man in Verbindung mit Gleichung (W-4):

1 (8i—f Ay m2K/W (W-45)
RBEh{,B-(gi_BS_l)_hs Lt

a,—e
Hp> Rsé,B'(ﬁ?:_g;_l)_Hse

Bild 15 Sreenshot eines Fensters (Ausschnitt) mit der Darstellung von Gleichun-
gen entsprechend der Eingaben in Bild 13 und Bild 14.

Die Anwendung von LaTeX-Formeln erfordert keine zusatzliche jsMath-Unter-
stutzung vom ILIAS, diese Option muss, wie auf Bild 16 gezeigt, auf dem personli-
chen Schreibtisch im persodnlichen Profil deaktiviert bleiben [68].

j_: Persénlicher Schreibtisch

Ubersicht | Persdnliches Profil | Nachrichten | Kalender | Private [psrr Bmakmarks
Allgemeine Einstellungen = Eigener Standort ~ Mail Einstellun
EEII I| tr die Ausgabe von mathematischen Ausdriicken aktivieren. Die jsMath-Ausgabe erzeugt frei

aktivieren ci-neryaren Text und bendtigt dazu aktiviertes JavaScript im Webbrowser. Wenn die jsMath-Ausgabe
deaktiviert ist, werden die mathematischen Ausdriicke als Grafikausgabe erzeugt (sofern aktiviert)

Speichemn | Abbrechen |

Bild 16 Screenshot der jsMath-Einstellung auf dem persénlichen Schreibtisch.

- Bildmaterialien

Die grafischen Elemente des Portals, wie Schemazeichnungen, Diagramme, De-
tailzeichnungen und Fotos, werden in einem einheitlichen Stil prasentiert. Die mit
vektororientierten Programmen erstellten Grafiken wurden in pixelorientierten Pro-
grammen uberarbeitet und anschlielend in einen Medien-Pool in ILIAS geladen
(siehe auch Seite 19). Um Schraffur, Farben, Bildgréf3e und Format fur eine Inter-
net-Anwendung optimal zu gestalten, sind zuerst grundsatzliche Vereinbarungen
getroffen worden. Fur die Standardansicht wurde eine einheitliche Bildgrof3e von
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300 Pixel Breite festgelegt. Fur gréRBere Bilder wird stets zusatzlich eine ,Vollan-
sicht* mit 450 oder 600 Pixel erstellt, die dem Benutzer als eine Lupenfunktion am
rechten unteren Bildrand zur Verfligung steht (Bild 17).

Den zur Tauwasserfreiheit mindestens erforderlichen Warmedurchlasswiderstand Rg an der Stelle der
warmebricke erhalt man in Verbindung mit Gleichung (W-4):

1 #i—fe il mZK/W (W-45)
RBzht',B.(et'_eS_])_he e

8;—8
Rp> Rsé,B'(g:_t?;._]D_Rse

Man erkennt aus Gleichung (W-45), dass der zur Tauwasservermeidung erforderliche Dammwert vom
innerseitigen Warmedbergangskoeffizienten h; g an der Brickenstelle abhangt und diesem annahernd umgekehrt
proportional ist. Dies bedeutet, dass man aus Sicherheitsgrinden zur Berechnung des erforderlichen
Warmelbergangskoeffizienten einen relativ kleinen h;i-Wert an der Briickenstelle wahlen sollte. Dies ist auch
insofern angemessen, als in Ecken und Nischen, insbesondere hinter Moblierungsgegenstanden, die Konvektion
der Innenluft ziemlich gering ist.

fj=20°C 16°C

[%]

fral — 1 I B5
Durchschnitt
(R = 1,5 MKW, — B0 100
I 1l = 20°C) 75 U as

|
]
z

-
o

Temperatur an der Innenoberfiiche [*C]
=
==L e
‘-:d. F
o) (A
5
I
v EHE
_‘L my 3
v 8ed
1083
4 2
1
3
1]
g &
= 8 &
ive Feuchie der Inneniufi mit Tauwasserfolge

Tz |
freie = # 55
Eche  mabliert Rl B

o

02 o4 06 08 10
Abstand von der Ecke [m]

Bild W-31: Innencberflichentemperatur einer AuBenwand mit Durchschnitts- und Mindestwarmeschutz in
Abhangigkeit vom Abstand von einer AuBenecke. Die Ecke ist einmal frei, zum Anderen mit M&beln
verstellt. Die schraffierten Bereiche zeigen den Einfluss der Mblierung auf die Temperaturabnahme.
Rechts am Bildrand k&nnen diejenigen relativen Raumluftfeuchten abgelesen werden, bei denen die
links im Bild angegebenen Oberflachentemperaturen zu Tauwasserbildung fuhren wirden.

Bild 17 Screenshot einer typischen Seite (Ausschnitt) aus dem Grundlagen-Modul
;warme" mit integrierten Gleichungen, Text, Bild und Bildunterschrift. Das
Anklicken der ,Lupe*” vergrof3ert das Bild.

- Tabellen

Da mit der auf der Plattform ILIAS zur Verfugung gestellten Tabellenfunktion nur
.einfache* Tabellen umsetzbar sind und keine Zellen verbunden werden konnen,
mussten die Tabellen mit HTML-Tags, wie beim Beispiel in Bild 18, programmiert
werden.
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Tabelle W-5: Zusammenstellung der Oberflachentemperaturen in Raumecken und der zur
Tauwasservermeidung hidchstzulassigen relativen Raumluftfeuchten fir die in
Bild W-31 untersuchten Falle

_ Rl ) - Oberﬂa_cher_r Hochstzulasmge
Zeile i I Warmeschutz Moblierung | temperatur relative
B in der Ecke Raumluftfeuchte
1 Durchschnittlicher frei 13,8 °C 67 %
Warmeschutz
R=1,5 m*K/W
2 UR0.6 W/m2K mébliert 12420 62 %
20 °C ’ /
3 frei 0.2°C 50 %
Mindestwarmeschutz
- R=0,55 m*K/W o e 43 %
Uwn1,4 W/m2K mobliert
5 16°C 4,7 =°C 48 %

Bild 18 Screenshot einer Seite aus dem Modul Grundlagen ,Warme* (Abschnitt
Warmebricken) mit einem typischen Beispiel fur die Gestaltung von Ta-
bellen.

- Navigation

Um bauphysikalische Begriffe direkt aus dem Grundlagen-Modul nachschlagen zu
kdonnen, sind diese direkt mit dem Glossar verlinkt. Verlinkte Begriffe sind, wie bei
Internetprasenzen ublich, durch blaue Schrift und Unterstreichung markiert. Bild 19
stellt ein Textbeispiel aus dem Teilgebiet ,Warme*“ (Energieeinsparung) mit verlink-
ten Glossarbegriffen dar. Nach einem Klick auf die verlinkten Worter erscheinen
die Glossareintrage jeweils in einem neuen Fenster. Verlinkungen auf weiterfiih-
rende Seiten eines Grundlagen- oder anderen Moduls werden mit einem zusatzli-
chen Pfeil gekennzeichnet. In diesem Fall erscheint die aufgerufene Seite im sel-
ben Fenster wie vorher. Das Zuruckkehren zu der vorherigen Seite erfolgt mithilfe
des Ruckwartsbuttons des Browsers. Ein weiteres Beispiel aus dem Teilgebiet
~Schall” ist Bild 20 zu entnehmen. Bei den beiden Screenshots ist jeweils die Art
der Benutzerfihrung zu erkennen. Dem Nutzer wird in der Kopfzeile angezeigt, in
welchem Modul, in welchem Themenbereich und in welchem Kapitel er sich gerade
befindet. Der Seitentitel erscheint auerdem als Titelzeile durch eine groRRere
Schrift. Unterhalb des Modulnamens, z.B. ,Bauphysikalische Grundlagen” sind Na-
vigationstasten angeordnet. Sie erméglichen den Nutzern, direkt allgemeine Infor-
mationen uUber die aktuelle Seite zu erhalten (,Info” Bild 21) oder eine Druckansicht
der aktuellen Seite (Bild 22) zu sehen bzw. diese auszudrucken. Eine Besonder-
heit der Druckansicht ist, dass dabei auch samtliche verlinkten Glossarbegriffe als
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Anhang mit ausgedruckt werden. Weitere Navigationstasten (blaue Schrift mit Pfei-
len) erlauben das Vor- und Zurickblattern innerhalb des Kapitels (Bild 19).

. > Modul 3 Grundlagen > & Bauphysikalische Grundlagen > Warme > W-3 Energiebilanzen

W-3.1 Thermisches Verhalten von Rdumen %

W-3 Energiebilanzen

Bilanzieren bedeutet, sdmtliche Energiegewinne und Verluste
Uberschiisse oder Defizite zu ermitteln. Um das thermischg”
Gebadudes beurteilen zu kdnnen, wird in der Bauphysik eing
dem System zugefiihrten und aus ihm abgefiihrten Warme i Fei einem isothermen System ist

die Summe dieser Stréme Null.
Y #=0 (W-26)

@ ist hierbei der Warmestrom gemaB Gleichung (W-11), der sich aus der Multiplikation der Warmestromdichte
q (Gleichung W-1 bzw. W-10) und der Flache A des betreffenden Bauteils ergibt.

eg und daraus eventuelle

N

:I'{ W-2.5 Strhhlungsaustausch planparalleler Flachen W-3.1 Thermisches Verhalten von Raumen }q

Bild 19 Screenshot einer Seite aus dem Grundlagen-Modul im Teilgebiet ,Warme*
mit Navigationstasten, verlinkten Glossarbegriffen sowie mit Navigations-
pfeilen zum Vor- und Ruckwartsblattern.

&2 Bauphysikalische Grundlagen

—
Info | Inhalt = Druckansicht

€ F4 Glaser-Verfahren ('1) 5-1.4 Schéllpegel >

S-1.1 Schallwellen

Als Schall werden mechanische Schwingungen bezeichnet, die sich in elastischen Medien ausbreiten. Unter
einer Schwingung ist die Bewegung der Masse bzw. der Masseteilchen eines Mediums um eine Ruhelage zu
verstehen, die sich durch die elastische Kopplung auf benachbarte Teilchen fortpflanzt; es entsteht eine
Schallwelle. Etwas vereinfacht sind, wie in Bild 5-1 veranschaulicht, vier Formen der Schallwelle anzutreffen:
die Longitudinal-, Transversal-, Biege- und Dehnwelle.

Schallausbreitungswellen
s ® 8 g

" 3 e ® @ $m L I
. ©® ® s, "
. ® ® LI I T . * 9 0 @
e ® * ® 0 . ® s o @
e ® e ® 0 g .4 ® 9 o @
. ® « 8 e 4 a LI T
Bild 5-1: Schematisierte Darstellung von Schallwellen

Bild 20 Screenshot einer Seite aus dem Grundlagen-Modul im Teilgebiet ,Schall”.
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o __j Modul 3 Grundlagen > g Bauphysikalische Grundlagen

uphysikalische Grundlagen

Info | Inhalt YDruckansicht

"Beseﬁﬁjung

Dieses Modul vermittelt das Grundwissen iber die wichtigsten bauphysikalischen Phanomene, die auch bei der
Altbaumodernisierung das Versténdnis fir die Notwendigkeit und Verhalten einzelner MaBnahmen férdern sollen.

Allgemein

Sprache | Deutsch
Schlisselwdrter | Bauphysik, Grundlagen, Grundkenntnisse, Phdnomene, Grundwissen, Versténdnis
Autor/in | Lehrstuhl fir Bauphysik
Copyright | Uni Stuttgart

Zuséatzliche Informationen

Objekt-1D | 83929
Link zu dieser Seite | https://ilias3.uni-stuttgart.de/goto.php?target=Im_35414&client_id=Uni_Stuttgart
Erstellt am | 23. Jan 2008, 13:13
Besitzer | EvaVeres
Anzahl nicht-anonymer Lesezugriffe | 1105

Gelesen von ILIAS-Benutzern | 15
(Anzahl)

¢ _J Private Notizen (i# Offentliche Kommentare (1)

Notiz hinzufiigen Kommentare anzeigen Kommentar hinzufigen

Bild 21 Screenshot einer Infoseite.

