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Die Landwirtschaftlichen Bundesversuchswirtschaften
GmbH (BVW) beauftragte das BIM-Pilotprojekt Bio-Ins-
titut Raumberg-Gumpenstein, um die aktuellen Méglich-
keiten der Arbeitsmethodik BIM in technologischer, nor-
mativer und rechtlicher Hinsicht zu analysieren. Ebenso
soll die genaue Dokumentation als Vorlage fiir zukinftige
Projekte dienen. Dieses Motiv ist auf ein langfristiges Ziel
des Bundesministeriums fiir Landwirtschaft, Regionen
und Tourismus (BMLRT) zurtckzufihren, das darum be-
miuht ist, die Datenstrukturen ihrer Gebdude durch den
Einsatz von openBIM zu vereinheitlichen. Zukiinftig sol-
len dadurch die Informationen zu all ihren Objekten ein-

facher abgerufen werden kénnen (vgl Fischer, 2021).

Zur bestmdglichen Analyse des Potentials von openBIM
gab die BVW Anwendungsfille der Gebdudemodelle in
allen Lebenszyklusphasen des Gebdudes vor. Das be-
gann bereits in der Entwurfsphase mit der Erstellung ein-
facher Entwurfsmodelle im Detaillierungsgrad LODO050,
mithilfe welcher Visualisierungen und Simulationen zur
Energieeffizienz von drei Entwurfsvarianten erstellt wer-
den konnten. Damit lagen in dieser sehr friihen Projekt-
phase verlassliche Daten als Entscheidungsgrundlage
vor. Weiter ging es mit der modellbasierten Koordination
zwischen den einzelnen Disziplinen und dem modellba-
sierten Qualitdtsmanagement. Diese Anwendungsfille
wurden von der Vorentwurfsphase bis zum Abschluss der
Bauphase durchgefiihrt. Ebenfalls tiber die ganze Projekt-
laufzeit dienten die Fachmodelle als Basis flr die Ablei-
tung von phasenbezogenen 2D-Planen, wie im Falle der
Einreichung. Als Zusatz wurden die Modelle in der Ent-
wurfsphase flr weitere Simulationen zur Energieeffizienz
verwendet. In der Ausschreibungsphase konnten aus den
digitalen Modellen die benétigten Bauteilmassen einfach
abgeleitet werden. Auch in der Ausflihrungsphase gab
es wichtige Anwendungsfille der BIM-Modelle. Neben
der kontinuierlichen Integrierung von Produktinforma-
tionen kamen die Modelle fiir den Soll-Ist-Vergleich mit
dem tatsichlich gebauten Zustand zum Einsatz. Einen
modellbasierten Abgleich erméglichte die Uberlagerung
der Fachmodelle mit gescannten Punktwolken. Das Ziel
des genauen Soll-Ist-Vergleichs war die Herstellung eines
asBuilt-Modells, welches nach Abschluss der Bauarbeiten

als Grundlage fir das Facility Management dienen soll.

Diese demonstrative Aufzdhlung der Anwendungsfal-
le zeigt den vielfaltigen Einsatz der Gebdudemodelle im
Projekt. Im Grunde ist das Projekt daher als Big openBIM-
Projekt zu bezeichnen. Dabei handelt es sich um die voll-
standige Umsetzung des BIM-Gedankens. Die digitalen
Modelle werden (ber den gesamten Lebenszyklus eines
Bauwerks als Informationsgrundlage herangezogen und
Uber offene Datenformate auf einer gemeinsamen Pro-
jektplattform ausgetauscht (vgl Borrmann et al., 2015).
Entsprechend dieses hohen vorgegebenen Umsetzungs-
grads von BIM im Projekt ist es nachvollziehbar, dass nicht
alle Anwendungsfille vollstindig nach den Vorgaben
durchgefiihrt werden konnten. Dafiir verlangt der Einsatz
von BIG openBIM eine zu groBe Umstellung zu den her-
kémmlichen Arbeitsweisen. Als Beispiel ist die flaichen-
deckende Kommunikation (ber die vorgegebene Pro-
jektplattform zu nennen, wodurch sich der Auftraggeber
eine llickenlose Dokumentation erhofft. Eine Umstellung
vom herkémmlichen E-Mail-Verkehr und Telefonaten zu
einer vollstandigen Kommunikation bzw Dokumentation
der Kommunikation auf einer Projektplattform kann nicht
durch ein einzelnes Projekt erfolgen. Es ist allerdings an-
zunehmen, dass sich die Umsetzung bei zunehmender
Durchftihrung von openBIM-Projekten in die gewiinschte

Richtung entwickelt.

Den Mehrwert des openBIM-Einsatzes konnte das Pilot-
projekt Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein bereits zei-
gen. Als wichtigster Vorteil wird in der Literatur die fle-
xible Wahl der verwendeten Softwarepakete durch den
Einsatz von offenen Datenformaten genannt, wodurch
allen Unternehmen der Zugang zu BIM ermdglicht wird
(vgl Egger et al., 2013; Plattform 4.0, 2018b). Insbeson-
dere fir kleine und mittlere Betriebe (KMU) ist dies wich-
tig, um vor kostspieligen Softwareanschaffungen und
Effizienzverlusten durch die Vorgabe einer bestimmten
Software geschiitzt zu sein. In diesem Pilotprojekt war
dieser Vorteil von openBIM essentiell. Die drei modell-
erstellenden Planungsbliros gehdren nach der Anzahl
ihrer Beschéftigten laut Empfehlungen der Européischen
Kommission (vgl Bornett, 2016) den kleinen und mittleren
Betrieben an. Die drei Unternehmen griffen sowohl fir
die Modellerstellung als auch das modellbasierte Quali-

tatsmanagement auf Anwendungen unterschiedlicher
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Hersteller zurick. Eine interdisziplindre, modellbasierte
Zusammenarbeit in dieser Konstellation konnte nur durch
den Einsatz von offenen Datenformaten ermdglicht wer-
den. Die hohe Kompatibilitdt hatte dariiber hinaus auch
Auswirkungen auf die Arbeit ergdnzender Projektteilneh-
mer/innen. Die IFC-Modelle lieferten wichtige Eingangs-
daten fir die Gebdudesimulationen und die bauphysikali-

schen Berechnungen (vgl Fischer, 2021).

Dieses Pilotprojekt zeigte ohne Zweifel die Sinnhaftig-
keit und das Potential von openBIM. Das bedeutet je-
doch nicht, dass damit die flichendeckende Einfiihrung
im Bauwesen ein Leichtes wird. Der Rechnungshof nimmt
fir die zunehmende Digitalisierung des Bauwesens ins-
besondere offentliche Auftraggeber in die Pflicht (vgl
Rechnungshof Osterreich, 2018). Deshalb ist es vor allem
fur das BMLRT wichtig, Strategien fiir zuklinftige Projekte
zu entwickeln. Aus diesem Grund schlagen die Heraus-

geber folgende Handlungsempfehlungen vor:

e Vermehrte Durchfiihrung von Pilotprojekten
Der Bausektor an sich (sowie jedes durchgefiihr-
te Bauprojekt) ist gekennzeichnet durch die Viel-
zahl an unterschiedlichen beteiligten Expert/inn/
en. Demzufolge existieren im Bauwesen sehr viele
verschiedene Unternehmen unterschiedlichster
Grof3e. Dieser Umstand wird auch in der Literatur
als Ursache flr die schwierige EinfUhrung neuer
Methoden in die Baubranche gesehen (vgl Borr-
mann et al., 2015). Die Einflhrung einer neuen
Methode im eigenen Unternehmen ist stets mit
Unsicherheiten und Risiken verbunden, weshalb
viele Betriebe ihre altbewdhrten Prozesse beibe-
halten, solange sie konnen. Hier kann das BMLRT
(als offentlicher Auftraggeber) zur schnelleren Eta-
blierung von BIM im Bauwesen beitragen. Durch
die Beauftragung von BIM- und openBIM-Projek-
ten werden Unternehmen dazu motiviert, sich mit
der neuen Methode auseinanderzusetzen. Ist das
System einmal im Unternehmen integriert, kénn-
te das einen Schneeballeffekt auslésen, indem ein
Unternehmen von sich aus in anderen Projekten
auf BIM setzt und weitere Firmen zur Umsetzung

motiviert.

e [o6rderung der openBIM-Methode
Aufgrund des oben genannten Vorteils von open-
BIM (Zugang zu BIM st fiur alle Unternehmen
gleichermaBen gegeben) liegt die Empfehlung
zur Foérderung von openBIM nahe. Dies bekraf-
tigt auch der 6sterreichische Rechnungshof (vgl
Rechnungshof Osterreich, 2018). openBIM bietet
jedoch noch weitere Vorteile, wie klare Verant-
wortlichkeiten durch disziplinspezifisches Arbei-
ten an Fachmodellen (vgl Egger et al., 2013) und
die groBere Stabilitdt der verwendeten offenen
Standards (vgl Hausknecht und Liebich, 2015).
Das Datenformat IFC ist iso-zertifiziert. Dies ga-

rantiert seine langjahrige Verwendbarkeit.

e Stufenweises Testen neuer Erkenntnisse
Im Pilotprojekt wurden neben bereits gangigen
BIM-Anwendungsfillen (wie der modellbasierten
Qualitatskontrolle) auch neue, bisher weitgehend
ungenutzte Potentiale von BIM untersucht. Dazu
zadhlen die digitale Baueinreichung, die »klimaak-
tiv«-Zertifizierung auf Modellbasis sowie die Ein-
bindung von Abfalldaten in die Gebaudemodelle.
Diese Anwendungsfalle konnten im Projekt Bio-
Institut Raumberg-Gumpenstein noch nicht um-
gesetzt werden, da hier im Rahmen des Projekts
Grundlagenarbeit zu leisten war. Die dabei ge-
wonnenen Erkenntnisse gilt es nun aus Sicht der
Autorinnen und Autoren sowie der Herausgeber

in weiteren Projekten Schritt flir Schritt zu testen.

Diese Handlungsempfehlungen fiihren in weiterer Fol-
ge dazu, dass offentliche Auftraggeber (wie das BMLRT)
sowohl von den eigenen gewonnen Erfahrungen und Er-
kenntnissen als auch jenen der Auftragnehmer profitie-
ren. Die Auftraggeber wissen dann besser, welche Daten
sie woflir im Zuge der Planung, des Bauens und des Be-
triebs der Gebdude wann in welcher Qualitdt bendti-
gen. Die Auftragnehmer kdnnen diese Daten mit hoher
Qualitat konsistent in das zu tUbergebende Datenmodell
einspielen. Die Auftraggeber haben schlussendlich das
Datenmodell, dass fiir ihre Zwecke optimiert ist und so-
mit den Betrieb ihrer Gebdude massiv vereinfachen und

verbessern kann.
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Methodik BIM

Status quo

Building Information Modeling (BIM) ist eine Methode
im Bauwesen, die auf Basis digitaler Daten eine Zusam-
menarbeit Uber den gesamten Lebenszyklus eines Ge-
baudes ohne Informationsbriiche bei der Dateniibergabe
ermoglicht. Die genannten digitalen Daten sind in geo-
metrischer und alphanumerischer Form in sogenannten
Gebaudemodellen enthalten. Diese digitalen Gebaude-
modelle dienen in der BIM-Methodik als Datengrund-

lage flir den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes.

Learning Outcomes

Im Pilotprojekt war der Einsatz von openBIM in allen
Projektphasen zu spiiren. Am starksten wurde dabei die
interdisziplindre Zusammenarbeit verandert. Die Gebau-
demodelle konnten Uber den gesamten Projektverlauf
als zuverlassige Datengrundlage fiir die Koordination
und das Qualitatsmanagement zwischen den einzelnen
Gewerken dienen. Darlber hinaus lieferten die Modelle
auch Informationen fir weiterfiihrende Auswertungen
wie thermische Simulationen in der Entwurfsphase, die
Mengenermittlung in der Ausschreibungsphase und die

Uberpriifung der Bauzustinde.

Eine spezielle Umsetzung von BIM ist die openBIM-Me-
thode. Sie verkdrpert einen universellen Ansatz von BIM
mit Einsatz von offenen Formaten fiir den Datenaus-
tausch, wodurch die Verwendung von BIM software-
und herstellerunabhangig ermoglicht wird. Damit schafft
openBIM die Mdglichkeit, individuelle Softwarelésungen
im Projekt einzusetzen, unabhangig davon, welche Pro-

dukte andere Beteiligte verwenden.

Besonders hervorzuheben ist der Einfluss von openBIM
zu Beginn des Projekts, wo Ublicherweise wenige Daten
vorliegen. Mithilfe digitaler Gebdudemodelle kénnen zB
durch thermische Simulationen bereits in friihen Projekt-
phasen wichtige Erkenntnisse in Hinblick auf die Ener-
gieeffizienz gewonnen werden. Im Pilotprojekt dienten
solche Simulationen als Kriterium bei der Entwurfsent-

scheidung in der Vorentwurfsphase.

Das Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein demonstriert die Vor-
teile der openBIM-Methodik Uber alle Projektphasen hinweg.

10 Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - Kurzfassung



Nutzung der BIM-Methodik aus hoheitlicher Sicht

Status quo

BIM verandert viele Prozesse im Bauwesen, jedoch blei-
ben auch herkémmliche Eigenschaften und Funktionen
eines Bauprojekts in ihrer Wichtigkeit bestehen. Eine
davon ist die Auftraggeberfunktion. lhre Wahrnehmung
ist in Hinblick auf die Projektabwicklung enorm wichtig,

um die Rahmenbedingungen bei Umsetzung dieser neuen

Learning Outcomes

Die Definition der Anforderungen des Auftraggebers er-
folgt im Rahmen von BIM in den Richtliniendokumenten
(AIA)  und
BIM-Projektabwicklungsplan (BAP) bereits vor dem Pro-

Auftraggeber-Informations-Anforderungen

jektstart fur alle Projektphasen. Deshalb muss sich der
Auftraggeber bereits sehr frith Gedanken Uiber seine Be-
dirfnisse und seine gewiinschten BIM-Anwendungsfille
fur das gesamte Projekt machen. Durch diese friihe ex-
akte Ausarbeitung und gesamtheitliche Abstimmung aller
Ziele zueinander kdnnen kostenintensive Anderungen in
spaten Projektphasen verringert werden. Es gilt dabei die

Faustregel:

In der Planung kostet eine Anderung 1 €,
in der Errichtung 10 € und
in der Betriebsphase sogar 100 €.

Die Auftraggeberfunktion wird in BIM-Projekten durch
die neuen Rollen der BIM-Projektleitung und BIM-Pro-
jektsteuerung unterstiitzt. Aufgrund der Wichtigkeit der
Auftraggeberfunktion fiir die Projektabwicklung ist es
fur BIM-unerfahrene Auftraggeber sinnvoll, sich fiir diese

Rollen Expert/inn/en ins Projektteam zu holen.

Methode klar zu definieren, da bei allen Beteiligten noch
wenig Erfahrung besteht. Wie ein Auftraggeber die Um-
setzung von BIM bestmoglich férdert und welche Vortei-
le sich schlieRlich daraus ergeben, konnte im Pilotprojekt

wie folgt identifiziert werden:

Bei gewissenhafter Wahrnehmung der Auftraggeberrolle,

werden diverse Vorteile fiir den Auftraggeber realisiert:

e openBIM sieht vor, dass alle Daten in gepriifter
Form an einem Ort abrufbar sind: der gemein-
samen Kollaborationsplattform. Dass erleichtert
den Zugriff auf die Daten sowohl fiir das Projekt-

team als auch fiir den Auftraggeber.

e Die zugehorige Priifung bzw das Qualitatsma-
nagement der Modelle erfolgt durch automati-
sierte Prifroutinen. Dadurch wird die Qualitats-
kontrolle harmonisiert und liefert zuverlassigere
Ergebnisse. Die Qualitat der Planung wird insge-

samt erhoht.

e Dieses automatisierte, modellbasierte Qualitats-
management ist auch in der Ausfiihrungsphase
gut umsetzbar. Wahrend in der Planung digitale
Modelle untereinander verglichen werden, wird
in der Ausfiihrungsphase das gebaute Objekt mit
den Modellen verglichen. Das kann mithilfe eines
Punktwolkenabgleichs realisiert werden. Dabei
wird mittels Laserscans der Bauzustand erfasst
und mit den digitalen Modellen Utberlagert. Bei
Abweichungen wird entweder das Modell oder
das reale Gebaude angepasst, um schlieBBlich
eine genaue Ubereinstimmung und damit eine

zuverlassige Datenbasis zu schaffen.

Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - Kurzfassung 11



Rechtliche Aspekte einer openBIM-Umsetzung

Status quo

Die derzeitigen rechtlichen Aspekte sind nicht auf BIM
ausgelegt. Es gibt weder bewahrte Vergabearten noch
etablierte standardisierte Leistungsmodelle (Ausnahme:
von buildingSMART Austria).

Learning Outcomes

Die Vergabe- und Vertragsstrategie bei BIM-Projekten ist
maBgeblich vom BIM-Abwicklungsmodell, welches die
Modellverantwortung regelt, abhangig. Die im Pilotpro-
jekt angestrebte Verantwortungsiibergabe der General-
planung (GP) an den Generalunternehmer (GU+) wurde
umgesetzt, der GU+ hat aber bei der Weiterfiihrung des
BIM-Modells auf die Erfahrung der GP zuriickgegriffen.
Grund daflir kdnnte sein, dass sich BIM vorwiegend in der
Planung etabliert hat und Bauunternehmen noch weniger

Erfahrung damit haben.

Aus rechtlicher Sicht ist es jedenfalls sinnvoll, die Modell-
verantwortung wahrend der Planungsphase an die Gene-
ralplanung zu vergeben, um klare Verantwortlichkeiten
fir die interdisziplinare Modellqualitdt zu schaffen. Die
GP kann die Modellerstellung an Subunternehmen tber-
geben, jedoch bleibt die Verantwortung fiir die Qualitat
bei ihr. Damit erweitern sich die Generalplanungsleistun-

gen um die BIM-Gesamtkoordination.

BIM beeinflusst neben den Vertragen auch die Vergabe-
strategie. Im Vergabeverfahren hat der Auftraggeber vier

Moglichkeiten, um BIM verpflichtend vorzuschreiben:

e Vorgabe von BIM als technische Spezifikation in
der Leistungsbeschreibung

e Vorgabe einer bestimmten BIM-Software oder
eines »Leitprodukts«

e Erstellung einer BIM-Datei als Teil des Leistungs-
umfangs

e Verbindliche Zurverfiigungstellung der BIM-
Software durch den Auftraggeber

Im Rahmen des Pilotprojekts wurde untersucht, welche
Moglichkeiten die aktuelle rechtliche Situation zur Um-
setzung von BIM bietet und was die wichtigsten Festle-

gungen im Vergabeprozess sind.

Die universell einsetzbarste Methode ist die Vorgabe
von BIM als technische Spezifikation. Bei dieser Variante
kann der Auftraggeber die Verwendung einer neutralen
Software vorschreiben, die flr BIM typische technische
Spezifikationen erfiillt. Dadurch kénnen Wettbewerbs-
vorteile fiir bestimmte Bietende weitgehend vermieden

werden.

Die Verwendung von Eignungskriterien zur bisherigen
BIM-Erfahrung (wie beispielsweise Referenzprojekte) ist
bei innovativen Methoden wie BIM nicht empfehlens-

wert, da dadurch viele Bietende ausgeschlossen werden.

Die Verfahrensarten miissen an BIM angepasst werden.
Sinnvoll sind Verfahrensarten mit moglichst viel Spiel-
raum flr Gesprache und Verhandlungen, da noch keine
standardisierten Leistungsbilder existieren (Ausnahme:
von buildingSMART Austria). Moglich sind:

e Verhandlungsverfahren mit vorheriger Bekannt-
machung
e wettbewerblicher Dialog

e (neue) Innovationspartnerschaft

Da alle drei in Frage kommenden Verfahrensarten Aus-
nahmeverfahren darstellen, ist bei jedem konkreten Pro-
jekt eine Prifung der Zulassigkeit fur die BIM-Vergabe
notwendig. Im Pilotprojekt diente die Ausflihrung als
auch die Planung von Bauleistungen durch den GU+ als

Rechtfertigungsgrund fiir das Ausnahmeverfahren.

Zahlreiche projektspezifische Anforderungen sind ver-

traglich zu klaren (zB Verantwortungsmatrix).
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Digitale Transformation der Baubehorde

Status quo

In Osterreich ist das Baubewilligungsverfahren dem je-
weiligen Bundesland zugeordnet und aktuell sind solche
Ansuchen an die Papierform gebunden. Baugesuche wer-
den von den betroffenen Gemeinden anhand kommu-
naler Gesetze beurteilt. Verallgemeinert dargestellt Iasst

sich der Prozess in fnf Schritte gliedern:

Learning Outcomes

Die Vorteile der Digitalisierung sind im Bewilligungs-
verfahren oft noch ungenutzt. In einigen Kommunen
verschiedener Lander kommen digitale Baueinrei-
chungsplattformen zum Einsatz. Bis zu einem BIM-Bewil-
ligungsverfahren reichen diese Versuche selten (Ausnah-

men: zB Singapur und GroRbritannien).

Die Stadt Wien mochte dies dndern. Im europaischen
Forschungsprojekt BRISE-Vienna bindet sie das Geneh-
migungsverfahren in den BIM-Projektzyklus ein. Ziel ist:
In Zukunft sollen openBIM-Modelle eingereicht werden

und diese dann

modellbasiert teilautomatisch gepriift,

modellbasiert kontrolliert,

modellbasiert kommuniziert,

modellbasiert Einsicht genommen und schlussendlich

modellbasiert genehmigt werden.

Ein solches vollstindiges openBIM-Bewilligungsverfah-
ren ist kurz- oder mittelfristig nicht fir alle Gemeinden
umsetzbar. Gerade kleine und mittlere Gemeinden wer-
den die Unterstiitzung der Bauabteilungen der Landes-

regierungen bendtigen.

Das Reifegradmodell fiir digitale Bewilligungsverfahren
ermoglicht die Einstufung, auf welchem Level sich eine
Gemeinde befindet und wohin sie méchte. Es besteht aus

4 Level.

e Vorprifung

e Publikation und Veréffentlichung

o Materielle Beurteilung des Gesuchs auf planungs-
seitige, bautechnische und umweltrechtliche
Aspekte

e Erteilung der Baubewilligung

e Einspruchsfrist

Damit ist ein schrittweiser Ubergang von der Analogen
2D-Planeinreichung (Level 0) tiber eine digitale Baueinrei-
chung (Level 1) und ein openBIM-Bewilligungsverfahren
(Level 2) bis zum openBIM-Behérdenverfahren (Level 3)
moglich. Dies ermdglicht auch kleinen Gemeinden zuerst
eine digitale Baueinreichung und dann ein openBIM-Be-

willigungsverfahren anzustreben.

openBIM-Bewilligungsverfahren bringenviele Vorteile fiir
alle Beteiligte im Projekt. Zeitintensive Routinepriifungen
Ubernimmt die teilautomatische modellbasierte Kontrolle.
Kapazitaten werden frei fiir die Kontrolle der rechtlich auf-
wendigeren Priifungspunkte. Dies bringt eine Beschleu-
nigung des Verfahrens und eine Erhohung der Qualitat.
openBIM-Bewilligungsverfahren schaffen einen projekt-
unabhangigen allgemeinen Standard - einen Art Quali-
tatssiegel -, da das bewilligte BIM-Modell klare Anforde-

rungen an den Detailgrad erfllen muss.

Ab dem openBIM-Bewilligungsverfahren wird es eine
technologische Zusammenarbeit zwischen den Gemein-
den und den Bauabteilungen der Landesregierungen ge-
ben. Bei einzelnen Aufgaben unterstiitzen die digitalen
Plattformen der Landesregierungen (zB die modellbasier-
ten Prifungen der Rechtsmaterie etc), wahrend andere

Aufgaben weiterhin bei den Gemeinden verbleiben.
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BIM und »klimaaktiv«-Zertifizierung

Status quo

Der »klimaaktiv«-Gebdudestandard ist Osterreichweit
das bekannteste Bewertungssystem fir die Nachhaltig-
keit von Gebauden mit besonderem Fokus auf Energie-
effizienz, Klimaschutz und Ressourceneffizienz. Gebdude

in »klimaaktiv«-Qualitat garantieren die Einhaltung hoch-

Learning Outcomes

BIM-Modelle bieten einen wertvollen Beitrag bei der Er-
stellung der Zertifizierung. In einem BIM-Modell sind bei
den Bauteilen neben den Abmessungen auch zusatzliche
Informationen hinterlegt. Die Daten und Informationen
liegen bereits in digitaler Form vor und kénnen fiir den
Nachweis verwendet werden. Insbesondere Varianten-
vergleiche und Anderungen in der Planung sind einfacher

moglich.

"= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

klimaaktiv
000

Auszeichnung fiir Engagement im Klimaschutz

Neubau Bio-Institut der HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Theresianumgasse 7, 1040 Wien
geplant von BME Architektur
errichtet von BVW Landwirt tschaften

Die Planung dieses Gebaudes erfolgte gemaR den Kriterien des klimaaktiv Gebaudestandards.
Mit 953 von 1.000 méglichen Punkten entspricht es dem 6sterreichischen Qualitatszeichen
fr ige Wohn- und D i

klimaaktiv Gold (Planung).

1y Qe

Programm-Management klimaaktiv Bauen und Sanieren
Wien, am 3. April 2020

wertiger Standards. Das Erreichen der »klimaaktiv«-Zer-
tifizierung erfordert ein hohes Maf3 an Dokumentation.
Die Daten miissen aus verschiedensten Unterlagen zu-

sammengesucht und in eine Tabelle eingetragen werden.

Fiir eine »klimaaktiv«-Zertifizierung muss der Auftragge-

ber definieren, welche Daten geliefert werden miissen,

e um belastbare Daten im Modell zu haben,

e die Daten fiir das Ausflllen der »klimaaktiv«-

Steckbriefe zu nutzen und

e im Betrieb Okobilanzen zu erstellen. Somit sind

diese Daten auch langfristig nachhaltig nutzbar.

Im Pilotprojekt wurden fir die »klimaaktiv«-Zertifi-
zierung jene Daten/Informationen ermittelt, die in
einem BIM-Modell

sind, und jene, die zusatzlich fir die automatische

,standardmaBig“  vorhandenen
Berechnung dieser Zertifizierung erforderlich sind.
Damit kénnen bei zukiinftigen Projekten diese Daten ent-

sprechend in die AIA aufgenommen werden.

Das Pilotprojekt Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein erreicht
die hochste Auszeichnung nach der »klimaaktiv«-Zertifizierung
flr die Nachhatligkeit von Gebauden.
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Gebaude- und Anlagensimulation im BIM-Planungsprozess

Status quo

Das Instrument der Gebdude- und Anlagensimulation
ist gepragt durch einen sehr interdisziplinaren Charak-
ter. Der aktuell hohe Aufwand im Simulationsbereich ist
vor allem durch zwei Aspekte gepragt. Einerseits sind
Informationen aus verschiedenen Disziplinen (zB Archi-
tektur, Statik, Haustechnik etc) im Simulationsmodell zu-
sammenzufiihren. Aufgrund der bisher vernachlassigten
Interoperabilitdt nativer Softwareprodukte mussten 3D-
Gebaudemodelle oftmals extra fiir die Gebaudesimula-

Learning Outcomes

Grundlage der BIM-Methodik ist das Arbeiten am drei-
dimensionalen Gebdudemodell. Der Einsatz von BIM-
Modellen in der openBIM-Methodik erlaubt die Zusam-
menarbeit auf Basis digitaler Fachmodelle. Entsprechend
der jeweils disziplin-spezifischen Anforderungen (zB fiir
Gebaudesimulationen) sind darin nur noch geringfligige
Adaptionen vorzunehmen und keine eigenen Modelle zu
erstellen.

Durch das Arbeiten an den BIM-Modellen aller Planungs-
beteiligten in einer Common Data Environment (CDE)
kénnen die notwendigen Informationen fiir Simulations-
modelle mit deutlich geringerem Aufwand zusammenge-
flihrt und eingearbeitet werden.

Die planungsbegleitende Simulation wird durch die grof3e
Dynamik des Planungsprozesses deutlich erschwert. Die
Anwendung der BIM-Methodik mit digitalen Modellen
und einer nachvollziehbaren Dokumentation von Ande-
rungen erleichtert die nachgefiihrte Anpassung fiir die
Gebaude- und Anlagensimulation erheblich.

tion in der entsprechenden Software manuell modelliert
werden. Andererseits bedingt der friihe Einsatz von Si-
mulationsergebnissen als Prognosewerkzeug Annahmen
zu kiinftigen Prozessen und Verhalten zu treffen. Auf-
grund moglicher Anderungen dieser Annahmen ist eine
kontinuierliche Adaption und Verfeinerung des Simula-
tionsmodells zweckmaRig. Die Kombination mit der BIM-
Methodik bietet fiir das Instrument der Gebaude- und

Anlagensimulation erhebliche Vorteile.

