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Das Unternehmen-Region-Projekt ,,nuBau*

an den

an der Bauhaus-Universitat Weimar stellt

Nutzer

beim Sanieren die Bewohner in den Mittelpunkt

denken

\-—-—-_ bringt derMensch Im Schnies

Das ist Feelix. Er kommt aus
Danemark, und er hat den
lieben langen Tag nichts
anderes zu tun als in Labors
und Versuchsaufbauten her-
umzusitzen — um Messungen
zum Raumklima exakter zu
machen. ,Immerhin ver-

etwa 90 Prozent seiner
Lebenszeit in Gebauden*“,
weil nuBau-Projektleiter
Conrad Volker.

Nnchrr - Chrr, Nnchrr - Chrr. Ungewohnte Gerdusche sind im
Seminarraum 109 der Bauingenieur-Fakultdt der Bauhaus-
Universitat Weimar zu horen. Ist da etwa jemand eingeschlafen?
»-Kann schon mal vorkommen®, sagt Conrad Voélker und lacht.
»-Nein, im Ernst — das muss so sein®, betont der Leiter der Nach-
wuchsforschungsgruppe und richtet die Wéarmebild-Kamera
auf das ungeriihrt auf einem Schreibtischstuhl limmelnde
Modell mit dem schénen Namen Feelix aus. ,Die simulierte
Atmung unseres ,Manikins‘ macht die Messergebnisse zur ther-
mischen Behaglichkeit realistischer.” Und hétte Feelix hinter der
schicken randlosen Brille ein paar Augen, kénnte man ihn mit
seinem weiBen Fakultéts-T-Shirt, dem schwarzen Sakko, den mo-
dischen Jeans und den ldssigen Turnschuhen glatt fiir ein
Mitglied von Conrad Voélkers neunképfiger Forschergruppe hal-
ten. ,In einem gewissen Sinn ist er das ja auch®, meint Voélker,
und zieht Feelix in seinem Stuhl nach oben: ,Etwas mehr Hal-
tung, Mann!*“




Kompetenz-Profile

Feelix kommt aus Ddnemark, und er hat weltweit 300 Bruder,
die den lieben langen Tag nichts anderes tun als in Labors und
Versuchsaufbauten herumzusitzen. ,,Das kann man ja keinem
Menschen zumuten®, weil3 Nachwuchsforscher Jens Schmidt,
,stunden- und tagelang ruhig auf einem Stuhl sitzen, nur um
realistische Messungen maoglich zu machen.“ Immerhin gibt der
Mensch schon im Sitzen 100 bis 120 Watt Warmeenergie ab: ,,Das
wirkt sich durchaus auf das Raumklima aus®, so Schmidt: ,Wenn
wir ganz genau messen wollen, brauchen wir Feelix.“ Aber wozu
der ganze Aufwand? ,,Wir haben in einer Umfrage festgestellt,
dass fiir die Nutzer eines Gebdudes das Raumklima am wichtigs-
ten ist“, erlautert Conrad Volker. ,Gerade mit der thermischen
Behaglichkeit sollte man sich daher moglichst frith ausein-
andersetzen, wenn man eine Sanierung plant®, so der nuBau-
Projektleiter: ,Immerhin verbringt der Mensch im Schnitt etwa
90 Prozent seiner Lebenszeit in Gebduden.“ Fiihlt man sich dort
unwohl, sinke die Leistungsfdhigkeit, und man wird leichter
krank, weif3 der Nachwuchsforschungsgruppenleiter. Im Rahmen
des Weimarer InnoProfile-Projekts ,nuBau®“ (nutzerorientierte
Bausanierung) wird daher ein Software-Tool entwickelt, mit dem
Luftstrémungen im Raum und die Thermoregulation des Men-
schen gekoppelt simuliert werden kénnen — unter anderem mit-
hilfe von Feelix.