T }ILIAS - Universitit Stuttgart - Bauphysikalische Grundlagen - Mozilla Firefox il _ |E|. :_5'
Datei  Bearbeiten Ansicht Chronk Lesezeichen Extras  Hife :
oo
nﬁ(ﬂq o c x Q m https:ffilias3.uni-stuttgart.de filias. php?ref_id=35414&obj_id=5675028md=post&mdClass=illmpresentationguifcme ﬁ:f b I" Google P
= -
Autor: Lehrstuhl fir Bauphysik
Copyright: Uni Stuttgart
W-3 Energiebilanzen
Bilanzieren bedeutet, samtliche Energiegewinne und Verluste zu summieren und daraus eventuelle Uberschiisse oder Defizite zu
ermitteln. Um das thermische WVerhalten eines Bauteils, eines Raumes oder eines Gebaudes beurteilen zu konnen, wird in der
Bauphysik eine thermische Bilanz aufgestellt; d.h. es werden die dem System zugeflhrten und aus ihm abgefihrten Warmestréme
aufaddiert. Bei einem isothermen System ist die Summe dieser Strome Null.
§ :é =0 (W-26)
@ ist hierbei der Wdrmestrom gemaB Gleichung (W-11), der sich aus der Multiplikation der Warmestromdichte q (Gleichung W-1
bzw. W-10) und der Flache A des betreffenden Bauteils ergibt.
Anhang A: Glossar
Warmebilanz
Bei der Warmebilanz (Energiebilanz) werden die dem System (Bauteil, Raum oder Gebaude) zugefihrten und aus ihm abgefihrten
Warmeenergien aufaddiert. Die Summe dieser Energien ist Null, wenn das System isotherm und abgeschlossen bleibt.
Warmestrom (Warmefluss)
Der Warmestrom kennzeichnet die auf die Zeiteinheit bezogene Warmemenge, die von einem Ort mit héherer Temperatur zu einem =
anderen Ort mit niedrigerer Temperatur flieBt.
Q
=7
= Warmestrom [W]
Q Waéarmemenage [1]
it Zeit [s]
Warmestromdichte =]
| Ferng lias3.unistuttgart.de L

Bild 22 Screenshot eines Druckansicht-Fensters.
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Die einzelnen Seiten des Grundlagen-Moduls kdnnen durch Klicken auf die Pfeil-
tasten durchgeblattert werden. Um Inhalte schneller finden zu kénnen, wird stan-
dardméafig auf der linken Seite des Bildschirms ein Inhaltsverzeichnis des gesam-
ten Grundlagen-Moduls angezeigt. Die Gliederung der behandelten Themen lasst
sich per Mausklick erweitern bzw. vereinfachen. Die Position der aktuellen Seite im
Bezug auf die weiteren Kapitel wird durch eine transparente gelbe Markierung her-
vorgehoben, wie in Bild 23 dargestellt. Es ist auch mdglich, — mittels der WeBA-
Navigationsleiste am unteren Rand - von jeder Seite zu der Hauptseite des Portals
zuruckzukehren oder zu einem beliebigen anderen Modul zu wechseln (Bild 23).

¥3 1L1AS - Bauphysikalische Grundlagen - Moxzilla Firefox - — Ellll
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe
r c Q Whttps:mllasi.unlstuttgart.deﬁllas.phphef_ld:35414&nhj_|d=6?54)‘&cmd=Iaynut&cmdclass=|I\mpresentahnngu|£ v |f|C-ac-g-5 P ",?—:?a
b f ‘.Sﬂmhb
@ dicke fem]
" s

— 4Lkl -

Inhaltsverzeichnis
&5 Bauphysikalische Go

Tenpersbar [C]
Temponats ['C]

lagen

2] warme
H ¥ W-1 Grundbegriffe der Warmetbertra o CREET TR
W W-2 Stationdre Warmeubertragung MIc Bl R
@ W-2 Energiebilanzen -~
wf W-4 Energieeinsparung
B ¥ W-5 Instationdre Warmeiibertragung
.| W-5 Instationdre Warmelbertragun
.| W-5.1 Periodische Temperaturschy
e W-6 Wirmebriicken
¥ Feuchte
¥ Schall
¥ Formelzeichen-Verzeichnis
¥ Anhang

Bild W-27: Tagesgang der Temperaturen in verschiedenen Schichttiefen einer 25 cm dicken
Leichtbeton-Westwand mit heller bzw. dunkler AuBenoberflache

€ W-5 Instationare Warmeibertragung W-6 Warmebricken 3
Link zu dieser Seite: https://ilias3.uni-stuttgart.de/goto.php?target=pg_67547_35414& Seite bearbeiten
client_id=Uni_Stuttgart
£ J Private Notizen

< | | Notiz hinzufigen  =|

|FEfﬁ9 lias3.unistuttgart.de '} 4

Bild 23 Screenshot einer Seite mit einem standardmaliig eingeblendeten Inhalts-
verzeichnis und der WeBA-Navigationsleiste am unteren Seitenrand.

4.2 Glossar

Das Modul ,Glossar” ist ein Nachschlagewerk von tber 700 Fachbegriffen mit An-
schauungsmaterialien und Beispielen sowie Angaben zu Materialeigenschaften
und Verweisen auf Richtlinien, Vorschriften und Normen. Durch die Verlinkung der
Glossareintrage mit anderen Modulen des Portals kann der Benutzer jederzeit ihm
unbekannte Begriffe nachschlagen. Der interessierte Leser kann sich so in kom-
primierter Form wesentliche Kenntnisse bauphysikalisch relevanter Themengebiete
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aneignen. Das Modul Glossar gliedert sich in funf Teilbereiche (im ILIAS auch

Glossar genannt):

- warme
- Feuchte
- Schall

- Bautechnische Begriffe

- Normen und Richtlinien

Diese Teilbereiche kdnnen gezielt durchsucht werden. Daflr steht eine Suchmaske

(Bild 24 oben) auf jeder Seite eines Glossars zur Verfiugung. Durch die in der Ful3-

zeile platzierten Links auf die Seitenzahlen sowie durch die ,zurtuck” und ,weiter"-

Felder (Bild 24 unten) ist es méglich, durch das Glossar zu blattern.

% Schall

Eiégrif'fe Infos

J Magazin > (g Weiterbildung = (@ Bauphysikalische Altbaumodernisierung > g Schall

Begriff |
:Begriﬂe

Begriff
A-bewerteter Schallpegel
A-Bewertung

|A-Bewertungskurve

|A-Schallpegel

Suche | Abbrechen |

Definitionen

Zur Ermittlung des A-bewerteten Schalldruckpegels (genauer
Gesamtschall....

Ly=10-5 105410 [de(a)]

Die gemessenen Schalldruckpegel [dB] werden mit Hilfe der
— A-Bewertungskurve frequenzabhangig so bewertet, dass dem
subjektiven Empfinden des menschlichen Gehérs Rech...

Um in der Praxis das Frequenzverhalten des Gehors nachzubilden,
erschienen die phon-Kurven (Kurven gleicher Lautstarke) als zu
kompliziert. Man hat sich statt dessen darauf gee....

Der Begriff A-Schallpegel wird in unterschiedlichen Zusammenhdngen
verwendet. Urspringlich ist der A-Schallpegel der um den Betrag der
A-Bewertungskurve gem....

Resonator-Fuge

Schall

Schallabsorber

|(Eintrag 81 - S0 von 133)

Durch spezielle konstruktive Gestaltung der Fugen von Fenstern und
Turen konnen Verbesserungen ihrer Schalldammung erzielt werden.
Neben ein- oder mehrfach geknickten Fugenver....

Mechanische Schwingungen in verschiedenen Medien. Dementsprechend
gibt es Luftschall, Kérperschall und Flissigkeitsschall/Wasserschall oder
Fluidschall. Bei der Altbaumodernisi....

Schallabsorber kommen zum Einsatz, um die akustischen Parameter von
R3umen durch Erhéhung der dquivalenten Schallabsorptionsflache zu
beeinflussen. Meist werden dazu bestimmt....

zurtck [1] [2] [3] [4] [5] [6][7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] weiter

Bild 24 Screenshot der ersten Seite des Glossars ,Schall“ .
oben: Eingabefeld zur Suche nach Begriffen
unten: FulRzeile zum Blattern im Glossar.
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Die Prasentation der einzelnen Glossareintrage erfolgt in einem separaten Brow-
serfenster (Bild 25). Die Begriffserklarungen sind, falls erforderlich, auch miteinan-
der verlinkt. Falls ein Glossarbegriff aus einem anderen Modul aufgerufen wird, er-
scheint lediglich der Glossarbeitrag, aber kein Hinweis darauf, welche anderen
Seiten auf denselben Begriff verweisen. Bei einer gezielten Suche im Glossar-
Modul dagegen, befindet sich unter jedem Eintrag eine Liste der Seiten des Por-
tals als Links, die auf den betroffenen Glossareintrag Bezug nehmen. Ein Beispiel
dafir ist Bild 26 zu entnehmen.
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Bild 25 Screenshot eines ILIAS-Browserfensters aus dem Modul Grundlagen mit
einem zusatzlichen Fenster mit einem eingeblendeten Glossareintrag.
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Absorptionsgrad

Der Absorptionsgrad oder Strahlungsabsorptionsgrand a gibt an, welcher Teil der Leistung einer
auftreffenden Welle einer elektromagnetischen Strahlung (wie Licht oder Warme) von einer
Fldche absorbiert, das heiBt, aufgenommen wird.

In der Akustik wird auch der Transmissionsgrad T als Teil des Absorptionsgrades a angesetzt,
weil es fir die Raumakustik unwichtig ist, ob die Schallenergie in einem Raum durch
Umwandlung in thermische Energie oder ins Freie bzw. in einen Nachbarraum verloren geht.

Folgende Ressourcen verweisen auf diesen Begriff:

Bauphysikalische Grundlagen: W-2 Stationdre Wéarmeibertragung (3/5)
Bauphysikalische Grundlagen: W-2 Stationdre Warmeibertragung (4/5)

Bauphysikalische Grundlagen: Formelzeichen-Verzeichnis (2/4)

3. Fenster und Tiiren: 3.2.3 Neue Verglasungen (2/2)

3. Fenster und Tiiren: 3.2.3 Neue Verglasungen (1/2)

Bild 26 Screenshot eines Glossarfensters aufgrund einer Suche im Modul Glossar
~Warme* mit einer Link-Liste der Seiten, die auf denselben Begriff verwei-
sen.

Sowohl im Modul ,Grundlagen” als auch im Modul ,Baukonstruktionen” ist am En-
de jedes Kapitels eine Liste der entsprechenden Literatur angehéngt. Diese Listen
beinhalten Links, die auf die Eintrage eines zusatzlichen ILIAS-Glossars zuriick-
greifen. Bei den entsprechenden Stellen sind Hinweise in eckigen Klammern zu
finden. Uber diese Links sind die einzelnen Literaturstellen — &hnlich wie andere
Glossarbeitrdge — per Mausklick zu 6ffnen. Die kapitelweise geordneten Literatur-
listen kbnnen auch Uber die Einstiegsseite ,Literatur® eingesehen werden. Das Li-
teratur-Glossar kann jedoch nicht wie die vorher beschriebenen Glossare durchge-
blattert werden.