Ein Grundgedanke der BIM-Methodik ist, die Planungs-
phase moglichst vor Beginn der Ausfiihrungsphase ab-
zuschlieBen. Dieses Konzept limitiert baubegleitende
Planungsentscheidungen und konzentriert Anderungs-
wiinsche auf die Planungsphase. Durch validere Daten fiir
Simulationsmodelle wird damit die Qualitit der Simula-
tionen von Beginn an gesteigert und der Aufwand fiir das

Nachfiihren von Planungsanderungen reduziert.

liL

Ausschnitt des digitalen TGA-Modells.
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BIM im Facility Management

Status quo

Mit rund 70 % entfallt der Gberwiegende Teil der Lebens-
zykluskosten einer Immobilie auf die Nutzungsphase. In
dieser Phase werden jedoch nur 5 % der Daten genutzt.
Diese geringe Verfligbarkeit von Daten in der Nutzungs-
phase hat ihren Ursprung in Informationsbriichen bei
der Datenlibergabe entlang der Wertschopfungskette.
Unterschiedliche Softwareanwendungen, Datenformate,
Interessen, Anforderungen und Projektbeteiligte haben

bisweilen eine geordnete Datenlibergabe verhindert.

Learning Outcomes

Der Einsatz der openBIM-Methodik kann diese Hemm-
nisse Uberwinden und fiir eine zuverlassige Datenbasis

fiir das Facility Management (FM) sorgen:

e Daten sind abrufbar: Informationen aus den Ge-
baudemodellen sind immer, von tberall und auf-
grund der offenen Formate Uber eine beliebige
Software zuganglich. Die Abhangigkeit von Pla-
nen, Funktionalbeschreibungen, Detailzeichnun-

gen etc wird somit erheblich reduziert.

e Daten sind belastbar: die Informationen in den
freigegebenen Gebdudemodellen geben immer
den aktuellen gepriiften Projektstand wieder,
weshalb die weitere Planung darauf aufgebaut

werden kann.

e Daten sind erweiterbar: in einem digitalen Ge-
baudemodell konnen unendlich viele Informatio-
nen enthalten sein. Oftmals reicht auch nur der
Verweis auf Informationen in externen Daten-

banken.

e Daten sind teilbar: das digitale Gebdudemodell
kann allen Beteiligten im Projekt Informationen
zur Verfligung stellen, wodurch die aufwendige

manuelle Verteilung entfallen kann.

Bisher erfolgte die Leistungsplanung nicht bedarfsgerecht
(zB im Bereich des Reinigungsmanagements und des In-
standhaltungsmanagements). Leistungen wurden unab-
hangig vom tatsdchlichen Bedarf, der Nutzungsintensitét,
des Abnutzungsvorrats oder des Instandhaltungsstatus
nach starren Intervallen und Leistungsbeschreibungen
erbracht. Dies war und ist in vielen Fallen technisch und

wirtschaftlich nicht effizient.

Ein optimaler Nutzen von BIM im FM erfordert:

e |Immobilien- und FM-Strategie kennen: Welche
Ziele sollen bei der Objektbewirtschaftung er-

reicht werden?

o Anwendungsfalle definieren: Welche Prozesse

koénnen sinnvoll digitalisiert werden?

e Rechtzeitig Anforderungen definieren: Diese De-
finition muss zu Projektbeginn erfolgen, um die
Anforderungen an die Daten fiir das FM bereits

in der Planung zu bertiicksichtigen.

e Laufende Kontrolle: zur Sicherstellung der erfor-

derlichen Qualitat der Daten.

o Ubernahme in ein CAFM-Tool: Bei bausynchro-
ner Datenpflege werden Prozesse insbesondere
im Bereich des technischen Gebidudemanage-
ments (Inspektion, Wartung, Stérung, behordli-
che Prifpflichten) unterstiitzt. Die Datenpflege
erfolgt direkt im webbasierenden Tool, Dienst-

leistende und Liefernde werden eingebunden.

e BIM2FIM: Ubergang vom BIM-Modell zum Faci-
lity Information Model (FIM).

e BIM2QR: Verbindung zwischen BIM-Modell und
CAFM-System tber QR-Codes.
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Produktinformationen zu kreislauffahigen Baustoffen und BIM

Status quo

Die Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden bildet
einen wesentlichen Faktor im Bereich des Klimaschutzes.
Eine schlechte Datenverwaltung fiihrte zu konterkarie-
renden Entscheidungen (zB erhéhte DammmaRnahmen
zur Energieverbrauchsreduktion durch mit Storstoffen

belastete Dammstoffe, die Recyclingverboten unterlie-

gen).

Learning Outcomes

Die BIM-Methode kann eine wertvolle Unterstiitzung bei
der Planung kreislauffihiger Gebaude bieten. Uber einen
effizienten Datenaustausch kann sie bei der Produktwahl
in der Planungs- und Ausfiihrungsphase unterstiitzen. Fiir
den verwertungsorientierten Rickbau am Lebensende
des Gebaudes (,Urban Mining") ist eine Dokumentation
der verbauten Materialien essenziell. Die Dokumentation
unterstlitzt auBerdem bei der Instandhaltung und In-

standsetzung von Gebaiudeteilen.

Fur einen zuverlassigen offenen Austausch von 6kolo-
gischen Produktinformationen mit BIM-Applikationen
werden standardisierte Datenformate- und -vorlagen be-
notigt. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,6D-BIM-Ter-
minal“ wurde ein Abgleich der baubook-Kategorien und
-Merkmale fiir Materialien und Bauelemente mit dem
IFC4-Standard und dem ASI-Merkmalserver gemacht.

Der Bruch in der Datenweitergabe erschwert aktuell die
Produktwahl in der Planungsphase sowie Instandhal-
tungsarbeiten wahrend des Betriebs und bedingt Schad-

und Stoérstofferkundungen fir die Planung des Riickbaus.

Die noch nicht ausreichende Harmonisierung der Anfor-
derungen an kreislauffdhige Baustoffe behindert aktu-
ell die Vergleichbarkeit und damit den Weg in Richtung
Kreislaufwirtschaft.

Dabei wurde festgestellt, dass Merkmale fiir 6kologi-
sche Produktinformationen fehlen bzw fehlerhaft defi-
niert sind. Der neue Normentwurf ISO 22057 wird mit
standardisierten Datenvorlagen zukiinftig Abhilfe fir die
Deklaration von Okobilanzindikatoren schaffen. An der
Umsetzung eines standardisierten Austauschs von Oko-
bilanzdaten zwischen baubook und BIM-Applikationen
geman dieser Norm wird aktuell gearbeitet (Umsetzungs-
ziel: 2022).

Andere umweltrelevante Produktinformationen (wie An-
gaben zu Inhaltsstoffen, Schadstofffreiheit oder Kreis-
lauffahigkeit) wurden bisher noch nicht systematisch und
in standardisierter Weise in die BIM-Umgebung einbezo-
gen. Mit der internationalen Normen ISO 23387 wurde
ein Standard geschaffen, mit dem auch diese Informatio-

nen standardisiert dargestellt werden kénnen.
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BIM in der Abfallwirtschaft

Status quo

Sehr ungenaue oder fehlende Aufzeichnungen Uber ver-
baute Produkte (im speziellen von gesundheits- oder
umweltgefdhrdenden Stoffen), deren mengenmaRigen
Einsatz und den genauen Ort des Einbaus erforderten
die Definition strenger Regeln im Umgang mit Stoffen
aus dem Bauwesen zum Schutz von Mensch und Um-

welt. Unmittelbare Folgen davon sind die Erfordernis von

Learning Outcomes

Die BIM-basierte Dokumentation von Stammdaten zu
Produkten, Ort und verbauter Masse kann die Schad- und
Storstoffanalyse deutlich erleichtern. Die Verfligbarkeit
relevanter Informationen ermdglicht eine zielgerechte
Entfernung gesundheits- oder umweltgefahrdender Stof-
fe. Dies gewahrleistet eine hohe Sortenreinheit bereits
beim Abbruch. Damit wird die Verwertbarkeit der Ab-
bruchabfille deutlich erhoht, die Kosten der Aufbereitung
reduziert und damit das Recycling deutlich attraktiver ge-
staltet.

Die genaue Dokumentation im BIM-Modell beginnend
mit den Daten der Produktzertifizierung ertffnet die
Moglichkeit von der Verpflichtung zur Schad- und Stor-
stofferkundung bei BIM-Projekten abzusehen. Dieser
Vorschlag wiirde auch unionsrechtlichen Vorgaben nicht
widersprechen und kdnnte daher unmittelbar umgesetzt

werden.

Die Kenntnis tiber Art, Ort und Menge verbauter Produk-
te erlaubt es Riickbaukonzepte bereits vorab mittels di-
gitaler Analysen zu erstellen. Dartiber hinaus kénnen die
bendtigten Kapazitdten fur die Abfallbehandlung exakt

ermittelt werden.

Durch eine BIM-gestiitzte Dokumentation sind Infor-
mationen Uber verfligbares Material fir die Wiederver-
wendung von Baustoffen bekannt. Der Einsatz der BIM-
Methode leistet somit einen wichtigen Beitrag fiir hohe

Recyclingquoten im Bauwesen.

Schad- und Stérstofferkundungen beim Riickbau von Ge-
bduden sowie Beprobungen von Baurestmassen vor dem
Deponieeinbau. Das Fehlen einer fortschreibenden Do-
kumentation entlang des Lebenszyklus eines Gebadudes
fuhrte oftmals zu Doppelarbeiten. Der Einsatz von BIM
als intelligente Datenbank bietet im Bereich der Abfall-

wirtschaft groRes Potenzial.

Zur Forderung dieser Methodik kdnnte eine Ausnahme
von der Beitragspflicht nach dem ALSAG fiir die Ablage-
rung nicht verwertbarer Abbruchabfille eines BIM-Ge-

baudes eingefiihrt werden.

Durch die Hinterlegung von Gutachten und Analysen zu
Aushubmaterial im BIM-Modell kdnnte durch eine Anpas-
sung der DVO eine erneute Beprobung fiir spatere Erwei-

terungen des Gebaudes entfallen.

Abfalle, die vom Abbruch eines BIM-Gebaudes stammen,
sollten vor dem Einbau in den Deponiekorper nicht mehr
gesondert untersucht werden miuissen, da ausreichende
Informationen zu den verwendeten Produkten im BIM-
Modell vorhanden sind. Damit kénnten die Entsorgungs-

kosten derartiger Materialien deutlich reduziert werden.

Die Verfiligbarkeit produktbezogener Daten im BIM-Mo-
dell erleichtert die Berechnung des Entsorgungsindika-
tors bzw des Okoindex OI3 fiir die Zertifizierung des Ge-
baudes.

Durch die digitale und einheitliche Aufbereitung relevan-
ter Informationen steht erstmals eine Vielzahl digital er-
fasster Vergleichswerte zur Verfiigung, die zu einer Ver-
kiirzung von Zertifizierungsverfahren fiihren kann.

Die Dokumentation im BIM-Modell ermdoglicht Gber die
Projektgrenzen hinaus eine skalierbare Ressourcenpla-
nung als Basis fiir eine Kreislaufwirtschaft.
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BIM (Building Information Modeling) steht fir eine Me-
thodik der Bauwirtschaft, bei der alle Projektbeteiligten
ihre Leistungen mit oder aufgrund digitaler Daten erbrin-
gen. Digitale Daten sind hierbei in der Regel elementba-
sierte 3D-Modelle (BIM-Modelle) mit einer standardisier-
ten Semantik, die mit weiteren Informationen (etwa zu
Qualitatsvorgaben, Material, Beschaffenheit) und mit Do-
kumenten oder Terminen und Kostenkennungen (fir den
spateren Betrieb) verknlpft werden. Projekte sollen von

der Grundlagenermittlung bis zur Fertigstellung und dem

2.1 openBIM

openBIM ist ein universeller Ansatz fiir die kollaborative
Gestaltung, Realisierung und den Betrieb von Gebduden
auf der Grundlage offener Standards (zB IFC) und Work-
flows. Die Mitglieder eines Projektteams konnen an der
Erstellung von Modellen teilnehmen, unabhéngig der
von ihnen verwendeten Softwaretools. Der Einsatz von

openBIM fordert einen transparenten und kollaborativen

anschlieBenden Betrieb ganzheitlich mit BIM geplant und
ausgefiihrt werden. Fir eine ideale Umsetzung von BIM
in Bauprojekten verpflichten sich Projektbeteiligte des
gesamten Lebenszyklus dazu, Leistungsergebnisse in di-
gitaler Form ohne Informationsbriiche zu Gbergeben und
an Kooperationsprozessen unter Verwendung digitaler
Informationen mitzuwirken. Die Vorteile der Anwendung
der BIM-Methodik sind vielfaltig und dabei unterschied-
lich fir die einzelnen Stakeholder, abhingig von deren

Zielen und Aufgaben.

offenen Workflow, schafft eine gemeinsame Sprache fir
Prozesse und stellt dauerhafte Projektdaten zur Verfi-
gung, die Gber den gesamten Asset-Lebenszyklus hinweg
verwendet werden kénnen. IFC ist mittels der internatio-
nalen Norm ISO 16739 ein gesicherter, langfristiger und
international etablierter Standard, der die dauerhafte Ver-

fligbarkeit von Bauwerksinformationen gewahrleistet.

2.2 BIM-Festlegungen fiir das Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein

Der Auftraggeber (BVW GmbH) entschied sich, das Pro-
jekt Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein unter Verwen-
dung der openBIM-Methodik (Datenaustausch mittels
IFC) zu planen und zu bauen. Dabei sollten die aktuellen
technologischen, normativen und rechtlichen Moglich-
keiten ausgeschopft und ihr Zusammenspiel beispielhaft
dokumentiert werden. Letzteres dient der Analyse fir
die reproduzierbare und optimierte Anwendung in wei-
teren Projekten. Der Auftraggeber legte schon wahrend
der Ausschreibung der Generalplanung fest, dass alle
Daten in einem virtuellen Projektraum (Projektplattform)
gespeichert werden missen. Diese Daten umfassen so-
wohl graphische und alphanumerische Daten als auch alle
Dokumente, die in der Planungs- und Errichtungsphase
entstehen. Die Berechtigungen fir die verpflichtende

Nutzung der Projektplattform wurden vom Auftraggeber

vergeben. Dieser verfligt nach der Abnahme des Bau-
werks Uber alle Daten der Plattform. Als Standard fiir das
Informationsmanagement wird die ISO 19650 herange-

zogen.

Der Auftraggeber traf dabei eine sehr wesentliche Festle-
gung: Zu verschiedenen Planungszeitpunkten wiirden die
Daten auch fiir Simulationen verwendet. Dieses digitale
Modell konnte wichtige Ergebnisse zeigen, bevor real ge-
baut wurde. Dies war vor allem in Hinblick auf die »kli-
maaktive-Zertifizierung bzw die Okobilanzierung wichtig.
Zusétzlich konnten damit entsprechende Fachleute Simu-
lationen zB fiir die Energieoptimierung Primarenergie-
bedarf, ...), die Innenraumeffizienz (Lichteinfall, ...), dem
Luftwechsel und dem Einsatz nachhaltiger Bauprodukte

durchfihren.

20 Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - Methodik BIM



Hauptziele des BIM-Projekts

3D-Modelle und
deren Detaillierungstiefe
\ flir alle Stakeholder nutzen

J 0
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Eine effiziente Arbeitsmethode im
Projekt etablieren

FROLING Haiskessal- und Bahsharbiu

Verfugbarkeit von Daten
im Lebenszyklus sicherstellen

J

\ J
= bessere Zusammenarbeit = bessere Entscheidungen

2.3 Projektablauf des Bio-Instituts Raumberg-Gumpenstein

Am Beginn des Projekts legten die Projektbeteiligten die
Schlisselpositionen fest und gestalteten die Regelwerke

fir den Projektverlauf.

Schliisselpositionen im Projekt
Die zwei wichtigsten Schliisselpositionen auf Seiten des
Auftraggebers (AG) sind:

BIM-Projektleitung (BPL)

Die BPL ist die verantwortliche Stelle beim AG fiir die
generelle Spezifizierung der Rahmenbedingungen eines
Projekts, der Definition der verwendeten Leistungsbilder
der jeweiligen Akteure sowie der Durchsetzung seiner
Anforderungen an die verwendete Datenstruktur im Pro-
jekt.

BIM-Projektsteuerung (BPS)

Die BPS vertritt die Interessen des AG bei der konkreten
Spezifizierung und der operativen Durchfiihrung eines
BIM-Projekts im Rahmen der Vorgaben der BPL.

Eine Schlisselposition auf Planungsseite nimmt die Ge-

neralplanung ein:

Generalplanung (GP)

Neben den Ublichen Agenden Gbernimmt die GP auch die
BIM-Gesamtkoordination (BGK) und die BIM-Fachkoor-
dination (BFK) in den jeweiligen Fachdisziplinen. Die BGK
tragt die Verantwortung fiir das Koordinationsmodell.
Sie Uiberwacht die Durchfiihrung der vorgegebenen Auf-
gaben der Fachkoordination und ist primarer Ansprech-
partner der digitalen Planung gegentiber der BPS. Die
BFK verifiziert fachspezifische BIM-Inhalte der jeweiligen
Fachdisziplin Architektur, Tragwerksplanung und Gebau-
detechnik.

Rolle von buildingSMART Austria (bSAT) im
Projekt

buildingSMART Austria war auf der Seite des AG fir die
BPL und BPS verantwortlich. buildingSMART Austria
agiert mit Standards, die mit der internationalen buil-
dingSMART-Community im Kontext der Methodik open-
BIM entstanden sind und die als fundamentale Grundlage

ins Projekt eingebracht werden. Als Datenaustauschfor-
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Visualisierung des Bio-Instituts Raumberg-Gumpenstein.

mate dienten der offene Standard IFC (fir Fachmodelle)

sowie BCF (fur modellbasierte Kommentare).

Regelwerke im Projekt
Die zwei wichtigsten Regelwerke im Projekt sind hier kurz
angefihrt:

Auftraggeber Informationsanforderung (AlA)

Die AlA ist die konkrete Beschreibung der Informations-
bediirfnisse des AG, die als Anforderung fiir den Auftrag-
nehmer (AN) beschrieben werden. Sie dienen als Grund-
lage fur den BIM-Projektabwicklungsplan im jeweiligen
Projekt. Die AlA beinhaltet insbesondere die BIM-Anfor-
derungen sowie Prozesse und Anwendungen, um die Zie-

le des AG zu erreichen.

BIM-Projektabwicklungsplan (BAP)

Der BAP ist ein Richtlinien-Dokument, das die Grundlage
einer BIM-basierten Zusammenarbeit definiert. Er legt die
organisatorischen Strukturen und die Verantwortlichkei-
ten fest, stellt den Rahmen fiir die BIM-Leistungen dar
und definiert die Prozesse und die Anforderungen an die
Kollaboration der einzelnen Beteiligten. Die Modelle und
Prozesse werden hierbei in Bezug auf Strukturen, Ele-
mente und Informationen vereinheitlicht. Der BAP legt
zusatzlich die projektbezogenen Auspragungen fest und
definiert das Mal3 der Informations- und Detailierungstie-

fe und deren Qualitaten.

Ausschreibung Generalplanung

buildingSMART Austria brachte mit der erfahrenen Kanz-
lei Heid und Partner Rechtsanwalte GmbH die BIM-As-
pekte (BGK und BFK) in die Vertragsverhandlungen ein.
Diese wurden im ausgefertigten Vertrag auch vollinhalt-
lich beriicksichtigt.

Vermessung

Die Vermessung umfasste zwei Bereiche: Vermessung
Land und Vermessung Geologie. buildingSMART Aus-
tria definierte als BPL und BPS die Spezifikationen fir
die Bestandsaufnahme, auf deren Grundlage die Ver-
messung und Modellierung der Umgebung durchgefiihrt
werden musste. Den Auftrag dazu erhielten zwei Firmen,
die bereits ein umfangreiches Wissen mit der Arbeit mit
IFC-Dateien hatten. Diese erstellten das Modell entspre-
chend den Vorgaben von buildingSMART Austria. Nach
der Qualitatskontrolle wurde das Umgebungsmodell fiir
die Weiterbearbeitung beim GP durch buildingSMART
frei gegeben.

Entwurfsentscheidung

Aus drei Entwiirfen bestimmte eine Kommission das wei-
ter zu bearbeitende Modell. Eine erste Simulation der
Energieeffizienz unterstiitzte diese Kommissionssitzung.
Basis dieser Simulation war ein sogenanntes Anforde-
rungsmodell, das in Folge des Raum- und Funktionspro-

gramms entstand.

Kollaborationsplattform

Noch wéhrend des Vergabeverfahrens an den GPwurde in
enger Abstimmung mit dem AG die deutsche Firma think-
project ausgewahlt, eine Projektplattform (Common Data
Environment, CDE) fiir das Bio-Institut Raumberg-Gum-
penstein aufzusetzen. In der Vorentwurfsphase erfolgte
die Konfiguration und Aufsetzung der Projektplattform
entsprechend den AG-Anforderungen. Ab der Entwurfs-
phase bis zum Projektende stand dann diese Plattform zur
Verfligung und diente der Speicherung projektrelevanter
Modelle und Dokumente. Der AG bestimmt und kontrol-
liert die Bewegungen auf der Plattform als Systemadmi-

nistrator.
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Planungsphase

Die Planungsphase begann anschlieBend an die Ent-
wurfsentscheidung und umfasste die Vorentwurfs-, Ent-
wurfs- und Einreichplanung. Am Beginn der Planungs-
phase entwickelten die BPL und BPS die AIA und den
BAP. Die Generalplanung arbeitete entsprechend dieser
Dokumente und zeigte Verdnderungen speziell beim BAP
beim AG an.

Die Kernfestlegung von openBIM im Projekt war die mo-
dellbasierte Zusammenarbeit auf Basis der disziplinspezi-
fischen Fachmodelle von Architektur, Tragwerksplanung
und Technischer Gebaudeausriistung. Die Generalpla-
nung vergab die Verantwortung fiir die Fachmodelle der
Tragwerksplanung und TGA an Subunternehmen und
Ubernahm selbst die Architekturplanung und Koordina-
tion. In der gesamten Planungsphase arbeiteten diese
Disziplinen parallel an der Erstellung ihrer Fachmodelle.
Sowohl das Architekturteam, als auch die Zustandigen
der Tragwerksplanung setzten als Autorensoftware Gra-
phisoft Archicad ein. Die TGA arbeitete hingegen in der
Software Trimble Nova. Die begleitende modellbasierte
Qualitatskontrolle mittels vom Auftraggeber vorgegebe-
ner Priifroutinen wurde in den verschiedenen Planungs-
blros ebenfalls unterschiedlich umgesetzt. Wahrend die
Architekturplanung auf eine vollstandige Kontrolle in der
Prifsoftware Solibri Model Checker setzte, fiihrten Trag-
werksplanung und TGA Teile der Priifungen in der Auto-
rensoftware durch.

Die ersten Einsdtze von Prifroutinen erfolgten in der
zweiten Jahreshélfte 2019. Zur gleichen Zeit fanden
thermische Gebaudesimulationen zur Energieeffizienz
des Gebaudes statt, die Niederschlag in der architektoni-
schen Optimierung, zB in der Fensteranordnung oder der

Nachtliiftung, fanden.

Ausschreibung Generalunternehmer

Heid und Partner Rechtsanwalte GmbH fiihrte die Vorse-
lektion der Kandidat/inn/en durch. buildingSMART Aus-
tria unterstiitzte die Ausschreibung mit der Entwicklung
eines Nachhaltigkeitsmodells, dass der Generalunterneh-
mer mit Attributen bestiicken muss, die zB fir die Gene-

rierung von Entsorgungsindikatoren benétigt werden.

Luftbild des Bio-Instituts Raumberg-Gumpenstein am Ende der
Ausflihrungsphase eingerahmt von der steirischen Bergland-
schaft.

Dazu Uberprifte buildingSMART Austria die Vorgaben
der »klimaaktiv«-Zertifizierung auf Attribute, die meist in

BIM-Modellen fehlen. Kapitel 6 stellt dies genauer dar.

Ausfiihrungsphase

In der Ausfiihrungsphase beauftragte der Generalunter-
nehmer erneut die Verantwortlichen der Planungsphase
fir die Weiterfiihrung der Fachmodelle. In der Ausfiih-
rungsplanung lag der Fokus auf der Einbindung der Werk-
und Montageplanung der ausfiihrenden Firmen. Diese
erarbeiteten auf Basis der Fachmodelle ihre Details und
Montagekonzepte, die wiederum von den Planenden auf
Konformitdt mit den Fachmodellen gepriift und in diese
eingepflegt wurden. Wahrend der baubegleitenden Pla-
nung verlagerte sich die modellbasierte Arbeit auf den
Soll-Ist-Vergleich. Hierfiir konnte mittels gescannten
Punktwolken der Abgleich zwischen dem gebauten Zu-
stand und den Fachmodellen realisiert werden. Dieser

Anwendungsfall ist in Abschnitt 3.6 genau beschrieben.
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3.1 Organisation von Bauprojekten

Die einzelnen Phasen einer modellorientierten Abwick-
lung eines Bauprojekts sind dhnlich in der Abfolge der
Teilprozesse, wie sie der Rechnungshof im Bauleitfaden
2018 darstellt. Folgende Abbildung bildet die Gliederung

eines BIM-Projekts entsprechend der Projektphasen ab.

Genauso wie bei herkémmlichen Projektabwicklungen
ist einer der wesentlichen Erfolgsfaktoren die Wahrneh-
mung der Auftraggeberfunktion. Eine Ausprigung der
Auftraggeberfunktion wird durch die Erstellung eines An-
forderungskataloges sichtbar. Die beiden Schlisselposi-
tionen auf Auftraggeberseite, BIM-Projektleitung (BPL)
und BIM-Projektsteuerung (BPS), erstellen die beiden
wichtigsten Regelwerke des Bauprojektes, die Auftrag-
geber-Informations-Anforderungen (AlA) und den BIM-
Projektabwicklungsplan (BAP). Die Qualifikation dieser

beiden Rollen ist fiir den Projekterfolg maRgebend.

BIMin den Projektphasen

AIA und BAP enthalten Vorgaben fiir die Anwendung der
BIM-Methodik. Sie ergénzen die vertraglichen Bestim-
mungen fir die Ausfiihrung von Planungsleistungen mit
der BIM-Methodik und insbesondere auch Leistungsbil-
der von Planungsvertragen. Eine solche Konkretisierung
ist deshalb erforderlich, weil Leistungsbeschreibungen
der Planer-Vertrage vornehmlich Grundleistungen der
Planung enthalten, welche die zu erbringenden Leistun-
gen zuvorderst ergebnisorientiert bzw funktional be-
schreiben. In der BIM-Methodik werden primar digitale
Liefergegenstande dargestellt. Vorgaben an den Auftrag-
nehmer zum »Was?« sind eher im AIA und zum »Wie?«

eher im BAP verankert.

In den AIA und im BAP werden Leistungen und Verant-
wortlichkeiten moglichst eindeutig und verstandlich be-

schrieben. Daraus ergeben sich Anforderungen an die
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vom Auftragnehmer zu erstellenden digitalen Liefer-
gegenstidnde. Die Abnahme der digitalen Liefergegen-
stiande ist eine wesentliche Auftraggeberfunktion. Die
vollinhaltliche Transformation des Anforderungskatalogs
des Auftraggebers in AIA und BAP stellt die digitalen Lie-
fergegenstdnde transparent dar und verringert dadurch
Nachforderungen. Das Dokument »Auftraggeberinfor-
mationsanforderungen (AIA) fiir Neubau Bio-Institut
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein« (buildingSMART,
2019a) beschreibt die Anforderung fiir den Auftragneh-
mer (AN) und diente als Grundlage fur die Durchfiihrung

im Projekt.

Der RH-Bericht »Management von &ffentlichen Baupro-
jekten« (vgl Rechnungshof Osterreich, 2018) halt fest,

dass es immer wieder Mangel gibt - vor allem hinsichtlich

Knowhow, Projektorganisation, Entscheidungsfindung
und Wissensmanagement auf der Auftraggeberseite. Die
BIM-Methodik ist zwar nicht neu, aber die Realisierungs-
prozesse mit dem Einsatz von BIM sind in Osterreich in
einer Frithphase. Die exakte Ausarbeitung der AIA und
des BAP erfolgt in einem sehr frithen Projektstadium. Es

gilt folgende Faustregel:

e in der Planung kostet eine Anderung 1 €
o inder Errichtung kostet die gleiche Anderung 10 €
e im Betrieb kostet die gleiche Anderung 100 €.

Hier liegt der unschlagbare Vorteil des digitalen Modells,
wenn dieses professionell und vollstandig aufgesetzt

wird.

3.2 Partnerschaftliche Projektabwicklung, Projektkultur

Die openBIM-Methodik stellt jedem Projektbeteiligten
idente Informationen zur Verfligung - in Form von Gra-
fik, Alphanumerik und Dokumenten. Dies geschieht auf
einer Kollaborationsplattform. Damit ist jede Stakeholder

in/jeder Stakeholder einem gemeinsamen Projekt, bei

dem die Kommunikation modell- bzw datenorientiert ist,
eingebunden. Aktuelle Projekte unter Einsatz der open-
BIM-Methodik zeigen deutlich positive Unterschiede im

Gegensatz zur herkdmmlichen Projektabwicklung.

