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Ein paar Worte zum Einstieg

Petra Johanna Solkner

Die industrielle Revolution begann mit der Entwick-
lung des ersten mechanischen Webstuhls im Jahr 1784.
Der Schritt zur Automatisierung von Produktionspro-
zessen wird als zweite industrielle Revolution angese-
hen. Beispiele dafir sind die ersten Flie3bander in
Schlachthofen oder in der Automobilindustrie. Durch
den Einsatz von Elektronik und Informationstechnolo-
gien schaffte die Produktion einen weiteren Automati-
sierungsschritt. Die automatische Steuerung und Pro-
grammierbarkeit von Prozessen bezeichnet die dritte
industrielle Revolution. Mittels modernster Automati-
sierungstechnologien sind Produktionsprozesse inzwi-
schen derart perfektioniert, dass sich Millionen von
Produkten preisgiinstig und in konstant hoher Qualitét
fertigen lassen.

Mit dieser Entwicklung ging die zunehmende Digitali-
sierung von Daten einher. Waren im Jahr 1993 rund
drei Prozent der technol ogischen | nformationskapazitét
digitalisiert, so waren es 2007 bereits geschétzte 94
Prozent. Der Begriff Digitalisierung bezeichnet den
Vorgang des Erfassens, Aufbereitens und Speicherns
von analogen Daten in einem digitalen Speichermedi-
um. Digitale Daten werden aber nicht nur gespeichert,
sie werden sinnvollerweise in irgendeiner Form aufbe-
reitet und fur die Nutzung verfiigbar gemacht.

Die aleinige Automatisierung von Einzelsystemen
reicht heute nicht mehr aus. Die vierte industrielle
Revolution bezeichnet schliefilich die Vernetzung ver-
schiedener Systeme miteinander, zum Zwecke des
Daten- und Informationsaustauschs. Diese Systeme
betreffen die einzelnen Unternehmensebenen ebenso
wie unterschiedlichste Lebens- und Anwendungsberei-
che. Die Fertigung der Zukunft setzt auf die Digitalisie-
rung und Vernetzung sémtlicher Prozesse auf Basis
von cyber-physischen Systemen (CPS). In der moder-
nen Produktion sind Bereiche der Material beschaffung,
Planung, Arbeitsvorbereitung, Herstellung, Lagerhal-
tung und Logistik mit Buchhaltung, Rechnungslegung,
Qualitédtsmanagement und Kundenbetreuung usw.
bereits miteinander verknipft. Solche stark vernetzten
Systeme brauchen eine gemeinsame Sprache, digitale
Schnittstellen, Uber die Informationen ausgetauscht
werden kdnnen.

Auch an der Schnittstelle zum Menschen wird eifrig
gearbeitet. Das Ergebnis sind beispielsweise selbstler-
nende Systeme, fehlertolerante Benutzerschnittstellen,
Warn- und Hinweismechanismen, die alfélige Kolli-
sionen automatisch beseitigen und/oder an den An-
wender melden. Voll- und teilautomatisierte Planungs-
tools nehmen den Planern einen beachtlichen Anteil an
Arbeit ab, reduzieren so den Zeit- und Kostenaufwand
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erheblich. Der Planer wird zum Spezialisten fur Detail-
fragen und Sonderlésungen. Solche Tools sind heute in
den unterschiedlichsten Bereichen erfolgreich in Ver-
wendung. Sie beziehen ihre Informationen aus Daten-
banken, Bauteilkatalogen, technischen Regeln und
dergleichen, die systematisch hinterlegt sind. Die Pla-
nung und der Planungsprozess erhalten zunehmend
eine neue Richtung und eine zusétzliche Bedeutung,
weil immer mehr Informationen hineingepackt werden,
aber auch zu verschiedenen Zeitpunkten im Planungs-
prozess abgefragt werden konnen. Solche Planungs-
prozesse betreffen die verschiedensten Bereiche der
wirtschaftlichen Tatigkeit von Menschen.

Die genannten Schritte der industriellen Revolution
sind selbstverstandlich voneinander nicht scharf abge-
grenzt. Sind wir in vielen Bereichen bereitsin der Ver-
netzung, sind andere Tétigkeitsbereiche des Menschen
dagegen noch in der manuellen Welt angesiedelt. Eines
ist jedoch sicher: Informations- und Kommunikations-
technologien sind aus unserer Welt nicht mehr wegzu-
denken. Sie haben in nahezu alle Bereiche des mensch-
lichen Lebens Einzug gehalten, sie beeinflussen und
unterstiitzen uns bei unserer taglichen Arbeit. So auch
im Bauwesen.

Das Innovationsradar 2016 ist nunmehr die funfte Auf-
lage des ACR Innovationsradars. Die Schwerpunkt-
gruppe Nachhaltiges Bauen hat sich diesmal einem
Megathema verschrieben. Wir méchten Beispiele und
Trends zeigen, wie digitale Methoden und Hilfsmittel
nachhaltige Gebaude unterstiitzen kénnen.

Die folgenden Beitrége stellen Hilfsmittel und Metho-
den zur Schadensprévention bel Naturereignissen vor,
sie gewahren einen Einblick in das hochaktuelle Thema
Building Information Modeling und besprechen digita-
le Werkzeuge zur Aufnahme, Dokumentation, Unter-
suchung und Uberwachung von Bauwerken. Sie pré
sentieren diverse Tools zur Beurteilung von 6kologi-
schen, energetischen und wirtschaftlichen Aspekten
von Gebauden, die eine Entscheidungshilfe fir Bauher-
ren, Investoren und Planer bieten kénnen. Es kommen
Anwendungen fur die Unterstiitzung der Baustoffpro-
duktion zur Sprache. Diverse Online-Plattformen und
Datenbanken sollen Interessierten sowie Fachleuten
Daten und Informationen rund um spezifische Frage-
stellungen zugéanglich machen. Einige Beitrége zeigen
aktuelle Entwicklungen in der Vorfertigung von Bau-
elementen und im haustechnischen Kontext auf.

Die Hilfsmittel und Potenzidle der digitalen Welt
scheinen endlos, die genannten sind nur ein kleiner
Auszug. Der interessierte Leser dieses Innovationsra-
dars wird sehr rasch die groRRe Bandbreite kinftiger
Moglichkeiten erkennen, die eine Weiterentwicklung
und Vernetzung verschiedenster Anwendungen bringen
kann. In unserer Zukunftsvision sind eines Tages die
beschriebenen Funktionen und viele andere mehr zu
einem grof3en System zusammengewachsen — vielleicht



unter dem Namen BigBIM oder BIM 4.0. Fest steht:
wir sind auf einer spannenden Reise— welchen Namen
wir auch dafur finden werden und wohin sie auch fiih-
ren wird — in der Welt der cyber-physischen Systeme,
die, so hoffen wir, ausschliefflich zum Wohle der
Menschheit eingesetzt werden.

Flutmodelle

Wehe wenn das Wasser kommt! - Simu-
lation von Hangwasser

Hans Sarl und Miriam Leibetseder

Extreme Wetterereignisse, wie Starkregen', nehmen
laut dem Intergovernmental Panel on Climate Change
(kurz IPCC?) Bericht von 2014 zu und werden als eine
Erscheinung des gegenwartigen Klimawandels angese-
hen. Ganz aktuell zeigt dies das Jahr 2015, wo es zu
unzadhligen — meist sehr lokalen — Starkregenereignis-
sen in Kombination mit Hagel, Sturm und Gewitter
gekommen ist. Die Kombination aus eben diesen Er-
eignissen und einer zunehmenden Flachenversiegelung
fuhrt vermehrt zu Schéden unter anderem an Gebauden
und Infrastruktureinrichtungen. Das Institut fir Brand-
schutztechnik und Sicherheitsforschung (IBS) in Linz
beschéftigt sich seit Jahren mit der Naturkatastrophen-
pravention. Bisher war das vor allem der Bereich Ha-
gel, der nun um den Themenbereich Simulation von
Hangwasser erweitert wird.

Die Experten des IBS bedienen sich bei der Simulatio-
nen von Starkregen- und Hochwasserereignissen dreier
Programme:

ArcGis

Collector App for ArcGis

Flood Modeller

ArcGis

Das Programm dient der Aufbereitung und Verwaltung
der Daten. Die Grunddaten sind z.B. digitale Hohen-
modelle, welche die wichtigsten Informationen Uber
Hohe und Neigung der Erdoberflache beinhalten. Wei-
tere Datenpakete und sogenannte Layerinformationen
Uber Bodenbeschaffenheit, Flachennutzung und Bo-
denaufbau kdnnen implementiert werden. Sind die
Grunddaten gesasmmelt und vorbereitet, kdnnen solche
Daten, die in der digitalen Karte nicht erfasst wurden,
hinzugefligt werden. Das sind beispielsweise die mal3-
gebende Wasserleiteinrichtungen aus einer grofen
Straendurchfiihrung oder neu errichtete und im Mo-
dell noch nicht vorhandene Wande usw.

Wenn die relevanten Gelandedetails im Modell vor-
handen sind, folgt die Planung und Uberprifung der
Wirksamkeit verschiedener Préventionsmal3nahmen.
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Bezogen auf die Modellierung bedeutet dies, dass meh-
rere digitale Gelandemodelle mit den moglichen Pr&
ventionsmal3nahmen  (Schutzwall,  Bordsteinkante,
Geléndemulden etc.) erstellt werden.

Mithilfe der Simulation kénnen sehr rasch Flief¥rich-
tung und Kumulation des Hangwassers berechnet wer-
den. Das Ergebnis zeigt deutlich, welche Richtung
bzw. welchen Weg das abfliellende Hangwasser neh-
men wird und in weiterer Folge auch, in welchen Men-
gen es sich ansammeln wird. Solche Berechnungen
sind ebenso fir grofrdumige Gebiete méglich wie flr
einzelne Gebaude und Grundstiicke. Die vom Pro-
gramm errechneten Tiefenlinien kdnnen mit sehr einfa-
chen Methoden validiert werden, was wichtiger Aspekt
bei der Simulation ist (Abbildung 1).

(Quelle: IBS)

Abbildung 1: Digitales Gelindemodell (DGM) mit be-
rechneter Wasserkumulation

Collector App fur ArcGis

Seit kurzem besteht die Mdoglichkeit, Kartenmaterial
auf einem Tablet PC zu speichern und die Daten bei
einem Lokalaugenschein vor Ort zu bearbeiten und zu
ergénzen. Mit Hilfe der sogenannten Collector App
kénnen vor Ort Informationen zu einem Hangwasser-
ereignis oder zum Geldnde aufgenommen werden.
Diese werden bei Verbindung zum Server zur Grund-
karte hinzugefugt, wo eine weitere Datenbearbeitung
maoglich ist (Abbildung 2).

Am IBS wurde fir den ArcGis Collector ein Fragebo-
gen erarbeitet, mittels welchem die wesentlichen Eck-
punkte, die ein Starkregenereignis oder eine préaventive
Malnahme definieren, schnell und unkompliziert wah-
rend einer Begehung erhoben werden kénnen. Basis fir
diesen Fragebogen ist ein Orthofoto des zu besichti-
genden Gelandes. Mittels GPS wird dem Anwender bei
der Begehung seine exakte Position angezeigt. Auf
diese Weise kénnen punktgenau Informationen von
markanten Details festgehalten werden. Bei der Einga-
be wird unterschieden in Punkt-, Linien- und Fl&chen-
elemente. Punktelemente werden beispielsweise zur



Dokumentation von Anschlagmarken von Redereig-
nissen verwendet. Linien werden eingesetzt, um
Schutzmauern oder markante Gehsteigkanten festzu-
halten. Mittels Flachenelementen werden zum Beispiel
Uberschwemmungsflachen oder auch Bewirtschaf-
tungsdaten dokumentiert. Generell kénnen mit dieser
Methode ganze Gebiete standardisiert erfasst und kata-
logisiert werden.

(Quelle: IBS)

Abbildung 2: Erfassen einer Rohrdurchfiihrung (Linien-
element) sowie von Hangwasserdaten vor Ort

Flood modeller 1SIS

Die Software ,,Flood Modeller” der Firma CH2M hil-
det derzeit den Kern der Hangwassersimulationen, da
die Hauptsimulationen damit erstellt werden.

Die Kernaussagen der Berechnung sollen Aufschliisse
darliber geben, wie vidl Wasser in welcher Zeitspanne
an welche Stellen und mit welcher Geschwindigkeit
auf ein Bauwerk trifft (Abbildung 3).

(Quelle: IBS)

Abbildung 3: Simulation eines Starkregenereignisses
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Solche Berechnungen zeigen immer best-case und
worst-case Szenarien auf, da es kaum moglich ist,
Naturereignisse dieser Art genau zu berechnen. Aus
den von der Simulation abgeleiteten Ergebnissen kon-
nen geeignete Schutzmal3nahmen fur Objekte abgelei-
tet bzw. bereits vorhandene Schutzbauten angepasst
werden. Haufig haben bereits geringfligige Verande-
rungen — z.B. Bordsteinkanten — eine grof3e Wirkung.

Vergleicht man Abbildung 1 mit Abbildung 4 ist die
aufgrund der errichteten Mauer erzielte Anderung der
Flief¥richtung sehr gut erkennbar. So kdnnen Préventi-
onsmal3nahmen bereits vor der Errichtung simuliert
und optimiert werden.

K ommunale PréaventionsmalRnahmen

Bel der Implementierung von Praventionsmal3nahmen
ist es enorm wichtig, die Wirkung auf angrenzende
Bauwerke zu berlcksichtigen, da hier keinesfalls eine
Verschlechterung eintreten darf. Aus zahlreichen Vor-
Ort-Begehungen wissen die Experten des IBS, dass die
Sensibilitét der Gesellschaft fir Fragen der Prévention
meist erst durch das Eintreten solcher Schadereignisse
enorm ansteigt. Aus dieser Erfahrung heraus ist es
wichtig, dass bei Neubauten eine Begutachtung und
Untersuchung des Baugrundes in Bezug auf derartige
Einwirkungen vor Baubeginn erfolgen muss, was der-
zeit nur indirekt gefordert wird.

(Quelle: IBS)

Abbildung 4: Wasserkumulation und Wirkung einer
Schutzmauer

Die vielen Begehungen haben auch gezeigt, dass nach
einem Schadensereignis sehr wohl Préventionsmal3-
nahmen von den Kommunen und der Bevélkerung
getroffen werden (Abbildung 5 und Abbildung 6).



(Qu le: IB S

Abbildung 5: Kommunale PridventionsmafsSnahme

(Quelle: IBS)

Abbildung 6: Nachtrdglich errichtete Schutzmauer als
private PréventionsmafSinahme

PraventionsmalRnahmen

Mehrfach wurde dokumentiert, dass es sich bei solchen
Préaventionen oft um singulére Maf3nahmen einzelner
Hauseigentiimer handelt. Das kann vor alem im Sied-
lungsgebiet zu einer Verlagerung des Problems fihren.
Ganzheitliche Konzepte sind unumganglich und der
einzige Weg, Probleme zu entscharfen. Fir die Umset-
zung eines derartigen Konzepts sind alerdings sehr
viele Meinungen und Interessen zu vereinen. Das ge-
lingt am besten, wenn Simulation und Planung eine
solide und einfach verstandliche Darstellung der Er-
gebnisse ermdglichen. Oft kdénnen bereits einfache
M al3nahmen unangenehme Schaden verhindern:

Erhohen des Gebaudes

Kleine Rampen bei abschiissiger Garage

Auf Lichtschachte verzichten oder diese erhdhen
Errichten eines Grinwalls

Ab einer Menge von 5mm innerhalb von 5 Minuten (www.uwz.at,
2015) http://www.uwz.at/at/de/unwetterarten/starkregen.

2 IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014
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Planung 4.0
BIM — Building Information Modeling

Petra Johanna Solkner und Wolfgang Fritz

Bidang war die Sprache des Technikers die Zeichnung
oder der Plan. Immer komplexere Gebaude und Még-
lichkeiten in den Herstellungsprozessen verlangen nach
einer dritten (bzw. vierten und funften) Dimension.
Diese neuen Dimensionen erfordern neue Softwarel 6-
sungen, neue Standards und Arbeitsabléufe, zusam-
mengefasst: BIM (Building Information Modeling).

Building Information Modeling — die Modellierung
von Gebaudedaten — ist ein neuer Trend in der Vermes-
sungs-, Planungs- und Baupraxis. Was dahintersteckt,
ist nicht so leicht zu erkldren, und dennoch ganz ein-
fach.

Bauherr - Projektlsitung

input Gesamtplanung output

Architekt L i Plang

TGA v v Simulation

WP 7 4 Visualisierung

O [OBA) 3 1 Massenermittlung

Sonderfachleute Gebaudaedatenmaodall Leistungavarzeichnis
Abrechnung

4
-

Ausfihrends Firma Facility Management

(Quelle: ATP architekten ingenieure)
Abbildung 1: Das Gebédude im BIM-Prozess

BIM ist eine objektorientierte digitale Reprasentation
des Gebadudes, welche die Interoperabilitdt und den
Datenaustausch im digitalen Format ermdglicht. Es
erlaubt die Abbildung und Verwaltung der physischen
sowie funktionalen Eigenschaften eines Gebaudes iber
dessen digitale Darstellung. Gearbeitet wird an einem
Gebaudemodell, welches das Bauwerk und sémtliche
Einbauten mit den jeweiligen informellen Daten (Pa-
rameter) beinhaltet.

Unter BIM versteht man ein ganzheitliches, digitales
Gebéudemodell, welches aphanumerisch oder gra-
phisch ausgewertet werden kann. Es entsteht im Vor-
entwurf und begleitet das reale Gebdude Uber seinen
gesamten Lebenszyklus bis hin zum Abbruch. Nach
der Planungs- bzw. Bauphase dient es als Dokumenta-
tion fir das CAFM (Computer-Aided Facility Ma-
nagement) sowie a's Planungsgrundlage fir kommende
Umbauten. Das bedeutet: alle Fachdisziplinen arbeiten
an einem Modell. So werden alle Informationsstrénge
an einen Ort gebundelt und alle Projektbeteiligen ri-
cken enger zusammen, da sie das gemeinsame Ziel
virtuell vor Augen haben.



Ein visionéres Beispiel: Eine Wand kennt ihre Abmes-
sungen, ihre genaue Position im Gebéaude, sie weil3,
wann sie im Planungsprozess von hier nach dort ver-
setzt wurde, sie kennt die in ihr befindlichen Einbautel -
le, das Material aus dem sie besteht und damit verbun-
den ihr Treibhauspotenzial sowie andere Okodaten,
ihre bauphysikalischen Parameter (Lambda-Wert,
Schallddmmwert udgl.), sie kennt ihre Herstellungskos-
ten, ihre Lebensdauer und damit ihre Austauschraten
(Kostenrelevanz Uber den Lebenszyklus) ihren Ober-
flachenbelag, ihre Reinigungsfrequenzen usw. Aus der
Fille an Daten kdnnen zum jeweiligen Zeitpunkt im
Planungsstadium vom jeweiligen Projektbeteiligten die
fr ihn relevanten Daten abgefragt und dargestellt wer-
den. Jedes Objekt kennt seine Nachbarn, spezielle
Uberprifungsmechanismen bzw. -programme erken-
nen eventuelle Kollisonen mit anderen Bauteilen,
Uberprifen die Konformitdt z.B. mit den OIB-
Richtlinien® und reduzieren so die Fehler in der Pro-
jektplanung auf ein Minimum.

Bei der Gebaudeplanung riickt immer mehr die Be-
trachtung des gesamten Gebaudel ebenszyklus ins Zent-
rum von Entscheidungen. Ein wichtiger Aspekt hin-
sichtlich Gebaudekosten ist die Nutzungsphase. Der
Entwicklungsprozess von Gebauden erfordert daher
eine enge Kooperation und Abstimmung von Planern,
Errichtern, Komponentenherstellern und Gebaudebe-
treibern. Besonders wichtig ist die friihzeitige Einbin-
dung des Facility Managements in die integrale Pla-
nung bereits in den frihen Planungsphasen (Abbildung
1und 2).

Idas Inuenng Fianun; ] Errichbung Batriek Abbruch

Aulliaygeler (AG)

Frojekisteuarung {FS]

EA e B

Batraibear (BT}

(Quelle: ONORM A6241-2)

Abbildung 2: Interdisziplindre Projektphasen eines
BIM-basierten Bauprojektes

Natirlich bedarf diese neue Methode auch einer ande-
ren Art des Qualitdtsmanagements, hier wurde die
Funktion des BIM-Managers geschaffen. Die Aufga-
ben reichen weit Uber Qualitdtsmanagement und Quali-
taétssicherung im herkbmmlichen Sinn hinaus. Das
Adaptieren von Firmenstandards sowie das Definieren
neuer Arbeitsablaufe im Planungsteam gehdren ebenso
zu seinen Agenden wie das Evaluieren neuer Software.
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(Quelle: ATP architekten ingenieure)

Abbildung 4: Das Gebdudemodell aus Architektur-
Sicht

(Quelle: ATP architekten ingenieure)

Abbildung 5: Das Gebdudemodell aus TGA-Sicht

(Quelle: ATP architekten ingenieure)

Abbildung 6: Das BIM-Gesamtmodell

BIM-Modelle bieten aufRerdem ein grof3es Potenzial fir
automatisierte Prozeduren, zum Beispiel zur Berech-
nung von Lebenszykluskosten, Okobilanzen oder
thermischen Simulationen. Ein reibungsloser Daten-
transfer zwischen den unterschiedlichen Programmen,
Planungstools und Fachdisziplinen ist die Grundvo-
raussetzung dafir. Zentrales Element im BIM-System
sind die Datenschnittstellen und deren Funktionalitét.
Die grofite Hoffnung liegt hier zurzeit in der Weiter-
entwicklung des IFC-Standards. Die Industry Founda-
tion Classes (IFC) sind ein offener Standard im Bau-
wesen zur digitalen Beschreibung von Gebaudemodel-
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len. Der IFC-Standard ist in der Industrie bereits er-
folgreich im Einsatz (Abbildung 7).

(Quelle: Fa. Nemetschek Engineering GmbH)

Abbildung 7: BIM-Tool fiir Fertigteilwerke

So ist fir Betonfertigteilwerke ein intern durchgangig
funktionsfahiges BIM-System seit langerer Zeit am
Markt.? Das System reicht von der Planung der Fertig-
teile samt automatischer Bewehrung und Einbauten
Uber eine Kollisionsprifung, den Schalungsbau, die
Ansteuerung von Maschinen (z.B. Schalungsfréser),
Produktionskontrolle, Audlieferungslogistik bis hin zu
Datenermittlung und Abrechnung. Die Projektbeteilig-
ten kénnen sich mittels eines Informationsmanagers
(Tool) jederzeit Uber den aktuellen Stand der Planung,
Produktion und Abrechnung informieren.

(Quelle: Fa. Nemetschek Engineering GmbH)

Abbildung 8: Beton-Fertigteilplanung mit BIM

Lediglich die Schnittstelle zur externen Architekturpla-
nung funktioniert héufig noch unbefriedigend. Die
herzustellenden Bauteile, die oft mit einer durchaus
hohen Komplexitdt aufwarten kénnen (Abbildung 8),
missen im Fertigteilwerk meist vollstandig neu geplant
werden. Das ist nicht die Schuld der Fertigteilwerke,
sondern der meist ungentigenden Planung auf Seite der
Architekten. Wenn die Planungspraxis im Bereich der
Architektur zunehmend Uber BIM bewerkstelligt wird
und die Schnittstelle Architekturmodell zu Fertigteil-
modell funktioniert, kénnte es hier massive Erleichte-
rungen fir die Fertigteilindustrie geben, und damit
verbunden eine K ostenreduktion.

BIM-Zukunft

Durch das Vorantreiben der Standardisierung von BIM,
wird es immer leichter diese Methode zu implementie-
ren. Auch wird es immer stérker von Bauherrenseite
gefordert. BIM stellt einen Paradigmenwechsel in der
Bauplanung dar, es ist eine Managemententscheidung.
Aber auch auf behérdlicher Ebene wird BIM vorange-
trieben. In England werden ab 2016 Baueinreichungen
nur noch mittels BIM mdglich sein. In Singapur mis-
sen ale Projekte ab 2016 ein BIM-gestiitztes Zulas-
sungsverfahren durchlaufen. Dieses Ziel strebt auch die
EU mit dem Jahr 2020 an. Am 15.1.2014 empfahl das
Européische Parlament BIM Methoden bei der Verga
be von offentlichen Bauauftrégen anzuwenden. Auch
in USA verlangen die gesetzliche Vorgaben eine um-
fassende Anwendung von BIM. Nach den USA ist
Australien am weitesten fortgeschritten bei der BIM-
Anwendung, die Akzeptanz ist dort sehr hoch.
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(Quelle: Marc Bew und Mervyn Richards)
Abbildung 9: Die Entwicklung von CAD bis BIM

! Beispid: Solibri Model Checker

2 Precast Software Engineering GmbH (ehemals Nemetschek Engi-
neering GmbH)

Links zu I nfofilmen:

https://www.youtube.com/watch?v=_vyxrUrjL5k& feature=player_e
mbedded

https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=LiB
UBuGw9y8

Information

Wolfgang Fritz ist BIM-Manager bei ATP architekten ingenieurein
Wien.

Punkt fiir Punkt
15 Thesen zu BIM

Christoph Eichler

1. BIM die neue Sprache der Bauwirtschaft

BIM - die Abkirzung fur Building Information Mode-
ling — hat seit einigen Jahren Einzug in die Bauwirt-
schaft gehalten. ,,Information* soll dem Anschein nach




die Spezifik des Verfahrens kennzeichnen und den
Bezug zum Zeitgeist herstellen: zum Informationszeit-
alter. Auf den ersten Blick sehen wir jedoch, dass uns
dieser Verwels nicht wirklich weiter hilft, denn Infor-
mationen haben keine eigenstdndige Bedeutung. Sie
werden erst in einem bestimmten Kontext fur uns rele-
vant: in unserer Sprache.

Bei BIM handelt es sich im Wesen um eine neue Spra-
che der Bauwirtschaft, die auf der menschlichen Spra-
che basiert. Sprache ist die kommunikative Seite unse-
rer Vernunft, in ihr kommen ale Sinneswahrnehmun-
gen an. Sie ist die zentrale Analyse-Instanz, gleichzei-
tig ist Sprache/Vernunft unsere zentrale Handlungs-
steuerung. BIM ist die Sprache der Bauwirtschaft im
21. Jahrhunderts: zentrale Analyse-Instanz und gleich-
zeitig Prozesssteuerung.

2. Beginn der analogen Infor mation

Wie die menschliche Sprache im Allgemeinen, hat
auch BIM historische Wurzeln. Menschen haben mas-
sive Gebaude errichtet, seit sie Werkzeuge nutzen.
Diese Werkzeuge wurden nicht nur fir den handwerk-
lichen Prozess des Bauens benétigt, sondern auch fir
das Erstellen und Festhalten von Informationen. Ein
wesentlicher Meilenstein war die Erfindung des Papy-
rus. Dadurch wurde es moglich, Planungsinformatio-
nen verhdltnismaldig leicht zu erzeugen, zu verteilen
und platzsparend aufzubewahren. GrofRvolumige Pro-
jekte wie die Pyramiden waren so wesentlich leichter
zu koordinieren.

3. Der Raumin der Darstellung

Ein weiterer Fortschritt folgte in der Renaissance: die
Entwicklung der Technik préziser rdumlicher Darstel-
lungen. Damit wurde die Konzeption von Formen und
Raumen, Konstruktion von komplexen Tragwerken
und Dokumentation von gebauter Substanz deutlich
vorangebracht. Aber das Zeitalter der Universalgenies
ging mit der arbeitsteiligen Industrie zu Ende.

4. Das Entstehen von Fachdisziplinen

Die Anforderungen an Gebaude stiegen wahrenddessen
immerfort. Grund war eine zunehmende Bevolke-
rungsdichte in den Stédten, die erhthte Anforderungen
an Brandschutz, Stabilitédt und Qualitét der Gebadude
zur Folge hatte. Spétestens zu Beginn des Industrie-
zeitalters kam es aufgrund dieser Anforderungskom-
plexitét zur Teilung der klassi schen Baumei stertétigkeit
in die Arbeit des Architektur- und des Ingenieurwe-
sens. Es entstanden Fachplanungsdisziplinen fir Ge-
baudetechnik, Tragwerksplanung, Bauphysik, Brand-
schutz, Verkehrsplanung und viele mehr. All diese
Disziplinen formulierten ihre Planung auf individuelle
Weise. Die Koordination in einem Projekt war auf-
wandig, da Informationen in unterschiedlichster Art
und Weise vorlagen. Eine Prifung konnte meist nur
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optisch oder manuell vorgenommen werden. Dies ist
unprézise und eine grofRe Fehlerquelle.

Auch mit der Einfihrung des CAD-Verfahrens wurde
diese Vorgangsweise nicht wesentlich geéndert. Zwar
wurde nun an Computern gezeichnet, die Beschreibung
von Gebauden erfolgte jedoch nach wie vor mittels
Linien, Kreisen und Schraffuren. Ein Gebaudemodell,
das ale Fachplanungen zusammenfihrte, war nicht
maglich.

5. Die Geburtsstunde von BIM

Vor rund 20 Jahren wurde mit BIM nicht nur die Ent-
wicklung von Planungsansétzen begonnen, sondern
tatsachlich eine neue Sprache ins Leben gerufen, wel-
che von Menschen und Computern gleichermal3en
verstanden werden kann. Die formale Zahlensprache
der Berechnung und die Formensprache des Architek-
ten wurden zusammengefihrt. Erst dadurch wurde es
mdglich, Computer als nennenswert unterstiitzendes
Werkzeug zu nutzen und nicht nur als Zeichenhilfe.
CAD ist ein Schritt aus der arbeitsteiligen Welt heraus,
der aber noch mit der Arbeitsteilung behaftet ist. BIM
ist der Schritt Uber die Ausdifferenzierung hinaus, der
erstmals ermdglicht, relevante Aufgaben an Computer
auszulagern — insbesondere die Priifung von Gebauden,
die Erstellung von Plandokumenten aus Modellen, die
Simulation von Energiebedarfen, Kalkulationen und
Flachen-/M engen-/M assenauswertungen.