4.3 Baukonstruktionen

Das Modul ,Baukonstruktionen” stellt das gréf3te und inhaltlich wichtigste Modul
des Web-Portals dar (siehe auch Bild 2). Es ist eine Art Katalog, in dem typische
Baukonstruktionen im Bestand und mogliche MaRnhahmen zur Verbesserung dieser
Konstruktionen zusammengestellt sind. Jede Katalogseite behandelt eine bestimm-
te Baukonstruktion entweder als ,Bestand” oder als ,MaRnahme*. Dabei wurde auf
eine prazise Darstellung in Form von Detailzeichnungen Wert gelegt. Diese sind
als schematische Aufbereitung der zu vermittelnden Inhalte und nicht als Hand-



34

lungsanweisung zu sehen. Eine Bereitstellung von Handlungsanweisungen fir die
Durchfihrung von ModernisierungsmalRnahmen ist nicht das Ziel des Portals.
Durch textliche Erganzungen zu den Zeichnungen werden auch die Ausfihrungs-
prozesse erlautert. Auch hier sind Bezige zu den verschiedenen bauphysikali-
schen Fragestellungen in Form von Verlinkungen hergestelit.

Das Modul ,Baukonstruktionen” besteht aus sieben Hauptkapiteln, die jeweils einer
Bauteilgruppe, wie Aulenwande, Innenwande, etc. gewidmet sind (Tabelle 2). Die
sieben Hauptkapitel beinhalten jeweils mehrere Seiten zur Darstellung der Be-
standskonstruktionen. Von diesen Seiten aus fuhren Links zu den MalRnahmen-
gruppen fur die entsprechenden Bauteile, die aus bauphysikalischer Sicht sinnvoll
und zu empfehlen sind. Der MaRnahmenkatalog gliedert sich in 33 MaRnahmen-
gruppen, die sich — je nach Komplexitat des Bauteils — aus weiteren Einzelmal3-
nahmen zusammensetzen. Die einzelnen MalRnahmen sind, wenn sie sich aus
bauphysikalischer Sicht deutlich unterscheiden, auf getrennten Seiten dargestellt.
In vielen Fallen, wenn sich das bauphysikalische Verhalten der alternativen Mal3-
nahmen nicht wesentlich voneinander unterscheidet, werden diese auf einer ge-
meinsamen Seite behandelt. Die Gliederung und die Zuordnung der MaRnahmen
zu den entsprechenden Bauteilgruppen ist Tabelle 3 zu entnehmen. Anhang 2 ent-
halt die detaillierte Liste samtlicher Seiten des Moduls ,Baukonstruktionen®.

Jedes Hauptkapitel teilt sich in zwei Kapitel. Das Hauptkapitel wird durch eine Sei-
te eingeleitet, auf der sich grundsatzliche Erlauterungen zu den entsprechenden
unterschiedlichen Bauteiltypen (Bild 27) befinden. Das erste Kapitel beinhaltet je-
weils die Beschreibungen von Bestandsbaukonstruktionen (Bild 27), im zweiten
sind die MalRnahmen zusammengestellt. Von den Seiten des ersten Kapitels, d.h.
von den Bestandskonstruktionen aus, kann der Nutzer direkt zu den fur den jewei-
ligen Bestand sinnvollen MaRnahmen gelangen. Zusatzlich erhalt er durch die Ver-
linkung mit den Modulen Grundlagen, Glossar und Berechnungswerkzeuge die
Moglichkeit, evtl. aufkommende Fragen sofort zu klaren.
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Tabelle 2 Zusammenstellung der Bauteile im Bestand entsprechend der Gliede-
rung des Moduls Baukonstruktionen.

Bauteil Bestand

Aullenwande Einschalige Massivwande

Einschalige leichte homogene Wéande
Fachwerk-Konstruktionen

Zweischalige monolithische Massivwande
Wande in Plattenbauweise

Glasfassade

Innenwande Mauerwerkswand
Strohlehmwand

Gipsplattenwand

Leichtbauwand mit Holzstander
Leichtbauwand mit Metallstander

Fenster Innenanschlag mit Einfachverglasung
Innenanschlag mit Doppelverglasung
AulRenanschlag mit Einfachverglasung
AulRenanschlag mit Doppelverglasung
stumpfer Anschlag mit Doppelverglasung
Rollladenkasten

Kastenfenster
Tdren
ErdberUhrte Bauteile
Dacher Flachdacher Warmdach
Kaltdach
Umkehrdach
Geneigte geneigtes Dach mit Ziegeleindeckung
Dacher geneigtes Dach mit Metalleindeckung
Decken Holzbalken- Holzbalkendecken
decken Holzbalkendecken mit Strohlehmwickel

Massivdecken | Stahlbetondecken
Stahlbetondecken mit I-Trager
Hohlkdrperdecken
Stahlbetonrippendecke
Gewdlbekellerdecke

Treppen Holzwangentreppe
Aufgesattelte Holzwangentreppe
Stahlbetontreppe
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Tabelle 3 Zusammenstellung der MaRnahmen zur bauphysikalischen Verbesse-
rung verschiedener Bauteile entsprechend der Gliederung des Moduls
Baukonstruktionen.

Bauteil MalRnahme

Aullenwande AulRenddmmung
Innendammung
Kerndammung

Glasanbauten

Innenwande Vorsatzschalen
Leichtbaukonstruktionen

Fenster Anschlage und Dichtungen
Dammung der Zusatzeinrichtungen
Neue Verglasungen

Kastenfenster und Prallscheiben
Neue Fenster

Erdberihrte Bauteile Abdichtungen gegen aufsteigende Feuchte
Innendammung
Perimeterdammung

Dacher Flachdacher Klassische AuRendammung
Umkehrdach und Duodach
Begrunte Dacher
Innendammung

Geneigte Dacher Aufsparrendadmmung
Untersparrenddmmung
Zwischensparrendammung
Warmedammung zwischen und
unter Sparren

Dacheinschnitt

Decken Holzbalkendecken Beschwerung der Decke
Bodenaufbauten
Unterdecken und
Deckenverkleidungen
Runderneuerung
Anlaschen von Bohlen
Dachbodenddmmung

Massivdecken Bodenaufbauten

Unterdecken,
Deckenverkleidungen
Gewodlbekellerdecke mit Warme-
dammung

Treppen Belage
Elastische Entkopplungen und Lagerungen
Schallabsorbierende Dammplatten an Treppenunterseite
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Lehre & Forschung online

Magazin
. . ... = [gh Bauphysikalische Altbaumodernisierung > & 1. AuBenwande = Allgemeine Beschreibung
Inhaltsverzeichnis

& 1. AuBenwande & 1. AuBenwénde

&t Allgemeine Beschreibung Info | Inhalt | Druckansicht = Baukonstruktionen
@¥ 1.1 Bestand
B @¥ 1.2 MaBnahmen Bestand - Einschalige Massivwande 3

B ¥ 1.2.1 AuBendammung
Wi Warmedammverbundsystemn

o) Warmedammputz Allgemeine Beschreibung
\al Fassadenverkleidungen
lw Vormauerung Die AuBenwand stellt den Abschluss des Gebaudes zur Umgebung dar und ist somit aus bauphysikalischer Sicht ein
¥ 1.2.2 Innendammung zentraler Bestandteil des Bauwerks. Die AuBenwand muss allen méglichen Witterungseinflissen — Sonne, Regen,
@ 1.2.3 Kernddmmung Frost — und weiteren von auBen wirkenden Einflissen — Schall, Schwingungen, Erschiitterungen — standhalten,
|E| ¥ 1.2.4 Glasanbauten sowie auch die Innenrdume vor diesen Einflissen schitzen. AuBenwénde missen dariber hinaus druckstandfest

o} Wintergarten und knicksicher sein. Eine AuBenwand hat somit viele komplexe Aufgaben zu bewaltigen.

¥ Glasdoppelfassaden

< Literatur AuBenwande sind uberwiegend mehrschichtige oder mehrschalige Konstruktionen, zusammengefiigt aus

verschiedenen Materialien, die fur die jeweiligen Teilfunktionen — Tragen, Dammen, Dichten — optimal geeignet sind
und exakt dimensioniert in bestimmter Reihenfolge einander zugeordnet werden. Die verschiedenen
AuBenwandkonstruktionen kénnen nach ihrem Aufbau und nach den Funktionen der einzelnen Schichten in
Grundtypen eingeteilt werden:

- Einschalige Wande

+ Einschichtige Wande
Wande aus einer einzigen Schicht, Ublicherweise aus einem homogenen Baustoff; typische Beispiele sind eine
Natursteinwand, eine Wand aus Sichtmauerwerk oder eine Betonwand.

+ Mehrschichtige Wande
Wande aus mehreren, meist in sich homogenen Schichten; typische Beispiele sind Wandkonstruktionen mit
AuBen- und/oder Innenputz.

- Mehrschalige Wande

Wande aus mehreren (meistens zwei) Schalen, bei denen zwei Wande im Abstand von bis zu 150 mm parallel
zueinander aufgestellt werden. Sie werden entweder mit Drahtankern miteinander verbunden oder jeweils als sich
selbstandig tragende Schale ausgefihrt. In der Regel wird nur die innere Schale zur Lastabtragung herangezogen.
Typisches Beispiel dafr ist eine zweischalige Kalksandsteinmauer mit einer im Zwischenraum liegenden

i | Warmedammschicht. | =

Bild 27 Screenshot einer Seite mit einer allgemeinen Beschreibung einer Bauteil-
gruppe. Hier als Beispiel die Beschreibung von Aul3enwéanden.

links: Baumdarstellung der Struktur des Hauptkapitels ,AuRenwénde*
rechts: Inhalte

Der Aufbau der Bestands- und der MalBnahmenbeschreibungen ist ahnlich, wie

z.B. in Bild 28 und Bild 29. Jede Seite, die eine Konstruktion im Bestand oder eine

Malnahme beschreibt, gliedert sich in der Reihenfolge von oben nach unten in

folgende Bereiche:

- Einleitung

- Detail- und Erlauterungsbereich (Detailzeichnungen, Fotos)

- Bereich fur Beschreibungen

- Bauphysikalische Aspekte (Warme, Feuchte, Schall)

- Links zu den entsprechenden Berechnungswerkzeugen

- Verknupfungsbereich mit den MaRnahmen (nur auf den Seiten flr Bestand)

- Hinweisbereich (nur auf den Seiten fur die MaRnahmen)

- Verweisbereich auf Normen und Richtlinien (nur auf den Seiten fir die Mal3-
nahmen)
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Zwischensparrenddmmung Titel

Die am haufigsten angewandte Methode, um die Warmedammung eines Dachs zu verbessern, ist die

Zwischensparrendammung, da dies ohne hohen Aufwand, d.h. auch ohne Neueindeckung des Dachs

durchfihrbar ist. Vorteilhaft ist die geringe Hohe, die beansprucht wird. Der nicht gedammte Sparren bildet Einleitun
allerdings eine Warmebricke und beeinflusst so den Warmmedurchgangskoeffizienten. Bei der erzielbaren g
Energiesinsparung spielt eine entscheidende Rolle, welche Dammschicht mit welcher Dammschichtdicke

verwendet wird. Der U-Wert kann mit Hilfe des Rechentools U-Wert-Berechnung abgeschatzt werden.

- Bild 5.2.2-7 zeigt einen schematischen Schnitt
Vorhandane Dachiattung o durch ein Steildach mit Zwischensparrendammung.

AN B : Bel der Modernisierung alterer Gebaude ist die Konstruktion:
W Herstellung fachgerechter Anschilsse an Traufe und
Weortisichbad. Dicts purn Ortgang fir die bauphysikalisch korrekte
wirmedimmsenicht Ausfihrung entscheidend. Raumseitige -
Gipskarton Bekleidungen sind meist nicht luftdicht ausgefuhrt, Detalls

eine Warmeddmmung nicht oder nicht ausreichend +
vorhanden. Die Anschlisse der

Dampfsperre/Dampfbremse an die =
Dachkonstruktion mossen absolut wind- und Erlauterungen

Blld 5.2.2-7: Zwischensparrendammung luftdicht ausgefihrt werden.