3.3 Ganzheitliches Qualitatsmanagement

Der BIM-Gesamtkoordination (BGK) kommt bei der digi-
talen Leistungserbringung im Rahmen von openBIM eine
ganz besondere Rolle zu. Das Konzept von openBIM sieht
vor, dass unterschiedliche Disziplinen auch an unter-
schiedlichen Fachmodellen arbeiten, die zur Abstimmung
in ein Koordinationsmodell Gberlagert werden. In der Pla-
nung sind es vor allem die Datentibergabepunkte (im BAP
festgelegt), bei denen die BGK die Leistungserbringung
sicherstellt (QualityGates). Die Modellqualitat und -kon-
formitat wird dabei durch disziplinspezifische und diszi-

plinibergreifende Priifroutinen verifiziert.

Woahrend der Errichtung Gberpriift die BGK die Differenz
zwischen den Modelldaten (Bau-Soll) und dem gebauten
Stand (Bau-Ist). Bei der openBIM-Methodik ist der Auf-
traggeber auch als Eigentiimer der Daten festgelegt. Die-
ser Punkt ist nicht nur fir den Betrieb (Umbauten) wichtig,
sondern auch fur ein Total Quality System der Daten (diese
stellen einen Wert dar). Gebdudedaten kann man nicht
kaufen. Sie werden als Stammdaten oder Bewegungsda-
ten permanent und strukturiert erfasst und mittels Abfra-
gesystemen zu Informationen gebiindelt, aus denen dann
Handlungsmaxime fiir Energieverbrauch, Instandhaltung,

gesetzliche Priiftermine etc abgeleitet werden.
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3.4 Wirtschaftlichkeitsanalysen: Kosten, Termine

Die openBIM-Methodik gibt der Kostenverfolgung so-
wohl in der Planungs- als auch in der Betriebsphase viele
Moglichkeiten. Vor allem ist durch Simulationen am di-
gitalen Modell der Nutzen verschiedener Investitionen

prifbar, ohne die Investitionen real zu tatigen.

3.5 CityGML

Eine der wesentlichsten hoheitlichen Herausforderungen
wird in Zukunft die verursachergerechte Zuordnung des
CO,- bzw FeinstaubausstoBes, des Energieverbrauches
bzw die Energiegewinnung, der graue Energieverbrauch,
der 6kologische FuRabdruck tber groBere Gebiete (zB
Quartiere oder Bezirke oder Gemeinden) sein. Dazu ist
die flichendeckende (Quartier, Bezirk, Gemeinde, ...) Hal-
tung von 3D-Gebdudemodellen notwendig. Die Attribute

der 6kologischen Qualitat, wie zB

e Treibhauspotenzial (GWP),
e Ozonschichtabbaupotenzial (ODP),

3.6 asBuilt-Dokumentation

Grundlagen der asBuilt-Dokumentation

Der Abgleich der digitalen Planung (Bau-Soll) und dem
Bau-Ist (Baustelle) erfolgt in BIM-Projekten in der Regel
durch die Rollen BGK und BIM-OBA (BIM Ortliche Bau-
aufsicht). Die Anforderungen fir den Abgleich und die
Ubernahme in die Fachmodelle werden im Anwendungs-

fall asBuilt-Dokumentation definiert.

Das Dokument »BIM Leistungsbilder fiir Hoch- und Tief-
bau« (buildingSMART, 2019b) enthilt die Leistungsbe-
schreibung fiir die Rollen BGK und BIM-OBA. Folgende
Definitionen sind beziiglich der asBuilt-Dokumentation

enthalten:

Diese Varianten (BIM 4D und BIM 5D) sind in Osterreich
normativ noch ungeniigend verankert. Allerdings legt die
ONORM A 2063-2 die Basis fiir einen Wechsel. Beson-
ders effizient und schnell wirkend sind die Modellinhalte,

die Auskunft Uber die Gewahrleistungszeitraume geben.

e Ozonbildungspotenzial (POCP),

e Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar (PENRT),

o Gesamtprimarenergiebedarf und Anteil erneuer-
bare Primarenergie (PERT) sowie

e Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen (auf
héherem LoD)

sind zu modellieren.

Diese Entwicklung betrifft nicht nur den Hochbau, son-
dern auch den Tunnelbau (50 % der Energiekosten der
ASFINAG entfallen auf Tunnelliiftungen).

BIM-Leistungsbild BGK:
Koordinierung der Informationen der Riickkopplung Bau-

stelle zu Planung nach Vorgabe BAP-Priifplan.

BIM-Leistungsbild BIM-OBA:
Priifen der Abweichung von Produktangaben der Werk-
und Montageplanung von ausfiihrenden Firmen zu Pla-

nung bzw zu Angebot.

Entscheidungsfiihrung zum Umgang mit Abweichung der
Werk- und Montageplanung (Abanderung der Planungs-
modelle durch Planung oder Abdnderung der Werk- und

Montageplanung durch BauAN).
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Baudurchfiihrung:
Priiffen der Ausfiihrenden auf Einhaltung der Vorgaben
gem. BAP/Priifplan

e Priifung auf Anderungen des gebauten Standes zu
vertraglich vereinbarten Vorgaben gem. Planung.

Bspw.:
= Rechtzeitige Beauftragung der Vermessung

= Rechtzeitiges Herstellen geeigneter Bedin-

gungen fur die Vermessung auf der Baustelle

= Aufforderung der Planung zur Priifung der
Vermessungsdaten auf Konformitat zum

jeweiligen Fachmodell

e Stichprobenartige Priifung von verbauten Produk-

ten entsprechend des Angebots.

= Entscheidungsfindung im Falle von Ab-
weichungen (Anderung gebauter Stand vs.
Planstand)

Im Dokument »BIM Projektabwicklungsplan (BAP) fiir
Neubau Bio-Institut der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein« (buildingSMART, 2020) finden sich unter den An-
wendungsféllen die Angaben zu den Anforderungen und

zur Durchfiihrung.

Anforderungen:
Die modellbasierte asBuilt-Dokumentation wird auf

Grundlage folgender Regeln durchgefiihrt:

e Als Datengrundlage (Bau-Soll) dienen gem. dem
Einordnungsschemata der Qualitdtspriifung als
»bestanden« gepriifte Modelldaten.

e Eine Plausibilitdtskontrolle ist vor sowie nach der
asBuilt-Dokumentation durch die durchfiihrende
BIM-Organisationseinheit sowie der BGK vorzu-

nehmen.

Die Aufnahme des Bauzustands (Ist-Zustand) ist gem.
nachfolgender Beschreibung durch qualifiziertes Personal

mittels Laserscanner durchzufihren.

Als Ergebnis der Aufnahme des Bauzustands ist an die
BGK fiir jede Phase der Baudurchfiihrung folgende Infor-

mation zu Uibergeben:

e eine farbige Gesamtpunktwolke als vollstandiges
Abbild des geplanten und gebauten Standes sowie
dem unmittelbaren Umfeld im Format .e57 mit ei-

nem maximalen Punktabstand von 5 mm.

e eine farbige Gesamtpunktwolke als vollstandiges
Abbild des geplanten und gebauten Standes sowie
dem unmittelbaren Umfeld im Format .e57 mit ei-

nem variablen Punktabstand, dabei gilt:

= Ecken/Kanten/Freiformflachen mit 5 mm
Punktabstand

= Bereiche innerhalb von Ebenen mit 40 mm
Punktabstand

e Farbige Panoramabilder fiir jeden Raum im Ob-
jekt (Sichtbereich 360°/340°, Mindestauflésung
12 MP)

e Farbige Panoramabilder fir AuBenanlagen und
alle freistehenden Fassadenflichen (Sichtbereich
360°/340°, Mindestauflésung 12 MP)

Die Vorgaben und Anforderungen der ONORM A 7010-
6 sind vollinhaltlich einzuhalten. Mit den asBuilt-Modell

ist auch das daraus abgeleitete FM-Modell zu Gibergeben.

Durchfiihrung:
Fiir die Durchfiihrung der asBuilt-Dokumentation durch
die verantwortliche BIM-Organisationseinheit gelten fol-

gende Vorgaben:

e Die Aufnahme des Bauzustands (Ist-Zustand) er-
folgt zu folgenden grundséatzlichen Phasen der
Baudurchfiihrung, die genauen Zeitpunkte der

Durchfiihrung sind durch die OBA festzulegen:
= Fertigstellung Rohbau (geschossweise)

= Fertigstellung G-/Sammeltrassen (Unterge-

schoss)

= Fertigstellung Ausbau/Trockenbau (geschoss-

weise, einseitig beplankte Wande)
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= Fertigstellung GL (geschossweise, Haupt-

strange/Zentralen/Verteiler)

= Fertigstellung Gebdude und AuBenraum

(gesamtheitlich)

e Als Datengrundlage (Bau-Soll) dienen die Fachmo-
delle (IFC-Datei) der PlanerAN.

e Als Datengrundlage (Ist-Zustand) dienen die
Punktwolken fir die jeweilige Phase der Bau-
durchfiihrung (e57-Datei).

e Die Identifikation von Abweichungen zwischen
Bau-Soll und Ist-Zustand ist aufgrund von Abwei-
chungen von Position und Dimension auf3erhalb
der vertraglich festgelegten Bautoleranz von der
BGK durchzufihren.

BIM-OBA

e Bei Abweichung Benachrichtigung an OBA
o OBA entscheidet in Abstimmung mit AG:
= Anpassung der Abweichung durch BauAN

= Anpassung der Modelldaten durch PlanerAN -
Die Nachflihrung von identifizierten Abwei-
chungen zwischen Bau-Soll- und -Ist-Zustand
in den jeweiligen Fachmodellen (IFC-Datei)
erfolgt durch die jeweils daftir verantwortliche
Stelle (siehe Abschnitt 6.3).

Folgende Grafik fasst die grundlegenden Abldufe und die

Verantwortlichkeiten zusammen.

Anderungen der
Fachmodelle

BIM-OBA

Vergleich
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der Baustelle
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3.7 Durchfiihrung im Projekt

Im Zuge der Ausflihrung wurde der Stand des Bau-Ist
mehrere Male durch den beauftragten Vermesser erfasst.
Die Beauftragung erfolgte durch die Generalplanung,
das Biiro BME. Die Durchfiihrung des Vergleichs Bau-Ist
(Punktwolken e57) gegen die Fachmodelle erfolgte durch
das Biiro BME. Beispielhaft sind drei Aufnahmen ange-
fihrt.

1. Erfassung des Bau-Ist:

Erstellung der Punkt-
wolke e57: 09/2020

Die Verwendung digitaler Gebaudemodelle ermoglicht einen
begleitenden Abgleich des Soll- mit dem Bau-Ist-Zustand.
Inhalt der Punktwolke

e57: Rohbau

Vergleich von: Fachmodell Architektur

gegen Punktwolke .e57

Ergebnis: keine Anderungen
notwendig
Stahlbetonteile wurden lagerichtig hergestellt.
Wanddurchbriiche und Tirdurchbriiche sind lagerichtig
vorhanden.

(fir weitere Darstellung sieche BME: »Bericht Vergleich
Punktwolke mit Modell 1-September-Oktober 2020.
pdf«) (BME, 2020a)

2. Erfassung des Bau-Ist:

Erstellung der Punkt-
wolke e57: 09/2020

Inhalt der Punktwolke
e57: Gelande

Vergleich von: Fachmodell Architektur

gegen Punktwolke .e57

Darstellung des virtuellen Modells referenziert im Gelande
(aus den Daten der aufgenommenen Punktwolke).

Ergebnis: keine Anderungen

notwendig
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Schnitt durch das Foyer inklusive Holzstiege.

Geplantes und vorhandenes Geliande stimmen weitest-

gehend Uberein.

Anforderung: zur Fertigstellung muss der entfernte Teil

des offentlichen Gelandes wiederhergestellt worden sein.

(fir weitere Darstellung sieche BME: »Bericht Vergleich
Punktwolke mit Modell 2 inkl. Schnitte-Oktober 2020.
pdf«) (BME, 2020b)

3. Erfassung des Bau-Ist:

Erstellung der Punkt-
wolke e57: 10/2020

Inhalt der Punktwolke Pfosten-Riegelkonstruk-
e57: tion (Holzbau)

Vergleich von: Fachmodell Tragwerks-
planung gegen Punktwolke
.e57

Ergebnis: Anderungen notwendig

Abweichung:

e Holzstiege um 5 cm versetzt -> Anderung auf der

Baustelle

Begriindung: die Durchgangslichte zwischen Stiege und

Probenraum muss mindestens 1,20 m betragen.

(fur weitere Darstellung sieche BME: »Bericht Vergleich
Punktwolke mit Modell 3-Oktober 2020.pdf«) (BME,
2020c)
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Neben gesetzlichen Vorgaben stellen Normen wichtige
rechtliche Grundlagen dar. Die angefiihrten Normen sind
fur alle Planungsleistungen giiltig, und wurden deshalb
beim gegenstandlichen Projekt unter dem Ausschrei-

bungspunkt »Ausgangslage« angefiihrt.

o ONORM A 6241-2 Digitale Bauwerksdokumenta-
tion - Teil 2: Building Information Modeling (BIM) -
Level 3-iBIM
Diese Norm ist in Osterreich fir die Erstellung di-

gitaler Gebaudemodelle giiltig und regelt:

= die technische Umsetzung eines einheitlichen,
strukturierten mehrdimensionalen Datenmo-
dells fiir Bauwerke basierend auf der Metho-
dik Building Information Modeling und schafft

= Grundlagen fir einen umfassenden, einheit-
lichen, produktneutralen, systematisierten
Datenaustausch auf Basis von IFC.

o ONORM A 7010-6 Objektbewirtschaftung - Daten-
strukturen - Teil 6: Anforderung an Daten aus Buil-
ding Information Modeling (BIM)-Modellen liber den
Lebenszyklus
Sie stellt bereits zu Beginn der Konzeptions- und
Planungsphase Festlegungen und Vorgaben zur
Datentibergabe und Datenweiterfiihrung fiir den
nachfolgenden auf dem Building Information Mo-
deling (BIM) basierenden Planungsprozess fiir den
Objektbetrieb sicher. Diese ONORM legt Vorga-
ben flr den Datenaustausch Uber den gesamten
Lebenszyklus aus BIM basierenden Planungspro-
zessen gemilR ONORM A 6241-2 fest.

e ONORM EN 16310 Ingenieurdienstleistungen -
Terminologie zur Beschreibung von Ingenieurdienst-
leistungen fiir Gebdude, Infrastruktur und Industrie-
anlagen
Die Terminologie in dieser Europaischen Norm
soll im Bereich der Dienstleistungen im Ingenieur-
wesen die Zusammenarbeit zwischen Sektoren
und zwischen Landern unterstitzen. Sie ist auf
der Grundlage von ,aufeinanderfolgenden Bau-
abschnitten” bei einer Bauausfiihrung strukturiert
und harmonisiert die Gliederung von Projektpha-

sen in Europa.

o ONORM EN ISO 16739-1 Industry Foundation Clas-

ses (IFC) fiir den Datenaustausch in der Bauwirt-
schaft und im Anlagenmanagement - Teil 1: Daten-
schema (I1SO 16739-1:2018)
Industry Foundation Classes (IFC) fir den Daten-
austausch in der Bauindustrie und im Anlagen-
management. Die einheitliche Datenstruktur und
das Datenformat zum Austausch von Bauwerks-
modellen.

e ONORM EN ISO 19650-1 Organisation von Daten
zu Bauwerken - Informationsmanagement mit BIM
- Teil 1: Konzepte und Grundsdtze (ISO 19650-
1:2018)

o ONORM EN ISO 19650-2 Organisation von Daten
zu Bauwerken - Informationsmanagement mit BIM
- Teil 2: Lieferphase der Assets (1ISO 19650-2:2018)

4.1 BIM-Komponenten bei Ausschreibung d. Generalplanungsleistungen

Allgemeine Bestimmungen fiir die Generalplanung
Die Verwendung der openBIM-Methodik erfordert zu-
satzliche Festlegungen flir die Generalplanungsleistun-
gen. Zur Verhinderung von Diskontinuititen muss die

Generalplanung die Modellverantwortung fiir das Ge-

samtmodell Gberbunden werden. Die Fachmodelle (TWP
- Tragwerksplanung, FEM - Finite Elemente, TGA - tech-
nische Gebaudeausstattung, ARC - Architekturplanung)
werden regelmaBig, nach Durchlaufen der Priifroutinen,

ins Koordinationsmodell ibernommen. Diese Vorgehens-
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weise ist zwingend notwendig, um das Ziel zu erreichen,
dass das reale Projekt dem digitalen Zwilling entspricht
(um Modelle nicht zu tberfrachten, werden zB Silikon-
fugen, Kunststofffolien, Klebstoffe etc nicht modelliert.
Diese Thematik ist bei Betrachtung der Modelle aus 6ko-

logischer Sicht zu beachten).

Generalplanungsleistungen

In den Ublichen Leistungs- und Vergitungsmodellen fir
Planungsleistungen (LM. VM.2014; LPH 1 bis LPH 6) sind
Grund- und Zusatzleistungen angefiihrt. Die Methodik

BIM verlangt noch weitere Leistungen:

e Festlegung des Detailierungsgrades des Vorent-
wurfes - LOD 100

e BIM Gesamtkoordination ist von der GP als Teil
ihrer planerischen Grundleistung zu erbringen.

Details werden im BAP dargestellt.

Grundlagen fiir Generalplanungsleistungen

Im gegenstandlichen Projekt wurden der Generalplanung
die Modelle der Landvermessung und der Geologie mit
den zugrunde liegenden Standards (Standards von
buildingSMART Austria entwickelt) (ibergeben.

Allgemeine Pflichten der Generalplanung

Fur die Generalplanung bzw den Subunternehmen gel-
ten zwingend die Vorgaben der AIA und des BAP. Diese
Vorgaben sind nur in Absprache mit dem Auftraggeber
veranderbar. Die Generalplanung hat auch bei der Do-
kumentation der Projektdurchflihrung mitzuwirken. Bei
Unstimmigkeiten bei den digitalen Modelldaten muss
die Generalplanung ihrer Warnpflicht nachkommen. Sie
hat dem Auftraggeber nicht nur Dokumente des Schrift-
verkehrs, Protokolle etc auf der Plattform zu Gbergeben,
sondern auch native Fach-/Koordinationsmodelle. Die
Teilnahme an den BIM-Koordinationsmeetings ist ver-
pflichtend, genauso wie die Bereitstellung der digitalen

Modelle in den Meetings und auf der Baustelle.

Leistungen der Auftraggeberbegleitung

Aus der Sicht von buildingSMART sind die Funktionen der
Projektsteuerung PS und ortliche Bauaufsicht OBA als
Auftraggeberbegleitung beim gegenstandlichen Projekt
(relativ klein) gut umsetzbar. Die Funktion gewahrleistet
die qualitative Baudurchfiihrung im Rahmen der planeri-
schen Vorgabe sowie deren vollstandige Dokumentation

als Grundlage fiir den nachfolgenden Betrieb.

4.2 Festlegung des BIM-Abwicklungsmodells

Bereits zu Projektbeginn ist eines der zentralen Themen
die Festlegung des BIM-Abwicklungsmodells, da abhan-
gig vom gewahlten BIM-Abwicklungsmodell die konkrete
Vergabe- und Vertragsstrategie fiir das Projekt geregelt
und festgelegt wird. Das fiir das jeweilige Projekt gewahl-
te BIM-Abwicklungsmodell legt somit die konkrete Ver-
gabe- und Vertragsstrategie fest und stellt klar, in welcher
Phase die Modellverantwortung bei welchem Projektbe-
teiligten liegt. Abhangig vom festgelegten Abwicklungs-
modell liegt die Modellverantwortung in den einzelnen
Abwicklungsphasen bei unterschiedlichen Beteiligten,
wobei sich in der Praxis nachfolgende Modelle als gangig

herausgestellt haben:

e Variante 1: Die Verantwortung fiir das BIM-Mo-
dell bleibt Giber den gesamten Projektverlauf bei
der GP.

e Variante 2: Die Verantwortung fiir das BIM-Mo-
dell geht in der Ausfiihrungsphase von der Ger-
nerlplanung den Generalunternehmer »plus« (in
der Folge »GU+«) Uiber.

e Variante 3: Die Planung der Generalplanung er-
folgt »klassisch« im 3D-Modell und die Erstellung
des BIM-Modells erfolgt ab Beauftragung (erst)
durch den GU+. Die Verantwortung fir das BIM-
Modell bleibt beim GU+.
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Variante 1 - Verantwortung fiir das BIM-Modell
bleibt bei der Generalplanung

Bei dieser Variante bleibt die Verantwortung fiir das BIM-
Modell von der Beauftragung (Zuschlagserteilung im Ver-
gabeverfahren) bis zum Projektabschluss (Ubergabe des
BIM-Modells an den Auftraggeber) bei der Generlplanung
und es kommt zu keinem Zeitpunkt zu einem Ubergang
der Modellverantwortung an das ausfilhrende Unter-
nehmen. Das beauftragte Generalunternehmen bzw die
sonst beteiligten ausfiihrenden Unternehmen (insbeson-
dere bei der Vergabe von Einzelgewerken), liefern die fur
das BIM-Modell erforderlichen Daten (Ausfiihrungsinfor-
mationen) wihrend der gesamten Ausfiihrungsphase an

die Generalplanung (siehe folgende Abbildung).

Der Vorteil des BIM-Abwicklungsmodells in dieser Va-
riante 1 ist, dass fur die Phase der Planung und Aus-
fiihrung keine Ubergabe des BIM-Modells mit allfilligen
technischen Herausforderungen/Hirden stattfindet. Da
das ausfiihrende Unternehmen die fir das BIM-Modell

erforderlichen Daten (Ausfihrungsinformationen) wah-

Verantwortungsmatrix Variante 1
Verantwortung flr das BIM-Modell bleibt bei der Generalplanung

rend der gesamten Ausfiihrungsphase an die Generalpla-
nung liefert, liegt die Verantwortung der Fortschreibung
des BIM-Modells zur Ganze bei der Generalplanung. Dies
flhrt zu einem Mehraufwand der Generalplanungsleis-

tungen wahrend der Ausfiihrungsphase.

Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein:
Verantwortung geht von der Generalplanung auf
Generalunternehmer »plus« iiber (Variante 2)

Im gegenstandlichen Pilotprojekt wurde als BIM-Abwick-
lungsmodell die »Variante 2« umgesetzt. Bei dieser Varian-
te (siehe folgende Abbildung) liegt die Verantwortung fiir
das BIM-Modell zunichst bei der Generalplanung (GP).
Mit Beauftragung des GU+ hatte dieser - in Abstimmung
mit der GP - den optimalen Ubergangszeitpunkt des
BIM-Modells von der GP auf den GU+ zu bestimmen und
verantwortete damit die optimale Planungsfortschrei-
bung (wie zB bei Planungs- und Nutzungsidnderungen).
Auch die Verteilung der einzelnen Rollen (zB BPL und
BPS) wurde vom GU+ (intern) selbststindig und in Eigen-

Vergabeverfahren (Gesamt-)planung in BIM

Durchfiihrung eines
Vergabeverfahrens zur
Findung einer GP

Zuschlag
(an die GP)

Vergabeverfahren

Durchfiihrung eines
Vergabeverfahrens zur
Findung eines GU oder

Einzelvergabe
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Modellverantwortung an das
ausfiihrende Unternehmen
Modellverantwortung bleibt
bei der GP
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verantwortung vorgenommen. Die Modellverantwortung
verblieb bis zur Ubernahme des Bauwerks durch den Auf-
traggeber und Ubergabe des BIM-Modells beim GU+. Fiir
dieses Pilotprojekt wurde festgelegt, dass Uber die Aus-
filhrungsphase weiterhin eine Qualitatssicherung durch
die Generalplanung erfolgt, wobei der Generalplanung in
dieser Projektphase keine Bearbeitungsrechte im BIM-
Modell des GU+ mehr eingerdumt sind (dh eine direkte
Bearbeitung des BIM-Modells ist daher ab Ubergabe an
den GU+ nicht mehr maéglich). Den anderen Projektbetei-
ligten wurden ebenso (bloBe) Zugriffsrechte auf das BIM-
Modell eingerdumt, welche keine direkte Bearbeitung des

BIM-Modells ermdoglichen.

Diese Festlegungen zu Beginn des Pilotprojekts wurden
durch den beauftragten GU+ mafgeblich verandert. Die-
ser beauftragte erneut das Planungsteam rund um die
Generalplanung mit der Weiterfiihrung der Modelle. Da-
mit hatten sie nicht mehr nur bloBe Zugriffsrechte, son-
dern waren erneut fiir der Bearbeitung zustandig. Das ge-

samtheitliche modellbasierte Qualitdtsmanagement ging

Verantwortungsmatrix Variante 2

ebenfalls wieder an die Generalplanung. Damit wurde in-
direkt Variante 1 umgesetzt, bei der (iber den gesamten
Projektverlauf die Modellverantwortung bei der General-

planung bleibt.

Fiir die Ubergabe des BIM-Modells an den Auftraggeber
wurde in der Leistungsbeschreibung die Fertigstellungs-
grade LOI 100 bis 500 festgelegt (Level of Information
LOI, Level of Geometry LOG). Der Fertigstellungsgrad
betrifft den Grad der Genauigkeit der Abbildung der
einzelnen Bestandteile des BIM-Modells. Hierfiir haben
sich im Englischen die Begriffe »Level of Detail« und »Le-
vel of Development« etabliert (LOD beinhaltet LOI und
LOG). Unterschieden wird international zwischen Fertig-
stellungsgraden nach LOD 100 (konzeptionelle Darstel-
lung) bis LOD 500 (Dokumentation des ausgefiihrten
Elements), die in etwa parallel zu den aus der HOAI be-
kannten Leistungsphasen verlaufen (vgl Elixmann, 2016,
S. 100 f). Bei BIM-Abwicklungsmodellen in der Variante
2 Uber das offene Datenformat der IFC-Schnittstelle kam

es in der Vergangenheit zuweilen zu einem Datenverlust.

Verantwortung geht von der Generalplanung auf Generalunternehmer »plus« tiber

Vergabeverfahren

Durchfiihrung eines

Vergabeverfahrens zur
Findung einer GP
Zuschlag
(an die GP)
Vergabeverfahren

Durchfiihrung eines

Vergabeverfahrens zur

Findung eines GU*
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Planung in BIM

Modellverantwortung
GP

Ausfiihrungsplanung in BIM

Modellverantwortung
GU*
(weiterhin Qualitats-
sicherung durch GP)

v

Zuschlag
(an den GU?)
Ubergabe
Planungsfortschritt &
Modellverantwortung
GP - GU*
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Dieser mehrheitlich auf Bedienungsfehler bei der (alten)
IFC-Versionen 2x3 zurlickzufiihrende Verlust der geome-
trischen Funktionen bei einzelnen Planungen ist bei rich-
tiger Nutzung von IFC 4 und hoheren Versionen jedoch

nicht mehr gegeben.

Verantwortungsmatrix Variante 3

Variante 3 - Planung der Generalplanung im
3D-Modell und Erstellung des BIM-Modells durch
den Generalunternehmer »Plus«

Bei dieser Variante erfolgt die »klassische« Planung des
Projekts durch die Generalplanung im 3D-Modell (ohne
BIM). Ab Beauftragung des GU+ erfolgt die Planungsfort-
schreitung durch den GU+, welcher auf Basis des von der
Generalplanung Ubergebenen 3D-Modells sodann das
BIM-Modell erstellt. Die Verantwortung fiir das BIM-Mo-
dell tragt somit von Beginn an der GU+. Gegebenenfalls
erfolgt allerdings weiterhin eine Qualitatssicherung durch
die Generalplanung (siehe folgende Abbildung). Auch in
dieser Variante finden in der Phase der Planung und Aus-
fiihrung keine Ubergaben des BIM-Modells mit allfalli-
gen technischen Herausforderungen/Hirden statt. Da
das gesamte BIM-Modell durch den GU+ zu erstellen ist,
kommt es aber in der Ausfiihrungsphase zu Mehraufwen-

dungen beim ausfiihrenden Unternehmen.

Planung der Generalplanung im 3D-Modell und Erstellung des BIM-Modells durch den Generalunternehmer »plus«

Vergabeverfahren
Durchfiihrung eines
Vergabeverfahrens zur GP
Findung einer GP
Zuschlag
(an die GP)
Vergabeverfahren

Durchfiihrung eines

Vergabeverfahrens zur

Findung eines GU*

Planung 3D-Modell

Jklassische” Planung

Ausfiihrungsplanung in BIM

Modellverantwortung
GU*
(weiterhin Qualitats-
sicherung durch GP)

v

Zuschlag
(an den GU?)

