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Von Bauphysik und Bauchemie zu Healthy Buildings: 

Eine historische Perspektive im Kontext der EPBD 2024

Bauphysik und Bauchemie  - ein kurzer Abriss der Geschichte
Von Gebäude zu „Healthy Building“ – aus Sicht der Bauphysik und Bauchemie

Welche Botschaft steht in der EPBD 2024?

Konsequenzen für Planung, Ausführung und Betrieb

Ausblick

Univ.Prof. DI Thomas Bednar

Mensch, Österreicher, Europäer
Christ, Pfadfinder 
Physiker
Vater
Forschungsbereichsleiter Bauphysik an der TU Wien
Institutsleiter(rot) der TU Wien
Aufbaukoordinator Real Lab Smart Resilient Cities

Bauphysik (englisch: building physics, building science)
Die Bauphysik umfasst die Phänomene von Wärme (Energie), Feuchte, Luft, Schall, Brand und 
Licht, die fallweise im Inneren von Räumen, in den Bauteilen selbst bzw. in der Umgebung von 
Bauwerken, d. h. in deren Mikroklima bis hin zum städtischen Verbund, in Erscheinung treten 
können (Klimawirkungen).

Gebäudetechnik (englisch: technical building services)
Die Gebäudetechnik umfasst die Gesamtheit aller technischen Einrichtungen für Gebäude und 
für das Gebäudeumfeld. Für das Lehr- und Forschungsgebiet Gebäudetechnik werden auch 
andere Bezeichnungen wie Technische Gebäudeausrüstung oder Haustechnik verwendet. Im 
Einzelnen befasst sich die Gebäudetechnik mit Einrichtungen, wie sie für Raumklima, Licht, 
Hygiene, Nahrung, Kommunikation, Sicherheit, Transport und Energieversorgung im Gebäude 
bzw. in dessen Nahumgebung benötigt werden.

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bate.202500028

Bauphysik und Gebäudetechnik an Universitäten und 
wissenschaftlich-künstlerischen Hochschulen

ENTWURF Stand Oktober 2025

Memorandum zur Hochschullehre: Werkstoffe im Bauwesen
Zukunftsorientierte Kompetenzentwicklung im 

Bauingenieurstudium

Das Memorandum definiert die zentrale Rolle der Werkstofflehre in der 
Bauingenieurausbildung. Es betont neue Herausforderungen durch Nachhaltigkeit, 
Digitalisierung, Ressourcenverbrauch und Lebenszyklusdenken. Studierende sollen 
werkstoffübergreifende Kompetenzen erwerben, von Grundlagen der 
Materialstruktur über Herstellung, Eigenschaften, Prüfverfahren bis zu 
Ökobilanzierung und Kreislaufwirtschaft. Für Bachelor-, Master- und 
Promotionsniveau werden abgestufte Lernziele beschrieben. Zudem fordert das 
Memorandum eine moderne, zukunftsorientierte Lehre, die auch neue 
Werkstoffe, datengetriebene Methoden und kontinuierliche Weiterbildung 
integriert.
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A2. Luft

Ziele: Gute Luftqualität in Räumen, gezielte Luftführung

Inhalte

übergreifend

Luftqualität, hygienischer Außenluftbedarf, Emissionen, toxische Stoffe, Gase, Stäube, 
Mikroorganismen, Keime, Energieeffizienz

Bauphysik

Luftdichtheit, natürliche Lüftungssysteme, Radioaktivität

Gebäudetechnik

raumlufttechnische Anlagen, Wärmerückgewinnungsanlagen, Luftbehandlung, Lufttransport, 
Luftverteilung, Lüftungsprinzipien (Lufteinbringung, Raumdurchströmung), Schall, Hygiene bei 
Lüftungsanlagen, Wartung, Strömungsmesstechnik
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Wir schreiben das Jahr 2021

6https://www.bmwet.gv.at/dam/jcr:dec84832-ac4d-4af9-a557-51b72abe3e9f/Studie_Energiewendereport_%C3%96sterreich.pdf
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Wir schreiben das Jahr 2021

7https://www.bmwet.gv.at/dam/jcr:dec84832-ac4d-4af9-a557-51b72abe3e9f/Studie_Energiewendereport_%C3%96sterreich.pdf

Bauphysik & Bauchemie bis 1950

•Fokus auf Schutzfunktionen: Witterung, Feuchte, Tragwerk.