Da die Dammung zwischen den Sparren montiert wird, ist die Sparrenhdhe die entscheidende GroBe fir das
Mab der Dammstoffdicke. Sollte die Sparrenhohe und damit auch die Dammstoffdicke ein bestimmtes MaB
unterschreiten, ist die MaBnahme allein nicht mehr sinnvoll und sollte durch eine — Auf- oder

— Untersparrendémmung oder — Kombination mit einer dieser MaBnahmen ersetzt werden.

Grundsatzlich sollte eine Dampfsperre einer Dampfbremse vorgezogen werden, wenn sich das auBerhalb der
Dampfbremsebene bildende Tauwasser nicht vollstandig, die Konstruktion nicht schadigender Weise
austrocknen kann.

Warme:

Die Zwischensparrendammung ist in ihrer Funktion vergleichbar mit einer Kerndammung. Die zusatzlich )

angebrachte Warmedammschicht liefert entsprechend ihrer Dicke und Warmeleitfahigkeit einen Beitrag zum Bauphysﬂ(:

Warmedurchlasswiderstand. Dementsprechend wird der Warmedurchgangskoeffizient der Dachkonstruktion

herabgesetzt, d.h. der Warmeschutz verbessert. Das wesentliche Problem bei dieser Dammungsart besteht

darin, dass sich Felder mit verbesserten Warmedammeigenschaften und Balkenbereichen abwechseln, die iz

durch die MaBnahme im Verhaltnis zu den gedammten Flachen zu Warmebricken, d.h, zu Schwachstellen Warme:

werden. Vor der Modemisierung waren es noch die Felder, nach der Modernisierung sind es die Balken, die als FEUChtE

Warmebriicken wirken. !
Schall

F.'%ﬁ Berechnung des U-Wertes
23%8  Berechnung des Mittleren U-Wertes

Feuchte:

Da diese MaBnahme den Warmeschutz und die Temperaturverteilung im Dach als Kerndammung beeinflusst,
hat sie auch Auswirkungen auf die Dampfdiffusion. Bei Anwendung von feuchteempfindlichen Dammstoffen,
wie z.B. Mineralfaser, ist eine Dampfsperre auf der Innenseite der Dammschicht anzubringen. Als besonders
sicher haben sich feuchteadaptive Dampfbremsen mit variabler Dampfdichtigkeit in der Praxis bewahrt.

-

Berechnung des Sattigungsdampfdrucks

B
T Durchfithrung des Glaser-Verfahrens

Schall:

Durch die Zwischensparrendammung wird die Schallddmmung der Dachkonstruktion deutlich verbessert. Aus
akustischer Sicht handelt es sich um eine — zweischalige Konstruktion, die je nach Art und Dicke der
Dammschicht (Schalenabstand) sowie flichenbezogene Masse der beiden Schalen, kinnen bewertete
Schalldamm-MaBe von 40 bis 55 dB erzielt werden.

Bei einer vollstandigen Fillung des Dachhohlraumes (Hohlraumdampfung) wird die Flankenibertragung
entlang der Dachkonstruktion weitgehend unterdriickt. Dadurch wird die Schallddmmung von Trennwanden
kaum beeintrachtigt.

/""% » Berechnung der Resonanzfrequenz
239" e
Berechnung der Koinzidenzgrenzfrequenz
Berechnung der resultierenden Schallddmm-MaBes zusammengesetzter Bauteile

Achtung:

- Schadstoffbelastungen durch Holzbauteile bestehen insbesondere im Zusammenhang mit dem HanEISe
chemischen Holzschutz. In den 1970er Jahren wurden groBe Mengen von Holzschutzmitteln im AuBen-
und Innenbereich verwendet. Lindan, PCP (Pentachlorphenol) und DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan)
zahlen zu den schwerflichtigen Verbindungen, die sich nach dem Ausgasen schnell wieder an Oberflachen
abscheiden, wodurch es zu gravierenden Schadstoffanreicherungen in Innenraumen kommen kann.
Lindan und PCP sind in Holzschutzmitteln der BRD seit 1989 verboten. PCP wird eindeutig als
krebserregend eingestuft, bei Lindan wird Gber eine solche Wirkung diskutiert. In der DDR wurde bis
1989 das Insektizid DDT eingesetzt, in der BRD ist es seit 1972 verboten. DDT ist erbgutverandernd,
steht im Verdacht, Krebs zu erzeugen und wird von der Umwelt nur sehr langsam abgebaut. DDT kann
insbesondere bej Abbrucharbeiten freigesetzt werden.

- Bescheinigungen Gber Hersteller, Menge und Art des Holzschutzmittels sollten nebst zugehdrigem
Uberwachungszeichen vorfiegen; dabei sind die Verarbeitungshinweise des Herstellers unbedingt zu
beachten.

- Die Vertraglichkeit von Holzschutzmitteln mit vorhandenen Schutzmitteln oder Anstrichen muss geprift

Tt PR
 ——

Bild 28 Einteilung einer Seite fir die Beschreibung einer MalRnahme
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- Dampfsperren und -bremsen sollten geklebt, nicht geklammert werden; falls doch, missen die

Befestigungsstellen mit Dichtband versehen werden. Fortsetzung
- Die Liftung darf durch Dickenzunahme bei Verwendung von Mineralwollematten nicht behindert werden; " .
notfalls sind Distanzleisten einzubauen. Hinweise

- Detail: Anschluss Traufe

Der Traufanschluss einer Zwischensparrendammung muss
dicht ausgefithrt werden; dies kann mittels
Anschlussschirzen geschehen.

Bild 5.2.2-8: Detail Traufanschluss bei Zwischensparrendammung

Detail: Anschluss an eine aufgehende Wand

g | Dies gilt auch fiir den Anschluss an aufgehende Bauteile.

Dathziegel
Limungsziegel
Gitser

P
Blid 5.2.2-9: Anschlussdetail an eine aufgehende Wand bel Zwischensparrendammung

Normen und Richtlinien:[1]

EnEV Verweise

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4108 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

DIN 68126 Profilbretter mit Schattennut

DIN 68800 Holzschutz im Hochbau/Holzschutz

DIN 18334 VOB Vergabe und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) - Zimmer- und Holzbauarbeiten

DIN ¥ 20000 Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken

DIN EN 13162 Warmedammstoffe fir Gebdude - Werkmabig hergestelite Produkte aus Mineralwolle
(MW) - Spezifikation

DIN EN 13163 Warmedammstoffe fir Gebaude - WerkmabBig hergestelite Produkte aus expandiertem
Polystyrol (EPS) - Spezifikation

DIN EN 13168 Warmedammstoffe fir Gebdude - WerkmaBig hergestellte Produkte aus Holzwolle-
Mehrschichtplatten (WW-C) - Spezifikation

DIN EN 13169 Warmedammstoffe fiir Gebdude - Werkmabig hergestellte Produkte aus Blahperiit (EPB)
- Spezifikation

DIN EN 13170 warmedammstoffe fir Gebdude - WerkmabBig hergestellte Produkte aus expandiertem
Kork (ICB) - Spezifikation

DIN EN 13171 Warmedammstoffe fir Gebaude - WerkmabBig hergestellte Produkte aus Holzfasern (WF)
- Spezifikation

DIN EN 13986 Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen - Eigenschaften, Bewertung der
Konformitat und Kennzeichnung

DIN EN 14519 Innen- und AuBenbekleidungen aus massivem Nadelholz - Profilholz mit Nut und Feder
DIN EN 15101 Warmedammstoffe fir Geb3ude - An der Verwendungsstelle hergestellte
Warmedammung aus Zellulosefillstoff

DIN EN 15146 Innen- und AuBenbekleidungen aus massivem Nadelholz - Profilholz ohne Nut und Feder
ChemVerbotsV Verordnung ber Verbote und Beschrankungen des Inverkehrbringens gefahricher
Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse nach dem Chemikaliengesetz

1 Objektbeispicle Grundlagen Glossar Berechnungswerceuge Fofogalere Literatur Rﬂckverweis auf
die Eingangsseiten

Bild 29 Einteilung einer Seite fir die Beschreibung einer MalRnahme (Fortsetzung
von Bild 28)
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Der Erlauterungsbereich Bauphysik ist in die drei Abschnitte Warme, Feuchte und
Schall unterteilt. Hier werden speziell die mit dem jeweiligen Bestandsbauteil oder
der jeweiligen anzuwendenden MaRnahme verbundenen bauphysikalischen Kon-
sequenzen, Vor- und Nachteile erdrtert. Die Abschnitte Warme, Feuchte und
Schall sind mit bestimmten Berechnungswerkzeugen, die fir das behandelte Bau-
teil relevant sind, verlinkt. Die Verlinkung auf ein Berechnungswerkzeug ist immer
mit einem grafischen Symbol gekennzeichnet, wie z.B.

—
?.?:.%‘?n Berechnung der Resonanzfrequenz

Auf den Seiten, die eine Konstruktionsbeschreibung im Bestand enthalten, ist am
unteren Teil der Seite jeweils ein Verknipfungsbereich angeordnet. In diesem Be-
reich befindet sich eine Liste der mdglichen MalRnahmen. Diejenigen Malinahmen,
die fur das gerade behandelte Bauteil in Frage kommen, sind direkt mit der ent-
sprechenden Seite verlinkt. Im Hinweisbereich wird auf die mit der MaRnahme ver-
bundenen Besonderheiten aufmerksam gemacht. Die Besonderheiten kénnen vor
allem konstruktiver oder ausfuhrungsrelevanter Art sein. AnschlieBend folgt der
Verweisbereich, in dem auf die zu beachtenden Normen und Richtlinien hingewie-
sen wird.

Diese durchgangige Struktur soll zum einen dem Nutzer den Umgang mit der gro-
Ben Datenmenge des Portals erleichtern. Zum anderen soll sie den Autoren ein
Gerust an die Hand geben, welches eine strukturierte und konsistente Datenpflege
ermdoglicht. Durch die vorgegebene und einheitliche Struktur sind evtl. vorhandene
Datenlicken schnell zu erkennen

4.4 Berechnungswerkzeuge

Computergestiitzte Berechnungsprogramme erleichtern die Uberprifung, Quantifi-
zierung und Veranschaulichung vieler bauphysikalischer Gré3en und Vorgange.
Dazu werden im Web-Portal einfache, intuitiv bedienbare Werkzeuge zur Verfl-
gung gestellt. Die Berechnungen kénnen beliebig oft und mit unterschiedlichen Da-
tensatzen wiederholt werden. Die Berechnungswerkzeuge kdnnen beim Einsatz in
der Lehre als Mittel zur Durchfihrung von Tutorien dienen.

Die Werkzeuge kdonnen entweder direkt von den Hauptseiten des Web-Portals Gber
die Menuzeile aufgerufen werden (Bild 30). Zuséatzlich findet der Nutzer den ent-
sprechenden Hinweis auf den ILIAS-Seite in den Modulen ,Baukonstruktionen® und
.Glossar“. Der Hinweis erfolgt jeweils mit einem wiederkehrenden Symbol und mit
einer direkten Verlinkung auf die Werkzeuge.
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Bild 30 Screenshot der im 6ffentlichen Bereich liegenden Zugangsseite nach dem
Anklicken der Menuzeile, um Berechnungswerkzeuge auszuwahlen.