Ubergabe
Planungsfortschritt &
Modellverantwortung

GP - GU*
Erstellung BIM-Modell

durch GU*
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4.3 BIM im Vergabeverfahren

Moglichkeiten fiir den BIM-Einsatz im
Vergabeverfahren

Gemal3 Art 22 Abs 4 der Richtlinie 2014/24/EU Uber die
offentliche Auftragsvergabe (in der Folge »VergabeRL«)
ist vorgesehen, dass die Mitgliedstaaten fir offentliche
Bauauftrage und Wettbewerbe die »Nutzung spezifischer
elektronischer Instrumente, wie zB elektronischer Instru-
mente flir die Gebdudedatenmodellierung oder dergleichen,
verlangen« konnen. Dariliber hinaus werden jedoch keine
weiteren besonderen Zulassigkeitsvoraussetzungen fir
den BIM-Einsatz in der VergabeRL vorgegeben. Demnach
kann ein 6ffentlicher Auftraggeber die Nutzung von BIM
in einem konkreten Projekt wohl verpflichtend vorschrei-
ben. Auch im Bundesvergabegesetz 2018, BGBI | Nr
65/2018 idgF (in der Folge »BVergG 2018«) selbst finden
sich zwar keine spezifischen Regelungen zum Einsatz von
BIM, nach den Gesetzesmaterialien zum BVergG 2018 ist
aber vorgesehen, dass es - im Einklang mit der Festle-
gung in der VergabeRL - dem o&ffentlichen Auftraggeber
»natiirlich« freisteht, »die Nutzung von BIM vorzuschreiben
[...J« (EBRV 69 BIgNR XXVI. GP 81). Im Vergabeverfahren
hat der Auftraggeber folgende Moglichkeiten, den Einsatz
von BIM verpflichtend vorzuschreiben (ndheres dazu sie-
he auch Heid und Deutschmann, 2017, S. 49 ff):

Vorgabe von BIM als technische Spezifikation in der
Leistungsbeschreibung

Im Hinblick auf die Vorgabe als technische Spezifikation
kann der Auftraggeber in der Leistungsbeschreibung die
Verwendung einer neutralen Software (ohne Produktbe-
zeichnung) festlegen, welche die fur BIM typischen tech-
nischen Spezifikationen erfillt (zB Erstellung von mehrdi-
mensionalen Planungsergebnissen, digitale Abbildung der
wesentlichen funktionalen Eigenschaften in einem zent-
ralen Datenmodell etc). Dabei ist es wesentlich, dass die
ausgeschriebenen Leistungen eindeutig, vollstandig und
neutral beschrieben sind bzw nicht so umschrieben sind,
dass bestimmte Bieter von vornherein Wettbewerbs-

vorteile geniel3en. Diese Voraussetzung ist nur dann er-

fillt, wenn keine - flr BIM-Projekte - unsachliche und
untibliche Festlegungen getroffen werden (vgl zB VWGH
28.5.2008, 2007/04/0232; 17.6.2014, 2012/04/0032;
17.6.2014, 2012/04/0034; 26.2.2014, 2011/04/0168,
mwN). Eine allfillige Einschrankung des Bieterkreises da-
durch, dass unter Umstdnden nicht alle interessierten Bie-
tende Uber eine den festgelegten technischen Spezifika-
tionen entsprechende BIM-Software verfligen, ist dabei
jedoch grundsatzlich unerheblich (vglEuGH 17.9.2002,
Rs C-513/99, Concordia Bus Finnland).

Vorgabe einer bestimmten BIM-Software oder eines
»Leitprodukts«

Daneben besteht die grundsatzliche Moglichkeit, eine
bestimmte BIM-Software oder ein »Leitprodukt« vorzu-
geben. In diesem Zusammenhang ist zu berlicksichtigen,
dass in den technischen Spezifikationen gemaR3 § 98 Abs
7 BVergG 2018 »nicht [...] auf Marken, Patente, Typen, [...]
verwiesen werden, wenn dadurch bestimmte Unternehmer
oder bestimmte Produkte beglinstigt oder ausgeschlossen
werden« darf. Nachdem es fiir die Umsetzung von BIM-
Projekten verschiedene Softwarelsungen gibt, ist die
Vorgabe einer konkreten BIM-Software in den techni-
schen Spezifikationen vergaberechtlich daher wohl un-
zuldssig. Ausnahmsweise sind produktspezifische Vorga-
ben (ohne Gleichwertigkeitszusatz) zuldssig, wenn dies
»durch den Auftragsgegenstand gerechtfertigt ist« (§ 98 Abs
7 BVergG 2018). In diesem Zusammenhang wurden von
der deutschen Rechtsprechung bereits Kriterien entwi-
ckelt, unter denen die Vorgabe eines bestimmten Pro-
dukts durch den Auftragsgegenstand gerechtfertigt ist,
die in Anlehnung an diese Rechtsprechung auch in Oster-
reich bei der Priifung der Zulassigkeit einer bestimmten
BIM-Software herangezogen werden kénnen (vgl OLG
Dusseldorf 1.8.2012, VII-Verg 10/12; 27.6.2012, VII-
Verg 7/12):
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e Die Vorgabe muss sachlich gerechtfertigt sein;

e es mussen nachvollziehbare, objektive und auf-
tragsbezogene Griinde angegeben worden sein,
sodass die Bestimmung willkirfrei getroffen wur-
de;

e diese Griinde missen auch tatsachlich vorhanden,
festzustellen und notfalls erwiesen sein und

e die Vorgabe darf andere Wirtschaftsteilnehmende

nicht diskriminieren.

Zusammengefasst sind die Voraussetzungen fiir die Vor-
gabe einer spezifischen BIM-Software sehr eng auszule-
gen und werden daher nur in Ausnahmefallen vorliegen.
Auch die Vorgabe einer konkreten BIM-Software als Leit-
produkt (indem dem Produkt der Zusatz »oder gleich-
wertig« beigefligt wird) ist nur dann ausnahmsweise zu-
lassig, »wenn der Auftragsgegenstand nicht hinreichend
genau und allgemein verstandlich beschrieben werden
kann.« Diese Ausnahme wird bei der Vorgabe einer BIM-
Software in der Regel nicht vorliegen. Dennoch stellt die
Vorgabe von Leitprodukten - entgegen der strengen ver-
gaberechtlichen Vorgaben - eine géngige Praxis dar und
wird vom Bietermarkt weitgehend akzeptiert (zur Anfech-
tung eines vorgegebenen Leitprodukts siehe aber zB BVA
24.5.2006, N/0025-BVA/04/2006-28).

Erstellung einer BIM-Datei als Teil des
Leistungsumfangs

Bei dieser Variante erhilt der Auftraggeber als Ergebnis
eine BIM-Datei, deren konkrete Anforderungen in der
Leistungsbeschreibung funktional beschrieben sind (zB
Dateiformat, Beschreibung des Detailgrades). Der Auf-
tragnehmer schuldet hier allerdings nur das Endprodukt.
Im Ergebnis fuhrt dies dazu, dass der Auftragnehmer im
Projekt selbst nicht zwingend mit BIM arbeiten muss, so-
lange der Auftraggeber am Ende die gewlinschte Datei
mit den ausgeschriebenen Eigenschaften erhalt. Aus ver-
gaberechtlicher Sicht ist auch diese Variante unter Einhal-
tung der Voraussetzungen fiir die Vorgabe von BIM als
technische Spezifikation in der Leistungsbeschreibung

zulassig.

Verbindliche Zurverfiigungstellung der BIM-Software
durch den Auftraggeber

Als weitere Variante kann der Auftraggeber selbst eine
BIM-Software beschaffen und allen Beteiligten zu den
gleichen Konditionen zur Verfligung stellen (vgl Marboe
und Anderl, 2015). Aus vergaberechtlicher Sicht wird die-
se Vorgehensweise - durch Einrdumung eines Zugangs fir
die beteiligten Unternehmen - in der Regel zuldssig sein,
sofern die Grundsatze des Vergabeverfahrens gemaR § 20
BVergG 2018 eingehalten werden. Weiters sprechen die
Ausfiihrungen in den Gesetzesmaterialien fiir diese An-
sicht, wonach die Nutzung von BIM »unter Einrdumung
eines alternativen Zuganges fiir den Unternehmer« vor-
geschrieben werden kann (EBRV 69 BIgNR XXVI. GP 81).
Zu hinterfragen ist allerdings die Praxistauglichkeit dieser
Variante. Gibt der Auftraggeber eine bestimmte BIM-
Software vor, mit der ein Unternehmen keine Erfahrung
hat, kann sich dies - durch die erforderliche Einarbeitung
des Personals in das neue Programm - kostenerhéhend
auswirken bzw wirden sich mdglicherweise nur Unter-
nehmen bewerben, welche die vorgeschriebene BIM-

Software bereits nutzen.

Im gegenstandlichen Pilotprojekt wurde folgende Va-
riante gewahlt: In der Leistungsbeschreibung wird die
Verwendung einer neutralen Software (ohne Produkt-
bezeichnung) festgelegt, welche die fir BIM typischen
technischen Spezifikationen erfiillt (zB Erstellung von
mehrdimensionalen Planungsergebnissen, digitale Ab-
bildung der wesentlichen funktionalen Eigenschaften in
einem zentralen Datenmodell etc). Generell kdnnte ein
BIM-Projekt in der openBIM- oder der closedBIM-Me-
thodik abgewickelt werden. Bei »openBIM« stellen die
Beteiligten eigene Fachmodelle her, welche sodann mit-
tels einer einheitlichen Schnittstelle - in der Regel mittels
IFC-Schnittstelle - zu einem gemeinsamen Modell zu-
sammengefligt werden. Dies ermdglicht den Beteiligten
den Einsatz unterschiedlicher Softwarelésungen, womit
sie in der Wahl ihres Bearbeitungswerkzeuges frei sind.
Bei der openBIM-Methodik ist jedenfalls sicherzustellen,
dass eine ordnungsgemaRe Verwendung der IFC-Schnitt-
stelle gewahrleistet ist und drohende Informationsverlus-
te im Zuge des Datenaustauschs wahrend des Planungs-

prozesses zu 100 % ausgeschlossen werden kénnen (dies
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wird bei der »closedBIM«-Methodik vermieden, da hier
die Beteiligten eine einheitliche, herstellerspezifische
Softwarelosung verwenden missen). Dies ist in der Praxis
und aufgrund der in diesem Zusammenhang auftretenden

Haftungsfragen nicht unheikel.

Vermeidung von Wettbewerbseinschrankung und
Bietergleichbehandlung

Mit der Festlegung von Eignungskriterien bezweckt der
Auftraggeber die Uberpriifung bestimmter (Mindest-)
Fahigkeiten bzw (Mindest-)Kenntnisse der Unterneh-
men. Grundséatzlich steht dem Auftraggeber zwar die
Entscheidung frei, welche Eignungsanforderungen er an
die Unternehmen stellt. Sein Ermessen wird allerdings
insbesondere durch das Sachlichkeits- und Verhaltnisma-
Bigkeitsgebot determiniert (vgl Marboe und Kénig, 2018,
S. 16). Insbesondere bei Anforderungen zu »innovativen«
Methodiken wie BIM kann die Forderung von BIM-bezo-
genen Referenzprojekten dazu flihren, dass sich kein oder
wenige Unternehmen am Vergabeverfahren beteiligen
(kénnen). Im gegenstandlichen Pilotprojekt wurden daher
keine BIM-Mindestanforderungen im Hinblick auf die Eig-
nungskriterien festgelegt. Bei der Unternehmensauswahl
erhielten aber sehr wohl jene Unternehmen eine besse-
re Bewertung, die bereits Erfahrung mit BIM-Projekten
im Rahmen ihrer Referenzprojekte nachweisen konnten.
Dartber hinaus hat der Auftraggeber (insbesondere vor
dem Hintergrund der Gewahrleistung des freien Wettbe-
werbs gemaRR § 20 BVergG 2018) mit der Verwendung
von gingigen Datenschnittstellen bzw Standards die
Kompatibilitdt zwischen der vom Auftraggeber verwen-
deten BIM-Software und jener der Bieter sicherzustellen.
Aus diesem Grund wurden im gegenstandlichen BIM-Pro-
jekt in der Leistungsbeschreibung die Verwendung einer
neutralen Software (ohne Produktbezeichnung) und die
Anwendung der openBIM-Methodik festgelegt, um den

Wettbewerb nicht unnétig einzuschranken.

Wahl des geeigneten Vergabeverfahrens
In Osterreich sind aktuell (noch) keine umfassenden Stan-
dardisierungen von BIM-Leistungsbildern vorhanden

(ausgenommen der Leistungsbilder von buildingSMART

Austria). Daher sind derzeit noch bei jedem mittels BIM
zu realisierendem Projekt die sich daraus ergebenden
projektspezifischen Besonderheiten im Vorfeld vom Auf-
traggeber festzulegen. Dadurch unterscheidet sich der

Leistungsumfang von Projekt zu Projekt.

Das Leistungsmodell »Objektplanung-Architektur + BIM«
(Lechner und Heck, 2017) [in der Folge »LM.OA.BIM«],
welches im Rahmen der vom Institut fiir Baubetrieb, Bau-
wirtschaft, Projektentwicklung und Projektmanagement
der TU Graz herausgegebenen Leistungsmodelle und Ver-
gutungsmodelle [in der Folge »LM.VM«] am 01.12.2017
verdffentlicht wurde, ist dsterreichweit der erste Schritt
in Richtung Standardisierung der Leistungsbilder. Das
LM.OA.BIM enthdlt - ergidnzend zum Standard-Leis-
tungsmodell »Objektplanung-Architektur« (Lechner und
Heck, 2014) [in der Folge »LM.OA«] - BIM-Leistungsbil-
der fir die Objektplanung, welche im Wesentlichen den
optionalen Leistungen zu den Leistungsphasen 1 bis 9
zuzuordnen und damit individuell frei vereinbar sind (vgl
Lechner und Heck, 2017, S. 4 ff).

Aufgrund der aktuell noch nicht (umfassend) vorhande-
nen Standardisierung von BIM-Leistungsbildern und der
damit einhergehenden Besonderheiten von BIM-Projek-
ten wurde im vorliegenden Pilotprojekt fiir die Vergabe
der Ausflihrungsleistungen an den GU+ eine Verfahrens-
art gewahlt, die einen méglichst groen Spielraum fiir Ge-
sprache und Verhandlungen zwischen dem Auftraggeber
und den Bietern ermdglicht. Dadurch sollte es insbeson-
dere ermoglicht werden, den erforderlichen Leistungsum-
fang gemeinsam hinreichend genau festzulegen. Fir die
Umsetzung von BIM-Projekten im Oberschwellenbereich
sind aufgrund des Verhandlungsverbots im offenen und
nicht offenen Verfahren gemaR §§ 112 Abs 3 und 113 Abs
2 BVergG 2018 nur das Verhandlungsverfahren mit vor-
heriger Bekanntmachung (§ 31 Abs 5 BVergG 2018), der
wettbewerbliche Dialog (§ 31 Abs 9 BVergG 2018) sowie
die (neue) Innovationspartnerschaft (§ 31 Abs 10 BVergG
2018) geeignet. Da es sich bei allen in Frage kommenden
Verfahrensarten um Ausnahmeverfahren handelt, ist bei
jedem konkreten Projekt zu priifen, ob eine dieser Verfah-
rensarten flr die BIM-Vergabe zulassig gewahlt werden

kann. Dabei ist zu beachten, dass die daflir vorgesehenen
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Rechtfertigungsgriinde restriktiv auszulegen sind und das
Vorliegen der Umstinde, welche die Inanspruchnahme
rechtfertigen, vom Auftraggeber dargelegt werden muss
(vgl EuGH 10.3.1987, Rs C-199/85, Kommission gegen
Italien, Rz 14; 18.5.1995, Rs C-57/94, Kommission gegen
Italien, Rz 23; 14.9.2004, Rs C-385/02, Kommission ge-
gen ltalien, Rz 19; 2.6.2005, Rs C-394/02, Kommission
gegen Griechenland, Rz 33; 13.1.2005, Rs C-84/03, Kom-
mission gegen Spanien, Rz 48; 15.10.2009, Rs C-275/08,

Kommission gegen Deutschland, Rz 55 f).

Der Anwendungsbereich des Verhandlungsverfahrens
mit vorheriger Bekanntmachung wurde durch das BVergG
2018 wesentlich erweitert, weshalb diese Verfahrensart
fur die Vergabe der Ausflihrungsleistungen an den GU+

aus nachfolgenden Griinden gewahlt werden konnte:

Fiir Bauleistungen wird in zahlreichen Fallen der Ausnah-
metatbestand des § 34 Z 1 BVergG 2018 vorliegen, da
die »Bedilirfnisse des 6ffentlichen Auftraggebers nicht ohne
Anpassung verfligbarer L6sungen erflillt werden kénnenc. §
34 Z 1 BVergG 2018 erfasst jene Sachverhalte, in denen
der Auftraggeber nicht in der Lage ist, die Mittel zur Be-
friedigung seines Bedarfes zu definieren oder zu beurtei-
len, was der Markt an Losungen zu bieten hat. Dartber
hinaus sind aber auch all jene Félle umfasst, bei denen
der Auftraggeber die Losungen des Marktes zwar kennt,
diese aber flir seinen Bedarf optimieren méchte und die-
se Adaptionen nicht in einem offenen oder nicht offenen
Verfahren herbeigefiihrt werden kénnen (vgl EBRV 69
BIgNR XXVI. GP 66).

Da bei den gegenstandlichen Ausfliihrungsleistungen
des GU+ sowohl die Ausfiihrung als auch die Planung
von Bauleistungen auftragsgegenstandlich waren, ist der
Rechtfertigungsgrund des § 34 Z 2 BVergG 2018 jeden-
falls erfiillt (vgl die englische Fassung von Art 26 Abs 4 lit
a sublit ii VergabeRL »they include design or innovative so-
lutions«, welche in diesem Kontext bewusst den Wortlaut
von Art 2 Abs 1 Z 6 lit a VergabeRL »design and execution
of works« aufgreift).

Zusammengefasst ist der Ausnahmetatbestand des § 34 Z
2 BVergG 2018 jedenfalls dann erflillt, wenn es sich nicht
um Normbauten handelt. Es kénnen daher wohl alle nicht

standardisierten Leistungen in einem Verhandlungs-
verfahren mit vorheriger Bekanntmachung oder einem
wettbewerblichen Dialog beschafft werden (vgl EBRV 69
BlgNR XXVI. GP 66; Art 26 Abs 4 VergabeRL; Berger und
Zleptnig, 2015, Rz 37).

Zunachst wurde im gegenstandlichen Pilotprojekt die
Generalplanung mit der Erbringung der Planungsleis-
tungen beauftragt, wobei sich der Leistungsumfang im
Wesentlichen an den einschldgigen Leistungsmodellen
des Instituts fir Baubetrieb, Bauwirtschaft, Projektent-
wicklung und Projektmanagement der TU Graz orientier-
te (Bundeskammer der Ziviltechnikerlnnen, 2014) und
die Teilleistungen Vorentwurf (LPH 2), Entwurf (LPH 3)
und Einreichplanung (LPH 4) sowie die Teilleistung Aus-
fhrungsplanung (LPH 5) umfasste, soweit diese fur die
Erstellung der funktionalen Leistungsbeschreibung zur
Findung des GU+ erforderlich war. Das Leistungsbild
beinhaltete dabei fiir die Planungsleistungen »Objekt-
planung - Architektur«, »Tragwerksplanung« und der
»Technischen Gebaudeausristung (TGA)«, die Gebiude-
modellbearbeitung mittels BIM, somit die Erstellung eines

»asPlanned-Models«.

Mit der Durchfliihrung des »zweiten« Vergabeverfahrens
erhielt ein GU+ den Zuschlag. Dieser wurde beauftragt,
das von der Generalplanung zur Verfligung gestellte BIM-
Modell fiir alle Fachbereiche weiterzufiihren. Der GU+
lieB vom Planungsteam ein »asBuilt-Model« erstellen,
womit eine vollstandige Gebaude- und Bauteilerfassung
im BIM-Modell erreicht werden konnte. Uber die gesamte
Planungs- und Errichtungsphase hinweg sollte das Gebau-
demodell mit relevanten FM-Daten angereichert werden.
Auch die Ausfiihrungsplanung der TGA hatte (optional) im
BIM-Modell zu erfolgen, sodass das BIM-Modell in der
Folge in ein Computer-Aided-Facility-Management-Sys-
tem (CAFM-System) Ubergeleitet werden konnte.
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4.4 BIM-Leistungsbilder

Zu Projektbeginn wurden in den Auftraggeber-Informa-
tions-Anforderungen (AIA) die Ziele und Anwendungsfal-
le des BIM-Projekts definiert, aus denen sich in weiterer
Folge die Anforderungen an die Modell- und Informati-
onserzeugung ableiten und auch Grundlage fiir die Festle-
gungen in den gegenstandlichen Ausschreibungen waren
(vgl Plattform 4.0, 20183, S. 2). Aufgrund der Komplexi-
tat des Projekts erhielten die Bieter die AIA im Rahmen
verschiedener, thematisch strukturierter Dokumente zur
Verfligung gestellt. So wurden die technischen Anforde-
rungen (zB zum Projektraum, zu mogliche Dateiformate
und erforderlichen Prazisionsgraden des BIM-Modells),
die Abwicklung der Organisationsprozesse und die Ter-
minplanung (zB Liefer- und Ubergabezeitpunkte) maR-
geblich im Rahmen der Leistungsbeschreibung festgelegt
(zB der Projektbeschreibung, der Bau- und Ausstattungs-
beschreibung, der Raumbdicher, der Planungskoordinati-
on, den Zeitplinen). Der Einsatz von BIM stellt aber auch
erhohte Anforderungen an die Leistungsbeschreibung so-

wohl der Generalplanung als auch des GU+ dar.

BIM-Leistungsbilder der Generalplanung

Das im Wesentlichen »klassische« Leistungsbild der Ge-
neralplanung gemi den LMVM - insbesondere das
Leistungsmodell LM.OA - wurde zum einen um die Er-
stellung eines BIM-Modells (»asPlanned-Modell«) er-
ganzt, also einem digitalen Modell des zu planenden
Gebaudes, welches im Gegensatz zum »asBuilt-Modell«
den Soll-Zustand des Bauwerks vor seiner Errichtung
abbildet und dokumentiert (vgl Borrmann et al., 2015, S.
581). Das »asPlanned-Modell« hatte im gegenstandlichen
Fall die Generalplanungsleistungen fiir die Objektpla-
nung-Architektur, Tragwerksplanung und die technische
Gebaudeausriistung zu enthalten. Weiters waren von der
Generalplanung jene Leistungen der Ausfiihrungsplanung
zu erbringen, welche fir die Erstellung der funktionalen
Leistungsbeschreibung des GU+ erforderlich waren so-
wie jene Qualitatssicherungsleistungen wahrend der Aus-
fihrungsphase, die fiir die Abwicklung im Rahmen eines

GU+-Modelles erforderlich waren.

BIM-Leistungsbild GU+

Das von der Generalplanung bei der Planung erstellte
BIM-Modell (»asPlanned-Modell«) war vom GU+ ab der
Ausfiihrungsplanung fir alle Fachbereiche weiterzufiih-
ren und das Gebaude und die Bauteile in einem »asBu-
ilt-Modell« vollstandig zu erfassen. Das »asBuilt-Modell«
bildete sodann den ist-Zustand des Bauwerks nach seiner
Errichtung ab (vgl Borrmann et al., 2015, S. 581).

Sowohl die Generalplanung als auch der GU+ hatten bei
der Erstellung bzw Weiterfiihrung des BIM-Modells zwin-
gend die BIM-Standards gemaf3 den Bestimmungen der
ONORM A 6241-2 einzuhalten. Die ONORM A 6241-2
regelt in der Baupraxis relevante Fragen der Baudoku-
mentation, basierend auf dem BIM Level 3. Dieser Level
bezeichnet einen vollstandig integralen, gemeinschaftli-
chen Prozess der Modellierung eines virtuellen Gebdude-
modells, in Ubereinstimmung mit der Ausfiihrung fiir die
Datenpflege Uiber den gesamten Lebenszyklus, in einem
gemeinsamen zentralen Datenmodell unter Einarbeitung
von Sachdaten fiir weiterfiihrende Informationen, die als
zusitzliche Dimensionen beschrieben werden (vgl EBRV
69 Blg NR XXVI. GP 82).

Der GU+ hatte darliber hinaus die Ausfiihrungsplanung
nach der ISO 19650-1 fortzufiihren. In der Leistungsbe-
schreibung wurden weitere Anforderungen an das BIM-
Modell festgelegt, die beispielsweise den erforderlichen
Informationsgehalt und Detaillierungsgrad des Modells
beschreiben (sogenannter »Fertigstellungsgrad«), wie zB

Level of Information (LOI), Level of Geometry (LOG) etc.

Von Beginn des Projekts an wurde weiters fir samtliche
Projektbeteiligte die verpflichtende Kommunikations-
und Informationsabwicklung (iber eine spezifische, vom
Auftraggeber zur Verfligung gestellte - und unter der Ad-
ministration der Bauherrenbegleitung (BHB) betriebene -
Kommunikations- und Dokumentationsplattform festge-
legt (sogenannter »Projektraumc). Bei diesem Projektraum
handelte es sich um eine internetbasierte Plattform, mit
der die Planfreigabe, -prifung und -verteilung organisiert

und die Kommunikation liickenlos nachvollzogen werden
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kann. Auf dieser Plattform erfolgten unter anderem auch
die Ablage bzw Versionierung und die Weiterflihrung des

BIM-Modells. Fiir die erforderlichen BIM-Prozesse wurde

im Projektraum ein eigenes BIM-Modul ergédnzt, wodurch
auf der Plattform mittels des offenen IFC-Standards tber

IFC-Dateien kommuniziert werden konnte.

4.5 Zentrale vertragsrechtliche Punkte - BIM-BVB

Gerade fir die Erstellung des gewerke- und phaseniber-
greifenden digitalen Gebdudemodells sind die unter-
schiedlichen Beteiligten zur umfassenden Zusammenar-
beit bzw Kooperation angehalten. Daher ist es jedenfalls
erforderlich, die einzelnen Schnittstellen und wesent-
lichen BIM-spezifischen Anforderungen vertraglich aus-
driicklich zu klaren und zu regeln, um diese erforderliche
Vernetzung und Abstimmung der einzelnen Projektbetei-

ligten abzusichern.

Dabei hat sich insbesondere die Erstellung von beson-
deren Vertragsbedingungen als zielfilhrend erwiesen
(sog. BIM-BVB). So kénnen fir die einzelnen Beteilig-
ten (insbes. fiir den Auftraggeber, die planenden und die
ausfuihrenden Unternehmen) eigene BIM-BVBs erstellt
werden, welche die wesentlichsten vertraglichen Anfor-
derungen an alle mittels BIM abgewickelten Leistungen
einheitlich festlegen und konkretisieren (insbes. BIM-Pla-
nungs-, BIM-Ausfiihrungs- und BIM-Betriebsleistungen).
Die BIM-BVBs sollen daher - neben den »klassischen«
Vertragsbestimmungen (Generalplanervertrag, Projekt-
vertrag, AVB, BVB etc) - insbes. die organisatorischen
Rahmenbedingungen und Schnittstellen festlegen (zB
Rollenverteilung) und die fir die Umsetzung von BIM-
Projekten spezifisch erforderlichen rechtlichen Themen-
bereiche holistisch umfassen. Die BIM-BVBs sind somit
als ein vertragliches Bindeglied zwischen den einzelnen
Projektbeteiligten zu verstehen, welches die Rechte und
Pflichten der jeweiligen Beteiligten (Planungs-, Ausfih-
rungs- und Betriebsbeteiligte) definiert und durch Termi-
nierung eines Begriffs-, Rollen- und Verantwortungsver-

standnisses ein einheitliches BIM-Verstandnis sicherstellt.

Im Hinblick auf diese Zielsetzung kam es im gegenstandli-
chen Pilotprojekt daher zur einheitlichen Klarung nachfol-

gender Punkte. Dabei handelte es sich bloB um den Kern-

bereich einer Vielzahl an Fragestellungen (die konkrete
Ausgestaltung ware im Einzelfall anhand der jeweiligen
projektspezifischen Anforderungen und Besonderheiten

festzulegen):

BIM-Modell:

Im ersten Schritt empfiehlt es sich, das zur Umsetzung
gelangende Datenmodell und die einzelnen Planungspro-
zesse (»openBIM« oder »closedBIM«) sowie allfillige an-
zuwendende technische Normen (zB ONORMEN) fest-
zulegen. Gegenstandlich wurde die openBIM-Methodik
gewadhlt.

Begrifflichkeiten (»BIM-Warterbuch):

Zur Gewahrleistung eines einheitlichen BIM-Verstandnis-
ses ist es wichtig, wesentliche BIM-spezifische Begriffs-
definitionen (zB BIM, Auftraggeber-Informations-Anfor-
derungen [»AlA«], BPL, BPS, BIM-Projektabwicklungsplan
[»"BAP«], LOI etc) projektspezifisch zu definieren.