6. Dieerste BIM-Norm

Grundlagen fur diese Sprache wurden Uber internatio-
nale Standards bereits in einem groben Rahmen defi-
niert. Die Anwendung im zentraleuropéischen Raum
benétigte jedoch eine deutliche Justierung und Prézi-
sierung. Der dringend notwendige Prozess wurde 2015
in einem ersten grof3en Schritt durch einen dsterreichi-
schen Standard erarbeitet: die ONORM A 6241. Sie
formuliert zunéchst in einer einheitlichen Sprache, was,
wann, wie von wem geliefert werden soll.

7. Europa setzt sich durch

Damit ist erstmals ebenso fir die Softwareindustrie
eine umfassende Beschreibung der mittel européi schen
Anforderungen verfugbar, die es ermdglicht spezifische
L ésungen zu entwickeln. Bislang wurde im Bereich der
Planungssoftware Uberwiegend mit Fokus auf die An-
forderungen des US-amerikanischen Marktes entwi-
ckelt, dessen Anforderungen und Ablaufe wesentliche
Unterschiede zum mitteleuropédischen Markt aufwei-
sen. Mittlerweile haben die Vertreter der fUhrenden
Softwareunternehmen im Planungsbereich angekin-
digt, die beschriebenen Anforderungen in ale relevan-
ten Produkte zu implementieren.



8. Die Systematik von BIM

Die grundsétzliche Systematik zur Beschreibung von
Gebauden mittels BIM basiert auf der Verwendung
zahlreicher verschiedener Elementtypen, wie Wande,
Decken, Stiitzen, Fenster, Tiren und dergleichen. Die-
se beinhalten jeweils spezifische Merkmale, die zu
ihrer Beschreibung nétig sind — im Falle einer Wand
Informationen zu Hohe, Lange, Tiefe, Oberflachenbe-
schaffenheit und so weiter.

Zusammengesetzt ergeben diese Elemente ein soge-
nanntes virtuelles Gebaudemodell — eine exakte Be-
schreibung des Vorhabens, das einmal errichtet und
betrieben werden soll.

9. Dasvirtuelle Gebaudemodell

Ab einem gewissen Fortschritt der Planung werden
weitere Planungsdisziplinen herangezogen, beispiels-
weise die Tragwerksplanung, Bauphysik oder Gebau-
detechnik. Diese arbeiten in ihren jeweiligen Teillmo-
dellen, fir die sie jeweils die Verantwortung tragen.
Alle Teilmodelle werden auf Basis des virtuellen Ge-
baudemodells der Architektur koordiniert — es wird nun
auch Architekturmodell genannt. Dieses Architektur-
modell ist zentraler Informationstrager Uber den gesam-
ten Lebenszyklus des Gebaudes — also von der Pla-
nung, Uber die Errichtung und den Betrieb bis zum
Abbruch. Fir die Beschreibung von Gebauden werden
zahlreiche Elementtypen bendtigt. Neben solchen fir
die Architektur sind auch Elementtypen fir die Gebau-
detechnik und andere Planungsdisziplinen erforderlich.

Zum Koordinieren ist der Austausch von Informatio-
nen zwischen den Teilmodellen und dem Architektur-
modell notwendig. Generell kénnen ganze Modelle
ausgetauscht und damit geprift bzw. verglichen wer-
den. Im Fall von Anderungen kénnen auch nur einzelne
Elemente bzw. deren Merkmale ausgetauscht werden —
dies ermdglicht eine aullerst prézise Dokumentation
der Anderungen wihrend der gesamten Planung.

10. BIM fir den gesamten L ebenszyklus

BIM spielt in Zukunft auch fir die Errichtung eine
wesentliche Rolle. Zu dieser Phase des Projektes exis-
tiert neben dem virtuellen Gebdudemodell zusétzlich
ein reelles Gebaude. Da es im Zuge einer Errichtung
immer Abweichungen zum geplanten Stand geben
wird, mussen diese im Modell — und nattrlich auch
alen weiteren Teilmodellen — nachgefihrt werden.
Daraus ergibt sich eine exakte Dokumentation des
gebauten Standes, die beim Betrieb — und erst recht bei
einer spateren Umnutzung — enorme Erleichterungen
bringen wird. Bei der Demontage von Gebauden kann,
dhnlich wie es schon die Automobilindustrie prakti-
ziert, genau ermittelt werden, welche Rohstoffe im
Gebéaude verbaut wurden, und deren Recycling koordi-
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niert werden. Zu Zeiten hoher Rohstoffpreise ist dieser
Punkt nicht unwesentlich bei der Budgetierung.

11. Parametrische Daten fiir BIM

Parallel zu BIM haben sich in den letzten Jahren im
konzeptionellen Bereich die parametrischen Werkzeu-
ge etabliert und sind vielerorts kaum mehr wegzuden-
ken. Dabei werden mittels kleiner Programme — auch
Skript genannt — dynamische Lésungen fir bestimmte
Anforderungen generiert, um schnell zu qualitativen
Varianten zu kommen. Dabei wird zwar ein Rahmen
fir die Planung generiert, ihr aber nicht vorgegriffen.
Der Ubergang von konzeptioneller Arbeit zur eigentli-
chen Planung verlauft flieflend, das heifdt, neben dem
Architekturmodell l1auft oftmals auch ein konzeptionel-
les Modell. Dieses hat jedoch andere Aufgaben und ist
weniger detailliert, dafir stérker in Bewegung.

12. Informationsverluste werden minimiert

Die Struktur digitaler Gebaudemodelle ist der Vorstel-
lung eines Gebaudes in unserem Kopf sehr nahe. Es
ermoglicht eine sehr intuitive Orientierung in einer
Vielzahl von Informationen zu einem Gebéude. Daher
ist diese Struktur auch pradestiniert, ale planungsfer-
nen Informationen im eigentlichen Sinne, beispielswei-
se zur Verwaltung von Inventar, zur Gebaudewartung
und -steuerung, zur Schlief?- und Sicherheitstechnik zu
tragen. Dariiber hinaus werden die derzeitigen Ubertra-
gungsverluste beim Austausch von Informationen zwi-
schen Planungsbeteiligten oder beim Ubergang von der
Errichtung zum Betrieb vermieden.

13. Planungskontrolle & Genehmigungsverfahren

Die Verfugbarkeit von Planungsdaten in derart struktu-
rierter Form ermdglicht deren automatisierte Prifung.
Dies erfolgt nicht im Rahmen einer internen Qualitéts-
sicherung, sondern unter dem Aspekt elektronischer
Genehmigungsverfahren. Dazu starteten im Herbst
2015 diverse Pilotprojekte, um die Vollstéandigkeit der
Werkzeuge zur Beschreibung behérdlicher Vorgaben
zu prufen bzw. weiter zu entwickeln. Die Verflgbar-
keit und der Austausch dieser hochkomplexen Pla-
nungsdaten erfordert eine Kontrollinstanz, die kontinu-
ierlich Qualitdt und Konformitdt gewdahrleistet. Daflr
hat sich ein neues Berufshild herausgebildet: der soge-
nannte BIM-Koordinator. Diese Funktion wird kiinftig
alle mittleren bis grof3en Projekte begleiten.

14. DasPlanungsteam weiterentwickeln

Betrachten wir die derzeitige Entwicklung, wird deut-
lich, dass fir eine flachendeckende Einfihrung von
BIM zwei Themen selten bis gar nicht aufgegriffen
werden, obwohl diese fur ein erfolgreiches Gelingen
essentiell sind: die Ausbildung von Planungsteams und
die Gestaltung des Wandels. Ersteres erfordert Ausbil-
dungslésungen, die es Personen in Schllissel positionen
ermdglichen, parallel zu ihren laufenden Projekten das



nétige Wissen zu erwerben. Auf dieser Ebene muss zu
alererst ein fundiertes Verstandnis dafiir geschaffen
werden, was mit BIM moglich ist und was andere im
Team wissen und spéter leisten missen. Erst dadurch
wird es méglich, in ersten Pilotprojekten mit Projekt-
teams nachhaltig Erfahrung zu sammeln und diese in
Folgeprojekten mdglichst breit im Unternehmen zu
verteilen. Es gilt auch zu berlicksichtigen, dass in ers-
ten Projekten selten ein vollstandiges Planungsteam
komplett BIM-tauglich aufgestellt sein wird. Trotzdem
macht es Sinn, in einer solchen Konstellation mit BIM
zu starten. Die Ubergénge zwischen herkommlicher
CAD-Planung und BIM werden weich verlaufen. Das
Wissen, diese beiden Seiten optimal verbinden zu kon-
nen, wird noch fur einige Jahre enorm wichtig sein.

15. BIM - die Renaissance der Universalisten

BIM ist die Sprache der Bauwirtschaft im 21. Jahrhun-
dert: zentrale Analyse-lnstanz, Kommunikation und
gleichzeitig Prozesssteuerung. Diese geht auf den Kon-
text unserer menschlichen Sprache zuriick, vermag die
verschiedenen Fachsprachen zu integrieren, und wird
auch unser kunftiges Denken préagen. Wir werden mit
dieser Sprache lernen kénnen und das computerge-
stitzte Verfahren weiter prazisieren. Der Computer
kann nur rechnen; im menschlichen Sinne lernen, kon-
nen nur wir Menschen. Das erfordert alerdings, die
heute verbreitete enge Spezialisierung zu Uberwinden.
Die digitale Architektur erfordert wieder vielseitig
gebildete Menschen, wie in der Renaissance. BIM ist
eine Renaissance.

Erschienen in der Fachzeitschrift ‘Umrisse - Zeitschrift fir Baukultur'

Christoph Eichler ist BIM Operations Director bei BEHF Architects
Ebner Hasenauer Ferenczy ZT GmbH, Wien

Osterreich als Normungspionier

Die neue BIM Norm

Petra Johanna Solkner

Seit dem 01.07.2015 liegt in Osterreich eine zweiteilige
BIM-Norm vor. Die ONORM A 6241 ist der Vorreiter
auf dem Gebiet der Planungsnormen fir BIM-
Anwendungen.

Hervorgegangen ist die BIM-Norm aus den alten Pla-
nungsnormen fir den Hochbau. Sie ist ein wichtiger
Schritt in Richtung Standardisierung der Modellierung
und Lebenszyklus orientierten Datenintegration. Mit-
hilfe ihrer Festlegungen soll die Diskrepanz zwischen
Planungsphase (Level Of Development, LOD) und
Detailtiefe (Level of Detail, LoD) — also: was wird
genau gezeichnet bzw. ins Gebaudemodell implemen-
tiert und wann — reduziert werden. Es geht darum,
Datensétze schlank und die Performance hoch zu hal-
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ten. Der interdisziplinére Datenaustausch muss sicher-
gestellt werden, denn haufig scheitert eine Dateniiber-
gabe an den fehlenden Ubereinkiinften zwischen den
Fachplanern beziiglich Modélliertechnik.

Die Norm regelt in Teil 1 die Struktur der CAD-Daten
und des Building Information Models. Sie dient der
Vereinheitlichung von:
- Planaufbau
Planinhalten

Einbindung von Daten
Dateibezeichnungen

Gliederung von Layern und Blécken
Diversen Codierungen

(Quelle ONORM A 6241-1)
Abbildung 1: Beispiel fiir einen BIM-Workflow

Dazu sind von der Homepage des ASl vollstandige
Layer-, Block-, Attribut- und Codierungsverzeichnisse
abrufbar.

Teil 2 der ONORM A 6241 ,regelt die technische
Umsetzung eines einheitlichen, strukturierten mehrdi-
mensionalen Datenmodells fir Bauwerke des Hoch-
baus und verwandter, raumbildender Konstruktionen
des Tiefbaus, basierend auf dem Building Information
Modeling (BIM) Level 3.

Das Datenmodell bildet die Grundlage fir die Zusam-
menarbeit samtlicher im Zuge des lebenszyklischen
Managements Beteiligter — von der Idee ber Planung
und Ausfihrung sowie Bewirtschaftung bis hin zu
Abbruch und Entsorgung; die technische Umsetzung
fur einen Datenaustausch, fir ein gemeinsames Daten-
modell und die Datenhaltung von Informationen.



Diese ONORM schafft des Weiteren Grundlagen fiir
einen umfassenden, einheitlichen, produktneutralen,
systematisierten Austausch von grafischen Daten und
den zugehdrigen Sachdaten auf Basis von IFC (Indust-
rial Foundation Classes) und bSDD (buildingSmart-
DataDictionary).”“ (Auszug: Anwendungsbereich der
ONORM A 6241-2).

(Quelle: ONORM A 6241-2)

Abbildung 2: Modellierung von GeschofSen It. ONORM
A 6241-2

An der Entstehung dieser Norm waren die relevanten
Stakeholder und BIM-Vorreiter in Osterreich beteiligt,
darunter auch die bislang erfahrensten BIM-Anwender
aus Planungsbiros und Bauwirtschaft. Mit Sicherheit
ist diese BIM-Norm ein Osterreichisches Pionierpro-
jekt, das nicht nur im deutschsprachigen Raum An-
wendung finden wird. Sehr wahrscheinlich wird hier-
mit erstmals eine osterreichische Norm ins Englische
Ubersetzt werden.

Relevante Nor men:

ONORM A 6241-1: Technische Zeichnungen fiir das Bauwesen -
Teil 1: CAD-Datenstruktur und Building Information Modeling
(BIM) - Level 2". Ausgabe 2015-07-01

ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation. -Teil 2:
Building Information Modeling (BIM) — Level 3-iBIM. Ausgabe
2015-07-01
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Bestand erheben
Digitale Gebaudeaufnahmen

Petra Johanna Solkner

Die Bestandsaufnahme stellt Fachkréfte im Bauwesen
immer wieder vor Herausforderungen. Die Realitét
birgt oft eine geometrische Vielfat, die die zeichneri-
sche Umsetzung in Form eines Planes erheblich er-
schweren kann. Fehler, die sich as Kosten bemerkbar
machen konnen, sind an der Tagesordnung. Gerade
beim Planen und Bauen im Bestand ist es wichtig, dass
madgliche Probleme friihzeitig, aso tunlichst in einem
frihen Planungsstadium erkannt werden, bevor sie auf
der Baustelle evident werden. Unerkannte Problemstel -
lungen kdnnen bei Projekten mit komplexen Strukturen
besonders kostspielig werden.

Beim Bauen im Bestand nutzt man daher zunehmend
die Technik des Laserscannings sowie die Bearbeitung
der resultierenden Punktwolken-Daten. Die Effizienz
bei der Erstellung préziser 3D-Modelle — der Grundla-
ge fir BIM - kann so erheblich gesteigert werden.
CAD-Programme, Statik-Software und die Visualisie-
rung als 3D-Modell erleichtern und verandern die Pla-
nungsarbeit erheblich. Sie fordern aber auch die Flexi-
bilitat im Entwurf moderner Gebdude. Vermessungsin-
genieure bedienen sich neben der Vermessungstechnik
des Laserscannings, damit die Gebaudegeometrie vom
Plan moglichst exakt in die Wirklichkeit Ubertragen
werden kdnnen.

(Quelle: Faro 3D-Software)

Abbildung: Aufnahme historischer Gebdude mittels
Laser Scanner

CAM (hier Computer-Aided Measurement) ermdglicht
das digitale Erfassen von Gebaudebestdnden, selbst mit
komplexen Strukturen und Geometrien. Sie ist immer
oOfter das Mittel der Wahl, mit dem komplizierte Gege-
benheiten korrekt erhoben und weiterverarbeitet wer-
den kénnen. Ldsungen in der Architektur bieten dem
Anwender die Moglichkeit, aus Fotos dreidimensionale
Bilder zu generieren, komplexe CAD-Plane vor Ort zu



erstellen, mit einem Notebook und einem Handlaserge-
rét Uber eine Bluetooth-Verbindung, Daten aus dem
Laser Scan direkt und fehlerfrei in die Welt des CAD
zu Ubertragen. Dort kénnen sie als 2D oder 3D-
Zeichnung weiter bearbeitet oder ohne CAD Uber eine
Darstellungssoftware ausgegeben. Eine Anbindung an
das BIM-Datensystem ist moglich.

Auch in der Welt historischer Gebdude ermdglicht
CAM, die oft sehr komplexen Strukturen mit relativ
geringem Aufwand zu digitalisieren. Die digitaen
Daten kénnen ganz im Sinne des BIM-Gedanken mit
weiteren erganzenden Informationen versehen werden,
wie beispielsweise Materialstruktur und aktueller Zu-
stand des jeweiligen Bauteils, Alter, Farbe usw. (Ab-
bildung). Aulerdem kommt dieser modernen Erhe-
bungsmethode gerade im Denkmalbereich zunehmend
eine Dokumentati onsfunktion zu.

Vom Punkt zum Bild

3D Laser Scanning von Bauwerken und
Anlagen

Anja Karlsson, Jurgen Friedrich

Wasist Laser scanning?

Laserscanning ist die bertihrungslose Erfassung von
Oberflachengeometrien mittels eines Laserstrahls. Die
so ermittelte Punktwolke kann bel unzadhligen Aufga-
benstellungen zu einer raschen und effizienten Projek-
tabwicklung beitragen. Dieses Verfahren bietet eine
beispiellose Erweiterung der Mdoglichkeiten in der
modernen Vermessungstechnik.

Bogensberger Vermessung bietet eine umfangreiche
Beratung und Betreuung bei der Planung und Durch-
fihrung von Projekten. Durch die langjghrige Erfah-
rung in verschiedenen Bereichen der Vermessung kon-
nen zusatzliche Leistungen angeboten und innovative
Methoden erarbeitet werden.

Anwendung in Bauwirtschaft und Architektur

Der Einsatz von Laserscannern stellt in der Architek-
turvermessung eine enorme Steigerung des Detailgrads
sowie eine erhebliche Kostensenkung dar. Die Doku-
mentation von bestehenden Gebaduden lasst sich mit
sehr geringem Zeitaufwand bewerkstelligen, Strichplé-
ne von Fassaden und Innenrédumen in 2D oder 3D kdn-
nen somit wesentlich effizienter erzeugt werden.

Im Facility Management kénnen Laserscans a's Grund-
lage fur Nutzungs- und Lagepléne, vergleichbar mit
einem GIS, ihren Beitrag zu einer einfachen und Uber-
sichtlichen Verwaltung leisten. Fir eine kosteneffizien-
te Renovierung von Gebauden, haufig historisch oder
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denkmalgeschiitzt, und eine Anpassung alter Struktu-
ren fir neue Zwecke (adaptive re-use) gewinnt das
sogenannte BIM (Building Information Model) immer
mehr an Bedeutung. Speziell bei bestehenden Struktu-
ren dient eine 3D-Punktwolke als Grundlage fur ein
solches | nformationssystem.

i TH

(Quelle: Bogensberger V ermessung)

Abbildung 1: Laserscan einer Fassade gemeinsam mit
der daraus abgeleiteten Fassaden-Strichzeichnung

Folgende Anwendungen in Bauwirtschaft und Archi-
tektur sind bereits erprobt:

Erfassen komplexer oder schwer zuganglicher
Bauwerke (Gebaude, Bricken, Industrieanlagen)
Tunnelbau: Dokumentation jeder Bauphase, Er-
mittlung von Uber- und Unterprofil

Bergbau, Erdbau: Ermitteln von Kubaturen
Architektur und Facility Management: Fassaden-
und Innenaufnahmen vor und nach Baumal3nah-
men (Abbildung 1)

Denkmalschutz: Erfassen und Digitalisieren von
Bauwerken, Statuen, etc. zum Erhalt fir die
Nachwelt (Abbildung 2)

(Quelle: Bogensberger Vermessung)

Abbildung 2: Punktwolke des Innenraums der Serviten-
kirche in Wien



Anwendung im Anlagenbau und M aschinenbau

Bestandspléne von Werkshallen sind meist veraltet und
stimmen nicht mehr mit der Realitét Uberein. Das kann
teure Konsegquenzen haben, wenn Teilbereiche moder-
nisiert werden. Eine effiziente Methode dieser Situati-
on vorzubeugen ist die 3D-Vermessung des Ist-
Zustandes des betroffenen Bereiches. Fir die Erfassung
der Anlagen ist es nicht notwendig, den laufenden
Betrieb zu unterbrechen. Es geniigt meist, die frele
Sicht auf die Objekte zu gewahrleisten.

3D-Objektrekonstruktion (Reverse Engineering)

Erfassen von Bauteilen und Formen (Abbildung
3)

(Quelle: Bogensberger V ermessung)

Abbildung 3: Punktwolke mit modellierten Rohren

Anwendung in der Energiewirtschaft/I nfrastruktur

Erfassen von Pipelines, Strommasten und Stromlei-
tungen (Priifung des Durchhangs)

Anwendung in der Natur zur Gefahrenpravention

Dokumentation von Rutschhéngen (in Kombination
mit DiMoSy 3D-GeoMonitoring und Drohne)
Erfassen von Felshéngen (Simulation von Felsstiir-
zen)

Weiterfiihrende I nfor mationen:

http://www.bogensberger.com/pdf/laserscanning_de/docs/bv_lasersc
anning_de.pdf
http://www.bogensberger.com/pdf/anlagenvermessung/docs/bv_anla
genvermessungbv_anlagenvermessung.pdf

http://www.bogensberger.com/links/aerial _inspection.html

Allgemeine Infor-
mationen zum Laser

Laser Scanningim UAVs im Anlagen-
Anlagenbau bau
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CAx in der Bauindustrie

3D Drucktechnik fiir Betone

Martin Saudinger

CAD-Systeme sind aus dem Bauwesen nicht mehr
wegzudenken. Kunden verlangen dreidimensionae
Ansichten ihrer Wunschobjekte und virtuelle Rund-
gange durch ihre Bauten. Die vorhandenen, digitalen
Daten werden fir CAE-Prozesse (Computer Aided
Engineering) aufgegriffen und Analysen unterworfen.
Unter CAE-Prozesse fallen zum Beispiel computersi-
mulierte Analysen der Luftstrémungen fir Wohnraum-
[iftungen oder Simulationen von Katastrophensituatio-
nen wie Erdbeben, Uberflutungen oder Detonationen.

Damit Situationen in den Programmen realistisch er-
stellt werden kdnnen, arbeiten Unternehmen entlang
der Herstellungskette in gemeinsamen Datensystemen.
Jedes beteiligte Unternehmen arbeitet sein Speziawis-
sen fur ein Projekt in ein zusammenhéngendes Daten-
netz ein. Die sich dadurch ergebende |nformationsflut
erfordert Netzwerke von Lieferanten und Kunden, tber
die Branchengrenzen hinweg.

3D-Druck erganzt die beiden Kategorien durch die
computerunterstiitzte Fertigungsart (CAM - hier
Custom Aided Manufacturing). Damit dient nicht mehr
die Arbeitskraft als Unterstiitzung der Maschine, son-
dern sie riickt ins Zentrum des Wertschdpfungsprozes-
ses. Die gespeicherten Informationen kdnnen fur die
Konstruktion aus dem umfassenden Datensystem ge-
wonnen werden. Mittels 3D-Engineering- und 3D-
M odellierungsprogrammen werden die Daten aufberei-
tet. Die Aufbereitungssysteme fur Daten missen dem-
entsprechend auf bekannte Maschinensprachen ange-
passt werden. Nur Unternehmen, die es verstehen, in
Teams mit umgebenden Unternehmen zu arbeiten,
kénnen zukunftig auch Profit aus dieser Chance erwirt-
schaften.

Schnittstellenlésung

Bezuglich Modellierungsprogramme ergeben sich fir
Konstrukteure kaum Einschrankungen. Nahezu jede
Software bietet die Méglichkeit eines STL-Exports
(Stereo Lithography). Dieses Format gilt mittlerweile
as Standardschnittstelle, sowohl im CAD, as auch im
3D-Druckbereich. Obwohl esim Vergleich zum AMF-
Format weniger Maoglichkeiten gibt, verschiedene
Parameter wie z.B. Farben oder Texturen an die Ma-
schine weiterzugeben, konnen alle derzeit erhaltlichen
Slicing-Programme mit STL-Dateien arbeiten. Slicen
ist tbrigens der Prozess, in dem ein 3D-Modell in seine
Schichten zerlegt wird und in maschinenlesbaren Code
umgewandelt wird. Die Slicing-Programme sind dar-
Uber hinaus mit den Parametern und Limitationen des



Druckermodells ausgestattet und kénnen so das 3D-
Objekt fur die Maschinenverarbeitung vorbereiten.

Druckoptimierung

3D-Druckexperten verfiigen besonders in diesem Soft-
warebereich Uiber Know-how und ausreichend Erfah-
rung, dass sie die 3D-Objekte beurteilen und optimale
Parameter fir Druck, Drucker und Material in der
Software einrichten kénnen. Dazu zdhlen unter ande-
rem Druckgeschwindigkeiten, Ebenenstérken, Stiitz-
konstruktionen und eine Vielzahl an weiteren Einstel-
lungen, die fur jeden 3D-Druck angepasst werden.

Wasist Contour Crafting

Contour Crafting ist eine neue Technologie, die es
ermoglicht, ganze Hauser innerhalb kirzester Zeit zu
erstellen. Wie funktioniert das?

Die Technologie arbeitet dhnlich wie das bekannte 3D-
Druckverfahren fir Keramik. Eine Betonpumpe wird
mit einer CNC-Maschine gekoppelt. Die Pumpe be-
zieht aus einem Tank oder Trichtersystem das Druck-
material. Je nach Forderung wird der fertige Beton in
einem Schlauch oder Uber ein Forderband an die ge-
wiinschte Position im Bauraum gebracht. Dies ge-
schieht meist Uber eine Ansteuerung im kartesischen
Koordinatensystem. Schritt fir Schritt werden die Posi-
tionen von der Maschine abgefahren. Zusétzliche Pa-
rameter regeln die Abgabe des Materials oder maschi-
nenspezifische Einstellungen wie zum Beispiel Ver-
schlussmechanismen am Druckkopf. Die Materialab-
gabe erfolgt kontinuierlich Gber eine spezielle Diise,
die auf die Eigenschaften des Betons und des ge-
wiinschten Druckobjektes angepasst ist. Das Objekt
wird dadurch schichtwei se aufgebaut.

T BT Hakceu

(Quelle: BTI/Staudinger)

Abbildung: Eine Druckschicht im 3D-Modell, das von
einer Software zerlegt wurde

Im Gegensatz zu gangigen Polymer- und ABS-
Druckern, bei denen die Steuerung der dritten Dimen-
sion zum Grofdteil durch eine Absenkung des Bau-
raums erfolgt, setzt Contour Crafting bisang auf das
Anheben des Druckkopfes entlang der Z-Achse. Damit
lésst sich auch die Ebenenstérke variieren und somit
die Druckgeschwindigkeit beeinflussen.
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Individualiserung der Produktion — L osgr 63e 1

3D-Simulationen, computergesteuerte Design-  und
Fertigungsprozesse sind vor alem bei individuellen
Produktwiinschen und kundenspezifischen L&sungen
sehr gefragt. Anstatt teurer Prototypen werden digitale
Modelle abgebildet. Damit werden nicht nur Material-
kosten gespart, sondern zusétzlich noch Entwicklungs-
zeit, aso Personakosten. Die Fertigung von Prototy-
pen oder Modellen dauert in den meisten Féllen Wo-
chen oder sogar Monate. Mit den neuen digitalen
Technologien lassen sich Probleme oder Produktvor-
schauen gewohnlich innerhalb weniger Tage im drei-
dimensionadlen Raum realistisch nachbilden. Auch
etwaige Anderungen der Prototypen oder Modelle
kénnen ohne groRen Mehraufwand durchgefihrt wer-
den. Dafir bedarf es jedoch viel technischen Know-
hows. Besonders Techniker sind deshalb gefragt, sich
selbst zu engagieren und sich Know-how dieser Mate-
rie anzueignen.

Okologisch bewertet

EPD - Environmental Product Declarati-
on

Hildegund M6tz

Der Ressourceneinsatz und die damit verbundenen
Umweltwirkungen von Bauprodukten kénnen mithilfe
von Okobilanzen in Zahlen gefasst werden. Diese Zah-
len werden in Datenbanken eingespeist und tber diese
fUr die Bewertung und Optimierung von Bauvorhaben
herangezogen. Die Umweltproduktdeklaration, kurz
EPD (Abklirzung von Environmental Product Declara-
tion), stellt eine standardisierte Mdglichkeit zur Kom-
munikation dieser Okobilanzdaten dar. Seit 2012 gibt
es eine eigene Norm mit Grundregeln fur EPDs von
Bauprodukten, die ONORM EN 15804.

Welche Infor mationen enthalten EPD?

EPDs basieren auf dem Prinzip der Freiwilligkeit und
sind vorwiegend fir die Kommunikation zwischen
Unternehmen (,,Business-To-Business*) vorgesehen.
Tatséchlich beschrénken sich EPDs darauf, Umweltei-
genschaften offenzulegen; sie nehmen keine Bewer-
tung der Ergebnisse oder gar Auszeichnung der Pro-
dukte vor.

Als wesentliches Element beinhaltet eine EPD die
Ergebnisse einer Okobilanz, die gemaR EN 15804
insgesamt 24 Indikatoren ausweisen muss. Diese rei-
chen vom globalen Erwérmungspotenzial (Global
Warming Potential, GWP) bis hin zum Einsatz von
SlRwasserressourcen. Diese Indikatoren werden nach
den Lebensphasen des Baustoffes bzw. eines Gebaudes
aufgeschlisselt (siehe Tabelle).