Folgende bauphysikalische Kenngré3en werden berechnet:

Warme - U-Wert
- Mittlerer U-Wert
Feuchte- Tauwasserausfall nach Glaser

- Taupunkttemperatur und Tauwassermenge
- Sattigungsdampfdruckverlauf

Schall Bewertetes Labor- und Bau-Schalldamm-MafR
- Koinzidenzfrequenz
- Resonanzfrequenz

- Resultierendes Schalldamm-Mal} zusammengesetzter Bauteile

Dabei kann der Nutzer des Portals Uber Auswahllisten eigene Konstruktionsauf-
bauten generieren und fur diese die entsprechenden Berechnungen durchfuhren.
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4.4.1 Berechnung des U-Wertes

Bei der Planung oder Veranderung einer Konstruktion kann es von Interesse sein,
ihren U-Wert, d.h. den Warmedurchgangskoeffizienten [69] zu ermitteln und Alter-
nativen zu testen. Das Berechnungswerkzeug zur Ermittlung des U-Wertes (Bild
31) ermoglicht es, beliebige Schichtenfolgen aus unterschiedlichen Materialien zu-
sammenzustellen und ihr Warmedadmmverhalten zu simulieren. Die einzelnen
Schichten kdnnen aus einem hinterlegten Datensatz [70] ausgewdahlt oder selbst
definiert werden. Der Benutzer kann Uber die Beschreibung der Konstruktion in ih-
rem Schichtenaufbau und deren Starken hinaus auch die materialspezifischen Ein-
gangsdaten verandern, falls er tGber genauere Daten verflgt.

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
Bauteilschichten: [[)::f m::(“ﬁ]‘ ;;m
Putz i 2| | os1] [ 0033
Mausrwerk Zisgel ~| 24 | 083 | 0381
| Faserdammstoffe ~|| 12 | 004 [ 3,000
|Putz ] 2| [ 081 [0033
Bauteischicn e N R R O
|Bautelchicn et I N D N O B
Art des Bauteils: | Auenwand -
Berechnen | Zuriicksstzen U-Wert [W/m?K]: 0,276

Bild 31 Screenshot des Berechnungswerkzeugs zur Ermittlung des Wéarmedurch-
gangskoeffizienten.

4.4.2 Berechnung des mittleren U-Wertes

Der mittlere U-Wert eines Gebaudes ergibt sich aus der flachenmafRigen Mittelung
der U-Werte einzelner Bauteile. Dieser Wert ist ein Mal3 fur die Warmedammei-
genschaften des Gebaudes. Die Eingangsdaten (Bild 32) fur die mittlere U-
Wertberechnung sind die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der einzelnen
Bauteile, deren Flachenanteile, die teilweise in Abhangigkeit von der jeweiligen
Bauteilart (Dach, Boden) mit einem Abminderungsfaktor versehen werden, und die
Gesamtflache als Summe aller Teilflachen. Die Berechnung des U-Wertes einzel-
ner Bauteile wird im Modul ,,Grundlagen” erlautert.
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Berechnung des mittleren Warmedurchgangskoeffizienten (Un-Wert)
Gebaudeaulienflachen: Flache U-Wert
[m?] [Wim?K]

Summe aller nicht erdbertihrten Aufenwandflachen: | T2D| | D,3| 36.00
Summe aller Fensterflichen: | 42| | 1_2| 50.40
Summe aller erdberiihrten Kellerauftenflichen (wichtungstakior 0,5): | 58| | D.8| x05 2240
Summe aller Dachflachen {wichtungstaktor 0.8): | ?D| | 0.1 | x0,8 5,60
Gesamtflache: 288.0

Berechnen | Zuriicksetzen | Un-Wert (\Wim?K]: 0,40

Bild 32 Screenshot des Berechnungswerkzeugs zur Ermittlung des mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten.

4.4.3 Tauwasserausfall nach Glaser

Fur dieselbe Konstruktion, die unter 4.4.1 oder 4.4.2 untersucht wurde oder belie-
bige andere Bauteile kann auch das Glaser-Verfahren durchgefihrt werden, um
die Gefahr von Tauwasserausfall abzuschatzen. Dabei kdonnen auch hier die
Schichten und ihre fur dieses Verfahren relevanten Eigenschaften mit Hilfe einer
Eingabemaske (Bild 33) frei eingegeben oder aus einer Datenbank ausgewé&hlt
werden. Bei der Ermittlung des Tauwasseranfalls werden fur die Umgebung die
Norm-Randbedingungen [70] eingesetzt, die vom Benutzer nicht verandert werden
koénnen. Fur die Darstellung der Ergebnisse stehen drei Mal3stabe zur Verfuigung.
Der Nutzer kann zwischen dem ,Real-Mal3stab“, dem ,Thermischen Bild-Mal3stab*®
und dem ,Hygrischen Bild-Mal3stab“ wahlen.
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Ermittlung des Tauwasseranfalls nach Glaser

Bauteilschichten Dicke lambda ssWert Tauwassermenge: 0,031 g/m?
(von warm nach kalt): [cm] [W/mK] [m] warm — lalt
| Putz v | 2 ae1|| 0450

| Mauerwerk Kalksandstein ~ | 17,3 || 0,92 || _-"'|

| Faserdammstoffe ~| | 10|| op4|f 7|

| Mauerwerk Kalksandstein ) | 115 || 1,15 || E,9|

| Bauteilschicht = | || || |

| Bauteilschicht v | | || || |

Art des Bauteils: | AuRenwand v | a7 -
| Berechnen | | Zuriicksetzen | | Hyarischer Bild-Mafstab |

Bild 33 Screenshot der Eingabemaske zur Ermittlung des Tauwasseranfalls nach
Glaser im hygrischen Bild-MaRRstab dargestellt.

4.4.4 Taupunkttemperatur und Tauwassermenge

Bei der Taupunkttemperaturberechnung kann der Nutzer die Umgebungsrandbe-
dingungen definieren (Bild 34 oben). Diese flieRen dann in die Berechnung ein.
Nach einem Klick auf ,Berechnen” erscheinen die Ergebnisse. Eine rote Markie-
rung im Diagramm hebt die Sattigungsmenge und die Taupunkttemperatur hervor.
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Berechnung von Taupunkttemperatur und Tauwassermenge
Lufttemperatur: s %,
155 Sattigungskonzentrationakunde
N 4
Konzentration: 16,56 g/m? 140
Sattigungskonzentration: 23.00 g/m? T 120
=)
£ 100
Dampfdruck am Taupunkt: 2280 hPa E
g 80
Taupunkttemperatur: 19,59 ° ¢ %
5 60
:g\
=M
Tauwassermenge bei° C: 870 gm®* © 40
20
. 0
Berechnen Zuriicksetzen =10 0 10 20 30 40 50 60
Temperatur [*C]

Berechnung von Taupunkttemperatur und Tauwassermenge

Lufttemperatur; 26.0(°C
Sattigungsdampfdruckkuree
240 N— —
Konzentration: 17.02 g/m*
200
Sattigungskonzentration: 24,32 g/m? w
? 160
Dampfdruck: 235164 Pa zz
E 120
Taupunkttemperatur: 2009 *Cc ¢
(=1}
% 80
m
Tauwassermenge beilEI“ C: 820 gim®
40
0
Berschnen | | Zuriicksetzen | -10 0 10 20 30 40 50 60

Temperatur [*C]

Bild 34 Screenshots der Eingabemasken zur Berechnung der Taupunkttemperatur
und Tauwassermenge in Luft mit unterschiedlichen Beispieldaten.

oben Darstellung der Sattigungskonzentration
unten Darstellung der Sattigungsdampfdruckkurve
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Die zweite Eingabeseite dieses Werkzeugs veranschaulicht den Verlauf des Satti-
gungsdampfdruckes in Anhangigkeit von der Temperatur und erlaubt die Abfrage
von einzelnen Werten. Es unterscheidet sich vom Werkzeug zur Berechnung der
Taupunkttemperatur lediglich in der darzustellenden GréRRe. Anstatt der Wasser-
dampfkonzentration wird hier direkt der Sattigungsdampfdruck (Bild 34 unten) an-
gezeigt.

4.4.5 Koinzidenzgrenzfrequenz

Um die akustische Qualitat eines einschaligen Bauteils beurteilen zu kénnen, ist
die Ermittlung der Lage der Koinzidenzgrenzfrequenz von grol3er Bedeutung. Fur
das Entstehen des Koinzidenzeffektes ist die Ubereinstimmung der Schallge-
schwindigkeit in der Luft und der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Biegewelle im
Bauteil verantwortlich. Das Bauteil wird dabei als eine ebene Platte betrachtet.
Wahrend die Schallgeschwindigkeit in Luft praktisch nur von der Lufttemperatur
abhangig ist, hangt die Biegewellengeschwindigkeit in einem plattenférmigen Bau-
teil von mehreren Parametern, im Wesentlichen vom Elastizitatsmodul, von der
Rohdichte des Materials und von der Dicke der betrachteten Platte, ab. Beim Ent-
stehen des Koinzidenzeffektes spielt auBerdem auch der Einfallswinkel des
Schalls eine Rolle.

Der Nutzer kann mithilfe dieses Rechenwerkzeugs nicht nur die Koinzidenzgrenz-
frequenz fur einen bestimmten Datensatz ermitteln, sondern sich auch die Auswir-
kung der Anderung dieser Parameter auf den zu erwartenden Koinzidenzeffekt
veranschaulichen. Die Parameter sind aus einem vorhandenen Datensatz aus-
wahlbar. Die Eingabemaske (Bild 35) erlaubt auch die Modifikation, bzw. die freie
Eingabe von Materialdaten und dem Einfallswinkel.

4.4.6 Resonanzfrequenz

Die schalltechnische Wirksamkeit von zweischaligen Trennbauteilen hangt wesent-
lich von der Lage der Resonanzfrequenz der Konstruktion ab. Um das Prinzip zu
erlautern, wie die flachenbezogene Masse der beiden Schalen sowie die dynami-
sche Steifigkeit der Zwischenschicht die Lage der Resonanzfrequenz beeinflussen,
wurde das Werkzeug zur Berechnung der Resonanzfrequenz entwickelt. Der Nut-
zer kann, wie bei dem Berechnungswerkzeug fur die Ermittlung des U-Wertes ein
mehrschichtiges Bauteil zusammenstellen, indem er Materialdaten und Schichtdi-
cken entweder aus einem vorhandenen Datensatz auswahlt oder selbst eingibt.
Die Eingabemaske erlaubt dabei nur eine einzige Schicht als ,Feder” zu deklarie-
ren (Bild 36).
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Lufttemperatur; =
Schalleinfallswinkel: °
Platienbauteil L ——T% i
Luft s E
Koinzidenzgranzfraquanz f; _E
Hoinzidenzfrequanz figs - - - -E
z
Koinzidenzgrenzfrequenz: 100 Hz §
&
2
o
Bauteilschicht: Dicke P E-Modul
[m] [ka/m?® [MN/m?]

| Mauerwerk Zieg | ™ |‘ 0,24” 1350‘” 95‘01]‘

Berechnung der Koinzidenzgrenzirequenz
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l Berechnen [ Zuricksetzen ]

Bild 35 Screenshot der Eingabemaske und Ausgabe zur Berechnung der Koinzi-

denzgrenzfrequenz von Platten mit einem Rechenbeispiel.