Altbau-Sanierung als Wirtschaftfaktor

Die Bauhaus-Universitdt Weimar beschéftigt sich seit Langem
mit der Sanierung von Bestandsgebduden und Altbauten. ,,Wir
haben einen recht hohen Anteil an sanierungsbediirftigen
Gebduden in Thiringen. Daher die Ausrichtung etlicher Fakul-
tdten der Weimarer Universitit auf die Instandsetzung und Re-
vitalisierung von Gebduden®, erklart Bauphysik-Professor Oliver
Kornadt, einer der Mentoren des nuBau-Projekts: ,,Vor allem fir
die Stadt Weimar, die 1999 europdische Kulturhauptstadt war
und die umgebende Region mit ihren zahlreichen Baudenk-
malern haben Altbausanierung und Gebdudeinstandsetzung
auch wirtschaftlich eine hohe Bedeutung.“ Erst durch ein gut
erhaltenes, moglichst durchgéangiges historischen Stadtbild wird
die Attraktivitit Weimars und anderer Stddte der Region fir
Besucher aus aller Welt gewahrt, glaubt Kornadt: ,,Und dazu
wollen und kénnen auch wir einen Beitrag leisten.*

Seit gut eineinhalb Jahren arbeitet die nuBau-Nachwuchsfor-
schungsgruppe der Bauhaus-Universitdt um Teamleiter Conrad
Volker an Verfahren und Methoden fir eine nutzerorientierte
und kostengiinstige Bausanierung. Dabei steht ein Projekt im
Mittelpunkt: ,Wir entwickeln ein digitales Gebdudemodell, das
alle relevanten Angaben zum Ist-Zustand eines Bauwerks verar-
beiten kann®, so Volker. Zu diesem Modell gehort die bauseitige
Aufnahme einer Raumgeometrie mit verschiedenen Aufmag-
techniken, die Ablage der Daten in einem Bauwerksmodell und
die Integration weiterer Informationen wie etwa Materialart
und Materialzustand. So wird beispielsweise mithilfe der so-
genannten Ultraschall-Scherwellen-Tomographie die Struktur
bestehender Wénde zerstorungsirei gepriift (mehr dazu im

Kasten). DasnuBau-Projekt,dasvom BMBF durch dasInnoProfile-
Programm tber finf Jahre mit fast vier Millionen Euro geférdert
wird, ist eines der groften Forschungsvorhaben der Bauhaus-
Universitdt. Und dass die Weimarer Wissenschaftler hierfur
besonders qualifiziert sind, steht fiir Bauphysiker Prof. Kornadt
auBler Frage: ,Das hier vorhandene Wissen um bewédhrte und
innovativeMethodenzurSanierungbietetgute Voraussetzungen,
um geeignete Methoden fiir eine effiziente und nutzerorientier-
te Bausanierung weiterzuentwickeln.“ Aber was ist das eigent-
lich - eine nutzerorientierte Sanierung? ,Das bedeutet, den
Planungs- und Sanierungsprozess im Vergleich zum konventio-
nellen Bauen wesentlich stdrker auf die Anforderungen und
Bediirfnisse des kiinftigen Gebdudenutzers auszurichten®, erklart
Projektleiter Oliver Kornadt: ,Das bringt ein besseres Ergebnis,
erfordert aber auch neue Methoden, verbesserte Baustoffe und
ein vernetztes Zusammenarbeiten aller Beteiligten.“ In der Praxis
sei das allerdings immer noch schwierig umzusetzen, sagt Prof.
Dirk Donath, Architekt, Informatiker und Mentor des Gebaude-
modells: ,Héaufig ist ein unzureichender Datenaustausch zwi-
schen den Beteiligten festzustellen, meist aufgrund mangelhafter
Software-Mdoglichkeiten und nicht vorhandener Schnittstellen.*
Anseinem Institut ,Informatik in der Architektur” wird das digita-
le Gebdudemodell entwickelt: ,Das wird die Zusammenarbeit bei
Sanierungsprojekten deutlich verbessern.” Und nicht nur das:
»,Mit dem Modell lassen sich verschiedene Sanierungsvarianten
vergleichen, um die fiir den Nutzer beste Lésung zu finden®, so
Donath. So kann etwa die Auswirkung eines anderen
Baumaterials auf das Raumklima simuliert werden.