Je nachdem, welche Lebenszyklusphasen eine EPD
enthélt, unterscheidet man zwischen:

- EPD von der Wiege bis zum Werkstor (A1-A3)
EPD von der Wiege bis zum Werkstor mit Optio-
nen (Al - A3, mit einzelnen weiteren Lebenspha-
sen aus A4 bis C4)

EPD von der Wiege bis zur Bahre (A1 bis C4)

Tabelle: Lebenszyklusphasen fiir die EPD eines Bau-
produkts

Al1-A3 Al Errichtung
Herstellungsphase A2 Transport
A3 Herstellung
A4-A5 A4 Transport
Errichtung A5 Bau/Einbau
B1-B7 B1 Nutzung
Nutzungsphase B2 Instandhaltung
B3 Reparatur
B4 Ersatz
B5 Umbau/Erneuerung
B6 Betrieblicher Energieeinsatz
B7 Betrieblicher Wassereinsatz
C1-Cc4 C1 Abbruch
Entsorgungsphase C2 Transport
C3 Abfallbewirtschaftung
C4 Deponierung

(Quelle: nach ONORM EN 15804)

Die Phase D liegt auBerhalb des Lebenszyklus eines
Bauwerks und erfasst Gutschriften und Lasten, die sich
z.B. durch das Recycling von Bauprodukten ergeben.

Zusétzlich zu den 6kologischen Daten werden in EPDs
auch Angaben zu deren technischen Eigenschaften
gemacht, denn Produkte miissen passend fir den ge-
wilnschten Einsatzzweck gewahlt werden.

Produktkategorie-Regeln (PKR)

Der Ausarbeitung einer Umweltproduktdeklaration
geht die Erstellung von Produktkategorie-Regeln
(PKR) voraus. Diese PKR stellen — zusétzlich zu den
Normen — die Basis fUr die Erstellung von EPDs dar. In
den PKR werden die Produktkategorien definiert und
deren typische Umweltwirkungen geregelt. Sie enthal-
ten ale produktspezifischen Regeln, Anforderungen
und Prifverfahren fir die geregelte Produktgruppe.
Diese Produktkategorie-Regeln werden unter Einbe-
ziehung der interessierten Kreise erarbeitet und durch
ein Gremium unabhangiger Dritter Uberpriift.

EPDsin Osterreich und Europa

In Osterreich fanden sich die relevanten Forschungs-
und Prifeinrichtungen in einer EPD-Plattform fir Bau-
produkte zusammen. Ziel war und ist, osterreichweit
eine einheitliche Basis fir die Erstellung von EPDs und
vor alem fir Okobilanzen von Bauprodukten zu schaf-
fen. Diese Basis soll in einem breit getragenen Konsens
formuliert werden. Dabel ist nach groRtmadglicher
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Ubereinstimmung mit anderen européischen EPD-
Programmen zu trachten. Diese Bestrebungen sollen zu
konsistenten und damit vergleichbaren Baustoffdaten
fahren, welche in Gebaudebewertungssystemen Ein-
gang finden kénnen.

Mit Unterstiitzung von ,,Haus der Zukunft Plus* | For-
schungsprogramm des Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und Technologie (bmvit) erarbeitete die
EPD-Plattform Basisdokumente und Okobilanzregeln
fur eine einheitliche Umsetzung der Normenwerke in
Osterreich. Im Juli 2013 wurde schliefflich die Bau-
EPD GmbH als Programmtréger ins Leben gerufen. Sie
ist fur den Aufbau und die Verwaltung des EPD-
Programms verantwortlich. Gemeinsam mit Vertretern
der produzierenden Wirtschaft legt sie die Produktka-
tegorie-Regeln fur die jeweiligen Produkte fest.

Alle glltigen Produktkategorie-Regeln und EPDs sind
auf der Website der Bau EPD GmbH vertffentlicht.
Die Okobilanz-Daten der Bau EPD GmbH werden in
Baudatenbanken wie baubook oder OKOBAUDAT
Uberspielt. Im Sinne einer einheitlichen osterreichi-
schen Regelung fiir Okobilanzen hat baubook fiir ale
Osterreichischen Plattformen die Regel der Bau EPD
GmbH (ibernommen. Als Zusatz gilt, dass die Okobi-
lanzdaten mit der Hintergrunddatenbank ecoinvent
gerechnet sein miissen. Abbildung 1 zeigt die Okobi-
lanz-Indikatoren in baubook.

3 gemal EN 18£04)

Tak=. Wrrt
0,330
0,543
0.873

335
v.uyss
245

0,20y
0,0563
a,183
0000364
0000181
or: D0,0000534

schichi: 0000000023 0,

(Quelle: IBO)
Abbildung 1: Okobilanzdaten aus EPDs im baubook

Die Daten werden Uber eine xml-Schnittstelle in Ener-
gieausweis-Programme Uberspielt (Abbildung 2).

EPDsin Europa

Die Bau EPD GmbH ist Mitglied in der eco-Plattform,
eine europdische Plattform von EPD Programmbetrei-
bern und weiteren interessierten Mitgliedern. Im ersten
Schritt hat die eco-Plattform Qualitétsrichtlinien fir
den Verifizierungsprozess festgelegt, die Grundlagen
fur eine “Level A" Anerkennung sind. Daflr mussten
die Programmbetreiber ein umfangreiches Dossier mit
Nachweisdokumenten abliefern. Die EPDs wurden
stichprobenartig einem Audit unterzogen.



Rohdichte, lambda
ONORM B 8110-7

Baubkologische Richtwerte
IBO-Richtwerttabelle

Qhwks |

[ Kontor™

S baubook
mitats-

!ufung .
= xml-Schnittstelle

)
z.B. Energieausweis-
Berechnungsprogramme

Okobilanzen unabh. Dritter
aus EPDs

(Quéelle: IBO)

Abbildung 2: Produktspezifische Okobilanzdaten wer-
den ebenso wie der Richtwertekatalog in baubook
hinterlegt und liber xml-Schnittstellen zum Beispiel an
Energieausweisprogramme libergeben

EPDs- Kommende Entwicklungen

Die EN 15804 wurde vom CEN/TC 350 ,,Nachhaltig-
keit von Bauwerken“ entwickelt. Im Folgenden sind
aktuelle Aktivitédten des CEN/TC 350 im Zusammen-
hang mit EPDs zusammengestelIt.

» Guidance Document

Noch 2015 soll ein Leitfaden zur EN 15804 (Guidance
Document) fertiggestellt werden, der weitere Erkléarun-
gen und Interpretationsbei spiele enthélt.

» Spezifische Produktkategorier egeln

Eine Reihe von Produkt-TCs (Technische Kommittées
auf européischer Ebene) haben begonnen Produktkate-
gorie-Regeln auszuarbeiten. Bereits verdffentlicht sind
die Produktkategorie-Regeln fur Holz und Holz-
Werkstoffe (ONORM EN 16485:2014). Kurz vor der
Fertigstellung stehen zum Beispiel Produktkategorie-
Regeln fur Warmedammungen (prEN 16783), Beton
und Betonelemente (prEN 16757), Zement und Bau-
kalk (prEN 16908) sowie Bodenbeldge (prEN 16810).

» Product Environmental Footprint (PEF)

Parallel zu den Entwicklungen im CEN/TC 350 wurde
von der Europédischen Kommission / DG Umwelt der
Product Environmental Footprint (PEF) entwickelt.
Wesentliche methodische Unterschiede zwischen PEF
und Okobilanz nach EN 15804 sind:
Datenanforderungen: PEF hat umfangreichere
Anforderungen an die Verwendung von Priméar-
und Sekundéardaten.
Berlicksichtigung von End-of-Life Prozessen: In
der PEF Methode sind Recycling und energeti-
sche Verwertung Teil der Systemgrenzen, wah-
rend die EN 15804 eine Cut-Off-Methodologie
verfolgt.
Benchmarking: PEF wurde zum Zweck des Pro-
duktvergleichs entwickelt, wahrend im Sinne der
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EN 15804 Produktvergleiche mdglichst unterbun-
den werden sollen.

Indikatoren: Die EN 15804 beriicksichtigt sieben
Wirkkategorien (Abbildung 3), beim PEF sind es
vierzehn Indikatoren. Zur Berechnung des spezi-
fischen PEF werden fir jede Produktkategorie die
jeweils relevanten Indikatoren ausgewahit.

Indikatoren der

Globales Erwarmungspotenzial (GWF)

Abbau Potential der stratosphanschen Ozonschicht (ODP)
‘Versauerungspotenzial von Boden und Wasser (AF)
Eutrophierungspotenzial {(EP)

kg CO2-Aquiv.
kg R11-Aquiv.
kg CSO2-Aquiv.
kg PO42-Aquiv.

Bildungspotential fir tropospharisches Ozon (FOCP) kg C2H4-Aquiv.
Potenzial fir den abictischen Abbau nicht fossiler Ressourcen (ADPE) kg Sb-Aguiv
Potenzial fur den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe (ADPF) M.

(Quéle: Zukunft Bau)
Abbildung 3: Wirkkategorien der EN 15804

Im Februar 2015 wurde eine Liaison von DG Umwelt
und CEN/TC 350 gegriindet, welche zu einem ver-
stérkten inhaltlichen Austausch von Informationen und
Erfahrungen beitragen soll. Ein erster Anndherungs-
schritt zwischen PEF und CEN/TC 350 ist die Evaluie-
rung ,,Zusatzliche Indikatoren®.

» Zusatzliche Indikatoren

Eine Arbeitsgruppe des CEN/TC 350 evaluiert derzeit
in einem Dokument weitere Okobilanzindikatoren fiir
die Bewertung von Bauprodukten und Bauwerken
(Arbeitstitel: Sustainability of construction works —
Additional environmental impact categories and indica-
tors — Background information and possibilities / Eval-
uation of the possibility of adding environmental im-
pact categories and related indicators and calculation
methods for the assessment of the environmental per-
formance of buildings). Man hat sich auf folgendes Set
von Indikatoren geeinigt, die nun hinsichtlich Relevanz
und Bedeutung fir Bauwerke, Akzeptanz bei den Sta-
keholder, Anwendbarkeit hinsichtlich Datenverfiigbar-
keit, Software, Anwendungsmethoden und wissen-
schaftlicher Robustheit fir die Normung gepriift wer-
den:

Particulate matter formation (or respiratory inor-

ganics)

Land use (occupation and transformation)

Biodiversity

Human toxicity (cancer and non-cancer effects)

Ecotoxicity (terrestrial, freshwater and marine)

Water scarcity

lonising radiation (human health and ecosystem

health)

Die Abstimmung der nationalen CEN Mitgliedern zum
Entwurf (draft TR) soll von Mitte Mérz bis Mitte Juni
2016 stattfinden.



Weiterfuihrende I nfor mationen

Aufbau einer Osterreichischen EPD-Plattform fir Bauprodukte
(EPD-Plattform AT). Haus der Zukunft Plus - Forschungsbericht
http://www.hausderzukunft.at/results.html/id6776.

Die aktuellsten Regeln und Dokumente auf der Website der Bau EPD
GmbH: http://www.bau-epd.at

Relevante Normen fiir EPDs sind:

ONORM EN 15804: Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltdekla-
rationen — Grundregeln fiir die Produktkategorie Bauprodukte, April
2014

ONORM EN 16485: Rund- und Schnittholz - Produkt-Kategorie-
Regeln fur Holz und Holz-Werkstoffe zur Umwelt-Produkt-
Deklaration”. Mai 2014

ONORM EN IS0 14025: Umweltkennzeichnungen und -deklaratio-
nen — Typ |l Umweltdeklarationen — Grundsétze und Verfahren
(ISO 14025: 2010), Juli 2010.

ONORM EN 1SO 14040: Umweltmanagement — Okobilanz — Prinzi-
pien und allgemeine Anforderungen (ISO 14040: 2009), November
2009.

ONORM EN IS0 14044: Umweltmanagement — Okobilanz — Anfor-
derungen und Anleitungen (1SO 14044: 2006), Oktober 2006.

1SO 21930: Sustainability in building construction — Environmental
declaration of building products, October 2007 (wird derzeit
Uberarbeitet)

Okologische Bewertung

Eco2Soft - Das Online-Tool fiir die 6kolo-
gische Bewertung von Gebduden

Cristina Florit

Zweck und Anwendbar keit von Eco2Soft

Eco2Soft ist ein Online-Werkzeug zur Berechnung von
Okobilanzdaten fir Gebaude. Mit diesem Tool kann
der Einfluss von Baustoffen, Bauteilen und Gebauden
auf die Umwelt anhand der wichtigsten Okoindikatoren
quantifiziert werden. Es ist auf einfache Weise mog-
lich, den 6kologischen Umfang von Baumal3nahmen zu
berechnen und Optimierungen vorzunehmen. Mit
Eco2Soft werden haufig Variantenanalysen zur ¢kolo-
gischen Optimierung von Bauteilen und von Bauvor-
haben erstellt. Eine gangige Anwendung ist auch die
Nachweisfiihrung fir Wohnbaufdrderung und Gebéu-
deausweise.

Berechnungsgrundlage: produktspezifische Daten
und IBO-Richtwerte

Grundlage fir die Berechnungen ist die baubook-
Datenbank mit produktspezifischen Okobilanzdaten
(siehe Kapitel EPD) und Richtwerten fir Baumateria-
lien, Haustechnikkomponenten sowie Prozesse (IBO-
Richtwertekatalog). Die Bilanzierung erfolgt entspre-
chend dem ,,Cradle to Gate“-Prinzip stufenkumuliert
Uber ale Prozesse, von der Rohstoffgewinnung bis
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zum Ende der Produktionsphase. Néheres Uber das
methodische Vorgehen und die spezifischen Rahmen-
bedingungen fur bautkologische Richtwerte sind auf
der Internetseite des IBO zu finden.

Der Ol 3-Indikator

Als Einzahlangabe beinhaltet der OI3 die Umweltindi-
katoren Treibhauspotenzial, Versauerungspotenzial
und den Primérenergieinhalt nicht erneuerbar. Er kann
fur Baustoffe, Konstruktionen und ganze Gebéude
berechnet werden. Der Indikator trifft eine quantitative
Aussage Uber das Potenzial, das Klima zu erwarmen,
die Umwelt zu versauern (Stichwort saurer Regen) und
nicht erneuerbare Energieressourcen zu verbrauchen.

Optimierung Giber den gesamten L ebenszyklus

In der Berechnung kann nicht nur die Herstellung der
Baustoffe berticksichtigt werden, sondern auch der
Herstellungsaufwand fir  Haustechnikkomponenten,
der Transport zur Baustelle, der Austausch von Bau-
teilschichten, der Gebaudebetrieb sowie Abbruch und
Entsorgung des Gebaudes.

Transporte zur Baustelle

Die Berlcksichtigung von Transportdistanzen und
Modalitéten ist ein wesentlicher Teil der 6kologischen
Gesamtbetrachtung eines Gebaudes. Dies wird durch
Eco2Soft erméglicht.

Erneuerung von Bauteilen innerhalb der Lebens
dauer

Die Lebensdauer von Baustoffen und Bauteilen ist
begrenzt. Je lénger der Betrachtungszeitraum eines
Gebaudes ist, umso Ofter missen Bauteilschichten
ersetzt werden. In Eco2Soft werden Werte fur die Nut-
zungsdauern von Bauteilschichten vorgeschlagen, die
sich an der Funktion der jeweiligen Bauteilschicht im
Gebaude orientieren. Diese Nutzungsdauern kénnen
und sollen vom Anwender durch gebéaude- und pro-
duktspezifische Werte ersetzt werden. Aus den ange-
nommenen Nutzungsdauern resultieren Austauschraten
fur die Baustoffe. Der Vorschlagswert fur die Nut-
zungsdauer eines Gebaudes betragt 100 Jahre.

Gebéaudebetrieb

Fir den Betrieb eines Gebaudes werden Ressourcen
verbraucht und Stoffe in die Umwelt emittiert. Diese
Stofffliisse sind eine wesentliche Komponente in der
Gesamtbetrachtung des Lebenszyklus von Gebauden
und kdnnen im Eco2soft mitbilanziert werden.

Entsorgung des Gebaudes

Nach dem Austausch von Bauteilschichten bzw. dem
Abriss von Gebauden werden Baurestmassen (abhan-
gig von Material, Beschaffenheit etc.) entweder rezyk-



liert, verbrannt oder deponiert. Auch die Entsorgung
spiegelt sich in den Okokennzahlen wider.

Berechnung
Datengrundlage baubook

Grundlage fur die Berechnungen bilden die Hinter-
grunddaten der baubook-Plattform. Entweder zieht
man fir die Berechnung produktspezifische Rechen-
werte heran, oder man greift auf produktgruppen-
spezifische Richtwerte zuriick. Die von unabhéngiger
Stelle gepriften Daten im baubook werden fur die
Nachwei sfiihrung der Wohnbauférderung verwendet.

Vorgangsweise

Im ersten Schritt werden Bauteile eingegeben bzw. aus
vorangegangenen Projekten oder dem baubook-
Rechner fir Bauteile importiert. In einem weiteren
Schritt fugt man diese Bauteile zu einem Gebéaude
zusammen und ergénzt Fléchenangaben. Hinterlegte
Beispielbauteile und -gebdude erleichtern dabei den
Einstieg. Transportdistanzen zwischen Fertigungsstét-
ten und Baustelle werden Uber die Eingabe der Trans-
portweiten berticksichtigt. Die Bilanzierung des Ge-
baudebetriebs erfolgt Uber die Eingabe des Energietrd-
gers und des Energiebedarfs. Kennzahlen fir die Ent-
sorgung werden Uber die Eingabe der Entsorgungswe-
ge zur Verbrennungsanlage bzw. Deponie berechnet.

P

Gaobaude “Esepio/gobaute paesiv™: Ergebnizee der Gobaudoberechnung
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(Quelle: IBO)
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Abbildung: Grafische Darstellung in Eco2Soft

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen werden Ubersichtlich
dargestellt. Sie koénnen abgespeichert bzw. as pdf-
oder Hardcopy ausgedruckt werden. Die grafische
Darstellung der Bauteile ermdglicht die Eingabekon-
trolle und dient der Veranschaulichung (siehe Abbil-
dung). Die Skalierung der Kennzahlen erleichtert die
Interpretation der Ergebnisse.

Bilanzgrenzen

Welche Bauteile (Uber die Bauteile der thermischen
Gebaudehille hinaus, z.B. Innenwénde, Pufferrdume)
bei der Gebaudeberechnung berticksichtigt werden,
wird durch ein Bilanzgrenzen-Konzept vorgegeben
(,,OI13BGx": OI3 mit der Bilanzgrenze x). Auch die
Nutzungsdauern von Baustoffschichten (Austauschra-
ten) kann man in die OI3-Berechnung einflielen las-
sen.

Nutzungsdauer n

Die Nutzungsdauer eines Baustoffs beginnt mit dem
Einbau des Baustoffs in das betrachtete Gebaude und
endet mit seinem Ausbau. Ausgangspunkt der Nut-
zungsdauerbetrachtung stellt die technische Lebens-
dauer dar. Die technische Lebensdauer ist definiert as
jener Zeitraum, der sich von der Errichtung eines Ge-
baudes oder eines seiner Teile bis zum Verlust der
funktionalen Anforderungen erstreckt.

Weiterfuhrende I nfor mationen:
www.ibo.at
www.baubook.at/eco2soft
Relevante Nor men:

ONORM B 1801: Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 1:
Objekterrichtung. 2009-06

ONORM B 1801: Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 2:
Objekt-Folgekosten. 2011-04

ONORM EN 15978: Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bestimmung
der Umweltleistung von Gebéauden — Berechnungsmethode. 2012-10

EN 1SO 14040: Umweltmanagement - Okobilanz — Grundsitze und
Rahmenbedingungen. 2009-11

EN 1SO 14044: Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen
und Anleitungen. 2006-10

Zwei auf einen Streich

LEKOECOS - Lebenszykluskosten und
Umweltwirkungen gemeinsam analysie-
ren

Veronika Huemer-Kals

In Bezug auf die Energieeffizienz und ©kologische
Nachhaltigkeit von Gebauden konnten in den letzten



Jahren in Osterreich positive Entwicklungen erzielt
werden. Zugleich hat der Anstieg der Kosten fir Miete,
Kauf und Betrieb von Wohnimmobilien dazu gefiihrt,
dass die Leistbarkeit von Wohnraum zu einem in Me-
dien und Politik heftig diskutierten Thema geworden
ist. Ungeachtet anderer wesentlicher Faktoren wird
immer wieder die Frage gestellt: Sind hohe Energieef-
fizienz- und Qualitétsstandards (langfristig) leistbar?

Um die Frage nach der Leistbarkeit und der 6kologi-
schen Qualitét eines konkreten Projektes zu beantwor-
ten, bedient man sich anerkannter Methoden wie der
L ebenszykluskostenanalyse bzw. der Okobilanzierung.
Fur eine gemeinsame Beurteilung fehlten bislang ge-
eignete Werkzeuge. Die Zusammenfiihrung von Wis-
sen um Okologische und 6konomische Nachhaltigkeit
wird im Berufsalltag kaum praktiziert. Mit
LEKOECOS wurde ein Tool entwickelt, das eine ge-
meinsame Betrachtung von Kosten und Umweltwir-
kungen erméglicht.

Eine der grofien Herausforderungen des Projektes war,
die unterschiedlichen Methoden, Terminologien und
Sichtweisen (z.B. in Bezug auf die Definition des Ge-
baudelebenszyklus) der Kostenrechnung und der Oko-
logie zusammen zu bringen. Aufbauend auf bereits
vorhandenen Werkzeugen, dem Lebenszykluskosten-
prognosemodell LEKOS der Donau-Universitéat Krems
und der Okobilanzierungssoftware ECOSOFT des
IBO, wurde LEKOECOS entwickelt und um neue
Modellteile erweitert.

Kosten und Umweltwirkungen werden entsprechend
den geltenden Normen gegliedert dargestellt. Fir die
Beschreibung der 6kologischen Nachhaltigkeit werden
stellvertretend vier Indikatoren verwendet: das Treib-
hauspotenzial (GWP), unterteilt in C-Gehat (GWP
Speicher) und GWP Prozess, sowie der Primarenergie-
inhalt nicht erneuerbar (PEI n.e.). Die Analyse umfasst
den gesamten Lebenszyklus des Gebdudes gemald
ONORM EN 15978.

Bisher verfligbare Tools erfordern haufig Planungsda-
ten, die erst in der Detailplanung festgelegt werden.
Die Beeinflussharkeit und Optimierbarkeit der Lebens-
zykluskosten ist jedoch in den frithen Planungsphasen
am hochsten. Der Einsatz von LEKOECOS in der
frihen Planungsphase wird durch hinterlegte Vorein-
stellungswerte und Szenarien unterstitzt, auf denen
eine erste Abschétzung der Kosten und Umweltwir-
kungen basieren kann. Sind genauere Eingaben mdg-
lich, kann die Berechnung jederzeit angepasst und
verfeinert werden.
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(Quélle: Donau-Universitét Krems/Ipser, IBO/Huemer-Kals)

Abbildung 1: Lebenszyklus von Gebduden

Zur besseren Bedienbarkeit wurde ein Grundelemente-
katalog entwickelt, der alle fur die Gebaudetypen BU-
rogebdude, Schulen und Kindergadrten, Wohnbauten
und Gemeinschaftsstétten erforderlichen Daten fur
Grundmaterialien, typische Bauteilschichten, Energie-
bereitstellungssysteme sowie Transport- und Entsor-
gungssysteme enthadlt. Mit jedem Eintrag im Grund-
elementekatalog der Konstruktionen sind nicht nur
Okologische Daten verknipft, sondern auch eine vorge-
schlagene Nutzungsdauer sowie die Anteile verschie-
dener Abfallfraktionen. Die 6konomischen und 6kolo-
gischen Ergebnisse fur Erneuerung und Entsorgung
von Bauteilen werden so aus den ausgewahlten Kon-
struktionen berechnet.

Da in der frihen Planungsphase genaue Daten zur
Gebaudequalitdt noch nicht vorhanden sind, werden in
LEKOECOS vorgefertigte Energie-Szenarien definiert.
Diese sind mit hinterlegten Energieverbrauchswerten
verknupft und liefern eine Abschdtzung der 6kologi-
schen und 6konomischen Aufwéande fir den Energie-
verbrauch im Betrieb. Energiebereitstellung im Betrieb
mittels solarthermischer Kollektoren (Wé&rme) und
Photovoltaik (elektrischer Strom) wird auf analoge
Weise berticksichtigt.

Viele Neuentwicklungen findet sich auch in den De-
tails von LEKOECOS: So wurden etwa Dienstleistun-
gen in Zusammenhang mit dem Gebaudebetrieb mit
Okologischen Kennzahlen hinterlegt.

Das LEKOECOS-Tool

Das Tool LEKOECOS steht kostenlos mit einer techni-
schen Beschreibung und Bedienungsanleitung zum
Download zur Verfiigung. Es ermdglicht einen einfa-
chen Vergleich von verschiedenen Planungsvarianten.
Fur die 6konomische und 6kologische Betrachtung ist
nur mehr eine gemeinsame Eingabe nétig. Mittels



Farbsystem und Link-Buttons wird der Benutzer durch
das Programm gefihrt (Abbildung 2).

]
1 Bezeichnung
17 Lebensdaver

13 Gewahiter

um fur die LZ g 0

15 Brutto/Netto
16 Emngabe und Ergebrisse aller Kostenwerte in __

17
15 Energiebedard
19 Energiebedarfsprofil

Ph Itaik) b Bstte ausvahl

(Strom aus

* %] nfo  Anktung Angaben

Emichtung  Enargie

(Quélle: Donau-Universitét Krems/Ipser, IBO/Huemer-Kals)

Abbildung 2: LEKOECOS Tool — Auswahl eines Profils
fiir die Energiebereitstellung

Hutzung & Betreb B

LEKOECOS richtet sich an Bautréger, Planer und
Facilitymanager und steht in der aktuellen Version zum
kostenlosen Download auf der Internetseite von Haus
der Zukunft zur Verfiigung. Schulungen erfolgen bei-
spielsweise an der Donau-Universitét Krems im Rah-
men des Seminars Gebaudelebenszyklusanalysen. Das
FEI-Projekt LEKOECOS wurde im Programm Haus
der Zukunft Plus geférdert. Die Projektleitung lag bei
der Donau-Universitdt Krems, Department fir Bauen
und Umwelt. Das Projektteam bestand neben der IBO
GmbH aus der Austrian Energy Agency — Osterreichi-
sche Energieagentur und dem Ingenieurbiiro SERA
energy & resourcese.U.

Weiterfiihrende I nfor mationen:
http://www.hausderzukunft.at/results.html/id6777
Relevante Nor men:

EN 1SO 14040: Umweltmanagement - Okobilanz — Grundsitze und
Rahmenbedingungen. 2009-11

EN ISO 14044: Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen
und Anleitungen. 2006-10

ONORM EN 15978: Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der
umweltbezogenen Qualitét von Gebauden — Berechnungsmethoden.
2012-10

ONORM B 1801-1: Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 1:
Obj ekterrichtung. 2009-06

ONORM B 1801-2: Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 2:
Obj ekt-Folgekosten. 2011-04

ONORM B 1801-4: Bauprojekt- und Objektmanagement - Teil 4:
Berechnung von L ebenszykluskosten. 2014-04
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Wirtschaftlichkeit von Dammstoffen priifen

baubook Amortisations- und Wirtschaft-
lichkeitsrechner fiir Bauteile

Veronika Huemer-Kals

Immer wieder wird in den Medien gegen Wéarmedéam-
mung mobil gemacht: teuer, nur fir die Dammstoffin-
dustrie vorteilhaft, ineffizient, umweltschédlich, prob-
lematisch in der Entsorgung. Mit dem baubook Amor-
tisations- und Wirtschaftlichkeitsrechner fur Bauteile
(AWR) steht ein Instrument zur Verfligung, mithilfe
dessen Kunden eine sachliche Information und Bera-
tung geboten werden kann. Das Rechentool bietet eine
fundierte Entscheidungsgrundlage fir die Auswahl
eines moglichst kostengiinstigen und umweltfreundli-
chen Dammstoffes sowie der optimalen Dammstérke.
Hierbei liegt der Fokus auf einer lebenszyklischen
Betrachtung: Aufwéande zur Herstellung des Dammsys-
tems werden den Einsparungen bei der Beheizung Uber
den Betrachtungszeitraum gegentiber gestellt.

bGUbook Amarzisations- und

Viirtschattizike tsrecniner tor Bautele

Beispielbouleile: ==l e

Zizl des Amartisztions- und Wirscraftlich<eits:
Dier Fzluz lizgt dzbe auf einer lzbe-czyvk ische
yesle Lbew, yeo eirsa in Dizyrame en carge

Zuzem wird die wirtschaTichket dizser MaZn
i~div duzlle~ Preizer mag ich. Zucem kinnzn ¢

Haftungsausschluss:

Der baubozk Amaorisztions- unc Witschattliich
Gewiss=n erstell-  nd cetestet, Feh er kitznen
Jeg iene Verantwortung fur dic gewomne- Erge

(Quélle: IBO/Huemer-Kals)

Abbildung 1: baubook Amortisations- und Wirtschaft-
lichkeitsrechner fiir Bauteile

Das neu entwickelte Online-Tool gibt kurze und prég-
nante Informationen dartber, ob sich eine Wéarme-
dammung wirtschaftlich auszahlt und wie sie sich auf
die Umwelt auswirkt. Mit einem Klick werden die
jahrlichen Umweltwirkungen und Kosten in Ubersicht-
lichen Diagrammen dargestellt. Die Ergebnisse werden
jeweils pro Quadratmeter und Jahr ausgegeben. Wahl-
bar sind verschiedene Wirkungskategorien wie Primér-
energieinhalt erneuerbar und nicht erneuerbar, Treib-



haus- und V ersauerungspotenzial sowie der Okoindika-
tor OI3.