Berechnung der Resonanzfrequenz

Bauteilschichten Dicke P fl. Masse
{der Massen 1 und 2): [m]  [ka/m¥] [kg/m?]
| Putz ~| [ 002][ 1800][ 3000] TE sl |
Masse 1
| Mauerwerk Ziegel Tl | 0-024” 1350” 32-4G| MY B S JOE 0% L8 T3 L0 4
(put - | [oof|[_00][ 1500 (YYYYYYYVYVY VY T
e I odor
| Gipskartonplatte =l |U,D125|| S'UUH 11,25| I| l | I
| Gipskartonplatte v | [00125)] 900][ 11,25 m——
. - ———— Masse 2
[Eauteilschicht | B J | || H | e A e L
Dynamische
Steifigkeit [MN/m?*]
| Démmstoffe |

l Berechnen | l Zuricksetzen |

Resonanzfreguenz f.: @

Bild 36 Screenshot der Eingabemaske und Ausgabe zur Berechnung der Reso-
nanzfrequenz von zweischaligen mehrschichtigen Bauteilen mit einem
Rechenbeispiel.
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4.4.7 Bewertetes Labor- und Bau-Schalldamm-MafR

Die Frage, wie gro3 das bewertete Schalldadmm-MalR eines bestehenden ein-
schaligen Bauteils ist, kann mit dem im Rahmen des Web-Portals entwickelten Re-
chentool beantwortet werden. Das bewertete Schalldamm-Mal3 lasst sich berech-
nen, wenn die flachenbezogene Masse des Bauteils anndhernd bekannt ist oder,
wenn sie sich ermitteln lasst. Das Rechenwerkzeug lehnt sich an die Methode
nach DIN EN 12354 [71] an.

Ermittlung des bewerteten Schalldamm-Malies von einschaligen monolithischen Wanden
Flachenbezogene Masse: kg/rm?
Bewertetes Schalldamm-Mali: 50,21 dB =
o m 10
S5
S =
= £ g
E §
£z
T a
G
§ g 50
_ ’ g @
Mit Flankenlbertragung: L E %
o 40
Bewertetes Bau-Schalldamm-Mal}: dB E % r/f
su 1 ] Il 1 1 'l 1 1
63 125 250 500 1000
[ Berechnen [ [ Zuricksetzen fiichenbezogene Masse Mfmzl

Bild 37 Screenshot der Eingabemaske zur Berechnung des bewerteten Schall-
damm-Mal3es einschaliger monolithischer Bauteile.

4.4.8 Schalldammung zusammengesetzter Bauteile

Nicht selten setzen sich Bauteile aus Flachenanteilen unterschiedlicher Schall-
dammung zusammen, wie Wande mit Tiren oder Fenstern. Bei bekannten Schall-
damm-MaRen R; der einzelnen Bauteilbereiche ist das resultierende Schalldamm-
Mall R,os des Gesamtbauteils von Interesse. Da die Schalldammung eine loga-
rithmische Kenngr6Re darstellt, ist eine arithmetische Mittelwertbildung nicht er-
laubt. Die hierzu erforderliche energetische Mittelung wirde von Nutzern ohne
Vorkenntnisse ein langwieriges Einarbeiten in die Materie verlangen. Um diesen
Aufwand zu minimieren, wurde das Werkzeug zur Berechnung der resultierenden
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Schallddmmung zusammengesetzter Bauteile entwickelt (Bild 38). Eine grafische
Oberflache erlautert die Eingabe der Teilflachen und ihrer SchalldammMalRe. Der
Nutzer kann beliebig oft neue Daten und verschiedene Flachenzusammensetzun-
gen ausprobieren und das Ergebnis ,experimentell“ bestimmen. Ein Fragezeichen-
Symbol (Bild 38 rechts oben) bietet eine Hilfefunktion an.

Berechnung des Gesamt-Schalldamm-Masses flachig zusammengesetzter Bauteile

=
— .

L. =R
= AN

[ Berechnen | | Zuriicksetzen |

Bild 38 Screenshot der Eingabegrafik zur interaktiven Auswahl der Elemente zur
Berechnung der resultierenden Schallddmmung zusammengesetzter Bau-
teile.
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5. Beispiele fur die Nutzung des Portals

Zur Verdeutlichung der Funktionsweise des Portals sollen hier beispielhaft zwei

unterschiedliche Nutzeranfragen durchgespielt werden, die Modernisierung einer

- AulRenwandkonstruktion bei Einstieg durch Angabe von konkreten Baukon-
struktionen und einer

- Deckenkonstruktion bei Einstieg durch Angabe der Alters-Nutzungs-Klasse
des Gebaudes.

5.1 AuBenwandkonstruktion

Beim Einstieg durch die Angabe einer konkreten AuRenwandkonstruktion wird der
Nutzer auf eine nachst tieferliegende Ebene mit der animierten Grafik eines im
Schnitt dargestellten Gebaudes (Bild 12) hingeleitet. Durch einen Mausklick im
Koordinatenbereich der AuBenwande l6st der Nutzer die Weiterleitung zum zuge-
horigen Kapitel im Modul ,Baukonstruktionen® aus. Er landet auf der ersten Seite
der Bauteilgruppe AuRenwande (siehe auch Bild 27). Dort befindet sich die allge-
meine Beschreibung des Bauteiltyps mit weiteren Verweisen auf spezifische
Konstruktionsbeschreibungen, die mit den konkreten MalRnahmen verlinkt sind.
Natdrlich hat der Nutzer auch die Mdglichkeit, Uber die Gliederung des Moduls Au-
Renwande direkt zu den MalRnahmenbeschreibungen zu gelangen (Bild 39).

Inhaltsverzeichnis
& 1. AuBenwande
@i Allgemeine Beschreibung
@ 1.1 Bestand
B ¥ 1.2 MaBnahmen
Bl ¥ 1.2.1 AuBendimmung
@i Warmedammverbundsystem
wd Warmedammputz
wi Fassadenverkleidungen
wd Vormauerung
@i 1.2.2 Innend3mmung
¥ 1.2.3 Kerndammung
Bl ¥ 1.2.4 Glasanbauten
@ Wintergarten
@i Glasdoppelfassaden
) Literatur

Bild 39 Screenshot der Gliederungsansicht ,Auenwande“ mit der Strukturierung
der Inhalte im Nebenfester und Darstellung der drei ,Ordnerebenen®.

Die Gestaltung der Seiten hangt vom verwendeten Browser und der dort gewéhlten
Fensterbreite ab. In Bild 40 und Bild 41 sind Beispiele derselben Seite in unter-
schiedlich eingestellten Bildschirmdarstellungen zu sehen. Durch die Verdnderung
der Seitenbreite werden die Bilder nicht verkleinert. Lediglich die Abstdnde und die
Zeilenlangen andern sich. Der Text wird neu umbrochen und erscheint in einem
anderen Layout.



51

Bestand - Einschalige Massivwande

Einschalige Massivwande konnen aus verschiedenen Materialien bestehen, z.B. Stahlbeton, Mauerwerk,... In den unten folgenden Bildern ist eine einschalige Massivwand aus
Mauerwerk dargestellt. Die Unterschiede verschiedener Materialien liegen vor allem in Bereichen der Tragfahigkeit und im konstruktiven Bereich, aber auch die bauphysikalischen
Eigenschaften (z.B. die Warmeleitfahigkeit, Elastizitatsmodul, usw.) sind unterschiedlich. Dennoch wird hier nicht weiter zwischen verschiedenen einschaligen Massivwanden
unterschieden, da die Prinzipien und die bauphysikalischen Phanomene im Wesentlichen gleich sind.

Im Bestand sind alte, gemauerte Massivwande oft aus Ziegelsteinen im Normalformat zu finden. GroBformatige Mauersteine

auBien 'M. Innen wurden erst in den 60er und 70er Jahren entwickelt. Die flachenbezogene Masse von gemauerten Wanden errechnet sich
¥ aus der Rohdichte p der Steine oder Platten. Dabei muss der Fugenanteil, sowie der verwendete Mértel (Normalmértel mit p
= 1500 kg/m® oder Leichtmértel mit p = 1000 kg/m=) bertcksichtigt werden. Es spielt nur eine geringfugige Rolle, ob die
I = z -1 Lagerfugen voll verfugt oder geklebt und die StoBfugen einfach verzahnt, mit Mérteltaschen verfillt oder knirsch gestoBen
| ] P werden.
——Mauerwerk
1 [ Innenputz
el

Bild 1.1-1: BestandsauBenwand aus Mauerwerk

Die flachenbezogene Masse versteht sich einschlieBlich
eventueller Putzschichten, soweit sie fest mit der Wand
verbunden sind. Dabei kann fur die verschiedenen Putze
mit den Werten der — Tabelle AS-2 gerechnet werden.
Die Zunahme der flichenbezogenen Masse durch die
Putzschichten ist zwar im Verhéltnis zur Wandmasse
meist relativ gering, die Putze haben dennoch bei
gemauerten Wanden eine nicht zu vernachlassigende
Aufgabe, denn sie sorgen fur deren Dichtigkeit.

Bid 1.1-2: Foto einer MauerwerksauBenwand
(Bildgquelle: HWK Munster)

Bild 40 Screenshot einer Seite in einem breit angelegten Browserfenster.

Bestand - Einschalige Massivwande

Einschalige Massivwinde kdnnen aus verschiedenen Materialien bestehen, z.B. Stahlbeton,
Mauerwerk,... In den unten folgenden Bildern ist eine einschalige Massivwand aus Mauerwerk
dargestellt. Die Unterschiede verschiedener Materialien liegen vor allem in Bereichen der
Tragfahigkeit und im konstruktiven Bereich, aber auch die bauphysikalischen Eigenschaften
(z.B. die Warmeleitfahigkeit, Elastizitatsmodul, usw.) sind unterschiedlich. Dennoch wird hier
nicht weiter zwischen verschiedenen einschaligen Massivwanden unterschieden, da die
Prinzipien und die bauphysikalischen Phanomene im Wesentlichen gleich sind.

Im Bestand sind alte, gemauerte

e Wk rdz o4 - Massivwande oft aus Ziegelsteinen im
| Normalformat zu finden. GroBformatige
I: : zu ; ; zl Mauersteine wurden erst in den 60er und
o ; -1 70er Jahren entwickelt. Die flichenbezogene
W B ) | P Masse von gemauerten Wanden errechnet
4 | e sich aus der Rohdichte p der Steine oder
. Platten. Dabei muss der Fugenanteil, sowie
i der verwendete Mortel (Normalmortel mit p
A I Innenputz = 1500 kg/m= oder Leichtmértel mit p =
m i 1000 kg/m#=) bertcksichtigt werden. Es
spielt nur eine geringfligige Rolle, ob die
e Lagerfugen voll verfugt oder geklebt und die
StoBfugen einfach verzahnt, mit
Marteltaschen verfullt oder knirsch gestoBen
Bild 1.1-1: BestandsauBenwand aus werden.
Mauerwerk

Die flachenbezogene Masse versteht sich
einschlieBlich eventueller Putzschichten, soweit
sie fest mit der Wand verbunden sind. Dabei
kann fur die verschiedenen Putze mit den
Werten der — Tabelle AS-2 gerechnet werden.
Die Zunahme der flachenbezogenen Masse durch
die Putzschichten ist zwar im Verhaltnis zur
Wandmasse meist relativ gering, die Putze
haben dennoch bei gemauerten Wanden eine
nicht zu vernachléssigende Aufgabe, denn sie
sorgen fur deren Dichtigkeit. B

Bild 41 Screenshot derselben Seite wie in Bild 40, jedoch in einem schmalen
Browserfenster mit verandertem Zeilenumbruch.
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5.2 Deckenkonstruktion

Wie der Nutzer des Portals die Antworten auf die bauphysikalischen Fragen seiner
gegebenen Baukonstruktionen und die dazu passenden Verbesserungsmalinah-
men findet, soll hier anhand eines zweiten Beispiels erlautert werden. Es wird eine
fiktive Holzbalkendecke aus den 1930er Jahren angenommen. Die sichtbaren Bal-
kenquerschnitte seien gesund und ausreichend dimensioniert. Es werden Ldsun-
gen zur Verbesserung des Trittschallschutzes gesucht.