•Kaum systematische bauphysikalische Forschung.

•Materialien überwiegend natürlich: Holz, Stein, Kalk, Lehmbau.

•Raumklima über Nutzerverhalten: Fensterlüftung, Heizen nach Bedarf.
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Schutz vor Zerstörung durch Pilze, Insekten Biologische Korrosion von Holz
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Bauphysik & Bauchemie bis 1950-1970

Industrialisierung und Baustoffchemie (1950–1970)

•Einsatz neuer synthetischer Baustoffe: Kunstharze, Klebstoffe, Kunststoffe, Dämmstoffe.

•WirtschaLswunder → Schnellbau, MassenprodukNon.

•Beginn systematischer bauphysikalischer Normung (Wärmeschutz, Schallschutz).

•Wenig Fokus auf Emissionen und Luftqualität – "Innenraumqualität" noch kein Thema.

https://www.anstageslicht.de/themen/arglist-und-betrug/holzschutzmittelprozess-grosschemie-erich-schoendorf
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Ab 1950 
Aufbau der Freilandversuchsstelle Holzkirchen
Des Fraunhofer Institutes für Bauphysik

Grafik aus 
achtziger Jahren
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Bauphysik & Bauchemie bis 1970-1990

•Ölkrise → poliNscher Druck auf Energieeinsparung.

•Einführung der Wärmeschutzverordnungen (WSchV 1977, 1982, 1995).

•LuLdichtheit und Dämmung intensiviert → neue bauphysikalische Herausforderungen:

• Schimmelprobleme

• Feuchteschäden

• Stagnierende Raumluft bei dichter Gebäudehülle

•Bauchemie entwickelt Low-VOC-Produkte, aber noch ohne verbindliche Standards.
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Bauphysik & Bauchemie bis 1970-1990

Bauphysik & Bauchemie bis 1990-2010

•Debatte um "Sick Building Syndrome".

•Forschung zur Innenraumluftqualität (IAQ), VOCs, Formaldehyd.

•Erste Umwelt-Labels und Emissionsklassen für Materialien.

•Nachhaltigkeitszertifizierungen entstehen (DGNB 2007, LEED 1998).

•Bauphysik wird integrativ: Energieeffizienz + Komfort + Hygiene.
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Bauphysik & Bauchemie bis 1990-2010

•Debatte um "Sick Building Syndrome".

•Forschung zur Innenraumluftqualität (IAQ), VOCs, Formaldehyd.

•Erste Umwelt-Labels und Emissionsklassen für Materialien.

•Nachhaltigkeitszertifizierungen entstehen (DGNB 2007, LEED 1998).

•Bauphysik wird integrativ: Energieeffizienz + Komfort + Hygiene.

•Fokus auf Gesundheit, Wohlbefinden und Performance der Nutzer.

•WELL Building Standard (2014) als Durchbruch für gesundheitsorientiertes Bauen.

•Sensorik, Monitoring, Smart Buildings.

•Bauchemie: emissionsarme Produkte, antibakterielle Oberflächen, feuchteregulierende Baustoffe.

•EPBD rückt IAQ und Behaglichkeit stärker in den Mittelpunkt.

Bauphysik & Bauchemie bis 2010-2024
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Nach Vortrag Elisabeth Oberzaucher

Sie hat es nicht gerochen – dass davonlaufen das 
einzig sichere gewesen ist.

Mein Vater hat sie – meiner Meinung nach – ich 
bin kein Arzt … - gerettet.

Welche Botschaft steht in der EPBD 2024?

The Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) was first 

published in 2002 and has been revised several times since 

then. The latest revision is a part of the EU’s “Green Deal” 

strategy which was published in 2019. The main goal of the 

strategy is to reduce greenhouse gas emissions by 55% until 

2030 and reach climate neutrality by 2050.

https://www.edf-feph.org/publications/toolkit-energy-performance-of-buildings-directive-recast-2024-1275/
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Welche Botschaft steht in der EPBD 2024?

The Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) was first 
published in 2002 and has been revised several times since 
then. The latest revision is a part of the EU’s “Green Deal” 
strategy which was published in 2019. The main goal of the 
strategy is to reduce greenhouse gas emissions by 55% until 
2030 and reach climate neutrality by 2050.Botschaft 1:

ES GIBT SOGAR SCHON EN ISOs 
auf deren Basis man mit einer ganzheitlichen 
Simulation Innenluftqalität, Innraumqualität 
und Energieeffizenz planen kann.

Das kann man wirklich die kostenoptimale 
Lösung über den Lebenszyklus finden !!!!!

The Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) was first 
published in 2002 and has been revised several times since 
then. The latest revision is a part of the EU’s “Green Deal” 
strategy which was published in 2019. The main goal of the 
strategy is to reduce greenhouse gas emissions by 55% until 
2030 and reach climate neutrality by 2050.

Welche Botschaft steht in der EPBD 2024?

Botschaft 2:

Die Zähler sind mittlerweile intelligent !!
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The Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) was first 
published in 2002 and has been revised several times since 
then. The latest revision is a part of the EU’s “Green Deal” 
strategy which was published in 2019. The main goal of the 
strategy is to reduce greenhouse gas emissions by 55% until 
2030 and reach climate neutrality by 2050.

Welche Botschaft steht in der EPBD 2024?

Botschaft 2:

Es gibt digitale Zwillinge die durch 
Simulationen Menschen helfen die gebaute 
Umwelt zu beherrschen!

Erkennt Ausfälle früher
Sichern den effizienten Betrieb

Welche Botschaft steht in der EPBD 2024?

The Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) was first 
published in 2002 and has been revised several times since 
then. The latest revision is a part of the EU’s “Green Deal” 
strategy which was published in 2019. The main goal of the 
strategy is to reduce greenhouse gas emissions by 55% until 
2030 and reach climate neutrality by 2050.

Botschaft 3:

Alles ist in SOLL, Bitte, Bitte formuliert………

Ich höre: 
Wir wissen das Wissen kommt nicht schnell genug in der Praxis an.
Liebe Nationalstaaten verwendet was ihr habt und strebt nach dem besseren.

Vorteil:
Parallels lösen eines Problems kann Fehler erkennbar machen

3 Computer steuern Flugzeuge
Wenn die Lösungen nicht gleich sind – Warnung an Pilot*in

und die Lösung von zweien wird verwendet bis Pilot*in übernimmt 
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Konsequenzen für    Planung,     UMBAU, Abbruch, Neubau    und    Betrieb ?

Bestand

Planung

UMBAU, Abbruch, Neubau

Betrieb
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38Bauphysiker*innen-Tag   5.10.2023    TU Wien

Bauphysik/Bauchemie HEUTE
Serienfehler vermeiden

Ein großes Problem entsteht 

wenn der Schaden länger braucht bis er sichtbar wird

und die Behebung sehr teuer wird.
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39Bauphysiker*innen-Tag   5.10.2023    TU Wien

Svensson Tengberg, C., Hagentoft, C. (2021).
Risk assessment framework to avoid serial failure for new technical solutions applied to the construction of a clt structure resilient to climate. 
Buildings, 11(6). http://dx.doi.org/10.3390/buildings11060247

40Bauphysiker*innen-Tag   5.10.2023    TU Wien

Svensson Tengberg, C., Hagentoft, C. (2021).
Risk assessment framework to avoid serial failure for new technical solutions applied to the construction of a clt structure resilient to climate. 
Buildings, 11(6). http://dx.doi.org/10.3390/buildings11060247