Einfache Anwendung des Tools

Fur die bestehende Wand oder Decke stehen einige
typische Konstruktionen als Beispielbauteile zur Aus-
wahl. In der Profiversion des Rechners ist auch das
Anlegen von eigenen Aufbauten moglich.

Im néchsten Schritt gibt man fir bis zu vier Varianten
den gewiinschten Dammstoff und Energietréger an. Die
Vorschlagswerte des Tools, etwa fur die Kosten, kon-
nen individuell angepasst werden.

Grafische Darstellung

Klar ersichtlich ist, dass sich Dammen 6kologisch und
wirtschaftlich auszahlt. Geht man von der errechneten
kostenoptimalen Dammstérke aus, so sollte man auf-
grund der unsicheren Energiepreisentwicklung immer
héhere Dammstoffstarken wéhlen. Der Bereich, in dem
die Kosten maximal 20 Prozent tber dem berechneten
Optimum liegen, ist in den Grafiken hervorgehoben
(Abbildung 2). Vom o6kologischen Standpunkt aus
liegen die optimalen Dammstoffstérken meist im Be-
reich von 50 cm bis 120 cm, wie die Berechnungen des
baubook AWR belegen.

Kosten

L e | I S| | ) | | B | |
5 M 17 23 20 35 41 47 53 50 €5 71 T7 83 BO 05 101 107 Dm;:l

B “ineralizchs Warmedammplate (93 kgime)/ Gae

Dae Optimum iet hervorgeioben (vom Minimum bie zu +20%)

(Quelle: IBO/Lipp)

Abbildung 2: Der Bereich der kostenoptimalen Ddémm-
stdrke bis zur Ddmmstérke mit 20 Prozent héheren
Kosten ist hervorgehoben

Die M ethodik

Hintergrund der Bewertung ist die Berechnung des
Energieverlustes durch das Bauteil sowie sein 6kologi-
scher und 6konomischer Herstellungs- und Wartungs-
aufwand. Die 6kologische Bewertung der Baumateria-
lien basiert auf baubook-Daten, die der Energietrager
auf Datensdtzen aus der IBO-Richtwerttabelle. Die
Darstellung der Kosten erfolgt anhand der Annuitéd-
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tenmethode. Eine Dokumentation der methodischen
Annahmen steht auf der Internetseite zur Verfligung.

Entwickelt wurde der baubook Amortisations- und
Wirtschaftlichkeitsrechner fur Bauteile durch IBO und
Energieinstitut Vorarlberg im Auftrag des Amtes der
Vorarlberger Landesregierung und von klimaaktiv
Bauen und Sanieren.

Weiterfuhrende I nfor mationen unter:
www.baubook.at/awr
Relevante Nor men:

ONORM EN 1SO 13790: Energiesffizienz von Gebauden - Berech-
nung des Energiebedarfs fiir Heizung und Kiihlung. 2008-10

ONORM B 8110-5: Warmeschutz im Hochbau Teil 5: Klimamodell
und Nutzungsprofile. 2011-03

ONORM B 8110-6: Warmeschutz im Hochbau - Teil 6: Grundlagen
und Nachwei sverfahren - Heizwérmebedarf und Kiihlbedarf - Natio-
nale Festlegungen und nationale Ergénzungen zur ONORM EN 1SO
13790. 2014 -11

ONORM M 7140: Betriebswirtschaftliche Vergleichsrechnung fiir
Energiesysteme nach dynamischen Rechenmethoden. 2013-07-01

VDI 2067: Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen. 2013-12

Baustoffe online

WECOBIS - Webbasiertes Okologisches
Baustoffinformationssystem

Hildegund M6tz

WECOBIS, das Webbasierte Okol ogisches Baustoffin-
formationssystem, ist ein Fachinformationssystem, das
herstellerneutrale Daten zu Umwelt- und Gesundheits-
relevanz von Bauproduktgruppen und Grundstoffen zur
Verfugung stellt. Es behandelt die wichtigsten Baupro-
duktgruppen und Grundstoffe, die sich derzeit auf dem
deutschen Markt befinden und einen gewissen Markt-
anteil haben.

Netzwerk

WECOBIS ist ein Baustein des Bewertungssystems
Nachhaltiges Bauen fir Bundesgebdude (BNB). BNB
ist ein ganzheitliches Bewertungsverfahren, das fir
deutsche Bundesbauten verbindlich anzuwenden ist.
Betrieben wird WECOBIS vom deutschen Bundesmi-
nisterium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit (BMUB) und der Bayerischen Architekten-
kammer (ByAK). Das Bundesinstitut fur Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) fuhrt die Geschéftsstelle
und stellt gemeinsam mit der ByAK die Chefredaktion.
Die inhaltliche Bearbeitung von WECOBIS wird unter
der Leitung der Chefredaktion von Fachredakteuren
durchgefiihrt. Das IBO arbeitet seit 2012 als externer
Fachredakteur an WECOBIS mit. Weitere Redakteure
sind zum Beispiel das Biro fur Umweltchemie (ZU-
rich), die Technische Universitét Berlin (FG Baustoffe



und Bauchemie) oder das Thinen Ingtitut fir Holz-
technologie und Hol zbiologie (Hamburg).

Infor mationen

WECOBIS will Planer und Bauherren auf unterschied-
lichste Weise bei einer umwelt-, gesundheits- und
qualitétsbewussten Material- und  Produktauswahl
unterstiitzen. Durch Aufklappen des rechten oder lin-
ken Reiters kann zwischen Fachinformationen und
umfassenden Informationen zum Lebenszyklus eines
Baumaterials hin und her gewechselt werden (siehe
Abbildung). Die Fachinformation umfasst technische
Daten, Umweltkennzeichnungen, Ausschreibungshil-
fen und Einordnung im BNB Bewertungssystem. Ein
umfangreiches Lexikon bietet rasche Klérung bei un-
bekannten fachspezifischen Begriffen. Registrierte
Nutzer kénnen in myWECOBIS eigene Projekte anle-
gen und eigene Baustoffdaten ablegen. Direkte Verlin-
kungen zu OKOBAUDAT, BNB Bewertungssystem,
GISCODES, Umweltzeichen, baubook 6kologisch
ausschreiben etc. erleichtern die Quervernetzung zu
weiteren Planungshilfen.

Fachinformationen

Lebenszyklus

(Quéelle: IBO)

Abbildung: Die Informationen zu den Baumaterialien
sind in Fachinformationen und Lebenszyklus gegliedert

Planungs- und Ausschreibungshilfen

WECOBIS wird laufend um neue Daten erweitert und
an aktuelle Entwicklungen angepasst. Neuestes Service
sind Planungs- und Ausschreibungshilfen, die vom
IBO gemeinsam mit Aidelsburger Kellner Architekten
(Minchen) und der Chefredaktion erarbeitet wurden.
Die in den Planungs- und Ausschreibungshilfen abge-
bildeten materialokologischen Anforderungen und
Textbausteine basieren auf dem Kriteriensteckbrief
1.1.6 "Risiken fur die lokale Umwelt" des BNB Bewer-
tungssystems. Dieser Steckbrief zielt auf die Reduktion
bzw. Vermeidung von Stoffen und Produkten ab, die
aufgrund ihrer stofflichen Eigenschaften oder Rezep-
turbestandteile ein Risikopotenzial fir Grundwasser,
Oberflachenwasser, Boden und Luft (auch Innenraum-
luft) enthalten. Der Steckbrief teilt die Anforderungen
in finf Qualitétsniveaus (QN1 — QN5) ein. QN1 ist die
Mindestanforderung und betrifft ausschliefdlich die
Produktdokumentation und Deklaration. QN5 stellt das
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hochste Qualitatsniveau mit den strengsten Anforde-
rungen dar.

In den hoéheren Qualitétsniveaus wird oft auf freiwillige
Produktkennzeichnungen, z.B. Blauer Engel, als
Hauptanforderung verwiesen. Diese stellen meist zahl-
reiche Einzelanforderungen an das Produkt. Hat das
Produkt keine passende Produktkennzeichnung, muss
jede dieser Anforderung einzeln nachgewiesen werden.
Entsprechend umfangreich fallt daher hdufig die Be-
schreibung der material6kologischen Anforderungen
aus. Einem privaten Auftraggeber steht es unter Um-
stdnden frei, ein Produkt zu fordern, das tber die ent-
sprechende Produktkennzeichnung verfigt, ohne dass
er hierzu auch den gesamten Anforderungskatalog
aufzdhlen muss. Er kann dann die Textbausteine mit
Bezugnahme auf die entsprechende Produktkennzeich-
nung erheblich verkirzen.

In einer zweiten Entwicklungsstufe bis 2016 werden
weitere baustoffrelevante Kriterien die Textbausteine
erganzen. Alle Informationen sind frei zugénglich.

Weiterfiihrende | nfor mationen:
WECOBIS: http://www.wecobis.de/

Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebéaude (BNB)
https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/

Digitalisierter Bestand

THEMIS - Software zur Dokumentation
und Beweissicherung

Hannes Kleindienst, Gunther Schwabegger

Dokumentation und Beweissicherung werden im
Brandschutz, aber auch generell sowohl in der Bauab-
wicklung als auch im laufenden Betrieb von Anlagen
und bei der Verwaltung von Gebduden immer wichti-
ger. Dokumentation bedeutet Sicherheit. Einerseits
Sicherheit, dass erkannte Méngel nicht vergessen,
sondern nachvollzogen und behoben werden, anderer-
seits eine llckenl ose Beweislage im Streitfall.

Die Herausforderung

Die bidang Ubliche Dokumentation mit Stift, Papier
und Fotoapparat, gegebenenfalls noch mit einem Dik-
taphon ist nicht nur sehr aufwendig in der Erstellung,
sondern ebenso milhsam in der Nachbereitung und
Zusammenfassung zu aussagekréftigen Protokollen.
Die Abschrift der handschriftlichen Notizen kann oft
nur durch die Fachkraft selbst erfolgen, die Zuordnung
der meist zahlreichen Fotos ist nur mit grolRem Auf-
wand machbar. Dies fihrt dazu, dass die Nachberei-
tung der Mangelerfassung oft mehr Zeit in Anspruch
nimmt als die eigentliche Datenerfassung vor Ort.



M dglichkeiten einer EDV-gestitzten Erfassung

Da die Protokolle ohnehin in digitaler Form gefordert
werden, bietet es sich an, auch die Erfassung der Situa-
tion vor Ort mit entsprechender EDV -Unterstiitzung zu
bewerkstelligen. Moderne Software und Hardware
bieten umfassende Mdglichkeiten, nicht nur die Daten-
erfassung massiv zu beschleunigen, sondern beispiels-
weise auch die Fotos gleich bei der Aufnahme den
entsprechenden Mangeln zuzuwei sen.

Py

(Qualle GRID.IT)

Abbildung 1: Mdngelaufnahme vor Ort

THEMIS-dielLdsungist digital

THEMIS ist eine Software, die explizit fur die Doku-
mentation und Beweissicherung im Brandschutz bzw.
auf Baustellen entwickelt wurde. Grundlage fur die
Erfassung der Situation bilden Pléne (Brandschutzpla-
ne, Stockwerksplane, etc.) oder auch Handskizzen bzw.
Fotos, die vor Ort von Fassaden gemacht werden.
Mangel oder Gegenstande werden direkt auf den Pl&
nen erfasst und sind somit einfach lokalisierbar.

Die Méngelbeschreibung oder sonstige Informationen,
die wéhrend einer Begehung erfasst werden, miissen
nicht jedes Mal neu eingegeben werden, sondern kon-
nen vorab as Textvorlage vorbereitet werden. Diese
frel gestaltbaren Textvorlagen reduzieren nicht nur die
Erfassung auf wenige Klicks oder Fingertipps, sondern
stellen auch eine konsi stente Nomenklatur sicher.

Fotos, die mit der integrierten oder einer externen Ka-
mera gemacht werden, kdnnen automatisch den aktuell
bearbeiteten Gegensténden und Beobachtungen zuge-
wiesen werden.

Normen, Einbauvorschriften und andere Dokumente
kénnen im System gespeichert und einzelnen Beobach-
tungen zugewiesen werden. Dadurch sind ale erforder-
lichen Unterlagen immer vor Ort verfigbar und kénnen
im Zweifelsfalle konsultiert werden. Zusétzlich bietet
THEMIS die Mdglichkeit, Termine, Prioritéten, Zu-
sténdigkeiten und weitere Informationen direkt zu
hinterlegen, ohne dadurch die Ubersichtlichkeit zu
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beeintrachtigen. Uber den Plan as zentrales Element
sind alle Daten sofort auffindbar.

(Quelle: GRID-IT)
Abbildung 2: Tablet PC mit THEMIS

Protokolle - die ungeliebte Arbeit

Seinen eigentlichen Trumpf spielt THEMIS bei der
Ausgabe der Protokolle aus. Die oft ungeliebte und
mihsame Arbeit |&sst sich hier auf Knopfdruck erledi-
gen. Das Aussehen der Protokolle ist dabei wie bisher
vollig frei gestaltbar. Es miissen lediglich Vorlagen auf
der Basis von Microsoft Excel erstellt werden, énlich
den bekannten Serienbriefen. Platzhalter, die von
THEMIS mit den relevanten Informationen ausgefuillt
werden, kénnen frel in der Excel-Vorlage verteilt wer-
den.

Von der Baustelle zum Betrieb

Ein interessanter Nebeneffekt der digitalen Dokumen-
tation mit THEMIS ist die Mdoglichkeit, samtliche
erfassten Daten nicht nur wéahrend der Bauphase zu
verwenden, sondern diese auch direkt in den Betrieb zu
Uberfuhren. Fur sdmtliche Anlagen und Installationen
kénnen Wartungsintervalle hinterlegt und erforderliche
Kontrollen definiert werden.

Normen

THEMIS wird von der Firma GRID-IT GmbH in Inns-
bruck entwickelt, in enger Zusammenarbeit mit dem
Institut fur Brandschutztechnik und Sicherheitsfor-
schung GmbH (IBS) sowie dem Brandschutzforum
Austria GmbH (BFA). Dadurch ist sichergestellt, dass
THEMIS den Anforderungen geniigt, die an das
Brandschutzwesen gestellt werden. Normen, wie bei-
spielsweise die TRVB 120 fur die Eigenkontrolle der
Brandschutzbeauftragten kénnen durch die oben er-
wahnten Textvorlagen umgesetzt werden.

Kontinuierliche Weiter entwicklung

Zahlreiche Kunden geben wertvolles Feedback, wel-
ches immer wieder in die Weiterentwicklung der Soft-
ware einflief}t. Die im Herbst 2015 herausgebrachte



Version 3 erlaubt beispielsweise das parallele Arbeiten
mehrerer Anwender an demselben Objekt und stellt
durch Synchronisierung sicher, dass das Master-Projekt
immer aktuell gehalten wird. Bestehende Daten kénnen
aulBerdem einfach aus einem CAD exportiert und fur
die weitere Verwendung in THEMIS geladen werden.
Dadurch reduziert sich der Aufwand fur die Ersterfas-
sung deutlich.

Auch fir das Jahr 2016 sind zahlreiche V erbesserungen
und Erweiterungen geplant. Dabei bleibt THEMIS ein
einfach zu bedienendes Werkzeug, das hilfreiche Funk-
tionen nicht aufdréngt, sondern dort zur Verfligung
stellt, wo sie bendtigt werden.

Fazit

THEMIS spart dem Brandschiitzer oder der Bauleitung
viel Zeit durch Effizienz in der Dokumentation sowie
in der Suche und Nachverfolgung von Informationen.
Einfache Filter fir eine rasche Datenabfrage, die Mog-
lichkeit, parallel erfasste Informationen zu synchroni-
sieren oder die Darstellung der Entwicklung eines
Mangels Uber die Zeit sind nur einige Optionen, die das
Programm bietet. Die Funktionen sind Ubersichtlich
angeordnet, so dass die Anwendung der Software intui-
tiv ist und schnell erlernt werden kann.

Mit THEMIS hat GRID-IT ein ausgereiftes Werkzeug
fir den praktischen Einsatz in der Brandschutzplanung,
Baulberwachung oder Betriebssteuerung entwickelt.
Anwendungsgebiete finden sich auch in den Bereichen
Gebaudetechnik und Hausmeisterservice sowie in der
Sicherheits- und Gesundheitsschutzplanung.

Weiter e | nfor mationen: www.themis-software.com

Ein Nebenprodukt des Skylink

docu tools™ - Digitale Mdngelaufnahme
und Dokumentation

Gerhard Schuster, Petra Johanna Solkner

Fur immer mehr Branchen ist die elektronische Erfas-
sung und Verarbeitung von Daten zu einer téglichen
Routine geworden. Schon vor Jahren begann die Digi-
taliserung der Musikbranche gefolgt von den Print-
medien und weiten Teilen des Handels. Auch vor der
Bauindustrie hat dieser Trend nicht Halt gemacht.
Herkdmmliche Helfer wie Mangellisten, Kugelschrei-
ber, Pléne, Digitalkamera und Diktafon kdnnen nun in
einem einzigen Gerét vereint werden — dem Tablet PC.
Das erleichtert die Datenerhebung wesentlich. Die
Kombination mit docu tools™ ermdglicht eine kom-
plette digitale Dokumentation, die man immer griffbe-
reit mit sich tragt.
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Mit der digitalen Aufnahme von Méangeln kann man
die Prozesse auf der Baustelle effizienter gestalten und
steigert gleichzeitig die Ausfihrungsqualitdét. Eine
grindliche Dokumentation, bei der im Nachhinein alles
rasch wieder auffindbar ist, dient nicht nur der rechtli-
chen Absicherung, sondern hilft auch spéater wahrend
der Nutzung des Bauwerks.

Planbasiert versus Checklistenbasiert

Die herkdmmliche Mangelprotokollierung erfolgt
meist in Form von Protokollen, Excel-Listen, selbstge-
bastelten Programmen und Fotodokumentationen. All
diese Varianten haben eines gemeinsam: Die ortliche
und zeitliche Zuordnung der vielen Fotos und Informa-
tionen, die man zuvor auf der Baustelle erfasst hat,
wird in der Biroleistung sehr zeitaufwendig und daher
teuer. Dartber hinaus verliert man bei immer grof3eren
Bauprojekten sehr schnell den Uberblick. Auf Grund
der Erfahrung bei einer der gréfiten gerichtlichen Be-
weissicherungen der Republik Osterreich, dem Skylink
am Wiener Flughafen, wurde klar, dass die herkdmmli-
che Art der Dokumentation mit Stift, Block, Diktierge-
rét und Kamera nicht mehr zeitgemaR ist. Vor allem
die einzelne sehr aufwendige Verortung der Méngel
kann heute viel effektiver dargestellt werden. Mit Hilfe
des Tablet PCs ist es moglich, Méngel direkt am Plan
zu verorten. Diese sogenannte planbasierte Art der
Dokumentation schldgt somit ale checklistenbasierten
Programme durch die rasche Verortung und spétere
Auffindbarkeit der Mangel.

docu tools™

Genau auf dieser Grundlage wurde docu tools™ entwi-
ckelt. Die Software ist in zwei Welten aufgebaut:
Desktop und mobiles Endgerét.

In der Desktopversion von docu tools™ bereitet man
die Projekte vor, verwaltet Benutzerrechte, spielt die
Plane hoch und krelert die notwendigen Pin-
Kategorien. Dieser Teil der Software hat den grof3eren
Funktionsumfang. Er ist das Herz der Software, wo ale
Daten zusammenlaufen und mit einer detaillierten
Suchfunktion entsprechend gefiltert und weitergegeben
werden kdnnen.

Die Tablet PCs dienen der Aufnahme der Mangel vor
Ort. Das Ganze funktioniert folgendermal3en: Stellen
Sie sich vor, Sie haben vor langer Zeit einen Bauplan
an die Wand geheftet, die neuralgischen Stellen mit
einer Stecknadel markiert und eine Notiz oder ein Foto
damit befestigt. Das machen Sie in docu tools™ sinn-
gemal3 genauso, nur hangt der Plan nicht an der Wand,
sondern ist am Bildschirm Ihres Tablets abgebildet und
Sie setzen an der gewiinschten Stelle einen ,,Pin“. Die-
sem Pin werden nun verschiedenste Information zuge-
ordnet.



Der Pin ist das Schilisselelement von docu tools™. Sie
kénnen einem Pin Fotos, Videos, Notizen und Audio-
aufnahmen hinzufiigen. Ebenfalls kénnen Sie ein Fal-
ligkeitsdatum mit Erinnerung festlegen, einen Verant-
wortlichen zuweisen und vieles mehr. Dies alles erfolgt
mit tatséchlicher und unverénderbarer zeitlicher Kenn-
zeichnung.

Rechtliche Absicherung

Um bei alfélligen spéteren Streitfallen gut geriistet zu
sein, missen mittlerweile nicht nur Bauleiter, Architek-
ten und Projektmanager laufend den aktuellen Projekt-
stand dokumentieren. Auch Professionisten und jede
kleinere Handwerksfirma sind gut beraten, die laufen-
den Arbeiten durchgangig zu dokumentieren. Dies hilft
spéter, gegenuiber den grofRen und méachtigen Auftrag-
gebern bei Mangelriigen und Zahlungsabschldgen nicht
in Beweisnotstand zu geraten, was wesentliche finanzi-
elle EinbuBen fir den Handwerksbetrieb bedeuten
kann.

Eines der wichtigsten Merkmale von docu tools™ ist
die klare Nachvollziehbarkeit aller aufgenommenen
Mangel. Die Tatsache, dass nichts innerhalb der Soft-
ware loschbar ist, sondern lediglich ins Archiv verla-
gert werden kann, macht die gesamte Dokumentation
in docu tools™ ,,urkundenecht*.

0 Tablet

1 < 03
Pins erstellen Medien zuordnen

Einfaches Tippen auf die  Fotos, Videos, Audionotizen
gewtinschte Stelle erzeugt und Notizen werden vor Ort
einen Pin. erstellt.
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Windows
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Fotos aus externen Uber die aufgenommenen

Kameras werden nach dem Méngel wird auf Knopfdruck
Import automatisch den ein Bericht generiert.

entsprechenden Pins
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(Quélle: Gerhard Schuster)
Abbildung 1: docu tools™ Mobile- & Desktopversion

Management Tools

Abgesehen von der einfachen Verortung des Mangels
verfugt docu tools™ uber einen weiteren Vorteil, der
mal3geblich zur Zeitersparnis beitragt. Alle erstellten
Pins konnen sofort einer verantwortlichen Person zu-
gewiesen werden, die im weiteren Verlauf mit der
Behebung des Mangels beauftragt ist. Der verantwort-
liche Benutzer behebt den Mangel, macht gegebenen-
fals noch Fotos und éndert schlussendlich den Status
des Pins vom Status ,,offen* auf ,,erledigt”. Diese Form
der Méngelverwaltung erleichtert die Arbeit von Pro-
jektleitung und OBA (Ortliche Bauaufsicht) enorm.

Kundensegmente

Nicht nur wahrend der Bauphase gibt es die Notwen-
digkeit zu dokumentieren. Im Grunde beginnt die Do-
kumentation bereits bei der Angebotslegung. Gerade
hier ist es wichtig, genau zu dokumentieren, welche
Leistungen im Angebot inbegriffen sind und wie die
genaue Arbeitsaufteilung aussehen wird. Oftmals wer-
den mundlich Sachenverhalte besprochen, die im wei-
teren Projektverlauf nicht mehr nachzuweisen sind.

Viel langer als die Bauzeit eines Gebadudes ist dessen
Nutzungsperiode. Eine genaue Dokumentation wah-
rend des Baues hilft spater dem Facility Management.
So kann immer genau festgestellt werden, was und wie
Dinge verbaut wurden. Ebenfalls kdnnen spéter auftre-
tende Méngel mit docu tools™ dokumentiert werden
und man hat immer einen genauen Uberblick tber die
aufgetretenen Schaden.
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(Quelle: Gerhard Schuster)

Abbildung 2: docu tools™ im Einsatz auf der Baustelle

Fur Sachverstandige ist docu tools™ das ideale Tool
fur eine effiziente Dokumentation. Alle notwendigen
Informationen konnen bereits vor Ort in das System
eingegeben werden. Oftmals missen Sachverstandige
sehr detaillierte Fotos machen, was nur mit externen
Kameras moglich ist. Dazu gibt es in docu tools™ ein
Tool, mit dem ganz einfach alle extern erstellten Fotos
per Knopfdruck in das System eingespielt und Uber
einen Zeitstempel automatisch den zugehérigen Pins
zugeordnet werden kdnnen. Nach dem etwaige Audio-
notizen transkribiert wurden und alle externen Fotos
hochgeladen sind, kann der Sachverstandige derzeit aus
drei Berichtformaten wahlen. Der grofdte Vorteil liegt
aber auch hier in der schnellen Auffindbarkeit der
Mangel. Dies kann entscheidend sein, wenn es fur den
Sachversténdigen darum geht, sein Urteil zu verteidi-
gen. Beispielsweise kann er mit Hilfe der Suchfunktion
in Sekunden sagen, wieviele Datendosen im Gebaude
wirklich derzeit verbaut sind und auch funktionieren.

Datensicher heit

Die Aufbewahrung der Daten ist fur Kunden eine sehr
wichtige Frage. Manche Unternehmen besitzen bereits
eine moderne Serverlandschaft und ziehen es vor, die
Daten gleich dort zu speichern. Andere wiederum ver-
flgen entweder Uber keinen eigenen Server oder fihlen
sich noch nicht sicher genug, ihre Daten in der hausin-
ternen EDV abzulegen. Sie bevorzugen deshalb das
Anmieten der nétigen Hardware. Mit docu tools™
kénnen beide Féle abgedeckt werden. Die aufgenom-
menen Daten konnen bel der In-house Lésung am
kundeneigenen Server oder as Cloud-L&sung im Ser-
verzentrum des Toolanbieters gespeichert werden.

*Essig: BIM und TGA: Engineering und Dokumentation der Techni-
schen Gebaudeausriistung, Bernd Essig
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Der digitale Lehrling

Dokumentationssoftware in der Lehr-
lingsausbildung fiir Hafner

Peter Krauthaufer, Johannes Mantler, Josip Zekic

docu-tools™ wird im Rahmen der Lehre eingesetzt, um
die Ausbildung zum Hafner, Platten- oder Fliesenleger
aufzuwerten. Die Vorteile der digitalen Dokumentation
sollen mittelfristig im traditionellen Handwerk Einzug
halten und sich in den Branchen etablieren.

Initiator des Projektes ist eine Branchen-Lehrlings-
initiative, die vom Fliesen- und Kachelofenverband
sowie der zugehoérigen Zulieferindustrie getragen wird.
Sie hat zum Ziel, die Rahmenbedingungen fir die Aus-
bildung der Fliesenleger und Hafner attraktiver zu
gestalten. Zusétzlich sollen die Lehrlinge und Interes-
sierte in zeitgemaRer Kommunikation angesprochen
werden. Seit 2013 stellt diese Lehrlingsinitiative in
Wien den Lehrlingen zu Beginn ihrer Ausbildung ein
iPad zur Verfigung. Die Ausgabe der iPads und die
Betreuung der Anwender werden vom Osterreichischen
Kachelofenverband koordiniert.

Alle iPads sind seit Anfang 2015 mit der Software
docu-tools™ ausgestattet. Diese Software erméglicht
die rasche und einfache Dokumentation von den Ge-
werken (z.B. Kacheléfen) wéhrend des Unterrichts.
AuRerdem konnen Exkursionen oder Messebesuche
mit Bildern oder Videos dokumentiert werden. Jeder
Lehrling erhélt firr die docu-tools™ App personalisier-
te Zugangsdaten. Dadurch wird ein individueller Zu-
griff zu den Projekten mit den dazugehdrigen Planen
wie technische Zeichnungen eines Ofens, Messeplan
einer Fachmesse oder pdf-Dokumente moglich. Die
Projekte werden vom Lehrpersonal in Zusammenarbeit
mit dem Kachelofenverband auf den zentralen docu-
tools™ Server des Verbandes hochgeladen.

(Quelle: Osterreichischer Kachelofenverband, 2015)

Abbildung 1: Setzen eines PINs an einem Kachelofen



In den Projektplanen kénnen die Lehrlinge durch einen
einfachen Klick einen PIN setzen. In Abbildung 1 ist
das Setzen eines PINs auf das Foto eines fertigen Ka-
chelofens ersichtlich. Jeder PIN kann bei docu-tools™
einer Kategorie zugeordnet werden. Dies ermdglicht
eine umfassende und strukturierte Dokumentation bei
der Erstellung der Gewerke.

Die Dokumentation mittels PIN kann durch eine Notiz,
ein Foto, eine Audio- oder Videoaufnahme erfolgen. In
Abbildung 2 sind verschiedene PINs in die technische
Zeichnung eines Kachel ofens gesetzt worden.

Die dokumentierten Fotos und Notizen eines Projektes
werden von den Lehrlingen gesammelt und als Bericht
in chronologischer Reihenfol ge abgegeben.

Um die praxistaugliche Anwendung der Tablets — etwa
auf der Baustelle — zu gewahrleisten, werden diese mit
einer Schutzhille ausgestattet. Ein weiterer Vorteil der
iPads ist, dass diese keine Kiihlschlitze haben, Uber die
Staub und andere Verunreinigungen in das Innere des
Gerétes gelangen kénnen.