Die Gliederung der Bauteilgruppe ,Decken”, wie sie in ILIAS fur den Nutzer sicht-
bar ist, nachdem er von der Eingangsseite zu diesem Modul verlinkt wurde, zeigt
Bild 42. Wenn der Nutzer vorher die Tabelle ,Altersnutzungsklassen” aufgerufen
hat und dort auf seine Konstruktion im Bestand geklickt hat, wird er unmittelbar auf
die entsprechende Seite fir eine vermutlich aus der genannten Zeit stammende
Holzbalkendecke hingeleitet. Der Nutzer gelangt zu dem ihn interessierenden
Thema entweder durch Navigation Uber das Inhaltsverzeichnis, wie es in Bild 42
dargestellt, oder Uber die erste Seite des Kapitels mit der ,Allgemeinen Beschrei-
bung“ von Decken. Diese Seite enthalt die gesuchten Verlinkungen zu den Holz-
balkendecken im Bestand (Bild 43).

Inhaltsverzeichnis
& 6. Decken
@ Allgemeine Beschreibung
B ¥ 6.1 Bestand
@i Holzbalkendecken
¢ Massivdecken
¥ Bodenaufbauten
B o nahmen
.4 6.2.1 Holzbalkendecken
s hwerun ecken
¥ Bodenaufbauten
¥ Unterdecken und Deckenbekleidungen
¥ Kombinierte MaBnahmen
B ¥ 6.2.2 Massivdecken
¥ Bodenaufbauten
¥ Unterdecken und Deckenbekleidungen
¥ 6.2.3 Wandanschlisse

Bild 42 Screenshot der Gliederungsansicht des Moduls ,Decken®.

Konstruktiv unterscheidet man die Decken in solche aus H {Holzbalkendeckeramd jene aus
Stein, Stahl und Beton (Massivdecken) bzw. aus dem Verbu diesen alien. Auch die

modernen Deckenarten lassen sich letztlich auf den Tragmechanismus und die alten
handwerklichen Erfahrungen im Bau von Holzbalkendecken und Steingewdlben zurdickfihren.

Bild 43 Screenshot eines verlinkten Textes in Bezug auf Holzbalkendecken.
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Zu den in Frage kommenden Malnahmen kann der Nutzer sowohl durch die Navi-
gationsstruktur des Inhaltsverzeichnisses als auch durch die Links zu den entspre-

chenden MalRnahmen gefihrt werden (Bild 45).

- __j Modul 1 Baukonstruktionen = E 6. Decken > 6.1 Bestand = Holzbalkendecken

& 6. Decken

|‘€ Allgemeine Beschreibung

Holzbalkendecken mit Rohrschilfgewebe

Holzbalkendecken

Die Holzbalkendecke ist eine der altesten Anwendungen im Bau und war bis etwa 1960
gebrauchlich. Sie liegt auf den tragenden AuBenwadnden und den meist nichttragenden
Innenwanden auf, wobei die Holzbalken einen regelmaBigen Abstand voneinander haben. Dieser
schwankt meist zwischen 0,50 und 1,2 m und ist von der Dimensionierung, der zu erwartenden
Last und den konstruktiven Erfordernissen abhangig. Die Auflagerbereiche der Holzbalken sind am
Gefahrdeten fir Schadlingsangriffe oder Pilzbefall, weswegen diese durch zusdtzliche
Impragnierung oder konstruktiv besonders geschiitzt werden missen.

N N

Bild 6.1-2: Typische Holzbalkendecke im
Bestand mit Schittung im
Deckenhohlraum

Bild 44 Screenshot einer Beispielseite im ILIAS—Modul ,Decken” zum Unterkapitel
,Holzbalkendecken im Bestand".

MabBnahmen:

6.2.1 Holzbalkendecken
Beschwerungen
Bodenaufbauten
Unterdecken und Deckenbekleidungen

Kombinierte MaBnahmen

— P
€ All)emeine Beschreibung Holzbalkendecken mit RDhrschiIfgeu@be > )
= i 2 =

Bild 45 Screenshot der MaRnahmenliste jeweils am unteren Ende der Bestands-
seite. Die Navigationspfeile ,links* und ,rechts” fihren zu den jeweils da-

vor und danach folgenden Seiten.
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6. Funktionseinschrankungen der technischen Infrastruktur

Die Verwendung eines vorkonfigurierten Content Management Systems wie ILIAS
bietet den Vorteil, den Aufwand fir die Pflege der programmtechnischen Funktio-
nen gering zu halten. Dennoch mussten bestimmte Anpassungen und Voreinstel-
lungen vorgenommen werden. Dabei traten verschiedene Mangel in der Benutzer-
fihrung und Handhabbarkeit des Content Management Systems zu Tage, insbe-
sondere beim Einpflegen bestimmter Inhalte. So gestaltet sich die Eingabe von
Tabellen sehr mihsam, ein Import von offline in einem gangigen Tabellenkalkulati-
onsprogramm erstellten Tabellen funktioniert nicht. Ist eine Tabelle schliel3lich er-
stellt, kann sie bei spaterer Reorganisation des Seitenlayouts bei Bedarf nicht um-
brochen werden. GrolRere Tabellen missen aufwandig vollstandig neu eingegeben
werden.

Auch eine automatische Aktualisierung von Referenzen auf im Text eingearbeitete
Objekte, wie Bilder oder Tabellen und deren Nummerierungen, ist nicht moglich.
Diese mussen manuell Gberprift und eingesetzt werden. Beim Einfiigen neuer Ob-
jekte miussen evtl. Bild- oder Tabellennummern samtlicher schon eingearbeiteter
Objekte muhsam aktualisiert werden, ebenso existierende Verweise auf diese Ob-
jekte. Das gleiche Problem tritt bei den Gliederungsnummern von Aufzahlungen
auf, auch diese lassen sich nicht automatisiert verwalten und aktualisieren.

Grundsatzlich kann das Layout wegen der servergestitzten Anwendung nur bis zu
einem gewissen Grad verandert werden. Die Vorteile einer Textverarbeitung, die
beispielsweise unterschiedliche Zeilenabstande bei Verwendung von Exponenten
bzw. Indizes vermeidet und Seitenformatierungen wie den Blocksatz kennt, fehlen.

Struktur und Aufbau eines Lernmoduls sind nachtraglich schwer zu andern. Die
Struktur muss vor Beginn des Einarbeitens der Inhalte genau festliegen, sonst sind
Anderungen nur sehr zeitaufwendig durchzufiihren.
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7. Offentlichkeitsarbeit und Evaluierung

Bereits in der Bearbeitungsphase des Projektes wurde das Vorhaben der Offent-
lichkeit vorgestellt. Die erste Sitzung der projektbegleitenden Arbeitsgruppe fand
am 4. Dezember 2007 statt. In diesem Kreis wurden die Grundséatze des Vorha-
bens anhand eines Kurzvortrages dargestellt. AnschlieBend wurden die Méglich-
keiten, wie die Datensammlung durch die Mitglieder der Gruppe unterstitzt werden
konnte, diskutiert. Das erste Mal wurde das Projekt vom 8. bis 12. Januar 2008 an
der Baufachmesse DEUBAU in Essen anhand eines Posters und eines Handouts
am Stand des BBR prasentiert.

Am 31. Januar 2008 wurde in einem fakultatsinternen Vortrag im Rahmen des
Bauphysikalischen Kolloguiums Uber die geplante Vorgehensweise, die ersten An-
satze und Stand der Arbeiten berichtet. Am Tag der Bauphysik, am 25. Februar
2008, wurde das Web-Portal mit einem zu diesem Anlass gefertigten Poster den
Teilnehmern der Veranstaltung vorgestellt. Einer breiten Offentlichkeit wurde das
Web-Portal am Tag der Wissenschaft 2008 und 2009 auf dem Uni-Campus in
Stuttgart Vaihingen prasentiert.

Vom Marz bis November 2009 wurde das Portal in einem ersten Probebetrieb ge-
testet. Ein ausgewahlter Kreis von Experten und Studenten tUberprifte die vorhan-
denen Funktionen im Internet online. Die Rickmeldungen konnten helfen, das Por-
tal sowohl inhaltlich als auch hinsichtlich der Nutzerfuhrung zu verbessern. Auf-
grund der Anregungen, die vor allem die Navigation des Portals betrafen, wurde
eine Fullleiste entwickelt, die das ,Zurtckfinden* auf die Eingangsseiten erleich-
tert. Mehrere Testnutzer fanden die Vielzahl der Verlinkungen verwirrend. Deshalb
wurde die Anzahl der Verlinkungen reduziert und darauf geachtet, dass in einem
Abschnitt kein Begriff mehrmals verlinkt wird.

Aus dem Kreis der Testnutzer wurde auch der Wunsch geauflert, denkmalge-
schiutzten Bauten mehr Aufmerksamkeit zu widmen und die bauphysikalischen
Probleme dieser Gebaude ausfuhrlicher zu behandeln. Diesem Wunsch entspre-
chend wurden im Modul Baukonstruktionen Hinweise eingebracht, falls die Mal3-
nahme fur den Einsatz bei der Modernisierung von denkmalgeschitzten Bauten
geeignet ist. Die Belange dieser Bauwerke sollten jedoch nicht zum Schwerpunkt
des Portals werden.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Die Notwendigkeit einer bauphysikalischen Bildung aller am Bau Beteiligten ist un-
umstritten. Insbesondere bei der Altbaumodernisierung sind wegen der komplexen
Wirkungszusammenhange von Modernisierungsmalnahmen solche Kenntnisse
unabdingbar. Hierzu soll das Web-Portal ,Bauphysikalische Altbaumodernisierung*
einen Beitrag leisten. Es ist seit Ende 2009 allen am Bau Beteiligten, vom Hand-
werker bis zum interessierten Bauherrn, zugéanglich. Das Internet und die darauf
aufbauenden Dienste bieten die Moglichkeit, diese Inhalte in multimedialer Form
Zu prasentieren.

Das Web-Portal ,Bauphysikalische Altbaumodernisierung” hat einen modularen
Aufbau. Das bedeutet, dass der Nutzer je nach Aufgabenstellung zu verschiede-
nen bauphysikalisch richtigen Lésungen gefuhrt wird und Erklarungen sowie Hin-
weise erhalt, welche bauphysikalischen Phanomene bei der Losung der gegebe-
nen bautechnischen Aufgaben zu beachten sind. Tiefe und Umfang seiner Recher-
chen innerhalb der verschiedenen Module des Portals hangen von seinem Interes-
se ab.

Im Modul ,Baukonstruktionen“ steht ein MalRnahmenkatalog zur Verfligung, der
das Auffinden von geeigneten MalRhahmen aufgrund der im Bestand vorhandenen
Konstruktionen erleichtert. Falls die Bestandskonstruktionen nicht vollstandig be-
kannt sind, kann der Nutzer aufgrund der Alters-Nutzungs-Klassen der Objekte die
in Frage kommenden MalRnahmen eingrenzen. In den weiteren Schritten kann der
Nutzer dariber hinaus weitere Module in Anspruch nehmen, um seine Kenntnisse
auf dem Gebiet der Bauphysik zu vertiefen und die Wirksamkeit der gewahlten
MalRnahmen besser zu verstehen. Um begriffliche Fragen zu klaren oder einfache
Sachverhalte kurz zu erlautern, stehen die Seiten des Moduls Glossar zur Verfu-
gung. Dieses Modul umfasst die wichtigsten Begriffe aus den Teilgebieten Warme,
Feuchte und Schall, eine Sammlung bautechnischer Begriffe und eine Liste von
relevanten Normen und Richtlinien. Im Glossar sind die Begriffserlauterungen kurz
gefasst. Um detaillierteres Wissen zu den einzelnen Themen bereitzustellen, wur-
de das Modul Grundlagen entwickelt. Dieses Modul kann fir den Nutzer auch als
Nachschlagewerk dienen.