Digitales Gebdudemodell fiir
bessere Zusammenarbeit

Raumstruktur, Materialbeschaffenheit, Statik, Nutzung - wer ein
Gebdude sanieren will, miisse viele Faktoren in die Planung einbe-
ziehen, weif3 Dirk Donath: ,,Umso wichtiger ist es, exakte und nach-
prifbare Informationen zu haben, auf deren Grundlage ein Pro-
jekt geplant wird.” Zudem sind an der Sanierung von Gebduden
viele Spezialisten beteiligt: Architekten, Bauingenieure, Statiker,
Haustechniker, viele Handwerker, oft auch Denkmalpfleger und
Restaurateure. ,Deren Zusammenarbeit ist meist schwierig, da
héufig dezentral und mit unterschiedlichen Programmen und
Modellen geplant wird®, sagt Thorsten Thurow, ein promovierter
Informatiker, der die Entwicklung des digitalen Gebdudemodells
leitet: ,,Das groB3e Problem dabei ist, dass jede neue Messung und
jede kleine Anderung zwangslidufig die Arbeitsgrundlage aller

~unserZielistes,
eine ganzheitliche
Gebadudesanierung
maoglich zu machen.*
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Schon im Sitzen gibt der Mensch 100 bis 120 Watt Energie ab,
wie das Bild der Warmekamera zeigt. ,,Das wirkt sich durch-
aus auf das Raumklima aus*®, so Vélker. ,Gerade mit der
thermischen Behaglichkeit sollte man sich daher moglichst
frih auseinandersetzen, wenn man eine Sanierung plant®,
so der nuBau-Projektleiter.

Im Rahmen des Weimarer InnoProfile-Projekts wird ein
Software-Tool entwickelt, mit dem Luftstrémungen im Raum
und die Thermoregulation des Menschen gekoppelt simu-
liert werden kdnnen - unter anderem mithilfe von Feelix.
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Das nuBau-Projekt ,,Polymere Bindemittel und Baustoffe*
entwickelt sogenannte Ergdnzungsbaustoffe, mit denen
etwa morsche Holzbalken eines alten Dachstuhls oder
marode Ziegelmauern wieder stabilisiert werden kdnnen.
Unter dem Mikroskop werden verschiedene Proben
analysiert.

Beteiligten verdndert.“ Das digitale Gebdudemodell der Bauhaus-
Universitét setzt genau an dieser Stelle an. ,,Mit einem integrierten
Modell lassen sich nicht nur Planungsfehler vermeiden, sondern
auch Zeitund Geld sparen®, so Thurow.

Planungs-Software ist in der Architektur seit Langem gebrduch-
lich. Das Konzept der Weimarer Nachwuchsforscher tragt jedoch
den speziellen Anforderungen der Bausanierung Rechnung:
»Das gibt es so bisher nicht®, wei3 Teamleiter Vélker. Das Bau-
werksmodell ist dynamisch angelegt und besteht im Prinzip aus
einer kleinen, einfachen Grundstruktur. ,Anhand verschiedener
Applikationen kann die Modell-Grundlage, die sogenannte Fach-
schale, je nach Planungsziel und Gebdude-Eigenschaften indivi-
duell definiert und erweitert werden®, so Volker. Zudem werden
dieDateninEchtzeitverarbeitet. Und dasdigitale Gebdudemodell
ist zukunftsorientiert: Die ,Fachschale® wird mit kommenden
Programmen kompatibel bleiben, betont Conrad Voélker: ,Die
einmal gesammelten Daten kénnen auch bei spéteren, erneuten
Sanierungsmafinahmen verwertet werden.“

Ganzheitliche Gebaudesanierung

Bei nuBau wird aber nicht nur fiir neue Software geforscht. ,Das
digitale Gebdudemodell ist gewissermaBen die Klammer, der

Container unseres Projekts®, erklart Nachwuchsforschungs-
gruppenleiter Voélker: ,Unser Ziel ist es, eine ganzheitliche
Gebdudesanierung moglich zu machen.” So konzentriert man
sich an der Professur Bauphysik auf die Bereiche Sanierung
unter Energie-Gesichtspunkten, thermische Behaglichkeit und
Feuchtigkeitsverhéltnisse i Gebdude. ,,Das alles wollen wir mit
unserem Modell simulieren, um aufwéndige, teure Untersu-
chungen zu vermeiden®, sagt Bauphysiker Prof. Oliver Kornadt.
Viele Messverfahren dazu gebe es schon, manches miisse aber
erst entwickelt werden. ,,So haben wir einen Versuchsstand auf-
gebaut, der Luftundichtigkeiten in Bauteilen lokalisieren kann*,
erldutert Kornadt. Die Patentanmeldung fiir den gro3en schwar-
zen Hightech-Kasten lduft derzeit, so Forschungsleiter Jens
Schmidt: ,Luftzug im Gebdude wird nicht nur von den Nutzern
als sehr unbehaglich empfunden. Er fithrt auch zu einem erheb-
lichen Energieverlust.”