Die Lehrlingsinitiative in Wien kann aufgrund der
gesetzten Mal3nahme die Kenntnisse der Lehrlinge im
Umgang mit der digitalen Dokumentation bereichern.
Als zusétzlicher Antrieb fur die jungen Leute die Aus-
bildung abzuschlief3en, geht bei positivem Abschluss
der Lehre dasiPad in ihren Besitz Giber. Somit kdnnen
sie die gesammelten Erfahrungen mit docu-tools™ in
ihrem zukunftigen Berufd eben anwenden.

ERE £
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(Quelle: Osterreichischer Kachelofenverband, 2015)

Abbildung 2: Dokumentationen bei einem Zugschema
eines Kachelofens

In Oberdsterreich fand fur das Lehrpersonal bereits
eine Einschulung fiir docu-tools™ durch den Osterrei-
chischen Kachelofenverband statt. Zukiinftig werden
auch die Lehrlinge der Berufsschule in Linz Dokumen-
tationen digital durchfiihren. Ein Ausrollen dieser er-
folgreichen Mal3nahme in der Landesfachschule fir
Keramik und Ofenbau in Stoob und in der Lehrlings-
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aushildung in den anderen Bundeslandern ist in Vorbe-
reitung.

Kosten optimieren

Econ calc — Differenzrechner fiir Ener-
giekosten

Isabella Dornigg

Der Vergleich der Wirtschaftlichkeit verschiedener
Energiekonzepte ist Bestandteil des energieeffizienten
Bauens. Haufig werden Energieeffizienzmaldnahmen
aufgrund des Fokus auf die Minimierung der Errich-
tungskosten nicht realisiert. Eine Untersuchung der
Wirtschaftlichkeit bietet die Mdglichkeit, sich einen
Uberblick zu verschaffen und Entscheidung hinsicht-
lich Kosten und Energieeffizienz zu erleichtern.

Eine Option zur wirtschaftlichen Analyse der Mal3-
nahmen bildet der Kosten- und Wirtschaftlichkeits-
rechner Econ calc. Die Grundlagen sowie die Struktur
wurden im Rahmen einer Diplomarbeit am Institut fur
Betriebswirtschaftslehre und Betriebssoziologie an der
TU Graz erarbeitet. Das Programm wurde seitdem vom
Energieinstitut Vorarlberg kontinuierlich weiterentwi-
ckelt. Das Resultat ist ein Excel-Tool, welches Berech-
nungen mit geringstem Aufwand nach einer einheitli-
chen Methode ermdglicht. Finf Gebaudevarianten mit
unterschiedlichen energetischen Qualitéten konnen
nach wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekten ver-
glichen werden. Hierfir stehen vier Methoden der
Wirtschaftlichkeitsberechnung zur Verfigung: Preis
der eingesparten Endenergie in kWh, annuitétischer
Gewinn, Kapitalwertvergleich sowie Annuitétenver-
gleich. Die Kosten werden nach der ONORM B 1801
gegliedert; auch die Berlicksichtigung von Forderungen
ist méglich. Zusétzlich kénnen auch Primérenergie-
und CO,-Bilanzen sowie Folgekosten ausgegeben
werden.

Aufbau des Tools

Das Excel-Tool besteht aus sechs sichtbaren und zwei
unsichtbaren Bldcken. Die sichtbaren werden in allge-
meine Information, Projektangaben und Konfiguration,
Energiekennwerte, Finanzierungs- und Folgekosten,
Investitions- und Wartungskosten sowie Auswertung
unterteilt. Die unsichtbaren Blocke beinhalten Berech-
nungen und Tabellen.

In den Projektangaben kdnnen Details zum Projekt wie
Projektname, Adresse, Gebaudetyp und Baujahr zur
eigenen Information eingegeben werden. Ferner mis-
sen Angaben zur Betrachtungsperspektive, Berech-
nungsmethode der energetischen Kennzahlen (OIB /
PHPP) und Annahmen zur Wirtschaftlichkeit (Betrach-



tungszeitraum, Energiepreissteigerung, Zinssatz etc.)
eingetragen werden.

Drei Betrachtungsperspektiven stehen zur Verfiigung:
(1) Bauherr/Eigentiimer, (2) Kéufer und (3) Bautréd-
ger/Verkéaufer. Die Betrachtungswei se des Bauherrn (1)
eignet sich gut fur Berater, da die Situation des Bau-
herrn so optimal abgebildet wird und die Beratung
vereinfacht. Es missen alle Investitionskosten der
betrachteten Bauteile angegeben und den Bauteilen
sowie Haustechnikkomponenten Lebensdauer, War-
tungs- und Instandsetzungskosten zugeordnet werden.
Zusétzlich besteht die Méglichkeit, CO,-Folgekosten
zu berticksichtigen.

In der Ansicht des Kéufers (2) ist keine detaillierte
Kostenaufstellung notwendig, sondern nur die Angabe
eines Gesamtpreises erforderlich. Zusétzlich missen
Verkaufspreise und Folgekosten eingeben werden.

Bautrager/Verkaufer (3) ist der Methodik des Bauherrn
dhnlich. Zusétzlich zu den detaillierten Angaben zu
Bauteilen und Haustechnikkomponenten wird ein Auf-
schlag fur Wagnis und Gewinn miteinbezogen. Auch
Mindererlése aufgrund geringerer vermarktbarer
Wohn- und Nutzflachen werden berticksichtigt.

Das Tabellenblatt Energiekennwerte verlangt die An-
gabe von Energietragern fir Heizung, Warmwasser,
Kuhlung, Hilfsstrom etc., der Nutzenergie, der Wir-
kungsgrade sowie des Endenergiebedarfes. Econ calc
ist ein Tool fir die Analyse der Wirtschaftlichkeit,
daher werden keine Energiekennwerte berechnet. Diese
miissen vorab ermittelt werden.

Fir jede der finf Varianten kdnnen die zu erwartende
Investition und Wartung sowie Finanzierung und Fol-
gekosten eingegeben werden. Dabei werden folgende
Aspekte beriicksichtigt:
- Eingabe von Invegtitions-, Wartungs- und Instand-
setzungskosten auf Bauelementebene
Eingabe allgemeiner Folgekosten fir das Gesamt-
gebdude (Steuern/Gebuhren, Gebaudemanagement,
Ver-/Entsorgung, Reinigung und Pflege)
Berticksichtigung von verbrauchsgebundenen Kos-
ten durch Energiekennwerte, Energietréager und ak-
tuelle Energiepreise
Berticksichtigung von zinsbegiinstigten Krediten,
Restwerten und Ersatzinvestitionen durch dynami-
sche Wirtschaftlichkeitsberechnung

Ausgabe der Ergebnisse

Die Ergebnisse werden auf drei Tabellenblattern darge-
stellt: Kosten, Wirtschaftlichkeit und Okologie.

Das Blatt Kosten bietet einen Uberblick und Vergleich
von Investitionskosten, Kaufpreisen, heutigen Folge-
kosten und Flachenverlusten. Der Programmnutzer
kann keine Daten einfligen.
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Die Tabelle Wirtschaftlichkeit zeigt Diagramme und
Tabellen der Wirtschaftlichkeitsherechnung bezogen
auf die gewahlte Methode. Kosten kénnen nach Belie-
ben ein- und ausgeblendet werden — jedoch mit Be-
dacht — die Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit wird
verdndert. Angezeigt werden kénnen unter anderem
Finanzierungskosten, verbrauchs- bzw. betriebsgebun-
dene Kosten, Instandsetzungskosten und Verkaufser-
|6sschmél erungen.

Als Vergleichsmethoden fir selbstgenutzte Immobilien
werden der Preis der eingesparten Kilowattstunde End-
energie und der annuitétische Gewinn empfohlen. Bel
Fremdnutzungen empfiehlt sich der Kapitalwert- bzw.
Annuitdtenvergleich. Beim Preis der eingesparten Ki-
lowattstunde Endenergie wird dieser mit dem mittleren
zukunftigen Energiepreis verglichen. Hierfir muss eine
Sensitivitdt zur Berlicksichtigung von Schwankungen
angegeben werden. Liegt der Preis der eingesparten
Kilowattstunden Endenergie unter dem mittleren zu-
kinftigen Energiepreis, ist die Investition wirtschaft-
lich. Der annuitétische Gewinn wird als Differenz aus
annuitétischen Erldsen und Kosten ermittelt. Als Erlos
werden die Energiekosteneinsparungen gegeniiber der
Referenzvariante bezeichnet, Kosten beinhalten den
Mehraufwand und etwaige Zusatzkosten. Das Ergebnis
wird in einem Punktediagramm ausgegeben, in wel-
chem der annuitétische Gewinn Uber dem spezifischen
Endenergiebedarf aufgetragen wird. Dadurch kann das
Optimum aus Gewinn und Energieeffizienz bestimmt
werden (siehe Abbildung).

AW-Sanierung - Annuitédtischer Gewinn
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(Quelle: econ calc vV2.0.1)

Abbildung: Sanierung einer Auenwand — Vergleich
von fiinf Varianten nach der Methode des annuitditi-
schen Gewinns

Die Abbildung zeigt den Vergleich verschiedener
Démmvarianten einer Aulenwandsanierung. Die Sa-
nierung mit 25 cm Wéarmeddmmung erreicht den
hdchsten annuitétischen Gewinn und unterscheidet sich
in puncto Energieeffizienz nur wenig von der Variante
mit 30 cm Dammung. Eine reine Putzsanierung wirde
hier zu Verlusten fihren.



Bei der Kapitalwertmethode werden die berechneten
Kapitalwerte verglichen. Unter Kapitalwert versteht
man den einzusetzenden Geldbetrag, um das Saldo auf
Null auszugleichen. Die Investitionen werden auf einen
gemeinsamen Bezugszeitpunkt auf- bzw. abgezinst.
Der grofite Kapitalwert ist der wirtschaftlichste.

Die Annuitéenmethode basiert auf dem Kapitalwert.
Im Gegensatz zur Kapitalwertmethode, bei welcher der
Gesamterfolg ermittelt wird, ist hier der Periodenerfolg
ausschlaggebend. Im Diagramm werden die jahrlich
faligen Annuitdten dargestellt.

Auch die 6kologische Performance der einzelnen Vari-
anten kann betrachtet werden. Basierend auf den Daten
aus GEMIS (Globales Emissionsmodell Integrierter
Systeme), OIB Richtlinie 6, DIN V 4707-10 und ESU
Service GmbH werden CO, bzw. CO,-Aquivalente
sowie End- und Primérenergie berechnet.

Relevante Normen

ONORM M 7140: Betriebswirtschaftliche Vergleichsrechnung fiir
Energiesysteme nach dynamischen Rechenmethoden. 2013-07-01

VDI 2067: Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen. 2013-12

1SO 15686-5: Buildings and constructed assets — Service-life plan-
ning — Part 5: Life-cycle costing. 2008-06

ONORM B 1801-1: Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 1:
Objekterrichtung. 2009-06-01

ONORM B 1801-2: Bauprojekt- und Objektmanagement — Teil 2:
Objekt-Folgekosten. 2011-04-01

»PECK"

Plus Energie Check fiir Neubauten und
Bestandsgebaude

Cristina Florit

Die Erkenntnis, dass nachhaltiges Bauen eine Kernauf-
gabe unserer Epoche ist, setzt sich in Osterreich immer
mehr durch. Somit steigt auch das Interesse am Thema
Plusenergie. Das zeigt sich nicht nur an der steigenden
Anzahl theoretischer Studien. Aber es zeigt sich auch
an der Tatsache, dass wirtschaftlich umsetzbare
Plusenergiegebédude heute in der Praxis schon tech-
nisch mdglich sind, sodass manche Auftraggeber den
Schritt in Richtung Plusenergiegebdude wagen wollen.
Im Augenblick sind Auftraggeber noch darauf ange-
wiesen, hohe Forschungsmittel fir den zusétzlichen
Planungsaufwand zu akquirieren, wenn sie ein
Plusenergiegebaude errichten wollen. Dementspre-
chend intensiv sind die Bemihungen von Geldgebern
fir Forschungsprogramme, Schritte in Richtung
Plusenergie zu férdern. Trotz alem bleibt die Zahl der
Pilotprojekte noch tberschaubar.

Unter Plusenergiegebdude versteht man Gebaude, die
in der Lage sind, so viel Energie zu erzeugen, dass die
Jahresprimérenergiebilanz positiv ist. Die physische
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Bilanzgrenze verléuft dabei an der eigenen Grund-
stiicksgrenze. Bei Plusenergiehausern missen auch die
Rahmenbedingungen wie Ausrichtung und standort-
spezifische Verschattung optimal sein. Die Herausfor-
derungen beginnen dort, wo die Gebdude héher sind,
komplexere Nutzung haben, die verfligbaren Hullfl&-
chen gering sind und eine Nachbarverschattung vor-
handen ist.

Das erforderliche Wissen, wie aus eéinem Gebaude ein
Plusenergiegebaude gemacht werden kann, ist derzeit
auf viele verschiedene Akteure verteilt und der dafir
einzusetzende Kostenaufwand noch nicht vertretbar. In
diesem Kontext wurde die Dienstleistung ,,PECK“
entwickelt, die Plus Energie Checks fiir Neubauten und
Bestandsgebdude anbietet. Mit deren Hilfe erhdt ein
Auftraggeber in kurzer Zeit und mit geringen Kosten
(ca. 0,2 % der Baukosten) die notwendige Entschei-
dungsgrundlage, ob und wie ein Plusenergiegebaude
technisch und wirtschaftlich realisiert werden kann.

Zielgruppe der Dienstleistung sind professionelle Bau-
herren und Investoren fir Geb&aude in der Grolkenord-
nung von 1.000 bis 50.000 m2. Das PECK Tool bietet
rasch und mit wenig Eingabeaufwand aussagekréaftige
Ergebnisse, aber auch die Mdglichkeit zur Anpassung
und Beantwortung spezieller Fragestellungen. An der
Entwicklung dieses Tools waren die Biros pos
architekten, team gmi, Tatwort und IBO beteiligt.

Im PECK Paket werden mehrere komplexe Vorgange
verbunden und zusammengefihrt. Der gesamte PECK
Prozess umfasst die folgenden Tools in Reihenfolge
der Arbeitsschritte:

3D Modellierung

Die dreidimensionale Darstellung der Gebaudegeomet-
rie wird von Autodesk’s Ecotect Ubernommen und ist
somit mit gangigen 2D und 3D CAD Formaten kompa-
tibel. Dabei wird die Sonneneinstrahlung sowohl auf
Baufléchen wie auch auf solar-aktive Flachen wie PV-
und Solarthermieanlagen genau berechnet und visuali-
siert. Die oft vernachldssigte Eigen- und Fremdver-
schattung auf dem Gebaude wird erkannt und mitbe-
rechnet.

PECK Importer

Der PECK Importer gewdahrleistet den sicheren Import
und die Ablage der geometrischen Information aus der
Ecotect-Darstellung in den strukturellen Informations-
aufbau des Main Tools. Zusétzlich zu Fléchen, Orien-
tierung, Codes werden fir die Aul3enbauteile, Fenster,
PV- und Solarthermiefléchen die Globaleinstrahlungs-
flachen je Monat im Main Tool integriert.

PECK Main Tool

Im PECK Main Tool, einer Excel-Tabellenkalkulation,
findet die Kontrolle und Bearbeitung aller projektrele-



vanten Daten und Einstellungen des zu untersuchenden
Gebaudes statt. Es erfolgt eine Berechnung des energe-
tischen Verhaltens des Gebédudes auf dieser Basis,
sowohl in einem Monats- wie einem dynamischen
Verfahren. Neben dieser Funktion werden auch eine
bauokologische Bewertung der Gebadudestruktur und
eine dynamische Wirtschaftlichkeitsberechnung durch-
gefihrt.

Das Programm erméglicht auch eine vereinfachte und
eine detaillierte Eingabe von Warmebriicken. Die Er-
gebnisse von Energiebedarf und dessen Deckung wer-
den in Grafiken und Tabellen dargestellt.

PECK Viewer

Der PECK Viewer ist das zentrale Werkzeug zur Pr&-
sentation und Interpretation der Ergebnisse von bis zu
vier Varianten. Die Aufgabe des PECK Viewers be-
steht darin, die Ergebnisse des PECK Main Tools zu
sammeln und graphisch darzustellen. Darliber hinaus
enthalt der Viewer ein vorformatiertes Reportformular,
in dem alle wesentlichen Ergebnisse klar und Uber-
sichtlich zusammengefasst sind. Dieses Blatt kann
direkt ausgedruckt und zur Présentation fir Kunden
verwendet werden.

Zur Visualisierung der Energieflisse wird das Pro-
gramm e!Sankey verwendet. Ein vorformatiertes
elSankey file sieht ale mdglichen Flisse und Bezie-
hungen vor (Abbildung 2). Da es mit einem passenden
Viewer per Knopfdruck verlinkt ist, werden alle Werte
vom Viewer eingelesen, aktualisiert und nur die tat-
séchlich auftretenden Werte dargestelIt.

Das Wohnhaus JAspern als ,,PECK “-T estpr oj ekt

Das Wohnhaus JAspern wurde als Testprojekt ausge-
wahlt, da dieses Projekt fir das Entwicklungsteam eine
groe Menge an Daten zur Verfigung stellte. Wie
jedes andere Testobjekt wurde JAspern in vier Stan-
dardvarianten simuliert:

Bestand, OIB-Standard: Standardausfih-
rung gemaf3 OIB

Hulle optimiert: Nur bessere D&mmung
der Bauteile, keine oder keine optimierten
haustechnischen Systeme

Zusétzlich Erneuerbare: Wie Variante 2,
allerdings mit effizienteren Haustechnik-
systemen, die erneuerbare Energien nut-
zen.

Plusenergie: Wie Variante 3, mit ausrei-
chend solar-aktiven Fléchen fur Plusener-
giestandard.

Variante 1.

Variante 2.

Variante 3.

Variante 4.
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PECK Report Projekt Jaspern

Projekt laspern
Name Hestand, 0/3-  Hullz nptimiert Zusatzlich Plusene rglestan
Bezuzsflache (m® LB 2141 2141 2141 2141
Betrachtungszeitraum {Jahre ) 50 50 51 50
Zusammenfassung

Variante 1 Vaciante 2 Mariants 3 Mariants 4
Primire nergia-Saldn (KWh/m?a PL} wnE | R0 | a5l -ma

Gasamthosten in 50 Jahren € 10B0ED7S € 10095336 € 10098ES5 € 10630459
Bedarf Nutzenerige Wiirme Kilte Strom
L Bastand, DI8-Standard _ STE

2 Hille optimiert || Fri

3 Zusatzlich Ernewcerbare - za.a| L3

4 Plusenarglastandard - lel L5
Deckung (Produktian) ‘Wirma Kilte Strom
1 Besland, DI2-Stendzid —]

2 Hillle optimiert [ TS -

3 Zusitalich Emeugrbars s L

4 Plusenarglestandard [ 36| 18

Primarenergie an der Syste mgrznze Salda Kompensation Hedarf

1 Bestand, D1g-Stendard 1/0e | uu
2 Hille optimiert 10 | 0,0
1  Pusdtrlich Irnearrhars 5 | 0o
4 Plusenargiestandard 349 l 43
Artder Primarenergie Micht Emeuerzarvwon  Emauerbar
Deckung aufien vorart
1 Bestand, DI8-St=ndard 100E
Z Hille optimiert
3 Zusitzlich Erneusrbars -
a4 Flusensrgiestandard =
Instandsets.,
Kosten (¢/m* & Betrachtungszaltraui Errichturg Wark Aestwarl  Enargle sonstige
1 2 ™ 1142 583 4

2 & 1111 a7 24
32 [ 1385 %07 744
a I - 1541 315 744

(Quelle: IBO)
Abbildung 1: ,,JAspern” View Report Seite 1

Abbildung 1 zeigt die erste Seite des Viewer Reports
fur JAspern. Hier sieht man alle wesentlichen Ergeb-
nisse auf einem Blatt zusammengefasst. Der Betrach-
tungszeitraum betrégt 50 Jahre. Der Primérenergie-
Saldo der OIB-Variante liegt bei minus 170 kWh/m2a,
bei der Plusenergie-Variante bei plus 34,9 kWh/m?2a,
Die Reduktion des Heizwérmebedarfs von Variante 1
auf Variante 2 ist deutlich zu erkennen, ebenso der
starke Anstieg der Stromproduktion in Variante 4.

Fur das tatsichlich realisierte Passivhaus existieren
eine PHPP-Berechnung und eine Simulation mit
TRNSYS. Beide decken sich sehr gut mit den PECK-
Ergebnissen fur Variante 3. AulRerdem wurde fur das
Gebaude eine externe Berechnung zur Machbarkeit von
Plusenergie durchgefiihrt, deren Ergebnisse sich mit
denen von PECK Variante 4 decken.

Abbildung 2 zeigt das automatisch erzeugte Energief-
lussdiagramm fur die Ausgangs- und Plusenergie-
Variante. Die schraffierten Flisse links stellen Primér-
energien dar, die primérenergetischen Einsparungen
der Malinahmen sind links unten als nach unten ab-
zweigende Pfeile zu sehen.
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ALsgangsvanianie

Variante £
Plus-Energie

jree—
Wabwnn

(Quelle: IBO)

Abbildung 2: Automatisch erzeugtes Energieflussdia-
gramm (Sankey-Diagramm)

An der Systemgrenze werden die Priméarenergiefliisse
und Endenergien umgewandelt und durchlaufen Erzeu-
gungs-, Umwandlungs- und Verteilungsprozesse, bis
sie als Nutzenergie rechts im Haus ankommen. Der
Uberschuss wird rechts (iber dem Haus zusammenge-
fasst und wieder in Primérenergiedquivalente umge-
rechnet (griner Pfeil rechts).

Abbildung 3 zeigt schliefdlich den Verlauf des saldier-
ten Primérenergiebedarfes im gesamten Jahresverlauf
fir die vier berechneten Ausfihrungsvarianten.

Jahresverlauf

PEB Saldo akkumuliert

=—Variante 1 =—=Variante? =—Varianted = Varianted

i
E {50 000)
3

{rono00)

{150000)

(200000)

(Quelle: IBO)
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Abbildung 3: Saldo des Primdrenergiebedarfes im
Jahresverlauf

Beratungstool

Das OkoTool Solar Heating

Petra Johanna Solkner und Peter Stockreiter

Eine thermische Solaranlage deckt in Gebauden Teile
des Heizwarme- bzw. Warmwasserwarmebedarfs. Sie
kann — richtig geplant und ausgefiihrt — hohe solare
Deckungsgrade erzielen. Dadurch werden die jahrli-
chen Kosten fir die Beheizung sowie Warmwasserauf-
bereitung deutlich gesenkt, denn die kostenlose Son-
nenenergie wird daflir genutzt.

Aber: Ist sie auch dkonomisch hinsichtlich ihrer An-
schaffungskosten bezogen auf die Nutzungsdauern der
Anlagenbestandteile? Senkt sie in 6kologischer Hin-
sicht auch die CO,-Emissionen des Gebaudes? Diese
Fragen werden oft gestellt und ebenso oft anhand von
Einzelfédllen mehr oder weniger vollstandig beantwor-
tet. FUr den Verband der Osterreichischen Ziegelin-
dustrie und die Initiative Sonnenhaus Osterreich hat
Markus Winkler vom Zentrum fir Bauklimatik und
Gebaudetechnik am Department fir Bauen und Um-
welt der Donau-Universitdt Krems ein Excel-basiertes
Parametermodell erstellt, das eine systematische Be-
antwortung dieser Fragen fir unterschiedliche Anla-
genkonstellationen ermdglicht.

Ins Modell finden insgesamt 39 Haupteingangsgréfizen
Eingang, teilweise fix hinterlegt, teilweise frei wahlbar:

Aus dem Bereich der Technik — siehe Abbildung 1.
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Energie [kWh_Endenergie/a) Okologie [CO2_aquivalent/a]
Heizwirmebedarf ¥ 250 kwhimia spez. Mazse Kollektor T3 kalm?
BGF [Erutto-Grundflache] 1500 m* f -
WarmwazserbedarifPerzon bei 400C T 80 M Antail M&gﬁg&!ﬁ_ﬁ Eg m;
Anzahl der Ferzonen 4 - T i A :
T | Solarer Deckungsgrad T g% .l'-\'.ntml.'l.-.l'armedammung: 0 M-2{
2 | verhiltnis Speicherhihe 20 @ :.1 spez. Mazze S!:-emher . 105 kgfl.0001
5 [ warmedimmstafidicke des Speichers 0.3 m Anteil Metalle [vorwiegend Stahl] A5 M-
E Speicher innerhalb d. therm. Gebaudehiille ™ - Anteil Wairmedimmung: 5 M-
= | Mlittlere Speichertemperatur a0 Mazze Anlagennetz 60 kg
E Wirkungzgrad der konu. Heizung=anlage 80/ Konwersionsfaktar COz Kollektor 779 kg COafkg
@ | Stromuerbrauchsherechnung nach ONORR : K.onwersionsfaktar CO; Speicher 153 kg_COgfka
Eaonwersionsfaktor CO; Anlagennetz 4,00 kg_COa'kg
Eonuwersionsfaktor CO; Strom 0,417 kg_COuk'wh
Konwersionsf. CO; HelzungtW e, < 0236 kg COukWh
: : Jahrliche Emissionen Kollektar 107 kg_COla
eriorjﬂ:!cne go"_&":m“é_?@ 3?;"3"33 Im Jihrliche Emizzionen Speicher 10 kg CO:fa
erforderliche Speichergrife . e ey Anil " kg COL
Spezitizcher Kollektorertrag nach Speicher 194 kwhim®a Jﬁhrl!che Em!SS!Dnesr:: ) agezne Zh 182 kg_cnzfa
Spezifisches Speichervolumen 123 Ihm? 'f:.‘ r!c i m!S.S!Dn. n:_\m:.f_er r:au_c : = :‘a
e | Hutzwsime Raumheizung 2750 kwhia ..I.ihrllcherEfm|5:5|ﬂn_s_requtlnn.l-_te:z_qngi‘fl.u'fl.u' 114 kg Cogfa
| Mutzwirme Warmwasserbereitung 2543 Kwhia e 4 .
E e : 293 Kiihia (Quélle: Initiative Sonnenhaus Osterreich)
i [ Finsparung Endenergie Heizunge's 4720 K'hia . , - .
o) L%mmimﬁm;i. ' Abbildung 3: Eingabe- und Berechnungsblatt Okologie
w .o
W Armeverlust des Speichers 0 k'whia im OkoTool Solar Heating
Radius des Speichers 0E m
Hihe des Speichers 35 m
Flichenbedarf des Speichers inkl. WD 25 m? Dle% E| ngang&ro[&en Werden |n enger Anlehnung an
Haumbedarf des Speichers inkl. WD 101 m?

i die Bilanzmethodik des Osterreichischen Energieaus-
(Quelle: Initiative Sonnenhaus Osterreich) weises zueinander in Bezug gesetzt. Als Ergebnisse
ausgewertet und in Ubersichtlichen S&ulendiagrammen

Abbildung 1: Eingabe- und Berechnungsblatt Technik .
dargestellt werden (Abbildung 4 und 5):

im OkoTool Solar Heating

1. Endenergiebilanz
2. Kostenbilanz
3. CO,-Emissionshilanz

Aus dem Bereich der Wirtschaft — siehe Abbildung 2:

Okonomie [EUR/a]

Spezifische Kosten Kallektar ¥ 325 EURim” Die letzten beiden Bilanzen berticksichtigen die jéhrli-
Sp?Z!F!SChE‘ Kosten Speicher inkl. WD T 1345 EURM.00D| chen Antelle aus Ans:haffung und Herstell ung der
Spezifische Kasten Anlagennetzimea, ¥ M8 EURIM o . . .
DirektArderung Kollektor " 0 ER Anlage inklusive der Aufwendungen fir ihre Wartung.
Minderk.osten bei konw. Heizungsanlage ™ 5.000 EUR
Mutzungsdauer Kollektar 40 a
Murzungsdauer Speicher 60 a Kostenbilanz (mit Herstellung)
Mutzungsdauer Anlagennetz 40 a adabas G
Mutzungzsdauer kony. Heizanlage 29 a 1.200 affungskosten konv
Strompreis aktell 0,207 EURE wh o Heizaniage
Endenergiepreis Energietrége@ 0,10 ELIRMWh »3. 1.000 - = Reduktion Hezenegekanen
Endenergie-Preissteigerungsrate 5.00 Xpa 2
Fremdfinanzierun Ereditzing 300 *p.a. = 800 Stromkosten der Solaraniage

Kreditlaufzn 200 a £ &0
Errichtungskosten Flichenbedarf Speicher 1000 EUR/mM? £ = Wartung

§ a0

Kasten Kollektor [ey. Farderung beriicksick  3.930 EUR & S = Ry U
Kosten Speicher inkl. WD 5052 EUR 5 200 — PR o et
Eosten &nlagennetz 4339 EUR = o J
Jihrliche Kosten Kallektor 33 EURta = = Anschaffung u. Montage
Jahrliche Kosten Speicher 112 EURta 300 | Ao Nutzen peche
Jihrliche Kosten Anlagennetz 146 ELIRfa ® Anschaffung u. Montage
Stromkosten 132 EURta KoBektor
Jahrliche Kosten Wartung ) E2 EURfa ! —
ikl mittlere Kostenersparnis konu. Heiza) 230 EURYa (Quélle: Initiative Sonnenhaus Osterreich)

Jihrl. mittlere Kostenerspamis Heizung«'wh 780 EURta
Abbildung 4: Ergebnisgrafik der Kostenbilanz im

(Quelle: Initiative Sonnenhaus Osterreich) GkoTool Solar Hea ting

Abbildung 2: Eingabe- und Berechnungsblatt Okono-
mie im OkoTool Solar Heating

Aus dem Bereich der Okologie — siehe Abbildung 3:
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C02-Emissionsbilanz (mit Herstellung)

1.500 <

- = Reduktion
*g. Heizung/WWwW

(s}

_é Strombedarf der

< 1.000 Solaranlage

)

g m Herstellung

] Anlagennetz

E

E 500 m Herstellung Speicher
£

i | m Herstellung Kollektor

o WEE

Aufwand Nutzen

(Quelle: Initiative Sonnenhaus Osterreich)

Abbildung 5: Ergebnisgrafik der CO,-Bilanz im OkoTool
Solar Heating

Das Parametermodell erméglicht einen schnellen und
systematischen Vergleich unterschiedlicher Konstella-
tionen von Solaranlagen mit hohem solaren Deckungs-
grad hinsichtlich Endenergie-, Kosten- und CO,-
Emissionshilanz. Die Eingabeparameter konnen ein-
fach variiert und die Sengitivitét des Ergebnisses in
Bezug auf diese Veradnderungen ermittelt werden.