In vielen Fallen ist der Nutzer an konkreten Zahlenwerten interessiert, beispiels-
weise um die Ausfuhrungsvarianten seiner MalBnahmen miteinander zu verglei-
chen. Um bauphysikalische Kenngré3en ohne Rechenaufwand und schnell ermit-
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teln zu kdnnen, stehen dem Nutzer einige Tools im Modul Berechnungswerkzeuge
zur Verfligung.

Zwei bedeutende Teilgebiete der Bauphysik ,Brandschutz und ,Tageslicht* wur-
den vereinbarungsgemald nicht oder nur am Rande behandelt. Viele Themen konn-
ten im Portal noch nicht aufgenommen werden. Im Rahmen des Projektes wurde
festgestellt, dass Uber manche alte Bauteile nicht gentigend Informationen zur Ver-
figung stehen. Ein Beispiel ist der Baustoff Lehm. Obwohl die Anwendung von
Lehm in Deutschland sowohl in der Sanierung als auch im Neubau immer popula-
rer wird, gibt es wenige zuverlassige Quellen Uber diese Bauweise. Es fehlen
Messwerte beispielsweise Uber das genaue Sorptionsverhalten und Uber die
Schalldammung von Baukonstruktionen, die vollstandig oder teilweise aus Lehm
erstellt worden sind. Diese Lucken sollten noch geschlossen werden.

In dieser ersten Phase des Portals war nicht vorgesehen zur Wirtschaftlichkeit der
beschriebenen MaRnahmen Stellung zu nehmen. Das Portal gibt auch keine Aus-
kunft dartber, wie die verschiedenen MalRnahmen miteinander zu kombinieren
sind. Es ist aber sinnvoll bei der Erweiterung des Portals, diesen beiden Aspekten
nachzugehen. Dadurch wirde die alltagliche praktische Nutzung des Portals noch
komfortabler.

Insgesamt gibt das Web-Portal Bauphysikalische Altbaumodernisierung dem Nut-
zer ein praktisches Instrument in die Hand, das madglichst viele bauphysikalische
Fragen in der Altbaumodernisierung beantworten kann.
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Anhang 1 Zusammenstellung der im Modul ,Grundlagen® enthaltenen

Seiten
Warme
W-1 Grundbegriffe der Warmetbertragung
W-1.1 Warmeleitung
W-1.2 warmekonvektion
W-1.3 Warmestrahlung
W-2 Grundbegriffe der Warmetbertragung
W-2.1 Warmeleitung und Warmekonvektion
W-2.2 Warmestrahlung
W-2.3 Strahlungseigenschaften von Glasern
W-2.4 Strahlungseigenschaften von Oberflachen
W-2.5 Strahlungsaustausch planparalleler Flachen
W-3 Energiebilanzen
W-3.1 Thermisches Verhalten von Raumen
W-3.2 Thermisches Verhalten von Aul3enbauteilen
W-4 Energieeinsparung
W-4.1 Laftungswarmeverluste
W-4.2 Transmissionswarmeverluste
W-4.3 Bauliche MalRnahmen
W-4.3.1 AulBenddmmung
W-4.3.2 Innenddmmung
W-4.3.3 Kerndammung
W-4.3.4 Mantelbauart
W-5 Instationare Warmeubertragung

W-5.1 Periodische Temperaturschwankungen

W-6 Warmebricken
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Feuchte
Feuchteeinwirkungen
F-1 Feuchtetechnische Grundbegriffe
F-2 Feuchtetransport: Wasserdampfdiffusion
F-3 Vermeidung von Oberflachentauwasser
F-4 Glaser-Verfahren (1)

Schall
S-1 Akustische Grundbegriffe

S-1.1 Schallwellen
S-1.2 Schallpegel
S-1.3 Subjektive Wahrnehmung von Schall
S-1.4 A-Bewertung
S-2 Raumakustik
S-2.1 Schall in geschlossenen Raumen
S-2.2 Schallabsorptionsgrad
S-2.3 Nachhallzeit
S-2.4 Schallabsorber
S-3 Luft- und Trittschalldammung
S-3.1 Luftschalldammung
S-3.2 Schalldammung einschaliger Bauteile
S-3.3 Messung der Schalldammung

S-3.4 Bewertung der Luftschalldammung
S-3.5 Messung der Trittschalldammung
S-3.6 Bewertung der Trittschalldammung

S-3.7 Trittschallminderung

S-4 Einfache Berechnungsmethoden in der Bauakustik
S-4.1 Bewertetes Schalldamm-MaR
S-4.2 Schalldamm-Mal} einschaliger Bauteile
S-4.3 Koinzidenzgrenzfrequenz
S-4.4 Biegeweiche oder biegesteife Schalen
S-4.5 Schalldammung zweischaliger Bauteile
S-4.6 Resonanzfrequenz
S-4.7 Flachig zusammengesetzte Bauteile

S-4.8 Schallnebenwegubertragung
S-5 Schutz gegen StralRenverkehrslarm
S-6 Installationsgerdusche
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Formelzeichen-Verzeichnis:
Allgemeine physikalische Gro3en
Warme
Feuchte
Schall

Anhang im Modul ,Grundlagen*®
AW-1 Materialkenndaten ausgewahlter Baustoffe
AW-2 Warmeilbergangswiderstande
AW-3 Warmeleitung inhomogener Bauteile
AF-1 Sattigungsdampfdruck Uber Eis
AF-2 Sattigungsdampfdruck Uber Wasser
AS-1 A-Bewertung (Schalldruckpegelkorrektur)
AS-2 Flachenbezogene Masse von Putzen
AS-3 Schallschutz von Rohdecken
AS-4 Dynamische Steifigkeit
AS-5 Bewertete Trittschallminderung
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Anhang 2 Zusammenstellung der im Modul ,Baukonstruktionen*

Kapitel 1:

enthaltenen Beschreibungen der Bauteile im Bestand und der

damit verknipften Mallnahmen

AulRenwande

Bestand

Einschalige Massivwande

Einschalige leichte homogene Wénde

Fachwerk-Konstruktionen

Zweischalige monolithische Massivwande

Wande in Plattenbauweise

Glasfassade

MaRnahmen

AulRendammung

warmedammverbundsystem

Transparente Warmedammung als Verbundsystem
Wwarmedammputz

Fassadenverkleidung mit Faserzementplatten
Fassadenverkleidung mit Holzverbretterung
Fassadenverkleidung mit Boden-Deckel-Schalung
Vakuum-lsolationspaneele

Transparente Warmedammung

Schaltbare Warmedammung

Vormauerung

Innendammung

diffusionsoffene Innendammung
Innendammung mit VIP-Elementen

Kerndadmmung

Glasanbauten

Wintergarten
Glasdoppelfassade
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Kapitel 2: Innenwénde
Bestand
Mauerwerkswand
Strohlehmwand
Gipsplattenwand
Leichtbauwand mit Holzstander
Leichtbauwand mit Metallstander
MalRnahmen
Vorsatzschalen
- Vorsatzschale mit Holzkonstruktion
- Vorsatzschale fur Strohlehmwand
- Vorsatzschale mit Metallstander
- Vorsatzschale mit Verbundplatte
Leichtbaukonstruktionen
- Holzstanderwand
- Metallstdnderwand - Einfachstander
- Metallstdnderwand - Doppelstander

Kapitel 3: Fenster und Turen

Bestand
Innenanschlag mit Einfachverglasung
Innenanschlag mit Doppelverglasung
Aullenanschlag mit Einfachverglasung
Aullenanschlag mit Doppelverglasung
stumpfer Anschlag mit Doppelverglasung
Rollladenkasten
Kastenfenster
Tdren

MalRnahmen
Anschlage und Dichtungen
- Innenanschlag
- Innenanschlag mit WDVS
- Aul3enanschlag
- Aulenanschlag mit WDVS
- Stumpfer Anschlag
- Stumpfer Anschlag mit WDVS
- Anschluss unten
- Anschluss unten mit WDVS

Anhang / Seite 5



WeBA — Web-Portal Bauphysikalische Altbaumodernisierung

Kapitel 4:

Kapitel 5:

- Anschluss von Tiren

Dammung der Zusatzeinrichtungen am Fenster
- Neuer, warmegedammter Einbaurollladen
- Neuer Vorbaurollladen

Neue Verglasungen

- Warmeschutzverglasung

- Dreifach-Warmeschutzverglasung
Zusatzfenster (Kastenfenster) und Prallscheiben
- Kastenfenster

- Prallscheibe

Neue Fenster

- Neues Aluminiumfenster

- Neues Kunststofffenster

- Neues Holz-Alu-Fenster

- Holzfenster nach Passivhausstandard

Erdberthrte Bauteile

Bestand

MalRnahmen:
Abdichtung gegen aufsteigende Feuchte
Innendammung
Perimeterdammung

Dacher
Bestand:
Flachdacher
- Warmdach
- Kaltdach
- Umkehrdach
Geneigte Dacher
- geneigtes Dach mit Ziegeleindeckung
- geneigtes Dach mit Metalleindeckung
MalRnahmen
Flachdacher
- Klassische Aullenddmmung
- Umkehrdach und Duodach
- Begrinte Dacher
- Innenddmmung
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Geneigte Dacher

- Aufsparrenddmmung

- Untersparrenddmmung

- Zwischensparrendammung

- Warmedammung zwischen und unter Sparren
- Dacheinschnitt

Kapitel 6: Decken
Bestand

Holzbalkendecken (HBD)

- Holzbalkendecken

- Holzbalkendecken mit Strohlehmwickel

Massivdecken (MD)

- Stahlbetondecken

- Stahlbetondecken mit I-Trager

- Hohlkérperdecken

- Stahlbetonrippendecke

- Gewdlbekellerdecke

MalRnahmen:

Holzbalkendecken (HBD)

- Beschwerung der Decke
- Beschwerung der Rohdecke durch Schittung
- Beschwerung des Estrichs durch Betonplatten oder Sand
- Beschwerung durch Holz-Beton-Verbundkonstruktion

- Bodenaufbauten
- Holzparkett auf Filzunterlage
- Holzparkett auf Lagerhdlzern
- Schwimmender Zementestrich
- Schwimmender Gussasphaltestrich
- Schwimmender Trockenestrich

Unterdecken und Deckenverkleidungen

- Deckenverkleidung ohne Hohlraumdampfung
- Deckenverkleidung mit Hohlraumdampfung
- Abgehangte Unterdecken

- Konstruktiv getrennte Unterdecke

- Runderneuerung

- Runderneuerung mit sichtbaren Balken

- Runderneuerung mit ebener Untersicht
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- Anlaschen von Bohlen
- Dachbodendammung
Massivdecken (MD)
- Bodenaufbauten
- Federnd gelagerter HolzfuRboden
- Trockenestrich auf Schittung
- Trockenestrich auf Filzunterlage
- Schwimmender Trockenestrich
- Schwimmender Zementestrich
- Schwimmender Gussasphaltestrich
- Unterdecken und Deckenverkleidungen
- Deckenverkleidung mit Hohlraumdampfung
- Abgehangte Unterdecken als Plattenabsorber
- Abgehangte Unterdecken (porése Absorber)
- Rippendecke mit Hohlraumdampfung
- Gewdlbekellerdecke mit Warmedammung

Kapitel 7: Treppen

Bestand
Holzwangentreppe
Aufgesattelte Holzwangentreppe
Stahlbetontreppe

Malnahmen
Belage
- Trittschallddmmung
- Trittschalldammung Holztreppe
- Trittschalldammung Stahlbetontreppe
Elastische Entkopplungen und Lagerungen
- Elastische Entkopplung der Wangen
- Elastische Entkopplung der Stufen
Schallabsorbierende Dammplatte an Treppenunterseite
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