Vom schwarzen Kasten geht’s weiter ins Material-Priiflabor von
Professorin Andrea Dimmig-Osburg. Sie untersucht mit ihren
Mitarbeitern am Lehrstuhl ,Polymere Bindemittel und Bau-
stoffe” im Rahmen des nuBau-Projekts, mit welchen sogenann-
ten Erganzungsbaustoffen etwa morsche Holzbalken eines alten
Dachstuhls oder marode Ziegelmauern wieder stabilisiert wer-
den konnen. Umgeben von Hunderten von Proben verschie-



denster Baustoffe sitzt Nachwuchsforscher Albert Vogel an der
Steuerung eines Zugversuchs. Ein dicker, langer Stahlbetonstab
ist zwischen den beiden Sensoren des Testgerits eingespannt.
~Hier testen wir das Trag- und Verformungsverhalten von mit
verschiedenen Ergdnzungsbaustoffen behandelten Bauteilen®,
erklart Baustoffkundler Vogel. Er startet den Versuch, und bald
beginnt der Betonstab zunehmend zu knirschen, bis er einen
Riss bekommt. ,Die Erkenntnisse, die wir hier gewinnen®, sagt
Prof. Dimmig-Osburg, ,flieBen auch in ein Simulationsmodell
ein, das solche aufwéndigen Versuche demnéchst weitgehend
ersetzen soll.“

Zerstorungsfreie Bauzustandsanalyse

Im Bereich Materialentwicklung und -Priifung werden dariiber
hinaus neue Verfahren zur Bauzustandsanalyse erprobt. ,,Um Bau-
mafBnahmen in alten Gemauern adéquat planen und durchfiihren
zu kénnen, sind Informationen iiber verwendete Materialien,
Wandstarken und etwaige Schdden unerlédsslich®, erklért der pro-
movierte Baustoffkundler Wolfgang Erfurt, er ist Mentor fiir das
Projekt ,,zerstérungsireie Untersuchungsmethoden®. Da es sich
nicht selten um denkmalgeschiitzte Objekte handelt, soll die
Zustandsanalyse so weit wie moglich ohne Beschddigung des
Baukorpers erfolgen. So experimentiert Erfurts Team mit

I Ultraschall-Scherwellen-Tomographie
Mithilfe dieser neuen, aus der Medizin
abgeleiteten Untersuchungsmethode
kann eine zerstérungsfreie Strukturanalyse
von Bauwerksteilen vorgenommen wer-
den - so etwa die Bestimmung der Wand-
dicke, die Lage von Strukturelementen,
Fehlstellen, Risse oder Delaminationen
(Stérungen im Verbund von Bauteilen).

Die gewonnenen Erkenntnisse lassen Riick-
schliisse auf Materialeigenschaften zu

und sollen spater in das digitale Gebdude-
modell einflieBen.

verschiedenen akustischen Messmethoden, die eine zerstérungs-
freie Priifung von Bauteilen moglich machen.

Ganz neu im Gerétepark der Baustoffkundler ist ein Ultraschall-
Scherwellen-Tomograph (siehe Kasten Seite 7), den Nachwuchs-
forscher René Tatarin an einer speziell praparierten Betonprobe
testet. Dazu hat Tatarin den mit40 Geber-Sensoren ausgestatteten
Tomographen in einen kleinen Wagen eingesetzt, mit dem er
dann Streifen um Streifen des eine halbe Tonne schweren Beton-
Probekorpers abfdhrt. Auf dem Bildschirm des Laptops, der zur
Auswertung dient, zeigen sich die eingebauten Stahlstdbe und
Kieselnester als rote Streifen und Flecken. ,,So kdnnen wir etwa
tragende Wénde komplett untersuchen®, stellt Projektleiter Vol-
ker fest: ,Mit den bisher tiblichen Probebohrungen bekommen
wir ja immer nur punktuelle Ergebnisse.“ Einen halben Meter
neben der Bohrung kénne es schon wieder ganz anders aussehen,
so Volker: ,Die Ergebnisse, die wir mit dem Scherwellen-Tomo-
graphen bekommen, sind deutlich zuverldssiger.“ Und bis sich
solche Untersuchungen in das digitale Gebdudemodell integrie-
ren lassen, wird es auch nicht mehr lange dauern. Dabei wird
Feelix die Nachwuchsforscher jedoch leider nicht unterstiitzen
konnen ...