Relevante Nor men:

ONORM H 5056 Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - Heiztech-
nik-Energiebedarf. 2014-11

Anfragen an: peter.stockreiter@sonnenhaus.co.at

Bauphysik

Thermische und hygrothermische Ge-
bdudesimulation

Felix Heisinger

Wenn herkémmliche Berechnungsverfahren komplexe
Aufgaben nicht mehr in einer entsprechenden Qualitét
I6sen konnen, hilft der Einsatz von Simulationspro-
grammen. Am IBO werden unterschiedliche Simulati-
onsprogramme fir verschiedene Fragestellungen ein-
gesetzt.

Mittels einer dynamischen Gebaudesimulation (z.B.
mittels TRNSYS) kann beispielsweise die Sommer-
tauglichkeit eines Raumes dynamisch berechnet wer-
den. Dabei kdnnen die internen Lasten detailliert mit
Lastprofilen, die Verschattung inkl. Regelung, die
Haustechnik inkl. Regelung und die natiirliche Beliif-
tung berticksichtigt werden. Haufige Fragestellungen
sind zur Dimensionierung der Haustechnik oder zur
Optimierung der Regelung haustechnischer Anlagen.
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Abbildung 1: Dynamischer Verlauf der Temperaturen,
Feuchte, Heiz- und Kiihlleistungen
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Abbildung 2: Behaglichkeit eines kritischen Raums
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Abbildung 3: Wassergehalt in verschiedenen Punkten
der Konstruktion



Mit einer hygrothermischen Simulation, zum Beispiel
mittels WUFI, kdnnen Konstruktionen und Bauteilan-
schlisse hinsichtlich eines ein- und zweidimensionalen
Feuchtetransports untersucht werden (Abbildung 1 bis
4). In der Simulation kénnen neben den detaillierten
Baustoffkennwerten  (inkl.  Feuchteaufnahme und
Feuchteabgabe) die Feuchte- und Temperaturkennwer-
te variiert und standortspezifische Wetterdaten inklusi-
ve Schlagregen berticksichtigt werden. Klassische
Anwendungen sind Innendéammsysteme und die damit
verbundenen Anschliisse wie Balkenkopfe, Flachd&
cher ohne Hinterliftungsebene oder die Sanierung nach
Schadensféllen.

Isoplethen

‘I

Relamve Teichie [%]

-7 ) 152 ETE] 71
Temperatu- -"C]

« Hyarothermischer Zigtand = Lm 1 — Lim |

(Quelle: 1BO)

Abbildung 4: Schimmeluntersuchung mittels Isople-
thenmodell

Mit einer Warmebriickensimulation, beispielsweise
mittels Antherm, kann die Temperaturverteilung, die
Wérmestrome und Wasserdampfdiffusionsstréme in
Konstruktionen berechnet werden. Mittels dieser 2-
und 3-dimensionalen Warmestrémungssimulationen
kénnen unter anderem Wéarmebriicken, Minimaltempe-
raturen an Bauteiloberflichen im Innenraum oder
thermische Leitwerte bestimmt werden (Abbildung 5).
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- __Temperatur °C

-

i
(Quelle: 1BO)
Abbildung 5: Temperaturbild einer 3D Wérmebrii-
ckenberechnung

Kontrolle ist besser

Monitoring von Plusenergiegebduden

Bernhard Lipp

Plusenergie als Zielstandard

Am 8. Juli 2010 trat eine Novellierung der EU Gebau-
derichtlinie (Richtlinie 2010/31/EV) in Kraft. Sie weist
unter anderem dem Energieausweis einen hoheren
Stellenwert zu und verschérft die Anforderungen an die
Energieeffizienz von Gebauden noch einmal deutlich.
So sollen ab 2021 neue Gebaude nur noch als so ge-
nannte Niedrigstenergiegebdude errichtet werden. Als
Niedrigstenergiegebaude werden in der EU-Richtlinie
solche Gebaude definiert, die eine sehr hohe Gesamte-
nergieeffizienz aufweisen und ihren geringen Energie-
bedarf zu einem wesentlichen Teil aus erneuerbaren
Quellen — einschliefflich Energie aus erneuerbaren
Quellen, die am Standort oder in der Nahe gewonnen
wird — decken.

Analog zu diesen Entwicklungen auf politischer Ebene
gehen auch die Entwicklungen im Bereich der Gebéau-
destandards einher, vom Niedrigenergiehaus Uber das
Passivhaus und derzeit in Richtung Plusenergiehaus —
in Richtung eines Gebaudes also, das - Uber das ganze
Jahr betrachtet - mehr Energie bereitstellt, als es ver-
braucht.



Aufgrund ihrer geringeren Energiedichte und ihrer
raumlichen Verteilung eignen sich erneuerbare Ener-
gietréger wie Sonne, Wind oder Biomasse gut fir eine
dezentrale Strom- oder Warmeerzeugung. Auch fir die
Anwendung der hocheffizienten Kraft-Warme-
Kopplung bieten sich dezentrale Energiesysteme an, da
auf diese Weise Leitungsverluste weitgehend vermie-
den werden. Die Dezentralisierung der Energieerzeu-
gung ist eine der wesentlichen Voraussetzungen fur die
verstdrkte Nutzung regenerativer Energien und effizi-
enter Technologien zur Energieumwandlung. Das
heil3t, Energie soll mdglichst dort bereitgestellt werden,
wo sie verbraucht wird.

Fur den in der EU-Gebauderichtlinie formulierten
Zielstandard des Niedrigstenergiehauses bzw. des
Plusenergiehauses wird neben einer energieeffizienten
Bauweise und Ausstattung auch die Umsetzung von
Wérme und Strom aus erneuerbaren Energietrdgern am
Standort selbst gefordert.

Die Energiebereitstellung aus regenerativen Quellen ist
in der Regel mit einem vergleichsweise hohen Fl&
chenbedarf verbunden. Dieser Nachteil kann durch die
Nutzung bereits vorhandener Fléchen ausgeglichen
werden. Ein Beispiel dafir ist die Einbindung von
Energietrdgertechnologien wie Photovoltaik und Solar-
thermie in die Gebadudehille. In diesem Fall spricht
man von gebaudeintegrierter Solartechnik. Neben der
Einsparung kostbarer Bodenflache bietet die Gebau-
deintegration noch weitere Vorteile. So lassen sich
durch die Substitution von Bauteilen Synergieeffekte
erzielen, und nicht zuletzt bietet gebaudeintegrierte
Solartechnik interessante Gestaltungsmadglichkeiten.

Energiebilanz und Bilanzier ungszeitraum

Géangige Auffassungen von Plusenergiegebduden un-
terscheiden sich auch in Bezug auf die Festlegung der
Bilanzgrenzen, also welche Grofen in der Energiebi-
lanz beriicksichtigt werden. Einige Definitionsansitze
betrachten lediglich den mit dem Gebaudebetrieb ver-
bundenen Energiebedarf (Heizung, Klimatisierung und
Hilfsenergie), wahrend andere Ansédtze auch Energie-
lasten berlicksichtigen, die mit der Gebaudenutzung
einhergehen (Beleuchtung, Warmwasser, Elektrogeréte
usw.). Besonders ambitionierte Plusenergiedefinitionen
berticksichtigen auch die im Gebaude enthaltene graue
Energie. Das ist jene Energie, die fur Herstellung,
Transport und Entsorgung der Baustoffe und Materia-
lien, sowie fir Herstellung, Abbruch und Entsorgung
des Gebaudes bendtigt wird.

In den meisten Plusenergie-Definitionen betrégt der
Bilanzierungszeitraum ein Jahr. Ein Plusenergiegebéu-
de muss im Laufe eines Jahres mehr Energie in ein
Energieversorgungsnetz einspeisen, as es daraus be-
zieht. Theoretisch sind auch andere Bilanzierungszeit-
réume — z.B. eine monatliche Bilanzierung oder eine
Bilanzierung Uber den ganzen Lebenszyklus des Ge-
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baudes — denkbar. Da die Nutzung von Sonnenenergie
fir die meisten Plusenergiekonzepte eine wesentliche
Rolle spielt, und es dadurch in vielen Klimaregionen zu
starken saisonalen Schwankungen bei der Energieer-
zeugung kommt, bietet sich die Bilanzierung auf Jah-
reshasis fir unsere Breitengrade an.

1. Bemirali :
buidldings foctprint

NI Dn-site generation Irom off-site renewables
{Trampartation of isurces wwid - slomase. )

V. Off-site peneration

erouibormest I oT-slbe st ool - windril |

W Off-site supgly
{ptehni od grever anbepy - groem prwer_ |

(Quelle: Marszal et a. 2011)

Abbildung 1: Mbégliche regenerative Energieversor-
gungsmafinahmen und Systemgrenzen zur Bilanzie-
rung von Plus-Energiegebduden

Ahnliches gilt fiir einen weiteren Definitionsansatz, bei
dem nicht die Energiemengen, sondern die damit ver-
bundenen CO,-Emissionen betrachtet werden (Emissi-
ons-ZEB, Null-Emissionshaus). Die bezogenen und
eingespeisten Energiemengen werden dabei vor der
Gegenuiberstellung mit entsprechenden CO,-Konver-
sionsfaktoren multipliziert. Durch diese Konversions-
faktoren sind Umwandlungsverluste auf den verschie-
denen Umwandlungsstufen berticksichtigt.

ESl

(Quelle: IBO)

Abbildung 2: Energieflussdiagramm (in Anlehnung an
ONORM EN 15603:2013-05)

Die am haufigsten angewandte Bilanzierungsmethode
besteht darin, nicht die bezogene und eingespeiste
Endenergie, sondern die jeweiligen Primérenergiemen-
gen zu betrachten. Dazu werden die importierten und
exportierten Energiemengen mit einem Primérenergie-



faktor multipliziert. Da Konversionsfaktoren einen
erheblichen Einfluss auf das Bilanzergebnis haben,
miissen sie sehr sorgféltig ausgewahlt werden.

Warum Monitoring?

Die energetische Performance redisierter Gebaude
kann durch die Gegentberstellung der tatséchlichen
Verbrauche bzw. Ertrége mit den im Voraus berechne-
ten Werten beurteilt werden. Voraussetzung fir diese
Bewertung ist die separate Erfassung der relevanten
Energieverbrduche nach Energietrégern und Anwen-
dungen.

/|
| "‘

Wetenvsor

(Quelle: IBO)

Abbildung 3: Plusenergie-Kindergarten Wolkenschiff in
Gdnserndorf

Die Verbrauchserfassung dient unter anderem der
Uberpriifung der Planungsziele und dem Kostencon-
trolling. Sie kann dazu genutzt werden, eventuelle
Mangel an den technischen Systemen aufzuspiren und
Zu beseitigen. Durch die genaue Kenntnis der Verbrau-
che kann das auch Nutzerverhalten — der Umgang mit
Energie — hinterfragt und angepasst werden.

PPD-Index
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Abbildung 4: Analytische Bestimmung und Interpreta-
tion der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung
des PPD-Index mittels Swema 1SO 7730 Messsystems

Gebaude miissen neben der energetischen Performance
auch einem hohen Standard hinsichtlich ihrer Behag-
lichkeitsperformance gentigen. Sonst werden Plusener-
giegebdude keine Akzeptanz bei den Nutzern finden.
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Soll die thermische Behaglichkeit beurteilt werden,
sind Raumklimadaten wie Temperatur, relative Luft-
feuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit zu erfassen. Die
thermische Behaglichkeit ist definiert als das Gefunhl,
das Zufriedenheit mit dem Umgebungsklima aus-
drickt. Unzufriedenheit kann durch Unbehagen des
Korpers auf Grund der Einwirkung von Warme oder
Kalte, ausgedriickt durch PMV (Predicted Mean Vote
und PPD (Predicted Percentage of Dissatified), verur-
sacht werden. Auf Grund individueller Unterschiede ist
es unmdglich, ein Umgebungsklima festzulegen, das
jeden Menschen zufrieden stellt. Es wird immer einen
Prozentsatz an Unzufriedenen geben. Es ist jedoch
moglich, ein Umgebungsklima bereitzustellen, von
dem vorausgesagt werden kann, dass es von einem
hohen Prozentsatz der dem Klima ausgesetzten Perso-
nen als annehmbar empfunden wird.

Das Monitoring der Demonstrationsbauten im Rahmen
des Projektes monitorPLUS im Forschungsprogramm
Haus der Zukunft PLUS des bmvit hat gezeigt, dass
eine hochwertige Betriebsfuhrung bei hocheffizienten
Objekten entscheidend ist fur das Erreichen der Quali-
tétsziele (bis hin zur Plusenergiebilanz). Ist eine derar-
tige Betriebsfuhrung nicht gegeben, kdnnen die laufend
notwendigen Optimierungsschritte nur sehr einge-
schrankt geleistet werden. Damit unterscheiden sich
aber energetische und gesamthaft optimierte Gebaude
nicht von Standardbauten. Auch wenig optimierte Ge-
baude brauchen eine effiziente Betriebsfihrung, damit
sie einigermalen gut funktionieren. Effiziente Gebau-
de, wie jene aus Haus der Zukunft PLUS, kénnen im
Unterschied zu Standardbauten weniger Energie ver-
brauchen bei gleichzeitig htherem Komfort. Die logi-
sche Konsequenz fir kinftige Projekte kdnnte darin
bestehen, dass zumindest fur die ersten zwei bis drei
Betriebsjahre eine hochwertige Betriebsfihrung in die
Erstinvestitionen eingeplant wird.

T——— Energumennat ] &
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(Quelle: IBO)

Abbildung 5: Plusenergie-Kindergarten Wolkenschiff in
Gdnserndorf, Visualisierungsmonitor im Windfang

Dadurch wird eine geordnete Inbetriebnahme auf ho-
hem Niveau gewdhrleistet. Und ein wichtiges Missing
Link zwischen der Erstkonzeption, einer hochwertigen
Planung, der Umsetzung und dem von manchen nach
wie vor eher ,,magisch empfundenen“ Gebaudebetrieb
wird definiert. In den Aufgabenbereich der Betriebs-



fuhrung fallt naturgeman auch die begleitende Evaluie-
rung und das Verbrauchs- bzw. Komfortmonitoring.

Quellennachweis:

[1] Steiner Tobias, Huemer-Kals Veronika, Bintinger Rudolf, Lipp
Bernhard: Leitfaden. Monitoring von Plusenergiegebauden. Monito-
ring der Leitprojekte Haus der Zukunft Plus. Herausgeber: IBO
GmbH in Kooperation mit Osterreichisches Okologie-Institut. Ge-
férdert vom BMVIT im Rahmen von Haus der Zukunft Plus. Wien,
2014.

[2] Steiner, T., R. Bintinger, and B. Lipp, Energetische Qualitét u
Komfort in Plusenergiegebduden. enova2014, 2014.
[3] Waltjen, T., et al:, Handbuch Komfort fiir Passivhaus-Buros. IBO

— Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und Baudkologie, Wien
2011
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Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit, 2006.
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Ultraschall, Radar & Co

Zerstorungsfreie von

Bauwerken

Untersuchung

Gunther Fleischer

Baumal3nahmen an und in Bestandsobjekten zeichnen
sich aufgrund der vorgegebenen Rahmenbedingungen
oft durch eine hohe Komplexitét aus. Dies ist insbe-
sondere dann der Fall, wenn wesentliche Informationen
Uber Art und Zustand der bestehenden Bauteile fehlen.
Nicht immer sind aussagekréftige Unterlagen Uber das
Objekt vorhanden, und wenn doch, sind sie haufig
unvollstdndig oder fehlerhaft. Spétestens wenn durch
geplante Lasterhthungen eine statische Beurteilung des
Bestandes erforderlich wird, kommt man laut der vor-
handenen Regelwerke kaum mehr um bautechnische
Untersuchungen herum. In der Regel sollen dadurch
Geometrie, Art der Ausfiihrung und Materialkennwerte
der Bauteile als Basis fir eine statische Nachrechnung
ermittelt werden. Bautechnische Untersuchungen sind
oftmals invasiv und mit erheblichen Beschadigungen
verbunden, was immer dann besonders problematisch
ist, wenn sie bei aufrechter Nutzung bewerkstelligt
werden sollen.

Diein diesem Artikel exemplarisch angefthrten zerst6-
rungsfreien oder zerstérungsarmen Untersuchungsme-
thoden kdnnen die invasive Bauwerkspriifung nicht
vollstandig ersetzen. Sie leisten aber einen wertvollen
Beitrag, die Beschadigungen bei der Prifung eines
Bestandsobjektes zu verringern und konnen dartber
hinaus wertvolle Zusatzinformationen liefern.
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Neue Scanverfahren
Radar scan

Neben den bereits seit Jahren verwendeten, auf Induk-
tionshasis funktionierenden Bewehrungssuchgeradten
gibt es seit kurzem ein einigermal?en benutzerfreundli-
ches Scansystem, das auf dem Prinzip des Georadars
funktioniert. Bei diesem aus der Geotechnik stammen-
den Verfahren werden Radarwellen in das zu untersu-
chende Objekt gesendet und die bel Strukturénderun-
gen auftretenden Echosignale ausgewertet. Dadurch
koénnen Bauteile bis in eine Tiefe von etwa 30 cm auf
Strukturunterschiede wie Hohlrdaume, Einbauten, Lei-
tungen etc. untersucht werden. Wahrend Bewehrungs-
suchgerdte mit nur 10-12 cm Sichttiefe ausschlief3lich
ferromagnetische Materialien orten kénnen, kann das
Georadarsystem jegliche Materialunterschiede darstel-
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Abbildung 1: 2D-Auswertung des Radarscans einer
vorgespannten Stahlbetondecke

Ein haufiges Anwendungsbeispiel ist die Ortung von
Kunststoffleitungen einer FuRbodenheizung. So kann
bei einer erforderlichen Sondieréffnung bei einem
FuRbodenaufbau mit FuRbodenheizung eine kostspieli-
ge Beschédigung derselben vermieden werden.

Auch die Ortung von meist hinter bzw. unterhalb der
schlaffen Bewehrung liegenden Spannkabeln wird
durch die groRere Sichttiefe des Gerdts moglich.
Dadurch kann eine Beschadigung mit dramatischen
Folgen im Zuge von Umbauarbeiten vermieden wer-
den. Abbildung 1 zeigt die 2D-Auswertung eines Scans
an einer vorgespannten Stahlbetondecke. Die unterhalb
der schlaffen Bewehrung liegenden Spannglieder sind
als Punkte im Schnitt zu erkennen. Deutlicher sieht
man die Lage der Spannglieder in der 3D-Auswertung
in Abbildung 2.

Mit diesem Gerdt und der zugehtrigen Auswertesoft-
ware kénnen alerdings keine Berechnungen von Be-



wehrungsdurchmessern oder Betondeckungen bewerk-
stelligt werden. Das ist bei den herkdmmlichen Beweh-
rungssuchgeréten bedingt moglich, so man die Mes-
sungen an einer Sondierdffnung kalibriert.
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Abbildung 2: 3D-Auswertung des Radarscans einer
vorgespannten Stahlbetondecke

Potenzialfeldmessung

Waéhrend die bisher genannten Messverfahren Informa-
tionen Uber die Lage von Einbauten liefern, kann mit
der Uberwiegend bei Verkehrsbauten aus Stahlbeton
eingesetzten Potentialfeldmessung die Korrosions-
wahrscheinlichkeit von Bewehrungseisen zerstérungs-
arm ermittelt werden. Dazu wird das elektrochemische
Potential zwischen der Bewehrung und einer auf die
Betonoberflache aufgesetzte Bezugselektrode gemes
sen. Bei dieser Art der Messung wird dblicherweise ein
Messraster Uber die zu untersuchende Bauteiloberfla-
che gelegt. Die Ergebnisdarstellung erfolgt Gber unter-
schiedliche Farbgebung in Abhangigkeit der gemesse-
nen Potentiale. In Abbildung 3 sind die Bereiche mit
hoher Korrosionswahrscheinlichkeit im Randbereich
zwischen zwei Briickentragwerken rot dargestelIt.

Die Eingrenzung der Bereiche mit hohem Korrosions-
risiko ist eine wesentliche Voraussetzung fir eine wirt-
schaftlich sinnvolle und nachhaltige Sanierungspla-
nung.
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(Quelle: OFI)

Abbildung 3: Potentialfeldmessung von Teilfldchen
eines Briickentragwerkes

Prifung der Mauerwer ksfestigkeit

Bei Bauten aus Vollziegelmauerwerk, wie z.B. die
Griunderzeitbauten in Wien, wird oft eine Aussage tber
die Festigkeitseigenschaften der vorhandenen Mauer-
werkskomponenten Ziegel und Mértel benétigt, um die
erforderlichen Nachweise fihren zu kénnen. Die Ent-
nahme von Prifkdrpern (mindestens funf Halbsteine)
verursacht in der Regel groRRe Priféffnungen mit den
damit verbundenen Querschnittsschwachungen und
Zerstérungen. Seit einigen Jahren wird das sogenannte
Rickprall-Eindring-Verfahren herangezogen, um eine
orientierende Eingrenzung der Komponentenfestigkei-
ten zu erhalten. Die Komponente Ziegel wird dabei auf
dhnliche Weise wie Beton mit einem Betonprifham-
mer gepruft. Zur Prifung der Komponente Mortel wird
die Eindringtiefe einer speziellen Schneide in die La-
gerfuge des Mortels nach einer definierten Schlagbean-
spruchung gemessen und diese Werte in eine Prismen-
mortelfestigkeit umgerechnet. Aus den Komponenten-
festigkeiten kann dann auf die charakteristische Mau-
erwerksfestigkeit rickgerechnet werden. Der Vortell
dieses zerstérungsarmen Verfahrens liegt darin, dass
keine Proben entnommen werden miissen, sondern
lediglich ein Putzfenster hergestellt werden muss.

Ultraschall-Laufzeitmessungen bei mineralischen
Baustoffen

Waéhrend die bildgebende Ultraschallprifung bei me-
tallischen Werkstoffen schon seit vielen Jahren ange-
wendet wird, ist die Priifung von mineralischen, poré-
sen Materialien wie Beton, Estrich, Ziegel, Putz oder
Stein mittels Ultraschall vergleichsweise schwierig.
Hier kann nicht mit den hohen Messfrequenzen im



Gigahertz-Bereich wie etwa bei der Schweil3nahtpri-
fung gearbeitet werden.

In mineralischen Baustoffen veréndert sich die Laufzeit
eines Ultraschallimpulses infolge von Stérungen, wo-
bei dies grof3e Inhomogenitéten oder Risse, aber auch
kleine Gefligeschadigungen sein konnen. Bei entspre-
chender Kenntnis der Ultraschalldurchgangsgeschwin-
digkeiten des Materials kann der Experte aus Ultra-
schall-Laufzeitmessungen auf den Gefligezustand von
Materialien schlief3en. So wird schon seit einigen Jah-
ren der Verwitterungsgrad von dichtem Gestein wie
z.B. Marmor zerstérungsfrei an Denkmalen untersucht.
Bei der Messung werden zwei Messkopfe (Sender und
Empfanger) mit einem Kopplungsmedium an das zu
untersuchende Objekt gehalten. Das Gerdt misst die
Laufzeit des ausgesendeten Ultraschallimpulses bis zur
Ankunft beim Empfénger. Die Auswertung der Lauf-
zeit in Bezug auf die Messdistanz liefert einen Auf-
schluss Uber den Verwitterungszustand des Gesteins.
Abbildung 4 zeigt eine Ultraschall-Laufzeitmessung an
der Marmorstatue der Pallas Athene vor dem Wiener
Parlamentsgebaude.

18 10:2544

(Qualle: OF)

Abbildung 4: Ultraschall-Laufzeitmessung zur Bestim-
mung des Verwitterungsgrades von Naturstein

Infrarotther mogr afie

Durch die standige Verbesserung der Messsysteme
erdffnen sich auch fur atbewahrte Messverfahren wie
die Infrarotthermografie immer neue Anwendungs-
moglichkeiten. So kann die Messung der Oberfléchen-
temperaturen auf Basis der vom Korper ausgestrahlten
Infrarotstranlung nicht nur zum Auffinden von War-
mebriicken herangezogen werden. Bei geschickter
Auswahl und Beeinflussung der Randbedingungen
kénnen dem Bauteil eigentlich unsichtbare Informatio-
nen entlockt werden. Die Palette der Mdglichkeiten
reicht vom Aufsplren von Inhomogenitéten im Wand-
aufbau (z.B. alte Ausmauerungen bel historischen
Gebauden) Uber die Visualisierung von Bereichen mit
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Durchfeuchtung und Luftundichtheiten bis hin zu
Hohllagendetektion bei Putzen und V orsatzschalen.

Anhand des Thermogramms in Abbildung 5 ist die
Durchfeuchtung einer Fassade unterhalb von schadhaf-
ten Verblechungen gut zu erkennen.

i

(Quelle: OFI)

Abbildung 5: Infrarotthermografie zur Detektion von
Feuchtigkeitsschéden

Abbildung 6 zeigt ein Anwendungsbeispiel der Infra-
rotthermografie fir das Auffinden von Luftundichthei-
ten. Zur Verstérkung des Effekts der Abkihlung von
angrenzenden Bauteiloberflachen wurde in diesem Fall
ein Unterdruck im geheizten Raum bel niedrigen Au-
[Rentemperaturen erzeugt.

(Quelle: OFI)

Abbildung 6: Infrarotthermografie zur Detektion von
Luftundichtheiten

Zusammenfassung

Im Zuge der Erkundung von Bauwerken kommen ver-
mehrt zerstorungsfreie bzw. zerstérungsarme Prifme-
thoden zum Einsatz, um einerseits die Substanz zu
schonen und andererseits eine Nutzung wahrend der
Untersuchungen zu erméglichen. Neben der Entwick-
lung neuer zerstdrungsarmer Priifverfahren kommt in
diesem Zusammenhang auch der Verbesserung und
Adaptierung bestehender Priif- und Messverfahren eine
entscheidende Bedeutung zu, damit unnétige Zersto-



rungen bel der Bestandserhebung vermieden werden.
Zerstérende Untersuchungen werden vermutlich auch
in Zukunft bis zu einem gewissen Grad notwendig sein.
Mit Unterstiitzung von zerstorungsfreien bzw. zersto-
rungsarmen Prifmethoden sollten die dabei entstehen-
den Beschadigungen des Bestandes allerdings auf ein
Minimum reduziert werden kdnnen.

Relevante Nor men:
ONORM B 4706: Instandsetzung von Betonbauwerken. 2015
ONR 24009: Bewertung der Tragfahigkeit von Hochbauten. 2013

Sensoren messen Deformation

Automatisierte Bauwerksiiberwachung

Anja Karlsson, Jurgen Friedrich

Wasist DiM oSy?

Das Uberwachungssystem DiMoSy bedeutet ,,Dip-
lacement Monitoring System“ und wurde vom KU
Bogensberger Vermessung in Zusammenarbeit mit der
TU Wien, Abteilung fir Sensorik, entwickelt. Diese
Entwicklung wurde vom ZIT unterstiitzt.

Bel DiMoSy handelt sich um ein vollautomatisches
geodétisches Uberwachungssystem. Es stellt geometri-
sche Verdnderungen an natirlichen bzw. kinstlichen
Objekten fest und informiert bzw. alarmiert rechtzeitig
dartber. Dabei kommen unterschiedliche Sensoren
zum Einsatz. Derzeit sind folgende Instrumente im-
plementiert:
- Tachymeter

Distanzmesser

Neigungssensor

L uftdruck- und Temperatursensor

Fir den Zugriff auf die Messergebnisse sowie die Kon-
figuration der Sensoren muss keine Software installiert
werden. DiMoSy verwendet hierfir Webtechnologien,
damit einzig ein Webbrowser as Schnittstelle zum
System benttigt wird. Jedes internetféhige Device kann
plattformunabhéngig auf Mess- und Konfigurationsda-
ten zugreifen. Zur Speicherung der Daten werden aktu-
elle Datenbanktechnologien verwendet. Fremddaten
kénnen ohne weiteres inkludiert bzw. Ergebnisse von
anderen Quellen abgefragt werden.

Wasist Defor mationsmessung?

Deformationsmessung ist die systematische und konti-
nuierliche Uberwachung eines geometrischen Objektes.
Dieses kann durch Menschenhand geschaffen (z.B.
Bricke, Damm, Gebadude) oder durch die Natur ge-
formt (Hang, Steilwand etc.) worden sein.