2019 



02.12.2025

21

41Bauphysiker*innen-Tag   5.10.2023    TU Wien

Information

Occupant Behavior

Prediction of energy use for heating and cooling

Prediction of energy use

for humidification and dehumidiification

Moisture transfer and storage in 
materials with organic fibres

Structural Safety

Occupancy

Material description

Building constructions

Building Geometry

Equipment

Building service systems

Infrastructure

Methods 

https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/simultan-simultane-planungsumgebung-fuer-gebaeudecluster-in-resilienten-ressourcen-und-hoechst-energieeffizienten-stadtteilen.php

Thermal, Visual, Acoustic comfort

Indoor Air Quality

Outdoor Environment

Moisture Safety

Usability.. Cleaning/Shopping/…

…

Fire Safety

Requirements

Requirements

Requirements

Life Cycle Cost

Part Load 
behaviour

Green IT

Building 
Automation

Intuitiveness of 
Building Control 

System
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urbem.tuwien.ac.at

Die unsichtbare Bremse
wie eine neue Art der digitalen Planung den Klimaschutz beschleunigen kann

Datenbasierte Prognosen 
Praxisbeispiel Bruck/Leitha
Auflösung von aktuell existierenden Datensilos

Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Thomas Bednar

48

Real Lab Smart and Resilient Cities (Im Aufbau)        

Technische Universität Wien

Karlsplatz 13

1040 Wien

Die Stadt ist auf das Land angewiesen
Stadt denken heißt immer auch Land denken
Ganzheitliches Denken ist gefragt 

https://www.tuwien.at/tu-wien/futurefit



02.12.2025

25

49

Energietechnik und Thermodynamik

Energiesysteme und Elektrische Antriebe

Örtliche Raumplanung

Information Systems Engineering

Werkstofftechnologie, Bauphysik und Bauökologie

Verkehrswissenschaften

Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und technische 
Biowissenschaften

Stochastik und Wirtschaftsmathematik

Telecommunications
SecInt-Secure and Intelligent
Human-Centric Digital Technologies

Computer Engineering – Automation 
Systems

Gebäude und Technik

Digitaler Bauprozess

Verkehrssystemplanung

future.lab

Integrale Planung und Industriebau

Integrale Gebäudetechnik

50
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2017 - Projekt Virtuelle Flughafenstadt Wien

Leistung in MW

54

Stand 2017
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55

2017 - Projekt Virtuelle Flughafenstadt Wien

56

Stand April 2019

Zusammenarbeit zwischen 
Netz & Gebäude & Nutzer*innen

Simulationen !

Monitoring  - SOLL/IST Vergleich

aktuell  in Summe +1.8 über 5MW
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Okotober 2020                 2021

GOLD-GOLD OPEN SOURCE

Für Wissenschaft, Normung, Regelwerke

Als Valiedierungsbasis für Produkte von
Unternehmen

NOTFALL – USER INTERFACE

Für Lehre, Normung, Regelwerke

Für Ziviltechniker*innen damit sie ihre
Pläne 30 Jahre später wieder öffnen können

Holistisches Meta-Datenmodell

Damit Datenmodelle nachhaltig synchron gehalten werden können

Damit im Notfall die Daten verfügbar bleiben

Damit Menschen sich in Gruppen auf ihre Arbeit konzentrieren können

Damit im Hintergrund State-of- Art Informatik hilft die Daten synchron zu halten

Damit Softwareentwickler*innen es leicht haben sich an bestehende Öko-Systeme anzukoppeln
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59Innenraumtag – Healthy Buildings 20.11.2025

60Innenraumtag – Healthy Buildings 20.11.2025
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Danke!
Fragen? Feedback?

Univ.Prof. DI Dr. Thomas Bednar

Aufbaukoordinator

61Bitte folgen Sie mir auf LinkedInZentrum für Smart and Resilient Cities der TU Wien

Nachhaltiges Bauen braucht mehr als nur Technik 
– es braucht auch den Mut, unsere digitale Planungswelt gemeinsam radikal neu zu denken.

Die Stadt ist auf das Land angewiesen
Stadt denken heißt immer auch Land denken
Ganzheitliches Denken ist gefragt 

https://www.tuwien.at/tu-wien/futurefit