Schnittstellen, Verantwortlichkeiten und
Aufgabenbereiche (»Werantwortungsmatrix«):

Um die projektspezifischen Verantwortlichkeiten zu re-
geln, erfolgte die einheitliche Festlegung einer BIM-Or-
ganisationsstruktur mit einer Rollen- und Aufgabenver-
teilung fir die jeweiligen Projektbeteiligten. Eine eigene
Schnittstellen- und Verantwortungsmatrix diente dabei
der Aufteilung der einzelnen BIM-Leistungspflichten und
Aufgaben auf die einzelnen Projektbeteiligten. In diesem
Zusammenhang wurden auch der Informationsaustausch
sowie die einzelnen Aufsichts- und Prifpflichten bzw
Qualitats- und Konfliktchecks zwischen den jeweiligen

Projektbeteiligten geregelt.
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Eigentum am BIM-Modell und Urheberrecht:

Durch das gemeinschaftliche Zusammenwirken der Pro-
jektbeteiligten, welche allesamt zum Entstehen des BIM-
Gebdudemodells beitragen, waren auch spezifische ur-
heberrechtliche Fragestellungen mitzubericksichtigen.
Nach der herrschenden Ansicht zéhlen auch BIM-Model-
le (sowie entsprechende Plane, Entwiirfe und das danach
errichtete Geb3ude) zu »Werke der Baukunst« und sind als
»eigentlimliche geistige Schépfungen auf den Gebieten der
[...] bildenden Kiinste [...]« (vgl § 1 Abs 1 Urheberrechts-
gesetz, BGBI 111/1936 idgF) urheberrechtlich geschitzt
(vgl Neuwerth, 2018, S. 54; Karasek, 2016, Rz 390). Dar-
Uber hinaus wird in den meisten Féllen eine »Miturheber-
schaft« simtlicher Beteiligter (zB Architekten, Fachplaner)
an dem - als untrennbare Einheit anzusehenden - BIM-
Modell begriindet (vgl § 11 Abs 1 UrhG; Karasek, 2016,
Rz 390; Homme, 2016, S. 200 f). Im Hinblick auf die
Nutzungsrechte am BIM-Modell wird in der Gsterreichi-
schen Rechtsprechung zwar die sogenannte »Zweckiber-
tragungstheorie« vertreten, wonach »[d]er Urheber [...] die
Nutzung seines Werks nicht untersagen [kann], wenn er dem
Nutzer - ausdriicklich oder schliissig - ein Werknutzungs-
recht [...] oder eine Werknutzungsbewilligung [...] eingerdumt
hat. [...] Wird ein Werk im Auftrag eines anderen geschaffen,
so wird damit jedenfalls schliissig das Recht eingerdumt, das
Werk zu dem Zweck zu verwenden, zu dem es in Auftrag ge-
geben wurde« (vgl OGH 19.11.2009, 4 Ob 163/09p mwN;
§ 24 UrhG). Eine vertragliche Einraumung von Nutzungs-
rechten (in Form von Werknutzungsrechten bzw einer
Werknutzungsbewilligung) zugunsten des Auftraggebers
ist jedoch trotzdem empfehlenswert, damit der Auftrag-
geber Rechtssicherheit fir die weitere Nutzung und Bear-
beitung des BIM-Modells hat. Aus diesem Grund wurden
die Urheberrechte sowie der Umfang der Verwendungs-
und Verwertungsrechte im Pilotprojekt auch klar geregelt.
Das erforderte insbesondere auch die Festlegung und
Unterscheidung von Zugriffs-, Bearbeitungs- und Eigen-

tumsrechten.

Datenverarbeitung und Datenschutz:

Da es sich bei dem BIM-Modell um ein digitales Daten-
modell handelt, mussten vertragliche Vorkehrungen zum
Datenschutz und der Datensicherheit basierend auf den
gesetzlichen Vorgaben getroffen werden (DSGVO, DSG
etc). Dies betraf neben vertraglichen Festlegungen zur
Sicherstellung der Datensicherheit auch Regelungen zur
Datenverarbeitung und der Art der Datenspeicherung.
In diesem Zusammenhang wurde auch im Vorfeld abge-
stimmt, welche Projektbeteiligten in welchem Umfang
Zugriffs- und/oder Bearbeitungsrechte auf die digitalen
BIM-Fachmodelle erhalten sollen bzw miuissen, wie die
Nutzung der jeweiligen Projektplattform erfolgen soll und
in welcher Form Daten bereitzustellen bzw zu Gbermit-
teln sind. Ebenso kam es zur Klarung der Frage, ob bzw
in welchen Abstdnden Sicherungskopien zur Vorbeugung
eines allfalligen Datenverlusts erstellt werden und welche

Projektbeteiligten diese erstellen bzw verwahren dirfen.

Haftung, Gewahrleistung und Schadenersatz:

Uber die projektspezifisch tblichen haftungsrechtlichen
Bestimmungen hinausgehend, ist bei der Umsetzung von
BIM-Projekten insbes. die digitale Komponente zu be-
ricksichtigen. Die Haftung bei Fehlern im BIM-Modell
ist - mangels gegenteiliger Vereinbarung - derart aus-
gestaltet, dass jeder Projektbeteiligte flr seine eigenen
Leistungen und die ihm nachgewiesenen Fehler haftet.
Eine gemeinsame Haftung der Beteiligten ist nicht vor-
gesehen. Es empfiehlt sich daher eine sorgfaltige und klar
definierte vertragliche Regelung, welche Beteiligten die
Verantwortung fir welche Leistungsbereiche Uiberneh-
men (vgl Bodden, 2016, S. 172 ff mwN). In diesem Zusam-
menhang ist zu beachten, dass die am BIM-Projekt be-
teiligten Planenden dem Auftraggeber - im Rahmen des
sogenannten »Auswahlverschuldens« - fiir das Resultat
ihrer Arbeit, unabhangig von der konkreten Fehlerursache
(zB auch eines Softwarefehlers) haften, wenn sie eine ei-
gene BIM-Software einsetzen. Aus diesem Grund wurde
im Pilotprojekt eine Haftung fir Hard- und Softwarefeh-
ler, eine Haftung fiir verwendete Daten Dritter sowie den
Umgang im Fall von Datendiebstahl und Datenléschung

bei »Cloud-Lésungen« vertraglich festgelegt.
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Gesetzliche Priif- und Warnpflicht:

Aufgrund der den Planenden gemaB3 § 1168a Allgemei-
nes birgerliches Gesetzbuch (Allgemeines burgerliches
Gesetzbuch [ABGB], JGS 946/1811 idgF) obliegenden
gesetzliche Priif- und Warnpflicht sind bereits erbrachte
Vorleistungen vor Leistungserbringung jedenfalls einer
Prifung zu unterziehen (vgl Karasek, 2016, Rz 801).
Kommt die Planung diesen Pflichten nicht nach, kann
dies den Verlust des Entgeltanspruchs oder Gewahr-

leistungs- bzw Schadenersatzpflichten nach sich ziehen

(vgl Brauneis, 2018, S. 50; Karasek, 2016, Rz 799 ff).
Diese Verantwortung trifft beim - im gegenstédndlichen
Pilotprojekt - festgelegten BIM-Abwicklungsmodell
(»Variante 2«; siehe unter »Festlegung des BIM-Abwick-
lungsmodells«) in besonderem Umfang den GU+, der die
Planungsleistungen der GP im BIM-Modell Gbernimmt
und (aufbauend auf diesen Planungen) das Modell fort-
flihrt. Dementsprechend wurden auch im Projektvertrag
des GU+ Festlegungen zur umfassenden Prif- und Warn-

pflicht aufgenommen.

4.6 Empfehlungen des Rechnungshofs fiir 6ffentliche Bauprojekte

Im Herbst 2018 hat der Rechnungshof anhand der Pri-
fung von 55 Bauprojekten Empfehlungen fiir 6ffentliche
Bauprojekte ausgesprochen. Damit gab er den &ffentli-
chen Auftraggeber Instrumente in die Hand, um Kosten,
Qualitat und Termine bei Bauvorhaben bestméglich steu-
ern zu kénnen und interne Prozesse zu verbessern (vgl
Rechnungshof Osterreich, 2018).

Dabei hat der Rechnungshof vor allem die Projektorgani-
sation (dh die Aufbau- und Ablauforganisation) als auch
das Know-how der 6ffentlichen Auftraggeber geprift, um
zu beurteilen, ob die 6ffentliche Hand Bauprojekte wirt-
schaftlich, sparsam und zweckméaBig umsetzt. Im Hinblick
auf die Nutzereinbindung wird es vom Rechnungshof fir
zielfihrend erachtet, dass Auftraggeberentscheidungen
rasch zu Projektbeginn getroffen werden, was vor allem
die rechtzeitige Einbindung der (kiinftigen) Nutzer be-
dingt. Darliber hinaus sollen samtliche Anforderungen
von Dritten sowie allfillige Genehmigungen bei den zu-
standigen Organen (wie zB Aufsichtsbehorden) rechtzei-
tig eingeholt werden. Zuséatzlich ist es empfehlenswert,
festzulegen, dass Anforderungen (insbesondere von Nut-
zern) nur bis zu einem bestimmten Zeitpunkt - spates-
tens in der Planungsphase - in das Projekt integriert und
spitere Anderungen (insbesondere seitens Auftraggeber
oder Nutzer/in) nicht mehr berticksichtigt werden kdnnen
(vgl Rechnungshof Osterreich, 2018, S. 11). Diese Emp-
fehlung lasst sich bei BIM-Projekten sehr gut umsetzen,

da bereits zu Projektbeginn die Ziele und Anwendungs-

félle des BIM-Projekts in den AlA definiert wurden, aus
denen sich in weiterer Folge die Anforderungen an die
Modell- und Informationserzeugung ableiten. Die AIA
dienten als Grundlage fir die Festlegungen in den gegen-

standlichen Ausschreibungen.

Betreffend der Kosten- und Terminplanung sollen die
Leistungen dieser sowie der Kostenkontrolle, -verfolgung
und -steuerung in den jeweiligen Leistungsbildern der
externen Konsulenten fiir simtliche Projektphasen ab-
gestimmt und abgegrenzt werden, um Leistungen nicht
doppelt oder gar nicht zu erfassen (vgl Rechnungshof Os-
terreich, 2018, S. 39). Im gegenstandlichen Pilotprojekt
wurden bereits zu Beginn die jeweiligen Verantwortlich-
keiten klar festgelegt und definiert (»Verantwortungsma-
trix«). Dabei oblag der Generalplanung die Hauptverant-
wortung fir die Einhaltung der Kostenvorgaben und die
einzelnen »Meilensteine« waren im Projekt fir die jewei-
ligen Projektbeteiligten entsprechend ponalisiert, um all-

fallige Projektverzégerungen bestmaoglich zu vermeiden.

Im Hinblick auf die Kostenplanung wird insbesondere
empfohlen, dass fir die Kostenkontrolle und -verfolgung
einheitliche Begrifflichkeiten und eine geeignete Gliede-
rung der Kostenbestandteile mit Projektbeginn definiert
werden, um eine Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten und
Fehlinterpretationen zu vermeiden. Dartber hinaus ist es
empfehlenswert, die Kostenermittlung laufend dem Pro-

jektfortschritt entsprechend zu aktualisieren (vgl Rech-
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nungshof Osterreich, 2018, S. 42). Im gegenstandlichen
Projekt wurden im Leistungsbild der Generalplanung ent-
sprechend Vorkehrungen zur Kostenkontrolle und -ver-

folgung getroffen.

In Bezug auf die gewahlte Vergabestrategie soll ebenso
bereits vor Projektbeginn - aufbauend auf der Einschat-
zung der Ressourcen und des vorhandenen Know-hows
des Auftraggebers - eine Entscheidung tber die Art der
Projektrealisierung getroffen werden. Gerade diese Ent-
scheidung soll durch interne Vergaberichtlinien begleitet
werden, damit eine einheitliche Vorgehensweise bei der
Vergabe von Auftragen sichergestellt werden kann. Da-
bei soll der Beschaffungsprozess derart geregelt werden,
dass daraus Ablauf, Zustandigkeit und Prifinhalte ersicht-
lich sind. Insbesondere soll speziell im weniger determi-
nierten Bereich der Direktvergabe die Verpflichtung der
Einholung von Vergleichsangeboten eingefiihrt werden,
um die Grundsatze der Sparsamkeit und Wirtschaftlich-
keit zu beachten (vgl Rechnungshof Osterreich, 2018, S.
48). Im Bereich der Umsetzung von BIM-Projekten ist es
essentiell, dass bereits vor Projektbeginn die Wahl der
BIM-Methodik und die damit verbundene Vergabestrate-

gie verbindlich festgelegt werden.

Die Digitalisierung im Bauprozess betreffend hinkt aus
Sicht des Rechnungshofs die Bauwirtschaft dem Trend
der digitalen Dokumentation und Simulation hinterher.
Daher sind die 6ffentlichen Auftraggeber angehalten, die
Entwicklung zur Industrie 4.0 proaktiv mitzugestalten.
Dabei spricht sich der Rechnungshof klar dafiir aus, dass
es die rechtzeitige Befassung mit diesen technologischen
Entwicklungen und die regelmaBige Evaluierung die Vor-
teile braucht (wie zB Zeitersparnis durch schnellen Zugriff
auf aktuelle Daten, kurze Kommunikationswege oder
nachvollziehbare Entscheidungsfindung), um diese auf
ihre Realisierbarkeit hin bewerten zu kénnen (vgl Rech-
nungshof Osterreich, 2018, S. 70). Das gegenstandliche
BIM-Pilotprojekt hatte es sich unter anderem zum Ziel
gesetzt, mogliche Einsparungspotenziale und Méglichkei-
ten zur Effizienzsteigerung zu erforschen und aufzuzei-
gen. Dariiber hinaus ist die Umsetzung von Bauprojekten
mittels BIM-Methodik ein zentraler Schritt in Richtung
Industrie 4.0.

AbschlieBend hélt der Rechnungshof fest, dass der Auf-

traggeber nicht delegierbare Auftraggeberaufgaben
selbst wahrzunehmen hat, weshalb auch der Auftragge-
ber Giber das entsprechende Know-how zur Umsetzung
von Bauprojekten verfligen muss. Planung, Fachplanung,
Ortliche Bauaufsicht, Projektsteuerung, Begleitende Kon-
trolle und die ausfiihrenden Unternehmen kdénnen den
Auftraggeber bei der Erreichung seines Ziels nur unter-
stltzen. Gerade im Hinblick auf die Plausibilisierung von
technischen Ausflihrungsvarianten ist entsprechendes
Know-how erforderlich, um rasch und nach den Kriterien
der Wirtschaftlichkeit, Sparsamkeit und ZweckmaRigkeit
die Auftraggeberentscheidungen treffen zu kénnen (vgl
Rechnungshof Osterreich, 2018, S. 71). Der gegenstind-
liche Bericht folgt dieser Aufforderung und soll dazu bei-
tragen, auf Auftraggeberseite das Wissen zur effizienten
Umsetzung von Bauprojekten mittels BIM-Methodik zu

starken.
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Digitalisierung der Baubranche wird als die 4. Industriel-
le Revolution bezeichnet (analog zu Industrie 4.0). Kern-
element der Digitalisierung im Bauwesen ist das open-
BIM-Modell. Das openBIM-Modell als zentrale Stelle
der Bauwerksdaten und -informationen weist vielfaltige
Potenziale fiir den gesamten Lebenszyklus eines Bau-

werks auf. In zahlreichen Bauprojekten wird bereits mit

der openBIM-Methodik gearbeitet. Die Baueinreichung
spielt jedoch derzeit im BIM-Projektzyklus kaum eine Rol-
le. Vielmehr stellt die derzeitige Einreichung fiir BIM-Pla-
ner einen Mehraufwand dar, da aus den Modellen wieder
konventionelle 2D-Plane generiert und spezifiziert ange-
reichert werden missen. Dies ist ein massiver Medien-
bruch.

5.1 Stufen des derzeitigen Genehmigungsprozess

In Osterreich ist das Baubewilligungsverfahren dem je-
weiligen Bundesland zugeordnet und aktuell sind solche
Ansuchen an die Papierform gebunden. Baugesuche wer-
den von den betroffenen Gemeinden anhand kommu-
naler Gesetze beurteilt. Verallgemeinert dargestellt [4sst

sich der Prozess in fnf Schritte gliedern.

1. Vorpriifung:
Die Vorpriifung beginnt mit Einreichen des Bau-
ansuchens. Es wird gepriift, ob alle benétigten Un-
terlagen vorliegen. Ist dies nicht der Fall, kommt es

zu einer temporaren Sistierung des Gesuchs.

2. Publikation und Veroéffentlichung:
Das eigentliche Baubewilligungsverfahren wird
mit der Veroffentlichung des Bauvorhabens, der
amtlichen Publikation eingeleitet. Nun startet
auch die o6ffentliche Auflage und somit die Ein-
spruchsfrist von berechtigten Personen. Dazu

zahlen in erster Linie Nachbar/inne/n.

3. Materielle Beurteilung des Gesuchs:
Bei der materiellen Priifung des Gesuchs werden
planungsseitige, bautechnische und umweltrecht-
liche Aspekte sowie allfillige Einspriiche unter-
sucht. Wie lange dies dauert, hiangt von der Nut-

zung, GréBe und Komplexitit des Projekts ab.

4. Erteilung der Baubewilligung:
Entspricht das Baugesuch den lokalen Bauvor-
schriften, wird die Baubewilligung erteilt. Dabei
kann es zu Auflagen kommen. Diese kdnnen je

nach Projekt unterschiedlich sein.

5. Einspruchsfrist:
Gegen diese Auflagen kann der/die Antragsteller/
in Einspruch erheben. Erst wenn alle Einspriiche
beigelegt sind, ist die Baubewilligung rechtskréf-
tig.

5.2 Status Quo zur digitalen Baubehorde

Noch weitgehend ungenutzt sind die Vorteile der Digi-
talisierung - der openBIM-Methodik im speziellen - im
Baubewilligungsverfahren. Jedoch starten immer mehr
Verwaltungen Digitalisierungsoffensiven und setzen auf
ein Digitales Amt (vgl Stadt Wien, 2020a; BMDW, 2019;
Kruse und Hogrebe, 2020; Bundesregierung Deutsch-
land, 2019). Internationale Beispiele in unterschiedli-

cher Detailtiefe hierfir sind unter anderem Singapur und
Grof3britannien. In ihrer Dissertation ,Modernisierungs-
szenarien des Baubewilligungsverfahrens unter Beriick-
sichtigung neuer technologischer Hilfsmittel“ (vgl Fiedler,
2015) stellte Nina Fiedler fest, dass in Singapur (wo der
Prozess der digitalen Einreichung und Genehmigung mit-
tels BIM seit mehr als 15 Jahren realisiert ist) vergleichba-
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re Baubewilligungsverfahren 26 Tage dauern, wahrend in
Deutschland 96 Tage benétigt werden und in Osterreich
sogar 192 Tage. In Singapur gibt es seit 2004 die Pflicht,
Bauunterlagen fiir 6ffentliche Bauvorhaben (ber eine
Web-Plattform elektronisch einzureichen. Dabei miissen
digitale Bauwerksmodelle aktuell noch in Herstellerfor-
maten (bspw. Archicad oder Revit) tGbergeben werden.
Sie werden anschlieRend automatisiert auf die Einhaltung
bestimmter Normen und Vorgaben, zB Brandschutz, ge-
prift. In Singapur ist derzeit die Informationsiibergabe

auf Grundlage IFC ein Pilotprojekt.

Die baurechtliche Situation in Singapur und GroRbri-
tannien weicht jedoch von jener des deutschsprachigen
Raums ab. Da im baubehérdlichen Verfahren in groBeren
Kommunen oft unterschiedliche Abteilungen involviert
sind, ist die Digitalisierung des Bauverfahrens aufwandi-
ger. Dies trifft auch auf die Baubehérde beziehungswei-
se auf baubehordliche Genehmigungsverfahren zu (vgl
Klein, 2019). In Osterreich gibt es verschiedene Projekte,
die Baubehorde bzw das Genehmigungsverfahren digital
zu transformieren. Die Herausforderungen liegen einer-
seits bei der technischen Entwicklung der Software und
andererseits bei den rechtlichen Rahmenbedingungen
der einzelnen Kommunen. Die Stadt Wien entwickelte zB
eine Plattform fur die »Digitale Baueinreichung« (vgl Stadt
Wien, 2020b). Auf diese Plattform kdénnen Bauwerber/
innen und Planende zugreifen, Verfahrensarten eingren-
zen und Einreichunterlagen hochladen. Aufgrund recht-
licher Rahmenbedingung muss jedoch derzeit noch eine
Planparie in gedruckter Form der Behorde Ubermittelt
werden. Die Stadt Wien geht nun in dem europaischen
Pilotprojekt »BRISE-Vienna« (vgl Stadt Wien 2020c;

Krischmann et al., 2020) einen Schritt weiter und mochte

das Genehmigungsverfahren in den gesamten BIM-Pro-
jektzyklus miteinbinden. Die EU fordert dieses Pilotpro-
jekt Uber deren Forderschiene UIA - Urban Innovation
Actions. Im interdisziplindren Forschungsteam wirken alle
betroffenen Magistratsabteilungen der Stadt Wien, das
Zentrum Digitaler Bauprozess der TU Wien, das auf BIM
spezialisierte Blro tbw-ODE und die Ziviltechnikerkam-
mer fir Wien, Niederosterreich und Burgenland mit. Ziele

des Pilotprojekts sind

e Analyse und Bestimmung der Informationen, wel-
che im BIM-Modell fur eine méglichst ganzheit-
liche baubehérdliche Uberpriifung vorhanden sein

mussen,

e Entwicklung von Prifroutinen fir die automati-

sche Uberpriifung von openBIM-Modellen,

e Anwendungsanalyse fiir den Einsatz von Augmen-

ted Reality im baubehordlichen Verfahren,

e Entwicklung von Einsatzszenarien von Kiinstlicher
Intelligenz (KI) fur die Analyse textlicher Baube-

stimmungen sowie

e Analyse der Prozessschritte des baubehérdlichen

Genehmigungsverfahrens.

In Zukunft sollen openBIM-Modelle eingereicht werden

und diese dann

e modellbasiert teilautomatisch gepriift,
e modellbasiert kontrolliert,

e modellbasiert kommuniziert,

e modellbasiert Einsicht genommen und

e schlussendlich modellbasiert genehmigt werden.

5.3 Reifegradmodell fiir digitales Bewilligungsverfahren

Auf Basis der Forschungsprojekte »Digitale Baueinrei-
chung« und »BRISE-Vienna« entwickelten die Autorin und
Autoren in Anlehnung an die ISO 19650 das im folgenden
Bild dargestellte Reifegradmodell fiir Bewilligungsverfah-

ren. Der Reifegrad der Kommunen reicht dabei von Level

0 bis Level 3. Die derzeitige Ausgangslage bei vielen Kom-
munen ist Level 0. Einreichunterlagen werden in ausge-
druckter Form eingereicht und manuell von der/vom je-
weiligen Sachverstiandigen gesichtet, eingegeben (ELAK)

und kontrolliert. Die Kommunikation erfolgt tiber E-Mail-
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BIM-Reifegradmodell
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service oder per Brief. Das Erreichen von Level 1 setzt
eine Ist-Prozessanalyse und anschlieBend eine Soll-Pro-
zessermittlung voraus. Diese Soll-Ist-Prozessevaluierung
definiert notwendige technische (Kollaboration-Web-
plattform) und gesetzliche Entwicklungen. Dieser Schritt
ist entscheidend, da es nicht sinnvoll ist, nur bestehen-
de Prozesse zu digitalisieren. Der Einsatz neuer digitaler
Tools (BIM, Drohne, Al, AR, ...) im Behdrdenverfahren ver-
langt neu durchdachte Prozesse. Daher ist es erforderlich,

die IST-Prozesse aufzunehmen, zu analysieren und an-
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schlieBend digital entsprechend der Technologie neu zu
denken und anzupassen. Level 2 wird durch modellbasier-
te Einreichung (Bauantragsmodell) und teilautomatische
Prufung erreicht. Die rechtlichen Grundlagen (Flachen-
widmungsplan und Bebauungsplan) liegen dabei noch als
2D-Plane vor. In Level 3 sind die erlaubte Bebaubarkeit
ebenfalls dreidimensional dargestellt, wodurch wesent-
lich mehr nachbarschaftsrechtliche Fragestellungen auto-

matisiert gepriift werden kénnen.

5.4 Vorteile eines openBIM-Bewilligungsverfahren

Die Entwicklung des openBIM-Bewilligungsverfahrens
bringt viele Vorteile (vgl Krischmann et al., 2020) fir alle

Beteiligte im Projekt:

e Der Wegfall von zeitintensiven Routinepriifungen
der Baubehoérde ermdglicht die freigewordenen

Kapazitaten fir die rechtlich aufwendigeren Pri-

fungspunkte zu konzentrieren. Dies beschleunigt
und verbessert die Qualitat des Bewilligungsver-

fahrens.

e Ein BIM-Bewilligungsverfahren kann ausschlieB3-
lich mittels eines offenen Formats erfolgen, wo-
durch der Einsatz von openBIM stark gefordert

wird. Dies starkt wiederum kleinere und mittlere
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Planungsbiiros, die auf die schon verwendete Mo-
dellierungssoftware setzen kdnnen und nicht eine
neue Software fiir ein neues Projekt anschaffen

mussen.

e Die Planungsburos erhalten durch die bautechni-
sche BIM-Prifung (auch vor Bauantragsstellung)
eine automatische, grundlegende Qualitatspri-
fung, die jederzeit durchgefiihrt werden kann.
Dies reduziert Behordenwege, verbessert die
Bauantragsmodell-(BAM)-Qualitat und beschleu-
nigt infolge das Bauantragsverfahren. In der Praxis
koénnten die Planungsbiiros die Priifung ebenfalls

flr Schulungszwecke ihres Personals einsetzen.

e Es ergibt sich eine erhéhte Transparenz des Be-

hoérdenverfahrens.
Als gréBten Vorteil sehen die Autorin und die Autoren:

e Die
(AIA) von Projekten und den damit verbundenen

Auftraggeber-Informations-Anforderungen

Anforderungen an LOG und LOI sind sehr unter-

schiedlich. Ein openBIM-Bewilligungsverfahren
schafft einen projektunabhingigen allgemeinen
Standard - einen Art Qualitatssiegel -, da das be-
willigte BIM-Modell klare Anforderungen an LOG

und LOI erfiillen muss.

Bauwerbende und nachkommende Unternehmen (zB
ausfuhrende Unternehmen fir die Kalkulation) kdnnen
daher das BIM-Modell besser in ihren BIM-Anwen-
dungen implementieren, da die Informationen bereits
standardisiert abgelegt und gepriift sind. Ein openBIM-
Bewilligungsverfahren wird daher einen wesentlichen
Beitrag leisten, die Vorteile von BIM noch besser und
weitreichender zu nutzen sowie mehr Planungsbiiros vor
dem und im Bauantragsverfahren zu unterstiitzen. Bau-
behdrden und -verwaltungen profitieren ebenso von den
an die openBIM-Einreichungen geforderten Standards.
Damit erreicht die Planung in BIM ein neues Level und
die Nutzung von BIM wird um einen gewichtigen Aspekt

erweitert.

5.5 Konkrete Umsetzung fiir die Gemeinde Irdning

Aufgrund der unterschiedlichen Verwaltungsstruktu-
ren zwischen groRBeren und kleineren Gemeinden (und
damit den zur Verfligung stehenden Mitteln) ist die Di-
gitalisierung auch unterschiedlich stark in den einzelnen
Baubehorden fortgeschritten. Einige Digitalisierungs-
maf3nahmen werden bereits von Pionierverwaltungen in
Osterreich in Pilotprojekten getestet bzw angewendet.
Die Stadt Wien befindet sich in der operativen Umset-
zung im Reifegrad Level 1 und bei der Forschung mit dem
Projekt »BRISE-Vienna« beim Reifegrad Level 2. Kleinere
und mittlere Gemeinden haben aufgrund ihrer Ressour-
cen nicht die Moglichkeit, digitale Losungen einfach zu
evaluieren. Aber gerade in kleinen und mittleren Ge-
meinden wird ein erheblicher Anteil der Baueinreichun-
gen abgewickelt. Die generelle und direkte Ubernahme
der Erkenntnisse und L6sungen aus groBeren Gemein-
den ist nicht zielfiihrend, da gréRere Gemeinden andere

rechtliche und organisatorische Grundlagen aufweisen

als kleinere Gemeinden. Das BIM-Pilotprojekt Bio-Insti-
tut Raumberg-Gumpenstein bietet nun die Mdoglichkeit,
ein BIM-Pilotprojekt in kleinere Gemeinden wie Irdning
durchzufihren. Irdning ist gemal Reifegradmodell wahr-
scheinlich noch auf Level 0. Die erste Mal3nahme ist da-
her die Evaluierung des Soll-Ist-Prozesses fiir kleinere Ge-

meinden am Beispiel von Irdning.

Level 1: Soll-Ist-Prozess

Ein Kernthema der Prozessanalyse ist der zuklinftige Ein-
satz von BIM im Behoérdenverfahren. Die Analyse muss
aber alle wesentlichen digitalen Entwicklungen beriick-
sichtigen (Al, Remotesystem, Digi.Lean etc). Die Erarbei-
tung der Soll-Ist-Prozesse erfolgt in 4 Stufen. Die Autorin
und die Autoren empfehlen, weitere Gemeinden in den

Entwicklungsprozess mit einzubinden.
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Stufe 1: Tatigkeits- und Prozessaufnahme der
Baubehoérde

In der ersten Stufe erfolgt die Erfassung der Ist-
Prozesse. Zur Erfassung der Prozesse (u.a. Planungs-
und Bauprozesse) und Aufgaben der Baubehdrden
dienen v.a. Interviews und begleitende Aufnahmen
an den ausgewahlten Gemeinden. Es sollen
samtliche Prozesse erfasst werden: Planungs- und
Bauprozesse, Genehmigungsverfahren, Birgerservice-/
Beratungsleistungen, StraRenverwaltung etc. Die
Darstellung der Prozesse und Arbeitsschritte kann

beispielsweise mittels BPMN erfolgen.

Stufe 2: Prozessanalyse

Grundlage bilden die in der Stufe 1 erstellten Arbeitsab-
laufe (inkl. Formular, Hilfsmitteln). Die IST-Prozesse und
Arbeitsabldufe werden in Hinblick auf mdégliche Digita-
lisierungsmaBnahmen untersucht. Ein Vergleich mit den
Digitalisierungsmafl3nahmen von Pionierverwaltungen in
Osterreich unterstitzt diese Analyse. In diesem Schritt
erfolgt auch die Erhebung vorhandener und bereits zum
Einsatz kommender Digitalisierungstools (Software etc).