42

ACR Innovationsradar 2016 — Nachhaltiges Bauen

Durch das Anbringen von Messspiegeln und die Defi-
nition von signifikanten Punkten am Objekt wird dieses
fir das System abstrahiert. Durch die wiederholte Be-
obachtung dieser Punkte kénnen Verformungen bzw.
Bewegungen am Objekt mit ausreichendem Detailgrad
aufgezeichnet werden. Experten verwandter Fachrich-
tungen (Geologen, Geotechniker, Statiker etc.) kdnnen
diese Ergebnisse interpretieren, auf mégliche Gefahren
hinweisen und entsprechend reagieren.

Anwendung der Defor mationsmessung

DiMoSy kommt vor alem dort zum Einsatz, wo die
permanente, vollautomatische Uberwachung eines
Bauwerks bendtigt wird. Bei htheren Messfrequenzen,
wie zum Beispiel stiindlichen oder taglichen Kontroll-
messungen, ergibt sich neben der Risikominimierung
fur Mensch und Material auch eine erhebliche Kosten-
senkung gegentiber manuellen Messungen.

DiMoSy lasst sich fur jeden erdenklichen Bereich ein-
setzen. Damit das System optimale Messergebnisse
liefert, sollte vor der Installation ein ausfuhrliches
Gesprach mit dem Auftraggeber stattfinden. Einsatzbe-
reich sind beispielsweise:

Ingenieurbau: Bauwerks- und Gleisiiberwachung,
Baugrubensicherung, Decken- und Trégerkontrol-
len, Bauteileinrichtung

Industrie- und Anlagenbau: Maschinenkontrolle
Erd- und Grundbau: Hanguberwachung
Tunnelbau: Deformationsmessung

(Quelle: Bogensherger V ermessung)

Abbildung 1: Messspiegel an Gleis und Widerlager der
Beatrixbriicke

DiMoSy ist in den unterschiedlichsten Bereichen er-
folgreich im Einsatz. Hier ein kleiner Auszug an Pro-
jekten, die mit DiMoSy Bauwerksiberwachung reali-
siert wurden:

- Abbrucharbeiten bei der Mannerfabrik in Wien
(Zublin)
Briickenerneuerung Beatrixgasse in Wien (OBB,
Swietelsky)
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Bahndammiiberwachung entlang der Stdbahnstre-
cke (OBB)

- Trennmaueriiberwachung entlang des Wienflusses
zur U4 (Wiener Linien, MA29, Swietelsky)

i

(Quelle: Bogensberger Vermessung)

Abbildung 2: DiMoSy Installation. Tachymeter unter
Schutzhiille, Alarmsirene sowie Funkmodul zu weiterer
Tachymeter-Station

(Quelle: Bogensberger V ermessung)
Abbildung 3: DiMoSy Koffer

Vorteile von DiM oSy

Das System kann mit zahlreichen Vorteilen aufwarten.
Die Baustellendokumentation kann gleich am Anfang
der Bauarbeiten beginnen und es ermdglicht einen
Soll/Ist-Vergleich zu jedem Zeitpunkt. Die Klarung
von Haftungsfragen durch Bauschaden wird aufgrund
der durchgehenden Dokumentation erleichtert. Das
System ist anpassbar an die Bedurfnisse des Auftrag-
gebers und der automatisierte Messablauf reduziert
Betriebskosten. Trotz des hohen Konfigurationsgrades
ist DiMoSy sehr benutzerfreundlich. Der Einsatz von
Webtechnologien zur Datenspeicherung macht eine
Installation auf einem PC nicht erforderlich. Hochwer-
tige Messsensoren sind der Standard und eine Integra-
tion neuer Sensoren ist jederzeit mdglich (Schlauch-
waage, Inklinometer, Extensometer, Rissspione).
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DyMoSy ist sehr rasch einsetzbar. Sein intelligenter
Aufbau erlaubt es, in wenigen Schritten ein System zu
installieren, dieses zu konfigurieren und es liefert so-
gleich die ersten Messdaten.

Weiterfiihrende I nfor mationen:

http://www.bogensberger.com/pdf/geomonitoring_de/docs/bv_geom
onitoring_de.pdf

http://www.bogensberger.com

Beton unter Beobachtung

Echtzeit-Monitoring der Betonfestigkeit
zur Optimierung des Bauprozesses

Martin Peyer|l und Gerald Maier

Die Bauwirtschaft unterliegt generell einem strukturel-
len Wandel, da der Kostendruck auf Bauunternehmen
und Zulieferbetriebe stetig zunimmt. An die Qualitét
der Bauvorhaben werden in der Regel aber immer
héhere Anforderungen gestellt. Um Kosten weiter zu
reduzieren, muss daher die Effizienz bei der Abwick-
lung von Bauvorhaben gesteigert werden. Im Zuge der
Erstellung von Betonbauten bzw. Bauteilen gibt es
einige wichtige prozessrelevante Entscheidungen, wie
beispielsweise der Zeitpunkt des Ausschalens und
Vorspannens von Bauteilen sowie die Festlegung der
Dauer einer Nachbehandlung. Diese Festlegungen
haben eine wesentliche Auswirkung auf den Baufort-
schritt und die Qualitdt bzw. Lebensdauer des Bau-
werks. Im Wesentlichen sind alle diese Entscheidungen
von der frihen Festigkeitsentwicklung des Betons im
Bauteil abhéngig.

Zu den prozessrelevanten Festlegungen kdnnen folgen-
de Grundlagen herangezogen werden:;

Erfahrungswerte der Bauausfiihrenden

Richtwerte aus diversen Normen und Richtlinien
Festigkeitsprifungen an aus dem Bauteil ent-
nommen Probekdrpern (Bohrkerne)
Festigkeitsprifung von Probewtdrfeln bei Bauteil-
lagerung

Zerstorungsfreie Prifung der Festigkeit am Bau-
teil

Die derzeit normativ definierten VVorgaben kénnen die
tatsachlich auf Baustellen herrschenden Bedingungen
(insbesondere Witterungsverhaltnisse) nur sehr ober-
flachlich berticksichtigen. Sie wurden daher so festge-
legt, dass der Beton auch unter sehr unguinstigen Be-




dingungen die fir das Ausschalen erforderliche Festig-
keit erreicht. So werden normativ, je nach Betonfestig-
keitsklasse, Festigkeitsentwicklung und Temperatur,
Ausschalfristen fur tragende Bauteile von bis zu 21
Tagen definiert. Zur Beschleunigung des Bauprozesses
unter Gewahrleistung gleichbleibender Qualitdt und
Sicherheit ist die Verkirzung der Ausschalfristen ent-
scheidend. Jedoch ist dafir eine detaillierte Kenntnis
der Druckfestigkeitsentwicklung von jungem Beton
erforderlich. Aus der Festigkeitsentwicklung kénnen in
weiterer Folge Ausschalzeitpunkt, Nachbehandlungs-
zeiten oder auch der Vorspannzeitpunkt festgelegt
werden.

Damit die Festigkeitsentwicklung des eingebauten
Betons in Echtzeit festgestellt werden kann, wird die
Wéarmeentwicklung des Zements im Beton aufgrund
der chemischen Reaktion im Zuge der Erhértung ge-
nutzt. Zwischen der Hydratationswérme und der Fes-
tigkeitsentwicklung des Betons besteht in der Regel ein
direkter Zusammenhang. Dabel miissen jedoch auch
die Umgebungstemperatur und die Wahl des Bindemit-
tels berticksichtigt werden, da sie die Temperatur im
Beton wesentlich beeinflussen. Theoretische Modelle
zur Bestimmung der Betonreife gehen davon aus, dass
gleiche Betonreife auch gleiche Festigkeit im Beton
bewirkt. Sie berticksichtigen als wesentlichen Einfluss-
parameter primér die Bauteiltemperatur. Dieser Ansatz
ist sehr vereinfacht und berticksichtigt nicht den Ein-
fluss unterschiedlicher Bindemittelarten in den jewelli-
gen Rezepturen. Weiterentwicklungen der Formel,
beispielsweise nach de Vree, berlicksichtigen auch
einen zementspezifischen Kennwert, der an den unter-
schiedlichen Betonsorten und Bindemitteln zu ermit-
telnist.

Ziel umfangreicher Tests war die zielsichere Bestim-
mung der Festigkeitsentwicklung eines Bauteils auf
Basis der Temperaturentwicklung. Vergleichend wur-
den auch konventionelle Methoden zur Festigkeitsbe-
stimmung am Bauwerk auf deren Praxistauglichkeit
untersucht. Um diese Fragestellungen zu beantworten,
erfolgten einerseits Laborversuche an Probekdrpern
unterschiedlicher GrélRe sowie andererseits Feldversu-
che an Grofkdrpern mit bauteiléhnlichen Abmessun-
gen. Zur weiteren Verifizierung konnten unterschiedli-
che Methoden zur Ermittlung der Festigkeitsentwick-
lung auch an realen Bauwerken erprobt werden.

Ein erster Schritt war die Entwicklung von Eichkurven
im Rahmen von Laborversuchen an typischen Beton-
sorten fir Hoch- und Tiefbau. Dabei wurde anhand von
gemessenen Temperaturen in Probekorpern die jewei-
lige Betonreife und Uber Prifung der zugehdrigen
Druckfestigkeit der Zusammenhang zwischen Reife
und Druckfestigkeit ermittelt. Wird davon ausgegan-
gen, dass die gleiche Reife eines Betons auch die glei-
che Druckfestigkeit bedeutet, l&sst sich somit anhand
des Temperaturverlaufs eines beliebigen Bauteils zu
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jedem beliebigen Zeitpunkt die zugehérige Druckfes-
tigkeit errechnen. Die Datenilibertragung vom Tempera-
tursensor auf der Baustelle auf ein entsprechendes
Online-Portal zur Umrechnung der Temperatur in Rei-
fe und Druckfestigkeiten erfolgte drahtlos Uber das
Mobilfunknetz. Hier wurde auf bestehende Systeme fir
diese Anwendung zuriickgegriffen.

(Quélle: smart minerals)

Abbildung 1: Herstellung der Probekérper

(Quélle: smart minerals)

Abbildung 2: Mit Messtechnik versehenes Plattenele-
ment mit den Abmessungen 1/1/0,2 Meter

Auf Basis der Laborversuche erfolgte die Verifizierung
unterschiedlicher Methoden an Versuchskérpern mit
bauteiléhnlichen Abmessungen. Ein untersuchter Pro-
bekorper reprasentierte ein Deckenelement mit der
Betonsorte C25/30/B2 mit Abmessungen von 1,0 x 1,0
x 0,2 m. Die Festigkeitsermittlung erfolgte mit der
Reifemethode nach de Vree, dem Ruickprallhammer
sowie an Probewdrfeln, die jeweils unter Norm- bzw.
Baustellenbedingungen gelagert wurden. Abbildung 1
zeigt die Herstellung der Probekérper fur die Grof3kor-
perversuche und Abbildung 2 das mit der Messtechnik
versehene Plattenelement.

Auf Basis der gemessenen Temperaturen und der im
Rahmen der Laborversuche erstellten Kalibrierkurven
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konnte die Festigkeitsentwicklung mit einem auf der
Reifegradmethode  basierenden  Echtzeitverfahren
(Concremote) ermittelt werden. Darliber hinaus wurden
die Festigkeiten mit Probewlrfel (am Bauteil und ge-
mal3 Norm gelagert), mit aus dem Bauteil entnomme-
nen Bohrkernen sowie mittels Riickprallhammer ermit-
telt. Abbildung 3 zeigt diese Zusammenhénge.

Bauteil Decke C25/30 B2
4000

......

35,00

5,00
a2.00 l

0,00 20,00

[
5 0
5 B

Druckfestigkeit

80,00 10000 12000 40,00 160,00
Betonalter [1]
—— Bohrerne

£0.00 £0,00

s Concremote
Rickprallhammer Wirdel - Normlagerng
=+ n ¢ Concremole - aulerhalb o. Giltigkeit

—a—\yiirfel-Bauteilagerung

—r— Rickkprallhammer o. Kslibrienung

(Quelle: smart minerals)

Abbildung 3: Mit unterschiedlichen Methoden und
Lagerungsarten ermittelte Druckfestigkeit

Die Kurven belegen, dass bei einer Festigkeit von etwa
15 N/mm2 die Prufwerte weitgehend ahnlich sind. Die
ermittelten Werte des Ruckprallhammers (unkalibriert
und kalibriert) wichen deutlich von den restlichen
Prifwerten ab. Ab einem Betonalter von etwa 70 Stun-
den erreichen die Rickprallwerte ein htheres Niveau
als die restlichen Prifwerte. Zur besseren Vergleich-
barkeit der einzelnen Verfahren sind in der folgenden
Tabelle die Ausschalzeiten zusammengefasst, die sich
je nach Prufverfahren ergeben.

Tabelle: Ausschalzeiten unterschiedlicher Methoden
zur Ermittlung der Bauteilfestigkeit

Prifverfahren Ausschalzeit
[Stunden]
Betonnorm 360
Rickprallhammer unkalibriert 135
Rickprallhammer kalibriert 50
Bohrkern 44
Gewichtete Betonreife 44

(Quélle: smart minerals)

Auf Basis der Versuchsergebnisse kann zusammenge-
fasst werden, dass die Ermittlung der gewichteten Be-
tonreife durch Echtzeittemperaturmessungen durchaus
eine sinnvolle Methode ist. Alternativ wirde noch die
Entnahme von Bohrkernen gute Ergebnisse liefern,
jedoch ist die Entnahme und Priiffung von Bohrkernen
in jungem Betonalter mit der teilweisen Beschadigung
des Bauwerkes verbunden und sehr aufwendig. We-
sentlich bei der Festigkeitsiiberwachung mit der Reife-
gradmethode ist, dass vor dem Betonierbeginn die
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nétigen Kalibrierkurven ermittelt werden. AuRerdem
ist bei dieser Methode eine intensive Baustellentber-
wachung zur Vermeidung moglicher Bauschaden es
sentiell.

Infoplattform

Online-Plattformen zu Holzfragen
Bettina Pl6R3nig-Weigel

Seit vielen Jahren stellt die Holzforschung Austria ihr
generiertes Wissen durch die etablierten Online-
Plattformen infoholz.at und dataholz.com kostenlos zur
Verflgung.

.at

Seit Februar 2008 ist das interaktive Fragen- und In-
foservice www.infoholz.at online und erfreut sich gro-
Ber Beliebtheit. Das Webportal mit kostenfreiem Zu-
gang richtet sich an professionelle Holzanwender und
bietet umfassende und aktuelle Informationen rund um
das Thema ,,Bauen mit Holz". Projektpartner sind der
Fachverband der Holzindustrie Osterreichs sowie
proHolz Austria.

Im Jahr 2014 konnte die Online-Plattform rund
150.000 Zugriffe und damit drei Prozent mehr als 2013
verzeichnen. Die Besucherzahlen stiegen auf 63.000,
eine Steigerung um 14 Prozent gegeniber 2013. Das
Zielpublikum besteht vorwiegend aus Architekten,
Planern und Ausfihrenden aus dem deutschsprachigen
europdischen Raum, also aus Osterreich, Deutschland,
der Schweiz und dem Norden Italiens.

Inzwischen ist der Antwortenpool von infoholz.at auf
mehr al's 600 beantwortete Fragen angewachsen. Hinter
diesem geballten Wissen stehen die Spezialistinnen
und Spezialisten der Holzforschung Austria, die das
Antwortenservice stetig aktualisieren und die neu ge-
stellten Webanfragen zeitnah beantworten. Die beant-
worteten Fragen von infoholz.at nehmen oft Bezug auf
Osterreichische und européische Regelwerke sowie
einschldgige Fachliteratur (Forschungsberichte, techni-
sche Broschiren, aktuelle Fachartikel usw.). Neue
Regelwerke, wie beispielsweise die ONORM B 5320
(Einbau von Fenstern und Tiren in Wande — Planung
und Ausfihrung des Bau- und des Fenster-
/Turanschlusses), werfen bei Planern und Ausfihren-
den immer wieder viele Fragen auf, die dann auf info-
holz.at gestellt und beantwortet werden kénnen. Somit
werden aktuelle Fragen aufgegriffen, die Antworten
sinnvoll miteinander verknipft und fir die Benutzer
zur Recherche in einer Ubersichtlichen Datenbank
dargestellt.




Weitere Fragenschwerpunkte und Dauerbrenner der
Webseite sind Konstruktion, Holzart, Befestigung und
Oberflache von Holzfassaden sowie Terrassen. Holz-
rahmenbau und Anfragen zu Brandschutz und Flach-
dach lagen 2014 ebenfalls hoch im Kurs.

Im Februar 2015 wurde die Plattform technisch aktua-
lisiert. Sieist mit einem Plus an Benutzerfreundlichkeit
24 Stunden und sieben Tage die Woche fur Recherchen
und Anfragen verflgbar. infoholz.at ist eine wertvolle
Unterstiitzung bei allen holzspezifischen Anliegen und
gleichzeitig eine sinnvolle Erganzung zu datahol z.com,
dem interaktiven Bauteilkatalog der Holzforschung
Austria.

dataholz.com

Der Bauteilkatalog dataholz.com — online seit 2004 —
hat sich in den letzten Jahren zu einem unentbehrlichen
Werkzeug fur Architekten, Planer und Holzbauer etab-
liert. 2014 verzeichnete die Plattform rund 1.400.000
Seitenzugriffe von weltweit 195.000 Besuchern. Der
interaktive Bauteilkatalog bietet bauphysikalische und
Okologische Daten fir Baustoffe, Bauteile und Bauteil-
anschlisse. Diese Daten sind von akkreditierten
Prufanstalten gepriift, berechnet oder beurteilt. Die
Datenblétter von dataholz.com dienen as Nachweise
vor allem fur Behorden. Die erforderlichen bauphysi-
kalischen Nachweise sind sofort per Knopfdruck ver-
fugbar. Dadurch sind keine weiteren, teils sehr kosten-
intensiven  Prifungen  notwendig.  Fur  Pla-
ner/Architekten und Ausfiihrende bedeutet dies eine
grof3e Erleichterung und Kostenersparnis. Durch einen
gesonderten Zugang (,,Behérdenzugang“) kdénnen die
Behdrden online jederzeit in die hinterlegten bauphysi-
kalischen Beurteilungen, Bewertungen bzw. Klassifi-
zierungen Einsicht nehmen.
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(Quelle: www.dataholz.com)

Abbildung: Auflenwand in Massivholzbauweise mit
bauphysikalischer und ékologischer Beurteilung
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Dartiber hinaus ist eine europaweite Anerkennung
gesichert, denn die Nachweise entsprechen den gelten-
den EN-Normen. Um einem internationalen Publikum
den Holzhausbau ndher zu bringen, wird der Online-
Bauteilkatalog in vier Sprachen angeboten: deutsch,
englisch, italienisch und spanisch. Mit dataholz.com ist
fur den Holzhausbau ein innovatives, einmaliges und
frei zugangliches Online-Nachschlagewerk auf dem
Markt verfugbar. Planer, Ausfiihrende und Bauherren
haben rund um die Uhr einen weltweiten, kostenlosen
Zugang zu diesen Fachinformationen. So wird eine
Erleichterung in der Planungsphase fur die Material-
entscheidung Holz geboten und der qualitative Holzbau
aus der Keimzelle Osterreich auch international gefor-
dert. Die Internetplattform dataholz.com wird laufend
mit Baustoffen und weiteren Bauteilkonstruktionen
erweitert und angepasst, sodass die Aktualitdt immer
gesichert ist.

Multitalente aus dem Werk

Vorgefertigte multifunktionale Fassa-
densysteme in der Sanierung

Karl Hofler

Osterreich und Europa sind weitgehend gebaut. Wenn
die in den Energie- und Klimastrategien definierten
Ziele ernst genommen werden, miissen fir den Sanie-
rungssektor neue und verbesserte Methoden entwickelt
und der Praxis fir Planung und Umsetzung zur Verfi-
gung gestellt werden.

Derzeit werden in der thermischen Sanierung kaum
vorgefertigte Fassaden- und Gebaudetechnikmodule
bzw. -komponenten eingesetzt. Gebaudetechnikkom-
ponenten werden meist ohne Abstimmung auf die
thermisch sanierten Geb&ude erneuert und kosteninten-
siv eingebaut. Oder sie werden gleich im urspringli-
chen Zustand belassen. Verteilleitungen werden nach
wie vor mit grofRem Aufwand in nicht zugangliche,
innenliegende Schachte verlegt. Aufwendige Leitungs-
fihrungen und Einbauten durch Be- und Entliftungs-
anlagen in Bestandsgebauden reduzieren Wohnnutzf1&-
chen und Raumhohen. Abstimmungen und Kompro-
misse fir eine gemeinsame L eitungsfihrung mit ande-
ren Wohneinheiten sind meist schwierig oder gar un-
madglich.

Wird die Gebaudetechnik teilweise mitsaniert, ist der
Umsetzungsstandard ungentigend und meist ungeeig-
net. Haufig ist sie nicht auf den neuen Wéarmebedarf
abgestimmt, technisch nicht zeitgeméaR und entspricht
nicht den aktuellen Behaglichkeitsanforderungen.

Zusétzlich erschwerend kommt dazu, dass im Bestand
bei der gebaudetechnischen Versorgung von unter-



schiedlichen bestehenden Strukturen ausgegangen
werden muss; zentrale Raumwarme- und Warmwas-
serversorgung, zentrale Raumwéarme- und dezentrale
Warmwasserversorgung, wohnungsweise Versorgung
mit Raumwarme und Warmwasser und/oder raumweise
Versorgung.

Eine Fassade muss mehr kénnen als,,nur‘“ dammen

Im Bereich der Fassadendammsysteme ist das Wéarme-
déammverbundsystem aufgrund der vergleichsweise
geringen Kosten derzeit Stand der Technik. Durch die
zunehmenden erforderlichen Warmeddmmdicken stoft
dieses System sehr oft an die Grenzen der Technik —
Anschlussprobleme, Vereisung und Veralgung sind die
Folge. Bel der thermischen Sanierung der AuRenwande
werden teilweise dieselben Methoden angewendet, wie
sie schon seit 20 Jahren eingesetzt werden, lediglich
die Ddmmdicke hat sich geéndert. Kinftig muss die
Fassade aber mehr kénnen als nur dédmmen — sie muss
neue Zusatzfunktionen Ubernehmen. Beispielsweise
macht es Sinn, Gebaudetechnikelemente, wie Liftung
etc. in das vorgefertigte multifunktionale Fassadensys-
tem zu integrieren.

Aus umfangreichen nationalen und internationalen
Untersuchungen und Forschungsaktivitéten geht her-
vor, dass bei der hochwertigen Geb&udesanierung von
Geschol3wohnbauten grof3e Potenziale durch vorgefer-
tigte Fassadenelemente bestehen. Mit vorgefertigten,
grof¥flachigen Fassadenmodulen ist eine witterungsun-
abhéngige und rasche Fassadensanierung moglich.
Systemldsungen zur Bestandssanierungen mit vorge-
fertigten Fassadenelementen stehen zur Verfligung. Sie
wurden in zahlreichen nationalen und internationalen
Sanierungsprojekten bereits eingesetzt. Alternativen
zum herkémmlichen Wéarmeddmmverbundsystem sind
am Markt verfugbar.

47

ACR Innovationsradar 2016 — Nachhaltiges Bauen

~
_-.'_; o

Abbildung 1: Vorgefertigte Fassadensysteme mit akti-
ven Gebdudetechnikelementen

Die umfassende Sanierung und Modernisierung von
Geschof3wohnbauten muss zukinftig noch stérker nach
ganzheitlichen Aspekten betrachtet werden. Das inten-
sive Zusammenwirken und die verstarkte Abstimmung
zwischen thermischer Sanierung der Gebaudehille und
der Erneuerung gebdudetechnischer Anlagen stehen
zunehmend im Fokus. Nur dann kann gewéhrleistet
werden, dass ein Optimum an Energieeinsparung und
CO,-Reduktion bei hochster Nutzerbehaglichkeit bzw.
hochster Nutzerakzeptanz und zu vertretbaren Kosten
erreicht wird.

Haustechnikschacht in die Fassade!

Die verateten Gebaudetechnikelemente mussen teil-
weise spétestens nach 20 Jahren (Versorgungsanlagen,
Warmwasserspeicher, Waéarmetauscher, Regelungen,
Pumpen, Ventile etc.) und der Rest nach 30-40 Jahren
(Verteilleitungen, Versorgungsstrange, Warmedam-
mung, Pufferspeicher, Armaturen etc.) in der Regel
vollstandig erneuert und an aktuelle Standards ange-
passt werden. Im Sinne einer umfassenden Sanierung
und Modernisierung ist es angebracht, dies gleichzeitig
mit einer thermischen Sanierung zu planen. Nur so
kann ein Maximum an technischen als auch ékonomi-
schen Synergien genutzt werden. Fir eine nachhaltige
Planung und Umsetzung missen Leitungen und Ge-
baudekomponenten zuganglich und wartungsfreundlich
positioniert werden. Eigene Schachtl6sungen an der
Fassade sind moglich.
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(Quelle: AEE INTEC)

Abbildung 2: Vorgefertigter Haustechnikschacht in der
Fassade

Dezentrale L Giftungselementein der Fassade

Hochwertige thermische Sanierungen bedirfen in der
Regel auch Liftungsanlagen mit Warmertckgewin-
nung zur Reduktion des Heizwérmebedarfes und zur
Verbesserung der Luftqualitdt in den Innenrdumen.
Dezentrale Luftungsgeréte zeichnen sich durch eine
hohe Akzeptanz der Nutzer, Flachenwirtschaftlichkeit
und Flexibilitét bezuglich Nutzung und Investitionen
aus. Sie konnen werkseitig weitgehend vorgefertigt in
die Fassade integriert werden, was die Montage und
Inbetriebnahme beschleunigt. Sie sind eine anspruchs-
volle und innovative Alternative zu zentralen LUf-
tungssystemen im Altbau.

Derzeit werden in zahlreichen nationalen und internati-
onalen Forschungsprojekten weitere Konzepte fir die
Integration von aktiven Haustechnikelementen in vor-
gefertigte Hol zfassaden erarbeitet, wie z.B. die Integra-
tion einer kompakten Kleinst-Warmepumpe.
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(Quelle: AEE INTEC)

Abbildung 3: Liiftungselemente in der Fassade GIWOG

In den letzten Jahren hat sich auf dem Gebiet der vor-
gefertigten multifunktionalen Fassadensysteme sowohl
in der Forschung as auch in der praktischen Umset-
zung sehr viel getan. Die Trennbarkeit von Bauteilen,
die Rezyklierbarkeit und Entsorgbarkeit der Baustoffe
werden immer wichtigere Themen in unserer Gesell-
schaft. Die Entwicklung der Vorfertigung liegt absolut
im Trend und ist zukunftswel send.

Frischlufttrends

Wohngebaudeliiftung - Aktuelle Ent-
wicklungen

Armin Knotzer

Die Luftungsanlagen in Wohngebauden wurden in den
letzten Jahren immer wieder kritisiert. Einerseits die
Be- und Entliftungsanlagen mit Wéarmeriickgewinnung
(WRG) meist wegen zu hoher Kosten [1] [2], anderer-
seits die ebenfalls ofters zur Anwendung gelangenden
zentralen Abluftanlagen wegen geringer Qualitat und
Energieverschwendung. Wobei zu den Abluftanlagen
selbst wenige Studien oder Forschungsergebnisse vor-

liegen.



Dass L tiftungssysteme trotzdem eine wichtige Funktion
erfillen, kann jeder mithilfe eines CO,-Messgerétes in
den Wohnrdumen selbst testen: Die Luftqualitdten sind
teilweise miserabel. Und das liegt nicht nur an den
dichten Fenstern oder am unzureichenden LUftungs-
verhalten der Nutzer, wie oft behauptet wird. Personen
halten sich rund 90 Prozent ihres Tages in Raumen auf.
Diese sind durch Schadstoffe aus der Innenausstattung
und Nutzung belastet. Auch wenn der energetische
Aspekt der Luftung mit Warmeriickgewinnung bislang
am bedeutendsten war, so ist inzwischen die hthere
Luftqualitdt mindestens ebenso wichtig geworden.

Die Notwendigkeit einer mechanischen Luftung im
Wohnbau hat so in den letzten Jahren auch ihren Nie-
derschlag in technischen Regelwerken gefunden. Die
Bestimmungen in der OIB-Richtlinie 3 [3] bzw. in den
Bauordnungen der Lénder beziehen sich vor allem auf
drei Aspekte:

1. Gesundes Raumklima

2. Schimmelfreie Gebaude

3. Energieeffizienz

Die Forderungen nach einer ausreichenden Luftqualitét
und schimmelfreien Gebduden sind in der OIB-
Richtlinie 3 verankert. Eine gesicherte Schimmelfrei-
heit ohne Einfluss des Nutzerverhaltens ist nur mit
einer mechanischen L {ftung méglich. Auch die Einhal -
tung eines gesunden Raumklimas mit maximal 1.400
ppm CO,-Konzentration (max. IDA-Kategorie 3 -
siehe ONORM EN 13779) lasst sich zumindest im
Schlafzimmer in der Realitdt ohne mechanische LUf-
tung nicht einhalten. Der von der EU ab 2020 geforder-
te Gebdudestandard ,,Niedrigstenergiegebdude* ist
ohne Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung
schwer redlisierbar. Gesamtheitlich betrachtet fihrt an
einer Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung
(WRG), zumindest aber an einer bedarfsgeregelten
Liftung im Mehrfamilienhaus kein Weg vorbei. Es
lohnt sich also, die verfligbaren mechanischen L(if-
tungssysteme genauer zu untersuchen bzw. weiter zu
entwickeln.