Folgende Punkte sollen herausgearbeitet werden:

e Bestimmung der zu beachtenden gesetzlichen
Rahmenbedingungen (zB Datenschutzgrundver-

ordnung, Digitale Signatur, Bundesvergabegesetz)

e Identifikation relevanter Entscheidungs- und
Fachstrukturen sowie (rechtsverbindlicher) Vor-

gange bei baubehordlichen Verwaltungsaufgaben
e Schnittstellen zu anderen Behorden

e Beschreibung der bereits verwendeten digitalen

Tools und deren Effizienzpotenzials

e Digitalisierungspotenzial der Prozesse (zB Digitale

Dokumentation bei der StraRenverwaltung)

Stufe 3: Bewertung des Innovations- und
Effizienzpotenzials

Die Prozessanalyse in Stufe 2 betrachtet die IST-Prozes-
se, listet bereits verwendete digitale Tools auf und bewer-
tet diese auf ihre Effizienzpotenziale. Stufe 3 untersucht
neue Technologien (als Blick in die Zukunft) im Bereich
Bauwesen sowie IT auf ihre Anwendungsmoglichkeiten
und ihr Effizienzpotenzial in einer »digitalen Baubehoérde«.
Es erfolgt dabei auch eine Identifizierung von mdoglichen
Innovationshemmnissen. Die in Stufe 2 und Stufe 3 er-
fassten digitalen Technologien werden abschlieRend nach
Anwendungsmoglichkeit, Relevanz (Innovationsgehalt),
Umsetzungsgrad und moglicher Innovationshemmnisse
geclustert (Matrix). Damit kénnen mégliche Chancen und

Herausforderungen dargestellt werden.

Stufe 4: Vision Baubehérde 4.0 (Soll-Prozess) und
Handlungsempfehlungen

Diese Stufe erarbeitet aufbauend auf der zuvor erstellten
Clusterung eine ganzheitliche Vision. Die Visions-Prozes-
se werden in BPMN grafisch dargestellt. Dies bedingt
auch die Definition der Ebenen, Zustdndigkeiten und
Aufgabenbereiche der digitalen Baubehorde sowie der
Identifikation des Innovationsgehalts und der struktu-
rellen Anforderungen, Chancen und Herausforderungen
auf Ebene des konkreten Verwaltungshandelns. Auf Basis
der Ist- (Stufe 1 und 2) und Soll-Prozesse (Stufe 3 und
4) werden abschlieBend die Handlungsempfehlungen zu-
sammengefasst, um die Vision einer Baubehorde 4.0 zu
erreichen. Die Handlungsempfehlungen inkludieren auch

folgende Themen:

e Rechtliche Anforderung
e Anforderungen an die Organisationsstruktur

e Anforderungen an die Zusammenarbeit innerhalb
der Gemeinde und zwischen den Gemeinden (ge-

meinsame Datenbank, Kommunikationsplattform)

e Anforderungen an die Schulung des Personals
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Level 2: Pilotprojekte - modellbasierte
teilautomatische Priifung

Irdning hat mit dem nun bestehenden BIM-Modell des
Bio-Instituts Raumberg-Gumpenstein die Moglichkeit,
bestimmte Elemente des openBIM-Bewilligungsverfah-
ren pilotmaRig zu testen. Der Aufwand fiir eine komplette
Entwicklung des Level 2 openBIM-Bewilligungsverfahren
ist fur kleine Gemeinden sehr hoch und sollte in Koope-
ration mit Expert/innen erfolgen, die bereits Erfahrung
mit openBIM-Bewilligungsverfahren haben. Einzelne Ele-
mente, wie die teilautomatische Modellprifung, kénnen
aber bereits anhand des BIM-Pilotprojektes getestet und
evaluiert werden. Die Autorin und die Autoren sehen fiir
die konkreten Fall der Gemeinde Irdning zwei Varianten,

wobei Variante 1 préaferiert wird:

Variante 1:

Kooperation mit Expert/innen mit Erfahrung in openBIM-
Bewilligungsverfahren. Mit bestimmten fertigprogram-
mierten bautechnischen Priifregelsitzen (zB OIB-Richt-

linie) kénnten erste Pilottestlaufe durchgefiihrt werden.

Variante 2:
Entwicklung eigener bautechnischer Regelsidtze in Prif-

softwaren und versuchsmafige Durchfiihrung.
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6
BIM und die »klimaaktiv«-

Zertifizierung

Autoren:
ATP sustain GmbH

Editiert von den Herausge bern



Der »klimaaktiv«-Gebdudestandard ist Osterreichweit
das bekannteste Bewertungssystem fiir die Nachhaltig-
keit von Gebduden mit besonderem Fokus auf Energie-
effizienz, Klimaschutz und Ressourceneffizienz. Gebiude
in »klimaaktiv«-Qualitat garantieren die Einhaltung hoch-
wertiger Standards. Da das Erreichen des »klimaaktiv«-
Gebaudestandards ein hohes MaR an Dokumentation
erfordert, kdnnen hier BIM-Modelle einen wertvollen
Beitrag leisten, da in diesen Modellen zahlreiche Daten
und Informationen bereits in digitaler Form vorliegen-
den, die direkt als Nachweis verwendet werden kén-
nen oder als Datengrundlage flir weitere Berechnungen
dienen konnen. Der Ansatz, erforderliche Daten (zB fur
Okobilanz oder Lebenszykluskosten) direkt aus dem
BIM-Modell zu extrahieren, bietet zahlreiche Vorteile,
wie zB einen reduzierten Kosten- und Zeitaufwand. Ins-
besondere Variantenvergleiche und Anderungen in der
Planung kénnen so vereinfacht werden. Um das BIM-Mo-
dell zur Nachweisfiihrung voll nutzen zu kénnen, ist es
notwendig, dass auBer den Abmessungen eines Bauteils
auch zusatzliche Informationen hinterlegt werden. Diese
mehrschichtigen Informationen beinhalten beispielswei-
se Angaben zu Material, FCKW-Freiheit, Losemittelgehalt

oder Materialkosten.

Am Beispiel baubook Vorarlberg hinterlegte baudkologische
Kennwerte fiir Hanfdammstoffe.

MaBnahmen  Fordermodele / Produkte \ Firmen  Richtwerted  FAQ & Download | Archiv

{3 Bkologische Eigenschaften +

a Baudkologische Kennwerte
Herstellungsphase (A1 - A3 geméaB EN 15804)
Tats. Wert  Richtw.

PERE E! bare Prima ie, als a keine 1,34 | MJkg
Angabe

PERM Erneuerbare Primérenergie, als Rohstoff: keine 13,7 | MJ/kg
Angabe

PERT Emeuerbare Primérenergie, total: keine 15,1 | MUkg
Angabe

PENRE Nicht erneuerbare Primarenergie, als keine. 26,1 MJlkg

Energietrager: Angabe

PENRM Nicht emeuerbare Priméarenergie, als Rohstoff: keine 2,61 | MJkg
Angabe

PENRT Nicht emeuerbare Primérenergie, total: keine 28,7 | MU/kg
Angabe

GWP100 Prozess Globales Erwarmungspotential: keine 1,43 kg COp
Angabe equ./kg

GWP100 C-Gehalt Globales Erwarmungspotential: keine 1,35 kg COp
Angabe equ./kg

GWP100 Summe Globales Erwarmungspotential: keine| 0,0774 | kg COp
Angabe equ./kg

AP Versauerungspotential von Boden und Wasser: keine | 0,00474 | kg SO
Angabe equ./kg

Die Festlegung des Auftraggebers auf eine Zertifizierung
des Gebaudes nach »klimaaktiv« fiihrt zur Frage, welche
Daten die Methodik BIM liefern kann - oder genauer ge-
sagt, welche Daten der Auftraggeber von den Errichter-

firmen einfordern muss, um

e belastbare Daten im Modell zu haben,

e die Daten fir das Ausflllen der Steckbriefe von

»klimaaktiv« zu nutzen und
e im Betrieb Okobilanzen zu erstellen.

Dieser Anwendungsfall geht in die sechste Modelldi-
mension, denn es werden Informationen zu Nachhaltig-
keit und Effizienz abgefragt. Dies ermdglicht den Pro-
jektbeteiligten, neben der Zeit (vierte Dimension) und
den Kosten (fliinfte Dimension) auch die Ziele in Bezug
auf Nachhaltigkeit und Effizienz (sechste Dimension) zu
Uberwachen. Die stetige Zunahme von Treibhausgasen
in der Atmosphére fiihrt dazu, dass die Okobilanzdaten
im Baubereich an Bedeutung gewinnen. Die rasante Ent-
wicklung von BIM und neuen Technologien unterstiitzt
die Erstellung und den Zugriff auf diese Daten. Auf weite
Sicht steht die Frage im Zentrum, wie man Okobilanzda-
ten und eventuell auch die graue Energie am einfachsten
in die BIM-Methodik integrieren wird kénnen. Einerseits
sind aktuell viele Elemente, die fiir die Nachhaltigkeit all-
gemein von Interesse sind, nicht im BIM-Modell enthal-
ten (weder grafisch noch alphanumerisch). Das gilt zB fir
Sesselleisten, Silikon, Malerfarbe, Ausgleichsmasse etc.
Andererseits sind in den einschlagigen Produktdatenban-
ken in Osterreich wenig Herstellerangaben vorhanden.
Folgende Abbildungen zeigen am Beispiel Baubook Vor-
arlberg hinterlegte baudkologische Kennwerte fir Hanf-

dammestoffe.

Aus der Schweiz sind zB fiir Holz folgende Daten aktuell
abzurufen (https://ch.buildup.group/product/5911c347-
75a1-49d5-bcdc-104c0bc54aae/view)
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6.1 Grundlagenarbeit

buildingSMART Austria hatte mit der Firma ATP sustain
GmbH (Geb3udezertifizierer fiir DGNB, Bream, Leed und
»klimaaktiv«) eine Vereinbarung abgeschlossen, um fiir
die GU-Ausschreibung an Materialbeispielen baudko-
logische Daten vom GU fiir das BIM Nachhaltigkeits-
modell einzufordern. Aktuell beruhen solche EPD-Daten
(environmental product declaration) auf dem Prinzip der
Freiwilligkeit. Die fiir die GU-Ausschreibung zustandige
Kanzlei fand eine spezielle Formulierung fiir die Mate-
rialbeispiele, damit der Auftraggeber vom GU belastbare
Daten im asBuilt-Modell erhalt.

buildingSMART Austria untersuchte, welche Informatio-
nen bzw Parameter im BIM-Modell hinterlegt sein mis-
sen, um die Deklaration von Bildungsbauten nach »klima-
aktiv« zu vereinfachen. Hierflir wurde eine Matrix erstellt
(siehe Kapitelende) in der alle »klimaaktiv«-Kriterien ge-
listet sind. Diese Kriterien wurden in drei verschiedene

Gruppen unterteilt:

e Kiriterien, bei denen die Nachweise nur iber BIM-
Daten erbracht werden kdénnen (zB Anzahl der

Fahrradabstellplatze).

o Kriterien, bei denen BIM-Daten als Grundlage fiir
weitere Berechnungen verwendet werden koén-
nen, die zur Nachweisflihrung bendtigt werden

(zB Energieausweis).

e Kriterien, bei denen BIM-Daten nicht zur Nach-
weisflihrung herangezogen werden koénnen (zB
Luftdichtheitsmessung), jedoch kénnen die Nach-
weise mit dem Modell zur Dokumentation ver-

knlpft werden.

In einem zweiten Schritt wurden den Kriterien die Art der
bendtigten Daten sowie die Leistungsphase, in der diese
benotigt werden, zugeteilt. Dabei werden drei verschie-

dene Datentypen unterschieden:

e Alphanumerische Daten (zB Stellplatzanzahl)
e Grafische/geometrische Daten (zB Wandflachen)
e Dokumente (zB Produktdatenblitter)

Auf Kriterien, bei denen die Nachweise nur tiber BIM-Da-
ten erbracht werden kénnen, wird im Abschnitt 6.3 naher
eingegangen. In diesem Abschnitt werden die Anforde-
rungen der einzelnen Kriterien, Punktvergabe, bendtigte
Nachweise und Dokumentation sowie die Anforderungen
an das BIM-Modell im Detail erklart.

Die vorliegende Ausarbeitung dient dazu, Parameter und
Dokumente aufzuzeigen, die in den verschiedenen Pla-
nungsphasen bendétigt werden, sowie die bendtigten Da-
ten, die direkt aus dem BIM-Modell tbertragen werden
kénnen, zu dokumentieren. Damit kann der Nachweis-
prozess bei einer »klimaaktiv«-Deklaration vereinfacht
werden. Es ist nicht Ziel dieses Abschnitts, eine Metho-
de zu entwickeln, Punkte oder erreichte Gebiudestan-
dards direkt zu berechnen. Wesentlich jedoch ist, dass die
Kriterien, die mit Daten aus dem Modell belegt werden
kénnen, in der Qualitatspriifung des Modells Beriicksich-
tigung finden - zumindest mit der Priifung vorhanden /
nicht vorhanden. Zusatzlich sollten die Nachweisdoku-
mente mit den Kriteriennummern nach »klimaaktiv« be-
zeichnet werden, um so die Suche von vorhandenen

Nachweisen zu vereinfachen.

Die vorliegende Ausarbeitung basiert auf folgenden An-

nahmen:

e Es wird von einem BIM-3D-Modell ausgegangen.

e Den Ausarbeitungen liegt der »klimaaktiv«-Krite-
rienkatalog Buiro- und Bildungsbauten 2017 zu-
grunde.
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6.2

Die Bewertung der Gebaude erfolgt in drei Qualitatsstu-

fen nach einem 1.000-Punktesystem:

o BRONZE: Gebiude erfillen alle Muss-Kriterien

e SILBER: Gebaude erfiillen alle Muss-Kriterien und
erreichen mindestens 750 Punkte

e GOLD: Gebiude erfillen alle Muss-Kriterien und

erreichen mindestens 900 Punkte

Das Bewertungssystem besteht aus 4 Kategorien (Kapitel
A-D), in welchen jeweils eine bestimmte Punkteanzahl
erreichbar ist. Die Summe ergibt schlussendlich das Ge-

samtergebnis von maximal 1.000 mdéglichen Punkten.

Die Punkte und somit Gewichtung der Kapitel ist folgen-
dermaB3en verteilt:

A Standort und Qualitatssicherung 175 Punkte
B Energie und Versorgung 500 Punkte
C Baustoffe und Konstruktion 150 Punkte

D Gesundheit und Komfort 175 Punkten

Musskriterien

Als grundlegende Basis bestehen sogenannte Musskrite-
rien, deren Erflllung fir eine ,klimaaktiv«-Gebaudedekla-
ration zwingend erforderlich ist.

In der untenstehenden Ubersicht sind samtliche Kriterien
des Kriterienkatalogs fiir Blirogebaude und Bildungsein-
richtungen 2017 mit der zugehorigen Kennzeichnung
»M« flir Musskriterium sowie die zugehorige erreichbare

Punkteanzahl im Falle einer Bepunktung gelistet.
Anforderung an das BIM-Modell

e Abfrage fir alle Musskriterien, ob erfillt oder
nicht erfullt

»klimaaktiv«-Gebaudedeklaration

Ausschluss von Ol- und Gasheizungen
Mit der Neuauflage 2017 wurde eine neues Ausschluss-
kriterium in Bezug auf Ol- und Gasheizungen bei »klima-

aktiv«-Gebauden eingeflihrt:

Wirmeversorgungssysteme auf Basis fossiler Energietrdger
(wie Ol und Gas) sind in der Katalogversion 2017 im Neubau
und bei umfassenden Sanierungen nicht mehr zuldssig. Aus-
nahmeregelung: Gaswdrmeversorgungssysteme bei Neubau-
ten oder umfassenden Sanierungen (mit und ohne Tausch des
Wirmeversorgungssystems) sind nur dann méglich, wenn der
Einsatz von hocheffizienten alternativen Energiesystemen
gepriift wurde (Alternativen-Priifung) und die Anforderun-
gen an den erneuerbaren Anteil It. Punkt 4.3. der OIB-RL 6
(2015) erfiillt sind.

Bei Sanierungen, die nicht unter dem Begriff »umfassend« fal-
len (u.a. bei denkmalgeschiitzten Objekten), sind Gasheizun-
gen nur dann zuldssig, wenn der Wdrmeerzeuger nicht aus-
getauscht wird (etwa, weil der Kessel erst 5 Jahre alt ist). Das
Gebdude kann in diesem Fall »klimaaktiv« deklariert werden,

wenn es die Mindestanforderungen von »klimaaktiv« erfiillt.

Ist eine Begriindung des Ausschlusses alternativer Sys-
teme nicht belegbar, ist die Auswahl/Umplanung eines

alternativen Warmebereitstellungs-Systems erforderlich.
Anforderung an das BIM-Modell

o Abfrage des Parameters - Energietrager

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden

(Verknlipfung Heizzentrale)
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6.3 Kriterien mit Moéglichkeit zur Erfiillung aus BIM-Daten

A Standort und Qualitatssicherung

Al INFRASTRUKTUR UND UMWELT-
FREUNDLICHE MOBILITAT

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden (Ver-
knupfung Stellplatze).

A.1.2a.1 Fahrradverkehr

max. 25 Pkt.

A.1.2a.3 Elektromobilitit max. 20 Pkt.

Anforderungen
e Fir dieses Kriterium ist vor allem die Anzahl und
die Qualitdt der Fahrradabstellplatze relevant
(diebstahlsicheren, gebrauchsfreundlichen und
leicht zuganglichen Fahrradabstellpldtzen in aus-

reichender Anzahl)

Punkte
e Anzahl der Fahrradabstellplatze: 5 bis 15 Punk-
te (fir Mindestanforderung und Bestbewertung,

dazwischen wird linear interpoliert)

e Qualitat der Fahrradabstellplatze: 1 bis 10 Punk-
te (fur Mindestanzahl und alle Stellplatz, dazwi-

schen wird linear interpoliert)

Nachweise und Dokumentation
e Verortung der Fahrradabstellplatze im Gebaude-
plan (Grundriss; ErschlieBungsplan) mit Bema-

Bung als Nachweis der techn. Anforderungen.

e Mit Fertigstellung des Objekts: Kurzbericht mit
Nachweis der Anzahl an Fahrradabstellplatzen,

Fotodokumentation der Ausfiihrung.

Anforderung an das BIM-Modell
e Anzahl der Personen muss in den Parametern

der Raumdefinition abgebildet sein.

o Aus der Anzahl an Personen im Gesamtgebaude
kann auf die Anzahl an Fahrradabstellplatzen ge-

schlossen werden.

e Modellierung der Parkplatzflachen ist im Modell
moglich, und daraus auch der Abstand zum Ein-

gang ermittelbar.

Anforderungen
e E-Fahrzeuge (E-Bikes, Elektroautos) sind wesent-
lich umweltfreundlicher als ein herkdmmlich be-
triebenes Auto. »klimaaktiv« berlicksichtigt in
der Gebaudebewertung die gezielte Bereitstel-
lung von geb3udebezogenen Ladeinfrastruktu-

ren, sowohl fur E-Bikes als auch fiir E-Autos.

Punkte
e Elektroanschliissen bei den Fahrradabstellplat-
zen, mind. 10 % (5 Punkte)

e Elektroanschliissen/Stromtankstellen im Bereich
der KFZ-Abstellplatze: 5 bis 15 Punkte (fir 10 %

und 25 %, dazwischen wird linear interpoliert)

Nachweise und Dokumentation
e Verortung der Ladestationen im Gebaudegrund-

riss.

e Kurzbericht zu Anzahl und Fotodokumentation

der Ausfiihrung nach Fertigstellung.

Anforderung an das BIM-Modell
e Korrekt modellierte Anzahl an Elektroanschlis-
sen fur Ladestationen mit deren Anschlussleis-

tung.

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden
(Verknlipfung Stellplatze).
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A2

QUALITATSNACHWEISE FUR
PLANUNG UND AUSFUHRUNG

A24

Energieverbrauchsmonitoring
Musskriterium (ab 1.000m?)

max. 20 Pkt.

Anforderung

Die energetische Performance realisierter Ge-
bdude kann durch Vergleich der tatsichlichen
Verbrduche mit den vorausberechneten Be-
darfswerten beurteilt werden. Voraussetzung fir
diese Bewertung ist die separate Erfassung der
relevanten Energieverbriduche nach Energietra-
gern und Anwendungen sowie die Erhebung der
entsprechenden Nutzungsbedingungen. Es miis-
sen mindestens 90 Prozent der Energiemengen
der HKLS/E-Systeme im Energiemonitoringsys-

tem erfasst werden.

Musskriterium ab 1.000 m? kond. BGF pro Bau-

koérper.

Die Bewertung erfolgt in 3 Anforderungsstufen:
Basiserforderung / Basiserforderung + Erweite-
rung 1 / Basiserforderung + Erweiterung 1 + Er-

weiterung 2.

Punkte

Basiserforderung: 20 Punkte
Basiserforderung + Erweiterung 1: 30 Punkte

Basiserforderung + Erweiterung 1+ Erweiterung
2: 40 Punkte

Nachweise und Dokumentation

HLKS- und E-Schemata mit Darstellung der Zah-
lereinrichtungen oder Beschreibung der Gebau-

demesstechnik und

Bestatigung, dass die dargest. Anforderungen an

die Erfassung der Verbrauche erfillt werden

Anforderung an das BIM-Modell
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Korrekt modellierte Anzahl und Type der Ener-
giemengenzahler im TGA-Modell
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e Verfligbarkeit an Parametern zur Erfassung der

Eigenschaften der ausgewahlten Zahler

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden (Besta-

B.6

tigung)

Energie und Versorgung
(NACHWEIS OIB | PHPP)

WEITERE BESONDERE
ENERGIEEFFIZIENTE MASSNAHMEN

B.6.2

Energieeffizente Liiftung max. 50 Pkt.

Musskriterium (fiir Bildung)

Anforderung

Liftungsanlagen mit  Warmerilickgewinnung

sind flr »klimaaktiv«-Bildungseinrichtungen
ein Musskriterium, flUr Bilrogebdude werden
sie empfohlen, sind aber kein Musskriterium.
Voraussetzungen sind die Auslegung der Luft-
mengen nach dem zu erwartenden Bedarf, die
Einregelung der Anlage und die Energieeffizienz
der eingesetzten Liftungsgerdte (Warmebereit-
stellungsgrad, luftmengenspezifische elektrische

Leistungsaufnahme).

Punkte

Auslegung der Luftmengen nach dem zu erwar-
tenden Bedarf: 10 Punkte

Einregelung der Anlage: 10 Punkte

Energieeffizienz der eingesetzten Liftungsgera-
te (mind. 80 % der Nutzflache): 30 Punkte

Nachweise und Dokumentation

Bedarfs-Auslegung und Einregulierung: PHPP-
Pflichtblatt Liftung, Arbeitsblatt Einregulierung

oder gleichwertig

Nachweis luftmengenspezifische elektrische
Leistungsaufnahme des Zu- und Abluftventila-
tors und Warmebereitstellungsgrad (Zertifikate,
technische Spezifikationen der Liiftungsanlagen-

hersteller)

BIM und die »klimaaktiv«-Zertifizierung




Anforderung an das BIM-Modell
o Korrekte Modellierung der Komponenten der

Laftungsanlagen

o Verfligbarkeit der Parameter zur Auslesung der
Waérmeriickgewinnungsgrade und Leistungsauf-

nahme der Ventilatoren und Gesamtluftmengen

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden (Zerti-
fikate, technische Spezifikationen der Liiftungs-

anlagenhersteller)

C1 BAUSTOFFE

Ci1 Ausschluss v. klimasch. Subs. max. 5 Pkt.

Musskriterium

Anforderung
e Produkte, die zur Ganze oder teilweise aus mit
HFKW geschaumten Kunststoffen bzw aus recy-
clierten (H)FKW- oder (H)FCKW-haltigen Mate-

rialien bestehen, sind nicht zulassig.

Punkte
e 5 Punkte (Musskriterium)

Betroffene Materialen
o XPS-Dammplatten

e Montageschaume, Reiniger, Markierungssprays
und &hnliche Produkte auf PUR/PIR-Basis in

Druckgasverpackungen

e PUR/PIR (Polyisocyanurat)-Dammstoffe (v.a. aus
recycliertem PUR/PIR)

e klimaschadliche Substanzen (mit einem GWP >
300)

e Phenolharz-, Melaminharz-, Resol-Hartschaum-

platten

e alle voll- oder teilhalogenierten organischen
Verbindungen (zB HFKW, HFCKW, FKW oder
FCKW) mit einem GWP > 1
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Nachweise und Dokumentation

e Planungsphase:

= Auszug aus den Vorgaben der Ausschreibun-
gen fur die relevanten Gewerke oder Vorga-
ben eines internen oder externen Produkt-

managements
e Nach Fertigstellung (zur Produktqualitit):
= Dokumentation durch Herstellerbestatigung

= Produkte auf www.baubook.at/kahkp die zu

diesen Kriterien gelistet sind
= Produkte die nach UZ 43 ausgezeichnet sind
e Nach Fertigstellung (zur Verwendung):

= Bestatigung durch die ausfiihrenden Firmen
bzw OBA

= Lieferscheine/Rechnungen
= Produktmanagements

= mit bestimmten Umweltzeichen ausgezeich-

nete Produkte

Anforderung an das BIM-Modell
e Korrekte Modellierung aller Baustoffe, die im

Gebaude verbaut werden sollen

e Verfligbarkeit von Parametern zur Auslesung von

Eigenschaften der Baustoffe

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden (Daten-

blatter, Rechnungen)
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max. 5 Pkt.

besorgniserrgenden Substanzen (SVHC)

Ci1.2 Ausschluss von besonders

Anforderung
e Der Einsatz von Dammstoffen, die frei von als
SVHCs eingestuften Flammschutzmitteln sowie
frei von KMR-Stoffen sind.

Punkte
e 5 Punkte

Betroffene Materialen

e Hexabromcyclododecan (HBCD)
e bromierte Diphenylether
e Tetrabrombisphenol A

e kurzkettige Chlorparaffine C10-13 -
CAS85535-84-8

o halogenierte Phosphorsaureester

o KMR-Stoffen - Maximal zuldssige Grenzwerte

Nachweise und Dokumentation

e Planungsphase:

= Auszug aus Ausschreibungen eines Produkt-

managements
= Aufbautenlisten
= Angabe der Dammstoffe der HKLS-Systeme
e Nach Fertigstellung (zur Produktqualit&t):

= Sicherheitsdatenblatt gemal3 Verordnung
(EG) Nr. 1907/2006 (EU) Nr. 453/2010

= Dammplatten, die mit einem Umweltzeichen

ausgezeichnet sind

= Produkte auf www.baubook.at/kahkp, die zu

diesen Kriterien gelistet sind

= Produkte mit Blauen Engel RAL-UZ 132
Warmedammstoffe, Unterdecken sowie
RAL-UZ 140

e Nach Fertigstellung (zur Verwendung):

= Bestatigung durch die ausfiihrenden Firmen
bzw OBA

= Lieferscheine/Rechnungen

= Dokumentation tber Produktmanagement

Anforderung an das BIM-Modell
o Korrekte Modellierung aller Baustoffe, die im

Gebaude verbaut werden sollen

e Verfligbarkeit von Parametern zur Auslesung von

Eigenschaften der Baustoffe

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden

(Datenblatter, Rechnungen)

Ci13 Vermeidung von PVC & max. 60 Pkt.
halogenorganischen Verbindungen

tlw. Musskriterium

Anforderung
e Das damals die Kriterien erstellende 0&ster-
reichische Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
hat sich bei den Kriterien des Osterreichischen
Umweltzeichens und im Rahmen des »klimaak-
tive-Programms zur Vermeidung des Kunststof-
fes PVC bekannt. Der Kunststoff PVC wird seit
vielen Jahren kontrovers diskutiert, da PVC aus
problematischen Ausgangsstoffen hergestellt
wird und problematische Zusatzstoffe enthalt
respektive enthalten kann. Auch andere halo-
genorganische Verbindungen sollten aufgrund
vielfaltiger okologischer Nachteile im Zuge des
Produktionszyklus sowie bei der Entsorgung und

beim Recycling vermieden werden.

Punkte
e Fir die Stufe Bronze missen mindestens die
Produktgruppen FuRbodenbelige (inkl. Sockel-
leisten) sowie Wand- und Deckenbekleidungen
PVC-frei sein
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e Fir die Stufen Silber und Gold wird der Einsatz
PVC-freier bzw halogenfreier Materialien wie

folgt bepunktet:

e (C.1.3.1 PVC-freie Folien, Abdichtungen: 5 Punk-
te

e (C.1.3.2 PVC-freie FuBbodenbeldge und Wand-
sowie Deckenbekleidungen (Musskriterium): 5
Punkte

e (C.1.3.3 PVC-freie Wasser- und Abwasserrohre
im Gebaude: 10 Punkte

e (C.1.3.4 Halogenfreie Elektroinstallationsmate-
rialien: 20 Punkte

e (C.1.3.5 PVC-freie Fenster und Tiren/Tore: 10
Punkte

e (C.1.3.6 PVC-freie Sonnen- und/oder Sichtschutz
am Objekt: 10 Punkte

Betroffene Materialen
C.1.3.1 PVC-freie Folien, Abdichtungen

o Kunststoff-Folien, Abdichtungsbahnen, Trenn-

schichten, Baufolien, Vliese etc und Dichtstoffe

C.1.3.2 PVC-freie FuBbodenbelage und Wand- sowie

Deckenbekleidungen (Musskriterium)

e FulBbodenbelage: Hauptmaterial samtliche Teil-
komponenten von FuBbodenbeldgen und die

verwendeten Sockelleisten

e Wand-/Deckenbekleidungen (DIN EN 235):
Wand- und Deckenbekleidungen der -beldge aus

PVC sind zu vermeiden
C.1.3.3 PVC-freie Wasser- und Abwasserrohre im Ge-
baude

C.1.3.4 Halogenfreie Elektroinstallationsmaterialien

e Kabelummantelungen, Elektro(leer-)verrohrun-
gen, -schlduche, Dosen, Gehause, Schaltermate-

rialien etc

C.1.3.5 PVC-freie Fenster und Tiiren/Tore

C.1.3.6 PVC-freie Sonnen- und/oder Sichtschutz am
Objekt

e aulen- und innenliegenden Sonnen-, Sicht- und

Blendschutzeinrichtungen

Nachweise und Dokumentation

e Planungsphase:

= Spezifizierung in den Vorbemerkungen zur

Ausschreibung

= Nachweis Uber Zielvorgaben eines Produkt-

managements
e Nach Fertigstellung (zur Produktqualit&t):

= Herstellerbestatigung Giber PVC- bzw Halo-

gen-Freiheit oder

= baubook-Nachweis tiber PVC- oder Halo-

gen-Freiheit oder

= Nachweis tiber Osterreichisches Umweltzei-

chen fiir einzelne Produktgruppen
e Nach Fertigstellung (zur Verwendung):

= Bestatigung durch die ausfiihren-de/n Fir-
ma/en bzw OBA

= Lieferscheine/Rechnungen

= Dokumentation liber Produktmanagement,

ggf. Fotodokumentation

Anforderung an das BIM-Modell
e Korrekte Modellierung aller Baustoffe, die im

Gebaude verbaut werden sollen

e Verfligbarkeit von Parametern zur Auslesung von

Eigenschaften der Baustoffe

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden (Daten-

blatter, Rechnungen)

Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - BIM und die »klimaaktiv«-Zertifizierung 65



Cl4 Einsatz von Produkten mit max. 40 Pkt.
Umweltzeichen
Anforderung

o Ziel ist die Minimierung schadlicher Umwelt-

und Gesundheitsauswirkungen von Baustoffen
und Produkten. Dieses Ziel wird erreicht, wenn
okologisch optimierte Baustoffe eingesetzt
werden. Als 6kologisch optimiert gelten solche,
welche Uber den gesamten Lebenszyklus von
der Herstellung bis zur Entsorgung Uberpriift
wurden und zu den besten in ihrer Produktkate-
gorie gehoren. Damit ist die technische, gesund-
heitliche und Umwelt-Qualitdt dieser Baustoffe

sichergestellt.

Punkte

e Pro Baustoff mit Umweltzeichen, der zumindest

zu 80 Prozent in der Gesamtflache der folgenden
Bauteilgruppen eingebaut ist, werden 5 Punkte

vergeben:

=  AuBenwinde (max. 3 Produkte,
max. 15 Punkte)

= Innenwande/Trennwinde (max. 3 Produkte,
max. 15 Punkte)

= Zwischendecken/Regelgeschol3decken
(max. 3 Produkte, max. 15 Punkte)

= Dacher oder oberste GeschoRdecken
(max. 3 Produkte, max. 15 Punkte)

= Erdberihrte Bodenplatten oder Kellerde-

cken (max. 3 Produkte, max. 15 Punkte)

Nachweise und Dokumentation

66

e folgende Umweltzeichen (Umweltproduktdekla-

rationen des Typ | nach I1SO 14024) anerkannt:
= Osterreichisches Umweltzeichen
= natureplus

= |BO-Priifzeichen

e Fir bestimmte Produktgruppen werden weitere

Umweltzeichen anerkannt

e Produkte, die in der Kriterienplattform »klimaak-
tiv« (baubook) zu diesem Kriterium gelistet sind,

erfiillen die Anforderungen
e Vorzulegen sind:
= Priifzertifikate

= Lieferschein/Rechnung oder eine Bestati-

gung Uber den Einbau der Produkte

= Flachenangaben bzw -anteile zu den rele-

vanten Bauteilen

Anforderung an das BIM-Modell
o Korrekte Modellierung aller Baustoffe die im Ge-

baude verbaut werden sollen

o Verfligbarkeit von Parametern zur Auslesung von

Eigenschaften der Baustoffe

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden (Daten-

blatter, Rechnungen)

D.2 LUFTUNGSQUALITAT

D.21  Komfortliiftung mit max. 40 Pkt.

Waérmeriickgewinnung

Anforderung
e Komfortliftungen, darunter werden mechani-
sche Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung
verstanden, bringen neben ihren energetischen,
auch raumlufthygienische Vorteile. Durch den
(im Gegensatz zur Fensterliftung) bedarfsge-
recht einstell- und regelbaren, kontinuierlichen
Luftaustausch wird in allen Raumen eine sehr
gute Luftqualitat gewahrleistet. Die Abfuhr von
Feuchte verhindert zu hohe relative Luftfeuch-
ten, reduziert damit das Risiko von Schimmelpilz-
bildung und schafft ein Innenraumklima, das fir
das Wachstum von Hausstaubmilben unglinstig
ist. Die von aufRen zugefiihrte Luft wird zudem
durch hochwertige Filter gereinigt. Die Akzep-

tanz von Liftungsanlagen hangt nicht nur von ih-
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rer energetischen Effizienz, sondern weit starker
von anderen Eigenschaften wie max. CO,-Kon-
zentration, relative Luftfeuchte, Schallschutz und
Hygiene ab. Ziel ist es, durch die Festlegung von
Mindestanforderungen beziiglich dieser Aspekte

die Nutzerzufriedenheit zu gewahrleisten.

Punkte

e Regelung des CO,-Gehalts der Raumluft (10
Punkte):

= Medianwert CO, (absolut) < 1000 ppm, dh
50 > Prozent der CO,-Einzelwerte im jewei-
ligen Beurteilungszeitraum sollten nicht tiber
dem Wert von 1000 ppm CO, liegen (geisti-

ge Tatigkeiten verrichtet bzw Regeneration)

= Medianwert CO, (absolut) < 1400 ppm, dh
50 > Prozent der CO_-Einzelwerte im je-
weiligen Beurteilungszeitraum sollten nicht
Uber dem Wert von 1400 ppm CO, liegen
(sonstigen Innenrdumen fur den dauerhaften
Aufenthalt: Verkaufsraume, Gastraume von

Gastgewerbebetrieben, Arbeitsraume)
Regelung relative Luftfeuchte (5 Punkte):

= 30-45 % r.F. in der Heizperiode (Unter-
schreitung von 30 % r.F. in max. 5 % der

Nutzungszeit

Geeignete Regelungsstrategie der Liftungs-
anlage flir bedarfsgerechte Luftmengen
(max. 10 Punkte):

= Anwesenheitssteuerung (5 Punkte)

= Optimierung (10 Punkte) (CO,-Fiihler,

Feuchtekontrolle)

Liiftungsanlage liefert keinen Beitrag zur Uber-

warmung der Raume (5 Punkte):

= automatischen Bypass zur Umgehung des

Warmetauschers
Vermeidung von Larmbelastigungen (10 Punkte):

= Max. 30 dB(A)

= Differenz zwischen A- und C-Bewertung
darf nicht mehr als 20 dB(A) betragen (Tief-

frequenzen)

e AuBenluftfilter zumindest F7 gemaf3
DIN EN 779 (5 Punkte)

Nachweise und Dokumentation
e Bestatigung der Einhaltung der Komfortkriterien
durch den Haustechnik bzw Liiftungsplaner bei
der Planungsdeklaration bzw der ausfiihrenden

Firma nach Inbetriebnahme

Anforderung an das BIM-Modell
o Korrekte Modellierung der Liiftungsanlage im
TGA-Modell

e Verfligbarkeit von Parametern zur Auslesung der
WRG-Grade der eingesetzten Warmeriickge-

winnungstechnologie

e Definition von maximalen CO,-Gehalten der

Raumluft zur Steuerung der Liiftungsanlage

o Verfligbarkeit von Parametern zum Auslesen der

Schalldruckpegel der verwendeten Gerate

o Abfrage Nachweisdokument vorhanden

(Bestatigung)
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D.3 EINSATZ SCHADSTOFF-
UND EMISSIONSARMER
BAUPRODUKTE / BEI SANIERUNG
INKL. SCHADSTOFFUNTERSUCHUNG
D.3.1 Produktmanagement: Einsatz  max. 80 Pkt.

emissions- und schadstoffarmer Baustoffe

D.3.1.1.a-D.3.1.2.p

Anforderung

68

Produktmanagement bedeutet die sorgfiltige
Auswahl und Einsatzkontrolle von Bauprodukten
(Baustoffen und Bauchemikalien) zur Vermei-
dung von Raumluftschadstoffen. Es wird durch
unabhangige Dritte (intern oder extern) durchge-
flhrt und umfasst die Verankerung 6kologischer
Kriterien in den Ausschreibungen und bei der
Auftragsvergabe, die Freigabe der Bauprodukte
vor Einsatz auf der Baustelle sowie eine kontinu-
ierliche Qualitatssicherung auf der Baustelle. Die
erfolgreiche Umsetzung wird vom Fachkonsulen-
ten als Kurzbericht schriftlich dokumentiert und
muss zusatzlich durch eine Raumluftmessung

Uberprift werden.
verpflichtende Kriterien (D.3.1.1.a-D.3.1.1.p)

zusatzlich empfohlene Kriterien (D.3.1.2.a-
D.3.1.2.p)

Uberblick tiber relevante Produktgruppen:
= Bodenbelage

= Elastische Bodenbelédge

= Textile Bodenbeliage

= Geruchsarme Bodenbelidge

= Bodenbelidge aus Holzwerkstoffen

= Beschichtungen auf Bodenbeldgen und Est-
riche

= Dammstoffe
= Synthetische Dammstoffe

= Biogene Dammstoffe

= Mineralische Dammstoffe (mit mehr als 3 %
Kunststoffgehalt)

* Holz und Holzwerkstoffe

= Bauchemikalien

= Wand- und Deckenbeschichtungen

= Beschichtungen (auf Holz, Metall etc)
= Sonstige Anstriche

= Klebstoffe, im Besonderen Verlegewerk-
stoffe

= Abdichtungsmaterialien

= Sonstige Bauchemikalien, die grof3flachig

eingesetzt werden

Punkte
e 0 bis 80 Punkte (max. 60 Punkte bei Sanierun-

gen)

e 80 Punkte fiir Durchfiihrung eines Produktma-

nagements

Nachweise und Dokumentation

e Internes oder externes Produktmanagement:

Ausschreibungsoptimierung mit 6kologischen
Leistungsbeschreibungen, Bauproduktenliste al-
ler freigegebenen Bauprodukte auf der Baustel-
le, Endbericht Giber Qualitatssicherung auf der

Baustelle

Anforderung an das BIM-Modell
e Korrekte Modellierung aller Baustoffe die im Ge-

bdude verbaut werden sollen

e Verfligbarkeit von Parametern zur Auslesung von

Eigenschaften der Baustoffe

e Abfrage Nachweisdokument vorhanden (Daten-

blatter, Rechnungen)
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6.4 Ergebnis der klimaaktiv-Zertifizierung des Bio-Instituts Raumberg-

Gumpenstein

Nr. Handlungsfeld

A Standort und Qualitatssicherung

A1l Infrastruktur und umweltfreundliche Mobilitat
Al1 Infrastruktur in Standortndhe

Al.2a Umweltfreundliche Mobilitat

A.2 Qualitatsnachweise fiir Planung und Ausfiihrung
A221 Qualitatssicherung Energiebedarfsberechnung und Verbrauchsprognose
A222 Verbrauchsprognose / Vorbereitung der Betriebsfiihrung
A23 Gebaudehiille luftdicht

A2.4 Energieverbrauchsmonitoring

B Energie und Versorgung

B.1 Heizwérmebedarf

B.2 Kuhlbedarf (auReninduziert) / Nutzkaltebedarf
B.3 Primérenergiebedarf

B.4 CO,-Emissionen

B.5.a Gesamtenergieeffizienzfaktor OIB

B.6 Weitere besondere energieeffiziente MaRnahmen
B.6.1 Tageslichtverordnung / Beleuchtung

B.6.2 Energieeffiziente Liftung

B.6.3 Naturliche Nachtkihlung (Sommer)

Muss-
Kriterium

M
M ab 1.000m?

< X X X

M fir Bildung

mogliche
Punkte

max. 175
max. 60
2 bis 30

75
max. 130
30
10
0 bis 30

20 bis 40

max. 500

0 bis 100
0 bis 75
0 bis 75

25 bis 150

10 bis 50

0 bis 145
0 bis 75
0 bis 50
0 bis 20

erreichte
Punkte

162

75
36
7

C1

C11
CiL2
C13
Cl4

C2:4
C22

Baustoffe

Ausschluss von klimaschadlichen Substanzen

Ausschluss von besonders besorgniserregenden Substanzen
Vermeidung von PVC und anderen halogenorganischen Verbindungen
Einsatz von Produkten mit Umweltzeichen

Konstruktion und Gebaude

Okoindex des Geb3udes - BG1 / BG3

Entsorgungsindex EI10

max. 90
5
O bis 5
5 bis 60
0 bis 40
max. 100
0 bis 50
0 bis 50

90

8
50

Thermischer Komfort im Sommer

Komfortliiftung und Warmertickgewinnung

Einsatz schadstoff- & emissionsarmer Bauprodukte / Schadstoffuntersuchung

Messung der Innenraumluftqualitat

M ab 2.000m?*

Gesamt

bis 35

15 bis 40
1.000

Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - BIM und die »klimaaktiv«-Zertifizierung

18

15
953



70

Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - BIM und die »klimaaktiv«-Zertifizierung



7

Gebaude- und
Anlagensimulation im
BIM-Planungsprozess



Der Einsatz von Geb&ude- und Anlagensimulation im Pla-

nungsprozess dient unter anderem fr:

e die Quantifizierung von Energiebedarfswerten
e die Anlagenauslegung

e die Beurteilung der thermischen Behaglichkeit

Mithilfe dieser Informationen kénnen Planungsentschei-
dungen unterfittert durch Simulationsergebnisse anstatt
auf Grundlage von Erfahrungswerten oder Schatzungen
vorgenommen werden. Dementsprechend ist es wichtig,
mit der Gebaudesimulation bereits in friihen Planungs-
phasen zu starten - dies ermdglicht hochste Einflussnah-

me bei geringsten Folgekosten.

Der friihe Einsatz als Prognosewerkzeug bedingt aller-
dings Annahmen zu kiinftigen Prozessen und Verhalten
zu definieren. Aufgrund moglicher Anderungen dieser An-
nahmen ist eine kontinuierliche Adaption und Verfeine-
rung des Simulationsmodells zweckmaRig, damit es eine
verlassliche Entscheidungsgrundlage darstellen kann.

Die Kombination mit der BIM-Methodik bietet fiir die Ge-

bdude- und Anlagensimulation erhebliche Vorteile:

e Dreidimensionale Modellbildung:
Essenzielle Grundlage der BIM-Methodik ist das
Arbeiten am 3D-Gebdudemodell. Ein derartiges
Modell ist auch fir Gebaudesimulationen unum-
ganglich. Wurde das 3D-Gebaudemodell bislang
vorrangig manuell modelliert und extra fir die Ge-
baudesimulation angefertigt, kann es nun direkt
aus dem BIM-Modell Gbernommen werden und

ist nur noch geringfligig nachzubessern.

e Kontinuierliche Modellaktualisierung:
Die planungsbegleitende Simulation wird durch
die groBe Dynamik des Planungsprozesses deut-
lich erschwert. Aufgrund der Eigenschaft des
BIM-Planungsprozesses, dass Anderungen nach-
vollziehbar dokumentiert sind und stets vom
letztgiiltigen Modell ausgegangen wird, kdnnen
derartige Anderungen auch fiir die Gebaude- und
Anlagensimulation mit deutlich geringerem Auf-

wand nachgefiihrt werden als bisher.

e Arbeiten in gemeinsamer Datenumgebung:
Das Instrument der Gebiude- und Anlagensi-
mulation ist gepragt durch einen sehr interdis-
ziplindren Charakter. Es sind Informationen aus
Architektur (Grundriss, Hohenentwicklung), Statik
(Deckenstarken), Haustechnik (Anlagenkonzept,
Luftwechselraten etc), Bauphysik (Bauteilauf-
bauten, Materialkennwerte), Elektrotechnik (Be-
leuchtungsanforderungen, KenngréRen PV-An-
lage) und Regeltechnik (Regelungsstrategien) im
Simulationsmodell zusammenzufiihren. Durch das
Arbeiten an den BIM-Modellen aller Planungs-
beteiligten in einer Common Data Environment
(CDE) koénnen die notwendigen Informationen mit
deutlich geringerem Aufwand zusammengefihrt

und eingearbeitet werden.

o Friihzeitige Planungsentscheidungen:
Die BIM-Methodik forciert das Treffen friihzeiti-
ger Planungsentscheidungen und beschrankt den
iterativen Charakter des Planungsprozesses mit
einer Vielzahl an Planungsanderungen. Dieser
Umstand wirkt positiv fir die Gebdude- und An-
lagensimulation, da so einerseits friihzeitig mehr
Informationen zur Verfligung stehen und anderer-
seits der Aufwand fir das Nachflihren von Pla-

nungsanderungen reduziert wird.

Beim vorliegenden Projekt des Bio-Instituts Raumberg-
Gumpenstein wurde die Gebaude- und Anlagensimula-
tion planungsbegleitend durchgefiihrt. Beginnend mit
einer Beurteilung von unterschiedlichen Vorentwurfskon-
zepten, Uber die Gebaudesimulation zur Gesamtoptimie-
rung wahrend der Entwurfsphase bis hin zur Nachweis-
flhrung fiir das »klimaaktiv«-Zertifikat konnte ein breites

Anwendungsspektrum genutzt werden.

Besonders vorteilhaft erwies sich das Vorhandensein
eines Simulationsmodells fiir die »klimaaktiv«-Zertifizie-
rung. Es wurde fir eine Vielzahl von Kriterien mit einem
hohen Einflussfaktor (Verbrauchsprognose, Tageslicht-
versorgung, Sommernachtliiftung, thermischer Komfort
im Sommer) herangezogen, wodurch das Nachhaltigkeits-
konzept des Gebdudes wesentlich deutlicher dargestellt

werden konnte als mit den tblichen Standardnachweisen.

72 Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - Gebdude- und Anlagensimulation im BIM-Planungsprozess



Im Folgenden werden die Zielsetzung sowie die Rahmen-
bedingungen der Simulation dargestellt. Danach folgt

eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise und

7.1 Allgemeines

Aufgabe der vorliegenden Untersuchung ist es, eine Op-
timierung des Energiebedarfs des zu untersuchenden
Objekts zu erreichen. Als BewertungsgréRe dient vorran-
gig der Nutzenergiebedarf (Heizwarmebedarf und Kuhl-
bedarf in Anlehnung an ONORM B 8110-6-1) und dazu
erganzend der Endenergiebedarf fiir Heizen, Kihlen, Luf-

tung, Beleuchtung und Gerite.
Ziele der Untersuchung sind:

e eine gesamtenergetische Optimierung des Ge-

baudeentwurfs und des Anlagenkonzepts sowie

e das Aufzeigen der Mdglichkeiten von BIM (Buil-
ding Information Modeling) und SIM (Simula-
tionsmethoden in der Bauphysik: Green.Building.
Simulation) - einfache, planungsbegleitende Ein-

bindung.

der abgeleiteten Erkenntnisse zur Gebaude- und Anla-
gensimulation fir die Gebdudeoptimierung sowie des Si-

mulationsmodells fur die »klimaaktiv«-Zertifizierung.

Vorbemerkung

Die durchgeflihrten Berechnungen sind in erheblichem
Male von den getroffenen Annahmen zur Nutzung des
untersuchten Objekts abhangig. Insbesondere die ge-
troffenen Nutzungsannahmen beeinflussen erheblich
das thermische Verhalten eines Gebaudes. Dement-
sprechend wurde groBes Augenmerk auf die Erfassung
der voraussichtlichen Nutzung des Gebaudes gelegt und
diese mit Auftraggebervertretern und Auftraggebern in
mehreren Gesprachen strukturiert erhoben und anschlie-
Bend in der Modellbildung beriicksichtigt. Abweichungen
der tatsachlichen Nutzung von der geschilderten und mo-
dellierten Nutzung sind nicht auszuschlieBen. Dement-
sprechend sind die Ergebnisse dieser Untersuchung stets
unter dem Vorbehalt der getroffenen Nutzungsannahmen
zu betrachten. Gleiches gilt auch fiir die, in den Simulatio-

nen verwendeten, Klimadaten.

7.2 Allgemeine Simulationsrandbedingungen

Berechnungsgrundlagen

Die Berechnungen wurden auf Grundlage, der von der
Auftraggeberin/vom Auftraggeber Gbermittelten Unter-
lagen durchgefihrt (siehe folgende Abbildung). Ergidnzen-
de Informationen stammen aus Abstimmungsgesprachen

mit Auftraggebervertretern.

Simulationsprogramme

Folgende Simulationssoftware wurde verwendet:

e integrierte Gebaude- und Anlagensimulation,
Tageslichtsimulation IDA ICE Version 4.8 SP1,
lizenziert flr: Markus Gratzl, Ingenieurbiro Gratzl
e.U.

e Die Klimadaten wurden mit folgender Software
generiert: Meteonorm Version V7.3.3.17983,

lizenziert fir: Markus Gratzl (Vollversion)
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Berechnungsgrundlagen

Bezeichnung/Inhalt

Bauphysik Vorentwurf
aktualisierte Unterlagen Einreichplanung

Vorentwurf
Grundrisse EG, OG1, Ansichten, Lageplan

Vorentwurf
Grundrisse EG, OG1, Ansichten, Lageplan

Einreichplanung
Grundrisse EG, OG1, Ansichten, Lageplan

Raumbuch Haustechnik

Kuhllastberechnung

TGA- Unterlagen

Liftungsgerat, Datenblatter Pumpen, Priifbericht, Heizkessel, Raumbuch

Haustechnik

Verwendete Normen und Literatur

74

e DINENISO 13790:

Energieeffizienz von Gebauden - Berechnung des
Energiebedarfs fiir Heizung und Kiihlung

DIN EN 15251:

Eingangsparameter fir das Raumklima zur Ausle-
gung und Bewertung der Energieeffizienz von Ge-
bduden - Raumluftqualitdt, Temperatur, Licht und
Akustik

ONORM EN ISO 7730:

Ergonomie der thermischen Umgebung - Analyti-
sche Bestimmung und Interpretation der thermi-
schen Behaglichkeit durch Berechnung des PMV-
und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen

thermischen Behaglichkeit

SIA 2024:
Standard-Nutzungsbedingungen fir Energie- und
Gebaudetechnik

Form Maf3stab Datum
of B 14.08.2019
P 20.01.2020
ifc/ .pdf div. 04.09.2019
Jifc/ .pdf div. 11.10.2019
Jifc/ .pdf div. 14.01.2020
pdf = 17.10.2019
pdf = 19.10.2019
df _ erhalten am
L 18.12.2019

Klimadaten

Standortspezifische Klimadaten wurden mithilfe der Soft-

ware Meteonorm (2018) generiert.

e Standort:
Moarhof (47,5°N, 14,1°0, 682 m i. NHN)

e Strahlungsparameter:
Periode 1991-2010

o Temperaturparameter:
Periode 2000-2009

e Horizont (nattirlich, baulich):

modelliert und in den Strahlungsdaten berick-

sichtigt
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Temperatur [°C]

Strahlung [kWh/m?]

Globalstrahlung [kWh/m?]

Unsicherheit der Jahreswerte: Gh = 5%, Bn = 9%, Ta=0,5°C

Trend fir Gh / Jahrzehnt: 2,6%

Variabilitdt von Gh / Jahr: 5,0%

Interpolationsorte fir Strahlung: Satellitendaten (Anteil Satellitendaten: 100%)

Interpolationsorte flr Temperatur: AIGEN/ENNSTAL (MIL) (4 km), BAD AUSSEE (AUT) (24 km), WINDISCHGARSTEN AUT (30
km), BAD MITTERNDORF (10 km), ZELTWEG (MIL) (62 km), ST. WOLFGANG (AUT) (52 km)

P90- und P10-Wert der Globalstrahlung, bezogen auf den Durchschnitt: 93,9%, 105,5%

Monatliche Temperaturwerte am Standort
von Meteonorm 2018

%HHH*

-107

T T T

Apr  Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Monatliche Globalstrahlung am Standort

von Meteonorm 2018

1601

1204

o
o
'

40+

Jan Feb Mrz  Apr Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Tageswerte der Temperatur am Standort
von Meteonorm 2018

Jan Feb  Mar  Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Nov  Dez
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7.3 BIMund SIM in der Gebaudesimulation und -optimierung

BIM-Einbindung

Dieser Untersuchungsteil widmet sich dem Aufzeigen der
Moglichkeiten von BIM (Building Information Modeling)
und SIM (Simulationsmethoden in der Bauphysik: Green.
Building.Simulation) und der praktischen Umsetzung ei-
ner einfachen, planungsbegleitenden Einbindung von Ge-
baudesimulation in den Planungsprozess.

Spezifische Simulationsrandbedingungen

Ergdnzend zu den allgemeinen Simulationsrandbedingun-
gen wurden flr die Gebdudeoptimierung, die bereits zu
einem friihen Planungsstand vorgenommen wurde, fol-

gende Festlegungen und Annahmen getroffen:

e Bauteilaufbauten

= Fenster
U = 0.60 W/m>K, g = 0.50, Rahmenanteil
f, = 0.20-0.30 (je nach Fenstertyp)

aullenliegender Sonnenschutz fir vertikale

Fensterelemente
zwischenliegender Sonnenschutz fiir Dach-
flachenfenster

= PR-Konstr. innenliegender Sonnenschutz

= Winde, Decken, Ddicher: gem. Energieausweis
(Stand: Vorentwurf, 14.08.2019)

e Haustechnik

= Liiftung
WRG = 0.65, ca. 4800 m®/h, KVS, nachts

aul3er Betrieb

= Heizung
Pellets, h = 0.86, ideal heating

= Kiihlung
KKM, COP = 3.0, ideal cooling

= Beleuchtung
gem. SIA 2024

= PV
253 m?, Neigung 52 °, in Dachfliche einge-
passt (nur in VO3-05 angesetzt -> reduziert

Bedarfswerte)

e Nutzungsprofile
ausschlie3lich gem. SIA 2024

e Klimadaten
ASHRAE IWEC2 Aigen im Ennstal (111570-IW2)

Klimawandel: monatl. Maximalwerte

Soll-Vorgangsweise

Die Vorgangsweise bei der Nutzung von BIM-Daten mit-
tels IFC-Schnittstelle fiir die Einbindung in die Simulati-
onssoftware IDA ICE ist in der nachfolgenden Abbildung
dargestellt. Als wesentliche Elemente kénnen angefiihrt

werden:

e Datenfile IFC, Ubermittelt Uber Projektplattform
thinkproject!; Nutzung von Fachmodell Architek-

tur

e Import in Modellpriifsoftware simplebim1 mit in-
dividuellem AddOn fiir IDA ICE

= Reduktion des Datenmodells um nicht not-

wendige Informationen

= Uberpriifen des Vorhandenseins relevanter

Modellinformationen: IfcSpace, IfcWall etc

= Export des bereinigten Modells fiir die Wei-
terverarbeitung in IDA ICE

e |mport in Simulationssoftware IDA ICE

= Zuordnen (Mapping) von Nutzungsinformatio-

nen (aus Nutzungsprofilen) zu IfcSpace

= Zuordnen von Bauteilinformationen zu If-
cWall, IfcFloor etc
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= Ergdnzende Modellierung fir die Durchfih-
rung der Geb&dude- und Anlagensimulation. Bei
der Anderung von Zonierungen muss beson-
ders achtsam vorgegangen werden. Aufgrund
der nicht veranderbaren GUID ist ein Zusam-
menfihren mehrerer Rdume (IfcSpace) zu ge-
meinsamen Zonen (mehrere Biros etc) nicht
moglich, da andernfalls die Exportmdoglichkeit

der Ergebnisse verloren gehen.

Nach dem Erstellen der Gebdude- und Anlagensimulation
besteht die Moglichkeit, die Simulationsergebnisse zu
exportieren und wiederum Uber das simplebim-AddOn
in die urspriingliche IFC-Datei einzubinden. So kénnen
beispielsweise raumweise Heiz- und Kihllasten auto-
matisiert in das IFC-File lbernommen werden. Dabei ist
jedoch auf Festlegungen zur Modellhoheit Riicksicht zu

nehmen.