Vergleich von L iftungssystemen

Die einzigartige Moglichkeit, in einem Demonstrati-
onsprojekt mehrere verschiedene Arten von Liftungs-
anlagen zu testen, ergab sich im Projekt e80"3 [4]. Das
Wohngebaude Johann-Béhmstralle 34-36 in Kapfen-
berg mit 32 Wohneinheiten wurde auf Plusenergiestan-
dard saniert. Vier verschiedene LUftungsvarianten
wurden zu Testzwecken eingebaut (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Die verschiedenen Liiftungsarten im De-
monstrationsgebdude Johann-Béhmstrafse 34-36 in
Kapfenberg

Die Ergebnisse der Messungen zeigen, dass das Ziel
der hohen Luftqualitdt und Raumkomforts bisher sehr
gut erreicht wird. Auch die Zufriedenheit der Bewoh-
ner ist Uberwiegend sehr hoch. Besonders interessant
ist der Vergleich des Stromverbrauchs zwischen den
Systemen (Abbildung 2). Das Abluftsystem schneidet
(ohne Strom fir die Warmepumpe zur Wérmertickge-
winnung) sehr gut ab. Der Stromverbrauch der be-
darfsgerecht gesteuerten, zentralen Be- und Entliiftung
mit WRG liegt um das Finffache hther als bei der
zentralen Abluftanlage.

Liftungsstromverbrauch Kapfenberg
1.5.2014 - 30.4.2015
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Abbildung 2: Liiftungsstromverbrauch liber ein Jahr im
Demonstrationsgebdude Johann-BéhmstrafSe 34-36
gemessen. Der blaue und rote Balken geben den
Stromverbrauch jeweils fiir acht Wohneinheiten an,
der griine fiir 16 Wohneinheiten

Um die Vorteile der Abluftanlagen bei guter Luftquali-
tét (Abbildung 3) bestdtigen zu kénnen, wéren aller-
dings weitere Messungen und Untersuchungen not-
wendig. Dabel sind auch Lebenszyklusberechnungen
notig.
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Abbildung 3: Die Bandbreite der CO,-Konzentrationen
in den Wohnzimmern mit zentralem Abluftsystem des
Demonstrationsgebdudes Johann-B6hmstrafie 34-36
iiber neun Monate

Fir die zentrale Be- und Entliftungsanlage mit Wér-
mertckgewinnung gilt aber: Ein bedarfsgeregelter,
Volumenstrom-optimierter Anlagenbetrieb mit variab-
ler Druckregelung und kommunizierenden Volumen-
stromreglern ist heute im Wohnbau noch eher die Aus-
nahme. In Kapfenberg wurden damit Stromeinsparun-
gen von ca. 50 Prozent gegentiber dem konventionell
Stufen-geregelten System erreicht (Abbildung 2). Die
Luftqualitét ist auch mit erweiterter Kaskadennutzung
[5] und an die Belegung und Tagesnutzung der Woh-
nungen angepasstem Volumenstrom sehr gut (Abbil-
dung 4).

iiber CO2 ation der { - gleich von
Ransk s . hal - Kank
1. MJ von 1.10,2012 bis 30.09.2014, Stundenmitielwerte

[P ——
& =

B

(Quelle: AEE INTEC)

Abbildung 4: Die Zuluft-Volumenstréme der Wohnun-
gen iber der CO,-Konzentration der Wohnzimmer mit
Be- und Entliiftungsanlage mit WRG im Demonstrati-
onsgebdude Johann-Béhmstrafie 34-36; in Blau die
bedarfsgerecht bzw. CO,-geregelten Wohnzimmer

Potenziale fur Luftungsanlagen und Ausblick

Ein grofies Potenzial fur Luftungsanlagen, das derzeit
in einigen Forschungsprojekten bearbeitet wird, z.B.
[6] [7], liegt in den grofvolumigen zu sanierenden
Wohngebauden der Grinder- und Nachkriegszeit (Ab-
bildung 5).
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Abbildung 5: Wohnungsanzahl nach Bauperiode der
Gebdude ab drei Wohneinheiten in Osterreich

Etwa 40 Prozent des Bestandes aus der Nachkriegszeit
sind bisher keiner echten thermisch-energetischen
Verbesserung unterzogen worden. Diese etwa 250.000
bis 300.000 Wohnungen stellen neben den etwa ebenso
vielen Grinderzeithdusern ein durchaus interessantes
Marktpotenzial dar. Bei einer anzustrebenden jahrli-
chen Sanierungsrate von drei Prozent stiinden etwa
18.000 Wohnungen zur Sanierung, und damit zur Aus-
stattung mit Liftungsanlagen an. Damit wirden jahr-
lich etwa 60 Mio. Euro investiert.

Um diese Potenziale heben zu kdnnen, sind weitere
Informationen Uber die Funktionsweise, auch fur In-
stallationsbetriebe, integrale Planung und weitere Ent-
wicklungen notwendig. Die Integration der Liftung
muss schon in der Phase des Architekturwettbewerbs,
und auch bei umfassenden Sanierungen, in einem in-
tegralen Planungsprozess beriicksichtigt werden (siehe
[8]). Die ausfuhrenden Firmen und auch die zukinfti-
gen Nutzer sollten wissen, wie die Systeme funktionie-
ren und was sie leisten kdnnen (siehe [9]). Verstarkte
Anstrengungen in der Vorfertigung von Komponenten
der Liftungssysteme sind ebenso notwendig. Dabei
spielen u.a. Brandschutzkomponenten eine sehr wichti-
ge Rolle, da sie bei zentralen Systemen den Stromver-
brauch und die Wartungskosten in die Héhe treiben.
Die frihzeitige Abstimmung von Brandschutz und
L iftungskonzept ist durch die Verringerung der Anzahl
von Brandschutzkomponenten einerseits und die Re-
duktion laufender Inspektionskosten andererseits ziel-
flhrend. Der Einsatz von Brandschutzklappen mit
freiem Querschnitt, die Uber ein Automationssystem
und Stellmotor ausgeldst werden kénnen, ist zwar in
der Anschaffung teurer, aber ein energetisch und im
Betrieb effizientes Brandschutzkonzept.

Hauptziel all dieser Aktivitdten kann nur sein, die Kri-
tik an Luftungsanlagen wieder auf den Boden seridser
Fakten zu bekommen. Wenn die Technologien weiter-
entwickelt werden, kénnen sie ihre Dienste am Men-
schen schliefdlich voll entfalten.
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Dachfldchen online

Solarkataster in Osterreich

Petra Johanna Solkner

Gebéude kdnnen heute nicht mehr nur fr sich betrach-
tet werden, sie sind stark mit dem Thema Energiever-
sorgung verkniipft. Daraus ergibt sich unweigerlich die
Frage nach einer nachhaltigen Energieversorgung,
tunlichst mit erneuerbaren Energien. Die Nutzung von
Sonnenenergie ist eine logische Konsegquenz, nicht nur
fur Insellésungen. Doch woher weil3 man, welche sola-
ren Potenziale wo gegeben sind? Diese Frage versu-
chen sogenannte Solarkataster mehr oder weniger gut
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zu beantworten. Werfen wir einen Blick in die dsterrei-
chischen Systeme, ganz ohne Anspruch auf Vollstan-
digkeit und frei von jedem Kommentar zur Anwen-
dungsfreundlichkeit und Verwendbarkeit der Daten.
Diese gestalten sich bei den einzelnen Informationsan-
geboten sehr unterschiedlich. Die Palette reicht von
sehr sinnvoll und nutzbar bis véllig unbrauchbar bzw.
unverstandlich in der Bedienung. Darllber mdge sich
der Leser selbst ein Urteil bilden.

Solarkataster Burgenland

Uber die Website der Technologieoffensive Burgen-
land kann eine Google Earth Applikation heruntergel a-
den und installiert werden. Auf dieser Seite sind an-
schliel?end die gemeindespezifischen Daten fir das
Burgenland zugénglich.

Solarkataster Gemeinden

Dokumente Typ Grobe
[C]iAndau - Salar/PV-Patenzial KMZ 377K
|__ Antau - Solar/FV-Fotential KMZ 150K
|— Apetlon Solar/PV - Potenzial KMZ 292K

(Quélle: Solarkataster Burgenland)

Abbildung 1: Gemeindeliste im burgenléndischen So-
larkataster

Im ersten Schritt kommt man zur Gemeindeliste (Ab-
bildung 1), aus der eine Auswahl getroffen werden
kann. Mit Pins sind die verfigbaren Objekte markiert
(Abbildung 2).

|-
- O co o4 A —_—

(Quélle: Solarkataster Burgenland)

Abbildung 2: Beispiel der Katasteransicht fiir die Ge-
meinde Andau

In der vergroRerten Ansicht werden die einzelnen Ob-
jekte sicherbar. Ihre Detailinformationen sind tiber den
Pin (blau oder griin) aufrufbar (Abbildung 3).



Building Nr: 1
Roof Nr: 48
Flache: 38.210 m*

MNeigung: 39.37 *
Azimuth: 235.89 *
Ausrichtung: Sidwesten
Eignung: gut

Route: Hier hin - Von hier

(Quelle: Solarkataster Burgenland)

Abbildung 3: Detailauswahl mit spezifischen Objektda-
ten im burgenldndischen Solarkataster

Link: http://www.tobgld.at

Sonnenstrahlung in Oberdsterreich

Uber den DORIS Atlas der OO Landesregierung ge-
langt man in die Oberdsterreichkarte (Abbildung 4).
Dort kann Uber ein Menl ein spezifisches Grundstiick
eingegeben oder eine bestimmte Adresse gesucht wer-
den.

» e

o © nomIN Giake CO81E

o T b

(Quelle: DORIS 00)
Abbildung 4: Ubersichtsbild im DORIS Oberésterreich

Mit dem Tool ,,Report fir Sonnenstunden und Solar-

strahlung* @ , das sich im Untermenti der Symbol-
leiste ,,Werkzeuge™ befindet, kann durch Klick auf die
Karte fir einen beliebigen Standort ein Datenblatt
(PDF) mit den Ergebnissen des Standortes erstellt wer-
den. Man erhélt als Ergebnis eine Tabelle mit den Wer-
ten fur (Abbildung 5):

Monatssummen der tatsdchlichen Sonnen-
scheindauer in Stunden
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Monatssummen der Sonnenstrahlung (Glo-
balstrahlung) in kWh/m?

der in 5i
Unter der tatsichlichen Sonnenscheindaver versteht man die Zeit zwischen Sonnenaufgang und
-untergang abziiglich jener Zeit, in der die Sonne hinter den Wolken verborgen ist. Der Einfluss von

Baumen und Hiusern wurde dabei noch nicht beriicksichtigt,

Jan Feb Mar Apr Mai Jun | dul Aug Sap Okt Mow Dez

56 88 147 107 FE] 23 224 228 164 18 48 42

Jahressumme: 1766 Stunden

aus den der ZAMG fur 00 in Stunden: min: 1477, max: 1920, 1755

Monatssummen der Sonnenstrahlung (Globalstrahlung) in KWh/m?:
Die Globalstrahung stellt die Summe des kurzwelligen Strahlungsflusses aus der direkten Sonnen-
strahlung und der diffusen Himmelsstrahlung, bezogen auf eine horizontale Einheitsfliiche dar,
Jan Fety Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Moy Dez
303 | 5475 | 9683 | 13622 | 160,49 | 17550 | 168,97 | 144,37 | 106,59 | 67.74 | 3026 2446
Jahressumme: 1208,30 kWh/m*
aus den

(Quelle DORIS O0)

der ZAMG fir OO in kWhim® min: 10964, max: 12806, 11704

Abbildung 5: Auszug aus dem pdf-Report fiir Sonnen-
stunden und Solarstrahlung eines Objektes in Oberds-
terreich

Die Monatssummen der Sonnenstrahlung beziehen sich
auf eine horizontale Flache. Bei einer Anderung der
Flachenneigung einer nach Stiden ausgerichteten Solar-
oder Photovoltaikanlage kann vor alem im Winter mit
einer hoheren Leistung gerechnet werden.

Solarkataster Linz

Der Solardachkataster der Stadt Linz wird Uber ein
Geoinformationssystem vom Magistrat Linz bereitge-
stellt. In der Ansicht erscheint ein Flugbild, in dem die
Dachfléachen entsprechend ihrer Eignung farbig ge-
kennzeichnet sind. Eine Legende links erkléart die
Farbgebung der Dachflachen (Abbildung 6)

‘dachkataster Linz)

Abbildung 6: Ubersichtsbild im Solardachkataster der
Stadt Linz

Uber die Suche kann konkret nach Stralzen und Haus-
nummern gesucht werden. Das Suchergebnis wird tber
einen blinkenden blauen Punkt angezeigt (Abbildung

7).
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Abbildung 7: Detailauswahl im Solardachkataster der
Stadt Linz mit Legende

Link: webgis.linz.at/rpweb/solardachkataster.aspx

Solarpotenzialkataster Wien

Die Stadt Wien stellt den Solarpotenzialkataster Uber
das ViennaGIS-System zur Verfigung. Hier kdnnen
auch Informationen Uber Dachbegriinungen abgeholt
werden (Abbildung 8).

Sind e o b e 0 s - T b {2V 430

(Quelle: Solarpotenziakataster Wien)

Abbildung 8: Ubersichtsbild im Solarpotenzialkataster
der Stadt Wien

Im Detail zeigt das Kataster farblich abgestufte Fl&
chenbereiche mit einer Eignung von sehr gut (Dunkel-
orange) bis gut (Hellorange) und graue Dachfléchen
(Abbildung 9).
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(Quelle: Solarpotenzialkataster Wien)

Abbildung 9: Detailbild im Solarpotenzialkataster der
Stadt Wien

Eine dazugehorige Legende erklért die unterschiedliche
Farbgebung im Katasterbild (Abbildung 10).

£ Dacher nuLeen
E | Grondachporenzialkataster
Fignung der Nachfidiche ¥

Inrens ve und exrens ve Begrinung

extensive Begronung
Lepaude ¥

:‘ Dachrache
Schuczbereiche Bau *
Schutzgebiere Naor »
[T xistierande Crilndaecher ®
= ¥ Solarpotenzialiataster
Eignung der Dachfidcha ¥

. sehr gut

' gut
Cebaude ¥

:‘ Nachflarhe
Schutzbersicha Bau *
Schitzgehiete Natur &

(Quelle: Solarpotenzialkataster Wien)

Abbildung 10: Legende im Solarpotenzialkataster der
Stadt Wien

Link:
http://www.wien.gv.at/umweltgut/public/grafik.aspx?ThemePage=9

Solardachkataster Steiermark

Der Digitale Atlas Steiermark wird Uber GIS
Steiermark gefiihrt. Die Ubersicht zeigt, welche Bezir-
ke mit digitalen Daten im Solardachkataster versehen
sind (Abbildung 11). Uber die Auswahl der Gemeinde
in der Karte wahlt man sich Uber das Kontextmeni
,Ort*“ in eine Liste der Liegenschaften in der Gemeinde
ein, oder gelangt dber ,,Solar — Gemeinde” in den Ka-
tasterplan der Gemeinde (Abbildung 12).



(Quelle: Solardachkataster Steiermark)

Abbildung 11: Ubersicht iiber den Solardachkataster
Steiermark

BRI Ortsname L _Hehe  Beairk
1 & € v|Brand Einzelgebdude und Gehdft |0 |Feldbach
.2 v .Bnem:erg .Dorf [< 300 Einwohner) : o] éFeIdbach
3 | Dérfla Dorf (< 300 Einwohner) .336 ;Féld-b.a.ch.
.4 v .Erlinnsbem .Doﬁ (< 300 Einwohner) : 0 Feldbach

(Quelle: Solardachkataster Steiermark)

Abbildung 12: Gemeindeliste des Solardachkatasters
Steiermark

Zu den einzelnen Liegenschaften im Katasterplan ge-
langt man durch VergréfRern der Ansicht. Nun emp-
fiehlt sich die Einstellung Orthofoto in Farbe als Hin-
tergrund zu wéhlen, und nur den Solardachkataster
eingeschalten zu lassen, weil Uber die Katasterplane
selbst keinerlei Bezug zu den Gebauden hergestellt
werden kann. Die gelb bzw. rot markierten Dachfl&-
chen werden angeklickt und in der Ful3eiste kann die
Solarfléche sowie die kWh (Jahresertrag?) fur die je-
weilige Liegenschaft abgelesen werden (Abbildung 13
und Abbildung 14).

(Quelle: Solardachkataster Steiermark)

Abbildung 13: Objektdarstellung im Solardachkataster
Steiermark

# || solarflache in m* (ca] Summe KWh (ca) Eignung Gemeindenr
1 & V]63 |21210 sehr gut |62381

(Quelle: Solardachkataster Steiermark)

Abbildung 14: Potenzialtabelle fiir ein Einzelobjekt im
Solardachkataster Steiermark
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Link:

http://gis2.stmk.gv.at/atl as/%28S%28kwfchb5fyj 1glsrfayefydxi %29
%29/init.aspx ?karte=umwel t& ks=das& cms=da& darstellungsvariante
=solardachkat,orthofoto

Solardachkataster Graz

Die Stadt Graz hat wie Linz einen eigenen Solardach-
kataster, der Uber ein GIS Portal funktioniert. Die linke
Leiste enthélt eine Legende mit Informationen zu den
Dachflachen und deren Eignung fir die Solarnutzung
(Abbildung 15).

Ly wen———

(Quelle: Solardachkataster Graz)

Abbildung 15: Ubersichtskarte des Solardachkatasters
Graz

In der vergrolerten Ansicht kann man einzelne Dach-
flachen markieren und erhdt dazu Informationen zum
Solarertrag der gesamten Dachfléche bei voller Nut-
zung. Ein weiterfUhrender Link im Fenster bringt den
Nutzer auf die Seite des Umweltamtes mit Forderin-
formationen und Kontaktdaten.

"4 + Solarenergie

Jabuesartrag i

Kok {ea)e 00T Q
5": Im‘“‘h” i

Anmerkung: -

Information:  Encatuna/Fordanng

Abbildung 16: Detailansicht des Solardachkatasters
Graz

[ 2 .
(Quelle: Solardachkataster Graz)




Klickt man auf eine Fldche im Detailplan (oranges
Feld), erscheint eine Tabelle. Sie zeigt den Jahresertrag
in kWh und die Solarflache in m” Ein Link zur Bera-
tungs- und Forderstelle hilft bei der Kontaktsuche (Ab-
bildung 16).

Solarpotenzialkataster Kiarnten

Solarpotenziakataster von Kérnten fuhrt in einen GIS-
Katasterplan, in welchem die Jahresstrahlungssumme
in KWh/m® der Ortlichkeit in farbigen Abstufungen
angezeigt wird. Anders als im System der Steiermark
kann hier kein Bezug zu Gebauden und deren Dachfl&-
chen hergestellt werden. Konkrete Objekte kdnnen nur
unter Eingabe der Grundstiicknummer und KG Num-
mer gefunden werden.

Infor mation:
Stefan SUSSENBACHER, Email: stefan.suessenbacher@ktn.gv.at
Link:

http://gis.ktn.gv.at/atl as/%28S%28zdorgj m3500gdopd2m1nz0ux%629
%29/init.aspx karte=solar

Solarkataster Vorarlberg

Der Solarkataster Vorarlberg wird vom Umweltinstitut
im Internet zur Verfigung gestellt. Klickt man in die
Karte oder die Gemeindeliste (Abbildung 17), gelangt
man zu einer Detailkarte (Abbildung 18).

Solarkalasler Vorarlbery
Wi kaem Sire oml Thes Geenmsinde

=itz khdeer & e auf ain

Dt mehland rodmahges Akl clean

[

'b-s é“\-"‘\ﬂ{ Meerschwend=

Alkzch
fnzes

zholomaberg
sezau

zildsta n

€ Urwelt natizut Vo-arse-g
Weitergenend= Intormiationen erhelten Zie bei
herbert. he mBvorar berg. st

(Quelle: Solarkataster Vorarlberg)

Abbildung 17: Ubersichtskarte Solarkataster Vorarl-
berg
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(Quelle: Solarkataster Vorarlberg)

Abbildung 18: Detailkarte Solarkataster Vorarlberg

Klickt man auf die gewlinschte Gemeinde, erhdlt man
als Ergebnis die lokale Globalstrahlung im Durch-
schnitt eines jeden Monats auf die horizontale Flache
und die gesamte Einstrahlung pro Jahr (Abbildung 19).

SOLARKATASTER VORARLBERG

Gilobalstrahlung in der Gemeinde Hohenems

iStandert Kirche: s-Koordinate: 48565 m, y=Koordinate: 247420 m, Sechobe: 431 m)
Clobalstrahlung {kWh.-’m’) auf die horizontale Fliiche

bei mittlerer Bewiilkung

F'Jm'l Dz
SL0[ 224

Sep| Okt
97.2] 61.2

Feb| Mar| Apr| Mai Jun|  Jul] Aug
47| 864 1034] 137.7] 1454 151.8] 1293

| Jun |
| 265

Jahr: 1047 KWh/m*

Gilohulstralilung [KWh/m?) auf die horizortalen Fliche
bei sehr geninger Bewdlkung

Mo | Llez
46,0| 340

Fab| Mar|[ Mai| hun|  Jul] Aug[ Sep[ Okt
62,5] 112,5] mn 1718 177.5] 174.0] 149.7] 113.7] 774
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| 423

(Quelle: Solarkataster Vorarlberg)

Abbildung 19: Ergebniswerte im Solarkataster Vorarl-
berg

Link: http://www.vorarlberg.at/solarkataster/
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Solardaten fiir Niederosterreich

Solardachkataster St. Polten

Der Solardachkataster von St. Polten ist einfach tber
die Homepage der Stadtverwaltung aufzurufen (Abbil-
dung 20).

(Quelle: Solardachkataster St.Polten

Abbildung 20: Ubersichtskarte des Solardachkatasters
St. Pélten

In der Detailansicht bekommt man einen groben Uber-
blick Uber die Dacheignung anhand der Einfarbung der
Dachfléchen in drei Farben fur die Kategorien: Flach-
dach, sehr gut geeignet und gut geeignet (Abbildung
21).

~ Solardachkatasier

Machdazh

(Quelle: Solardachkataster St.Polten)

Abbildung 21: Detailkarte des Solardachkatasters St.
Pélten mit Legende

Link: http://st-poelten.map2web.eu
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Solarpotenzial der Stadt Baden

Das Potenzial von Solarnutzung fur Baden in Niederts-
terreich ist Uber das GIS-System der Stadtgemeinde
abrufbar (Abbildung 22).

(Quelle: GIS Baden)

Abbildung 22: Ubersichtskarte der Solarpotentiale im
GIS der Stadt Baden

Zoomt man in die Karte hinein, erhdlt man ein Vierfar-
benbild mit den untenstehenden Kategorien zur Dach-
eignung (Abbildung 23).

- Sehr gut gesignet

Gut geeignet
BB Mikig aeeianet
- Sonderkategaorie Flachdicher (bis 5° Mei - prinzipiell gut

(Quelle: GIS Baden)

Abbildung 23: Detailkarte der Solarpotenziale fiir
Baden mit Legende

Link: http://gis.stadtgemeinde-baden.at/




Solarpotenziale in Tirol

Im Fachthemenbereich Solarpotenzial im tiris Karten-
dienst Tirol gelangt man zu einer Ubersichtskarte des
Landes (Abbildung 24).

(Quelle: .ti r|s Karteﬁdienét Ti rol).
Abbildung 24: Ubersichtskarte Tirol in tiris
Zoomt man in die Karte hinein, kann man Objek-

te/Liegenschaften oder deren Solarpotenziale anzeigen
lassen.

Solarpotenzial
+ [ vis 700 kwWhimerdahe
[ ] 5700 - 900 KWhim/Jahr
] >900 - 1100 KWh/m#ahr
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(Quelle tiris Kartendienst Tirol)

Abbildung 25: Detailansicht der Solarpotenziale pro
Jahr (unten) mit den dazugehérigen Objekten (oben)
und Legende im Tiroler tiris

Konkrete Zahlenwerte fir ein spezifisches Objekt lie-
fert das System nicht. Uber eine Legende ist eine Gro-
beinschétzung mdglich (Abbildung 25).

Link:

https://www:.tirol .gv.at/stati stik-budget/tiri S/tiris-kartendienste-zu-
fachthemen/
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Solarpotenziale in Salzburg

SAGIS ist das Geoinformationssystem des Landes
Salzburg. Uber einen Link gelangt man von der Home-
page in die Ubersicht des Landes (Abbildung 26).

(Quelle: SAGIS)

Abbildung 26: Ubersichtskarte von Salzburg

In die Detailansicht zoomt man hinein oder sucht ein
konkretes Objekt anhand der Objektdaten. Legende zur
Farbgebung konnte keine gefunden werden (Abbildung

27).

(Quelle: SAGIS)
Abbildung 27: Detailkarte im SAGIS mit Solarpotenzial

Link: http://www.salzburg.gv.at/sagisonline

Solarpotenziale von Fassaden

Digitales Oberflaichenmodell fiir Solar-
fassaden

Sefan Grebe

Die osterreichische Firma Laserdata entwickelte kiirz-
lich ein Verfahren zur grof¥flachigen Erstellung von
Solarkatastern fur Gebaudefassaden. Referenzkunde ist
die Stadt Wien.

Solarfassaden sind noch wenig verbreitet. Obwohl sie
wirtschaftlich sehr interessant sind, gibt es auch viele
Barrieren. Vor allem werden hier meist die geringe
Aufmerksamkeit von Architekten und der erhdhte
Planungsaufwand angeftihrt. Eine neue Anwendung



kénnte der sogenannten gebaudeintegrierten Photovol-
taik (BiPV') nun mehr Auftrieb geben. Die Firmen
Laserdata aus Innsbruck und Steps aus Volders haben
mit VERTISOL ein Verfahren entwickelt, mit dem die
Einstrahlung auf vertikale Gebéaudeelemente analysiert
wird.

Die Anwendung entstand im Rahmen eines For-
schungsprojektes und wurde vom Amt der Tiroler
Landesregierung gefordert. Grof¥flachig angewandt
wurde VERTISOL erstmals im Rahmen eines Refe-
renzprojektes bei der Stadt Wien. Dort wurden ale
Fassaden der rund 160.000 Objekte des Baukorpermo-
dells der Stadt berechnet. Als Ergebnis liegen die Son-
nenstundendauer und das Solarpotenzial fir 328 Milli-
onen Quadratmeter Fassadenflache vor.

»50 konnen Architekten ihren Auftraggeber mit objek-
tiven Daten zum potenziellen Ertrag davon Gberzeugen,
dass eine Solarfassade 6konomisch sinnvoll ist*, weil3
Frederic Petrini-Monteferri, Geschéftsfuhrer von La-
serdata. Ebenso ist es mdglich, sogenannte Blindmodu-
le dort zu platzieren, wo sich aufgrund der Verschat-
tung ein Solarmodul nicht lohnt. Da das Verfahren eine
grof¥flachige Anwendbarkeit besitzt, eignet es sich
auch fur Energieentwicklungsplane von Stadten, Land-
kreisen und anderen Gebietskorperschaften. Die Er-
gebnisse liefern auch weitere Erkenntnisse, beispiel-
weise Uber die Warmeleistung der Sonneneinstrahlung
auf die Gebdude. ,,Dies kann bei Sanierungsplanen,
Heiz- und Kiihllastenberechnungen sowie Gebaudepla-
nungen berlcksichtigt werden“, weil der Laserdata-
Geschéftsfuhrer.

(Quéelle: Fa. Laserdata)

Abbildung 1: Einstrahlungsberechnung: Im Wiener 3D-
Modell wurden Fassadenpolygone erzeugt und Exposi-
tion und Neigung bestimmt

Grundlage des Fassadensolarkatasters in der osterrei-
chischen Metropole sind Datensdtze der Stadt Wien
(Stadtvermessung MA 41). Dazu gehdren ein Baukor-
permodell im CityGML-Format und ein Digitales
Oberflachenmodell (DOM) aus Laserscanning-Daten
in der Auflésung von 0,5 mal 0,5 Meter. Uber eine neu
entwickelte Formatschnittstelle fiur CityGML-Daten
wurde das Baukdrpermodell in die Software Laserdata
LiSimportiert und als 3DShapefile abgelegt.
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Zur Berechnung der Einstrahlungswerte wurden syn-
theti sche Fassadenpunkte (ein Punkt pro Quadratmeter)
fir jedes Fassadenpolygon des Baukdrpermodells er-
zeugt und deren Exposition und Neigung bestimmt.
Das DOM dient vor allem dazu, die Verschattung der
Fassaden durch Bauwerke und Vegetation zu berech-
nen. Laserdata hat dabei ein Multiskalen-Verfahren
entwickelt, bei dem zwischen Nah- und Fernverschat-
tung unterschieden wird und jeweils Daten verschiede-
ner Auflésung herangezogen werden: Fir Nahverschat-
tung (Vegetation und Gebéude) das DOM in Original-
Aufldsung, fur die Fernverschattung, bei der die Topo-
graphie berlicksichtigt wird, ein DOM in geringerer
Aufldsung.

,»Die Algorithmen sind so konzipiert, dass die Resultate
grafisch als 3D-Ansichten sowie statistisch genutzt
werden kdnnen*, sagt Petrini-Monteferri. Fur die Visu-
alisierung hat Laserdata die Daten an die Stadt Wien
wieder im CityGML geliefert. Dabel wurden die Er-
gebnisse mit den Solarpotenzialkarten der Dachflachen,
die Laserdata bereits im Jahr 2010 erstellt hatte, kom-
biniert. So kann die Stadt das Fassadensolarpotenzial
und das bereits berechnete Dachsolarpotenzial mittels
eines 3D-Webviewers ihren Fachabteilungen bereitstel -
len.

* Building integrated PV
Info:

Der Artikel ist auf der Homepage der sig MediaGmbH & Co. KGin
Koln erschienen.

Link:

http://www.business-geomatics.com/bg/index.php/software-
anwendungen-2/398-sol arkataster-fuer-fassaden

http://www.laserdata.at
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