Erkenntnisse

Im vorliegenden Fall konnte weder ein Import Gber das
simplebim-AddOn noch Uber die direkte IFC-Schnittstelle
in IDA ICE vorgenommen werden. MaBBgebliche Schwie-
rigkeiten bereitete einerseits die Gebaudegeometrie
(komplexe Dachformen kénnen nicht importiert werden)
und eine IFC-Eigenschaft im Modell, die von der Schnitt-
stelle nicht richtig interpretiert werden konnte. Aus
diesen Griinden war kein vollstandiger Import moglich,
stattdessen wurde basierend auf den korrekt importier-

ten IfcSpace die Zonengeometrie und die Gebaudehdille

Workflow mit IFC-Informationen
IFC, simplebim, IDA ICE

ﬁ
®

@ simplebim®

manuell modelliert. Das Umgebungsmodell wurde aus
maps.google.at in SketchUp importiert, dort wurden die
umliegenden Gebiude vereinfacht nachmodelliert (gis.
stmk.gv.at) und in IDA-ICE als verschattende Umgebung
eingefligt. Auf diese Art und Weise kann auch das direkt

angrenzende Terrain bericksichtigt werden.

Gebiudeoptimierung

Die Ergebnisse der Gebiude- und Anlagensimulation
bilden die Basis fiir Optimierungsaufgaben. Durch die
Analyse dieser Ergebnisse konnen potenzielle Optimie-
rungsbereiche identifiziert werden. In diesem Abschnitt
werden unterschiedliche Optimierungsansatze diskutiert
und anschlieBend anhand des Endenergiebedarfs mitein-

ander verglichen.

Ergebnisse der Simulation
Aus den, in den Abbildung ,Lieferenergie“ und ,Endener-
gie" dargestellten, Ergebnissen der Basisvariante kdnnen

folgende Schliisse abgeleitet werden:

e Der jahrliche Strombedarf (Gerite, Beleuchtung,
Laftung, Kihlung) betragt rund 20.000 kWh.

e Demgegeniiber steht ein PV-Ertrag von ca.
30.000 kWh. Davon kénnen ca. 40 % direkt zur
Reduktion des Lieferenergiebedarfs eingesetzt
werden, es missen rund 8.000 kWh zugekauft
werden. Der Rest Ubersteigt den Eigenbedarf und

ist als Uberschuss zu verkaufen.

IDA ICE by

EQUA.
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e Der Endenergiebedarf fir Heizen und Warmwas-
serbereitung, der Uiber Holzpellets gedeckt wird,
betragt jahrlich rund 35.000 kWh.

Eine detailliertere Untersuchung des Endenergiebedarfs
zeigt den Uberwiegenden Einfluss des Heizenergiebe-
darfs und des Strombedarfs der Gerate mit jeweils rund
einem Drittel des Endenergiebedarfs (Vorsicht: zu Ver-
gleichszwecken wurde die Warmebereitstellung (ber
Warmepumpe dargestellt). Das verbleibende Drittel ent-
fallt auf Beleuchtung, Kiihlung und Luftférderung.

Erkenntnisse
Aus der Analyse des Endenergiebedarfs und der weiteren
Simulationsergebnisse kdnnen folgende Ansatzpunkte fiir

eine Optimierung abgeleitet werden:

o Belichtung Foyer:
Im Foyer in EG und OG ist trotz niedriger Belich-
tungsanforderungen nahezu dauerhaft kiinstlicher
Belichtung erforderlich. Dementsprechend ware
es sinnvoll, eine natiirliche Belichtung des Foyers
zu forcieren und damit eine bessere Tageslichtnut-
zung zu bewirken. Folgende MaBnahmen wurden

vorgeschlagen:

= QOberlicht auBen in OG2 in der nordorientier-
ten Dachflache

Lieferenergie
in kWh
37.203
18.605
7.899
I
PURCHASED Generated Heat
Electricty Electricity

LIGHT mCOOL =~ HVAC ®mHEAT ®EQUIPMENT ®:PV

Heizung
31%

Ausriistung

= Oberlichter in den Innenwanden zu Schiiler-
raum und Kiche im ErdgeschofB sowie zu den
Biros im OG; insbesondere der Westteil des
Foyers sollte mit derartigen Oberlichten aus-
gestattet werden, da hier keine anderweitige

natirliche Belichtung méglich ist

e Beleuchtung und Sonnenschutz:

Hoher Stellenwert bei der gewahlten Gebaude-
geometrie kommt dem Wechselspiel aus nattir-
licher und kiinstlicher Belichtung zu. Dabei ist es
wesentlich, sommerliche Uberwirmung durch
wirkungsvolle SonnenschutzmafRnahmen zu ver-
meiden und gleichzeitig eine moglichst gute Ta-
geslichtnutzung mit geringem Kunstlichtbedarf zu
ermoglichen. Daraus resultierten folgende Ansatz-

punkte:

= Tageslichtabhdngiges Dimmen in dauerhaft
genutzten Raumen: dies betrifft insbesondere
die Biiros im Obergeschof3 und den Schulraum
im Erdgeschof3; auch beim Saal im EG ist eine
tageslichtabhangige Beleuchtungsregelung
sinnvoll, sofern dort eine intensivere Nutzung

als Seminarraum tagsiiber vorgesehen ist.

= Tageslichtabhingige Regelung im Foyer: wird
fir das Foyer in EG und OG die Tageslicht-

Endenergie

Licht
15%

Kuhlung
9%

HKL
13%
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nutzung forciert (siehe oben), so sollte unbe-
dingt eine tageslichtabhangige Beleuchtungs-
regelung vorgesehen werden; insbesondere in
Allgemeinflachen ist die Zustandigkeit fiir das
Abschalten der Beleuchtung nicht eindeutig,
weshalb eine Automatisierung jedenfalls sinn-

voll ist.

= Auswahl Sonnenschutz: Bei der Auswahl des
Sonnenschutzsystems flir die Dachflachen-
fenster ist darauf zu achten, dass die techni-
sche Wirksamkeit nicht dadurch verringert
wird, dass der Sonnenschutz aufgrund man-
gelnder Akzeptanz nicht oder nur selten ak-
tiviert wird; daher ist unbedingt zu beachten,
dass ausreichende Durchsicht nach auf3en und
ein gewisses Restmal an natirlicher Belich-

tung auch im aktivierten Zustand gegeben ist.

o Natiirliche Nachtliiftung Biiros

Der Standort des Objekts in zentralalpiner Lage im
Ennstal ist pradestiniert flir sommerliche Nacht-
lGftung als passive KiihimalBnahme. Durch die
niedrigen Lufttemperaturen wahrend der Nacht-
stunden kann bei ausreichender Speichermasse
eine effektive Warmeabfuhr durch Querliiftung
erfolgen. Dabei ist darauf zu achten, dass eine
Querltiftungsmoglichkeit, optimalerweise (ber
zwei GescholRe (verstirkende Wirkung durch
thermischen Auftrieb) vorgesehen wird. Diese
sollte automatisiert angesteuert werden, um Wit-
terungseinflisse (Wind, Regen) und Nutzerabhan-
gigkeit gering zu halten. Das nordseitige Oberlicht
im Foyer OG (siehe oben) kénnte hierfur gut ge-

nutzt werden.

e Abluft-Verdunstungskiihlung

Verdunstungskiihlung in der Abluft (und anschlie-
Bend hocheffiziente Warmertickgewinnung) bie-
tet ausgezeichnete Ergebnisse fiir die passive
Vorkihlung der Zuluft ohne mal3geblichen Ener-
gieaufwand (abgesehen von Pumpenergie fir den
Spruhbefeuchter). Eine Abkiihlung der Zuluft um
bis zu 6 K ist realistisch. Damit wird der Bedarf an
aktiver Kihlung mafBgeblich reduziert, in klima-
tisch passenden Regionen kann aktive Kihlung

ganzlich vermieden werden.

Serverraumkiihlung: 38 %

Der Anteil der Serverraumkiihlung am gesamten
Energiebedarf ist mit 38 % sehr hoch (Vorsicht:
Nutzungsannahmen gem. SIA 2024) und ganz-
jahrig vorhanden. Es ist daher zu evaluieren, in-
wiefern die aus der notwendige Warmeabfuhr aus
dem Serverraum entstehende Abwarme speziell
in den Wintermonaten aktiv genutzt (Warmwas-
serbereitung, Heizungseinbindung, Zuluftvorwar-
mung) oder passiv gewahrleistet (Free Cooling als
AuRenluft- Kihlung) werden kann. Der Einfluss
der Serverraumkiihlung wird auch in der nachste-
henden Abbildung deutlich (Ergebnisdarstellung
monatsweiser Endenergiebedarf (Used Energy; zu
Vergleichszwecken wurde die Warmebereitstel-
lung tGber Warmepumpe dargestellt) mit Zusam-
mensetzung (Bildquelle: IDA ICE, 2020)).

CO,-gefiihrter Volumenstrom

Bei Rdumen mit stark wechselnder Belegung und
unterschiedlich intensiver Anwesenheit wie in Bii-
rordumen, Schulraum, Saal/Seminarraum, Bespre-
chungsraum sollte unbedingt eine CO,-gefihr-
te Volumenstromregelung vorgesehen werden.
Dadurch kann die individuelle Luftmenge an die
aktuellen Erfordernisse angepasst werden und be-
trachtlich an Energieaufwand fir Nachheizung/-
kihlung bzw Luftférderung (Proportionalitatsge-
setze: verringerter Strombedarf mit dritter Potenz

des Volumenstroms).
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Monatlicher Endenergiebedarf
mit Zusammensetzung nach IDA ICE 2020
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e Resilienz

Der Standort des Objekts wird zuklinftig aufgrund
des Klimawandels vermutlich erheblichen klimati-
schen Veranderungen unterworfen sein. Daflr ist
bei langfristiger Nutzung entsprechend Vorsorge
zu treffen und unbedingt ausreichende Sonnen-
schutzmal3nahmen und ergénzende passive Kihl-
maBnahmen (Speichermassennutzung, Nachtlif-

tung) vorzusehen.

Der Vergleich der Optimierungsvarianten ausgehend vom

zuvor definierten Optimierungspotenzial zeigt besonders

hohes Einsparpotenzial fiir folgende Varianten:

80

e Nachtliiftung (Nightventilation):

Uiber 4 % Einsparung durch rein passive und vor-

wiegend organisatorische Ma3nahmen

Tageslichtnutzung (Lightning Daylight):

nahezu 4 % Einsparung des gesamten Endener-
giebedarfs durch verstarkte Tageslichtnutzung im
Foyer und tageslichtabhangige Regelung in Biiros,
Seminarraum, Schulraum und Foyer

Tz
i 8 9 10 1 12 Month

e Volumenstromoptimierung (VVS):
fast 9 % Endenergieeinsparung durch Einsatz von
CO,-gefiihrten Volumenstromreglern in Bliros,
Besprechungsraum und Seminarraum. Keine Luft-

forderung auRerhalb der Gebaudebetriebszeiten

e Verdunstungskiihlung (Evaporative Cooling):
etwas mehr als 1 % Endenergieeinsparung durch
Einsatz von Abluft-Verdunstungskihlung. Durch
die Kombination dieser drei MaBnahmen ist eine
Gesamteinsparung von 18 % des Energiebedarfs

im Vergleich zur Basisvariante moglich.

Viel entscheidender ist allerdings, dass durch den Ein-
satz passiver KiihimaBnahmen der Kihlbedarf und die
Uberwarmungsneigung so weit reduziert werden kénnen,
dass der Einsatz einer aktiven Kaltemaschine (abgesehen
von der Serverraumkihlung) nicht langer erforderlich ist.
Dadurch entfallen Investitionskosten fiir Kaltemaschine

und Raumkiihlgerite (Fan Coils) vollstindig.

Folgende Abbildung stellt den Endenergiebedarf fir die
Basisvariante und die verschiedenen Optimierungsva-

rianten inkl. Variantenkombination dar.
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Endenergiebedarf
in kWh

40.000

28.000

e ——y W
30.000 21.000

20.000

14.000

— N

10.000

7.000

BASIS NIGHT EXTERNAL LIGHTNING
VENTILATION BLINDS DAYLIGHT
LIGHT CooL HVAC HEAT

7.4 Dokumentation »klimaaktiv«

Verbrauchsprognose

Anforderung

Anforderung an diesen Simulationsteil ist eine moéglichst
genaue Abbildung der zu erwartenden Nutzungsbedin-
gungen (u.a. Soll-Innentemperaturen, durchschnittliche
Belegungen/ innere Lasten, adaptierte Nutzungszeiten,
(Anwesenheits-) Steuerung von Heizung/Liftung/Klima-
tisierung, energieeffiziente Gerateausstattung und Be-

leuchtung etc).«

e Endenergiebedarf Heizung und Warmwasser (falls
Warmwasser gemeinsam mit Raumwarmeversor-
gung bereitgestellt wird), bei dezentraler WW-Be-

reitung ist keine separate Erfassung erforderlich

e Endenergiebedarf Kiltetechnik (Gebaudekiihlung,
Raume mit besonderen Anforderungen an die

Kihlung, wie Serverraume; ggf. Gewerbekilte)

e Endenergiebedarf Hilfsstrom (fiir Warme-, Kalte-

und Luftungssysteme)

e Betriebsstromenergiebedarf

VS

SHADING: EVAPORATIVE ~ COMBINATION
ACTIVATION COOLING

EQUIPMENT  e==@===Zone HEAT  e=m@===Zone COOL

Beleuchtungsenergiebedarf (nur wenn getrennte

Erfassung vom Betriebsstrom geplant ist)
CO,-Emissionen

Erzeugung Erneuerbare Energien (ausgenommen
jener Erzeugung, die in der Hochrechnung des En-
denergiebedarfs Raumwarme/Warmwasser oder

Kalte bereits berticksichtigt wurde)

Erzeugung PV-Strom (getrennt nach Nutzung im

Gebiude, Netzeinspeisung)

Spezifische Simulationsrandbedingungen

Kriterien:

a) Uberpriifung der konditionierten Brutto- Grund-
flaiche (fir das Gesamtgebiude) gem. ONORM
B 1800 und den spezifischen Festlegungen der
ONORM B 8110-6-1.

b) Uberpriifung des konditionierten Bruttovolu-
mens (fir das Gesamtgebiude) und Korrelation

zur konditionierten BGF
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c) Verwendung des AuRenmaBbezugs fir die Er-
fassung von Bauteilflichen (stichprobenartig an-

hand einer Fassade)

Nachweis:
3D-Darstellungen  Baukdérper, Vorgangsweise:
Import IFC-Modell, automatisiertes Erstellen der

einzelnen Zonen, Zusammenfassen von Zonen

Kommentar:
gem. EA, in Simulation Nettobezug, 3D-Gebaude-
erfassung

Kriterium:
Korrekte Eingabe von Fensteranzahl und Fenster-
groRen (strichprobenartig anhand einer Fassade)

Kriterium:

Nachweis g-Wert der Verglasungen nach ONORM
EN 410, Ug-Wert nach ONORM EN 673 (rechne-
risch ermittelt) sowie des U-Wertes anhand von
Herstellerangaben und Prifzertifikaten der tat-
sachlich eingebauten Verglasungen/Fensterrah-
men.

Kriterium:

Nachweis der Warmeleitfahigkeit tber Herstel-
lerangaben / Bemessungswerte nach nationaler
Norm oder baurechtlicher Zulassung fiir Damm-
stoffe mit einem Lamdba-Wert von kleiner gleich
A, <=0,032 W/mK

Nachweis:
MW-W_WLGO032; genutzt in: W04_AWh;
D09_AD

Kommentar:

Nachweis durch Bauphysik (siehe Einreichung)

Kriterium:

Uberpriifung der Eingabe der detaillierten Ver-
schattung der Fenster - bei den Stufen Silber und
Gold.

Nachweis:
3D-Darstellungen SIM-Modell; adapt. Horizont-

Darstellung Meteonorm

Kriterium:

Im Falle detaillierter Warmebriickenberechnun-
gen: wurden alle relevanten (positiven) Warme-
briicken, die sich unglinstig auf den Heizwarme-

bedarf auswirken, erfasst?

Nachweis:
Beriicksichtigung von Warmebriicken Uber Stan-
dard-Werte »goodc;

Kommentar:
sofern vorhanden kdnnen detaillierte Nachweise

aufgenommen werden

Horizont aus Metenorm inkl. Berlicksichtigung umstehender
Gebaude dar (Quelle: gis.stmk.gv.at, maps.google.at).
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BIM-Modell

Dokumentation U,,-Wert Fensterkonstruktion

Dokumentation g-Wert

Dachflachenfenster mit electrochromer Verglasung SAGFE ausgestattet

BIO- 19+20 Heizung Ceiling

Dokumentation Sonnenschutz

i 1
o i
s 155

i (]
I
=
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o Kriterium:

Bei Geb3uden mit mechanischer Liiftung: Uber-
priifung des eingetragenen n,-Wertes (der Luft-
dichtheit der thermischen Gebiudehdille) im Ener-

gieausweis

Nachweis:
n,, = 1,0 h Windschutz: »Exposed« gem. AIVC

Kommentar:

Wert ggf. noch anpassen

Kriterium:

Stimmen die eingetragenen Luftvolumina bei
Laftungsanlagen (mit und ohne WRG) mit einer
optimierten Bedarfsauslegung zusammen? Liegt
nach Fertigstellung ein Einregulierungsprotokoll
der Liftungsanlage vor (siehe nachfolgende Auf-

stellungen)?

Einstellungen zur Berlicksichtigung von Verlusten durch Warme-
briicken in IDA ICE.

84

Envelope area
definition

| ==

o T

n.

L

& Internal - Qverall € External External incl. I Preserve wall
internal floor slab volume
Thermal bridges
Good Typical Poor Very poor

External wall / internal slab
External wall / internal wall
External wall / external wall
External windows perimeter
External doors perimeter
Roof / external walls
External slab / external walls
Balcony floor / external walls
External slab / Internal walls
Roof / Internal walls

External walls, inner corner

External slab / external walls,

inner corner

Roof / external walls, inner
corner

Total envelope (incl. roof and ground)
(alternatively enter W/K/(m2 floor area))

|
WIKI/(m joint)*

W/K/(m joint)*
WI/KI(m joint)
W/K/(m perim)
W/K/(m perim)
WIK/(m joint)
W/K/(m joint)
WIK/(m joint)
W/KI(m joint)*
W/K/(m joint)*
W/K/(m joint)
WIK/(m joint)
W/K/(m joint)

EI W/K/(m? envelope)
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o Kriterium:

Sind der WRG-Grad und die luftmengenspezifi-

sche elektrische Leistungsaufnahme der Zu- und

Abluftventilatoren von Liiftungsanlagen

(Ober

Produktdatenblatter der Hersteller) belegt und im

Energieausweis nach Fertigstellung nachgezogen?

Nachweis:

WRG = 0,82; SFP,, = 1,289 kW/m*/s; SFP,, =

1,109 kW/m®/s

Spezifische Simulationsrandbedingungen

Gruppenname

BIO-01 Windfang-EG
BIO-02 Foyer-EG
BIO-02a Aufzug
BIO-03 Saal

BIO-04 Kiiche

BIO-05 Schiiler
BIO-06-10 Nassbereich
BIO-11+12+18 Lager-1
BIO-13+14 Lager-2
BIO-19+20 Heizung
BIO-21 Windfang-OG
BIO-22 Server

BIO-23 Lager Blromat
BIO-24+25 Foyer-OG
BIO-24a Aufzug
BIO-26 Aufenthalt
BIO-27-30 Biiro-1
BIO-31 Biiro-2
BIO-32-33 Biiro-3
BIO-34 Biiro-4
BIO-35 Labor

BIO-36 Lager-OG
BIO-37+38 WC-OG
BIO-40 Dachraum

Geschoss-

hohe

[m]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,95
3,95
3,97
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95

7,19

Raumhohe

[m]

3,20
3,20
2,50
3,50
3,50
3,50
3,20
3,10
3,20
3,10
2,80
2,80
2,37
2,80
2,50
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,50

2,00

Kommentar:

gem. Datenblatt Liiftungsanlage

o Kriterium:

Stimmt der verwendete Default- Wert des Primar-

energie- und CO,-Konversionsfaktors bei Fern-

oder Nahwarmenetzen mit dem 6rtlichen Produk-

tionsmix zusammen?

Nachweis:

nicht relevant: Beheizung tiber Pelletskessel

Flache

[m?]

10,300
113,600
3,007
105,000
16,020
33,180
72,100
97,830
27,200
54,110
10,190
8,540
2,963
96,920
3,007
33,260
64,730
31,800
32,040
37,010
25,540
9,231
12,930

125,600

Heiz-
Grenzwert

[°Cl

18
20
18
22
20
22
22
18
18
18
18
18
18
20
18
22
22
22
22
22
22
18
18
=5

Kuhl-
Grenzwert

[°Cl

26

26
26
26

26

26

26
26
26
26
26
26

Liftungsgerat

[l

AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
AHU
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86

o Kriterium:

Wurde bei der Eingabe des Primarenergie- und
CO,-Konversionsfaktors bei Fern- oder Nahwar-
me die Nachweismoglichkeit tiber Einzelnachweis
gemal EN 15316-4-5 genutzt?

Liegt dazu ein Nachweisdokument durch den

Fern- oder Nahwarmebetreiber vor?

Nachweis:

nicht relevant: Beheizung tiber Pelletskessel

Spezifische Simulationsrandbedingungen

o Kriterium:

Stimmt das ausgewdhlte Nutzungsprofil fiir Nicht-
wohngebiude mit der tatsachlichen Gebaudenut-

zung Uberein?

Nachweis:
individuelle Nutzungsprofile erstellt gem. Raum-
buch Haustechnik;

Kommentar:
Tagesverlauf Personenanwesenheit, Gerdte gem.
SIA 2024

Gruppenname

BIO-01 Windfang-EG
BIO-02 Foyer-EG
BIO-02a Aufzug
BIO-03 Saal

BIO-04 Kiiche

BIO-05 Schiiler

BIO-06-10 Nassbereich
BIO-11+12+18 Lager-1

BIO-13+14 Lager-2
BIO-19+20 Heizung
BIO-21 Windfang-OG
BIO-22 Server
BIO-23 Lager Biiromat
BIO-24+25 Foyer-OG
BIO-24a Aufzug
BIO-26 Aufenthalt
BIO-27-30 Biiro-1
BIO-31 Biiro-2
BIO-32-33 Biiro-3
BIO-34 Biiro-4
BIO-35 Labor

BIO-36 Lager-OG
BIO-37+38 WC-OG
BIO-40 Dachraum

System

VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-P Vorstellungsraum
VAV, geplant ZP-L Kiiche

VAV, geplant ZP-P Schulzimmer SIA 2024
VAV, geplant ZP-L WC SIA 2024

VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ALWAYS_ON

VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-P Kiiche, Teekiiche SIA 2024
VAV, geplant ZP-L Buro SIA 2024

VAV, geplant ZP-L Buro SIA 2024

VAV, geplant ZP-L Buro SIA 2024

VAV, geplant ZP-L Buro SIA 2024

VAV, geplant ZP-P Laborraum SIA 2024
VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024
VAV, geplant ZP-L WC SIA 2024

VAV, geplant ZP-L Verkehr SIA 2024

Zuluft Ruckluft
[L/(s.m?)] [L/(s.m?)]
0,00 0,00
1,50 1,50
0,56 0,56
2,80 2,80
5,30 5,30
4,30 4,30
3,40 3,40
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
2,60 2,60
0,14 0,14
1,50 1,50
0,56 0,56
3,10 3,10
2,50 2,50
2,50 2,50
2,50 2,50
2,80 2,80
2,80 2,80
0,00 0,00
3,40 3,40
0,00 0,00
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- Domestic hot water use

Average hot 4548 | |kWhlyear E| Distribution of hot water use
water use -

[© ZP-P Biiro SIA 2024 ]
[T_DHW = 55°C (incoming S°C); find further details in Plant and Boiler; [The curve is automatically rescaled to render given average
DHW can, optionally or additionally, alzo be defined at the zene level] total usage]

- Distribution System Losses

Domestic hot water circuit

| 1 1 1
Heat to zones

1 1 1 1
Cold to zones

1 1
Supply air duct losses

I _to_zone 7 °C

None Good Typical Poor Very poor

v W/(m2 floor area) % to zones"
% of heat delivered by plant Y —

' {incl. delivered to ideal heaters)

' W/m2 floor area % to zones™

v W/m2 floor area, at dT_duct % to zones®

[*Share of loss deposited in zones
according to floor area)

Einstellungen zur pauschalen Beriicksichtigung von Verlusten.

o Kriterium:
Wurde bei der Ermittlung der Ertrdge von PV-
oder thermischen Solar- Anlagen die Verschattung °

einzelner Module beriicksichtigt?

Nachweis:
ja, siehe oben;

in Horizont der Klimadaten berticksichtigt

e Kriterium:
Waurden verschiedene Nutzungszonen (ggf. mit
unterschiedlicher Versorgung in der Anlagentech-
nik) angelegt, wie in ONORM B 8110-6-1 gefor- °
dert, falls Flachengrenzen lberschritten werden?

Nachweis:

raumweise Nutzungsprofile

e Kriterium:
Entspricht die Heizwarme- und Warmwasserver-

teilung der umgesetzten Anlagentechnik?

Nachweis:
zentrale Bereitstellung tiber Pelletskessel; Verluste

als Pauschalwerte gem. IDA ICE »goodk.

Kommentar:
DHW-Bedarf: gem. EA-Vorentwurf 4500 kWh/a

Kriterium:

Wurde der Beleuchtungsenergiebedarf (BelEB)
mit Default-Werten (LENI-Benchmark-Werten
gem. ONORM H 5059) im OIB Energieausweis

bertlicksichtigt oder detailliert eingetragen?

Nachweis:
raumweiser Beleuchtungslasten inkl. Regelung

(Betriebszeiten und Tageslichtversorgung)

Kriterium:
Wurde der Betriebsstrombedarf (BSB) in der »kli-
maaktiv« Deklaration mit Default-Werten oder re-

duziert berlicksichtigt?

Nachweis:

tagliche und woéchentliche Nutzungszeiten gem.
SIA 2024 (tw. adaptiert) Geritelasten gem. Gera-
teliste
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o Kriterium:

Uberpriifung der Verschattungsfaktoren c-Werte
fir bewegliche Sonnenschutzeinrichtungen (au-
RBen oder innenliegend) nach DIN EN 13363-1 bei
der Ermittlung des auBeninduzierten Kihlbedarfs
und des Kihlendenergiebedarfs: Sind die F_-Wer-
te plausibel in Hinblick auf die geplanten Verschat-
tungseinrichtungen? Stimmen die F-Werte mit
dem im Energieausweis berlcksichtigten g-Wert
der Verglasungen zusammen? Sind diese Faktoren
durch Herstellerangaben fiir die tatsachlich einge-
bauten Verschattungseinrichtungen bei Fertigstel-
lungsdeklaration belegt? Gibt es dartber hinaus
eine Foto-Dokumentation zu den Verschattungs-

einrichtungen?

Nachweis:

Dachflachenfenster:

elektrochromes Glas mit g-Wert min. 0,03 und
max. 0,35 in flinf Stufen (0/0,25/0,50/0,75/1,00)

Ausschnitt des TGA-Modells.

mit RegelgréBe | [W/m?] <120/180/250/

global

350/>350 bzw Stufe 5 auch bei T >24 °C

PR-Fassade: innenliegende Raffstore z = 0,65
(default IDA ICE)

sonstige Fenster: au3enliegende Raffstore
z = 0,14 (default IDA ICE)

Kriterium:
Entspricht die Eingabe der Kalteversorgung, -ver-
teilung, -abgabe der tatsichlich umgesetzten An-

lagentechnik?

Nachweis:
zentrale Bereitstellung Uber Kaltemaschine; Ver-
luste als Pauschalwerte gem. IDA ICE »goods;

raumweise Fan-Coils im Modell erfasst

Kommentar:

Anlagenschaltbild siehe folgende Abbildung.

—

g r"'

i-e
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o Kriterium:
Je nach TGA-Ausstattung kann die Uberpriifung
weiterer HKL-Komponenten (zB COP-Werte von

Wairmepumpenanlagen etc) erforderlich sein.

Nachweis:
COP angenommen 4,0 (EER) Datenblatt Kéltebe-

reitstellung noch nicht verfligbar

ANMERKUNG: Passive Nachtliiftung im Foyer-Bereich
(siehe Abschnitt »Sommernachtliiftung «) wurde fur die

Verbrauchsabschatzung nicht beriicksichtigt.
Plant (Anlagenmodell):

e Daten flr Pumpen, Boiler, Chiller aus Datenblat-

tern tbernommen;

e Auslegungswerte (VL, Temp.Diff.) aus Anlagen-

schema Gbernommen

e PV entsprechend der Angabe von tgaplan und

Geometrie Gebaudemodell ibernommen

Anlagenmodell.

Plant with tanks

————————  Solarthermal ——— [ Topheatng —MFMM

r Wind turbine

r Base heating

Ambient HX Brine

———————— Zone hot water - E
o A N

;
45w

r Exhaust air heat recovery ———

———————— AHU cold water -

r Ground HX - Cooling

@

Supply Return Zone cold water -

Results B ,\ P.- ,\ 4@ ..L\-ﬁ ’\\
Fans Pumps coolPump.TME El
. dbe

i1

Chiller operation
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Ergebnisse Verbrauchsabschatzung

Verbr. Energie Gekaufte Energie Spitze Cco, Primdrenergie

[kwh] [kWh/m?] [kwh] [kWh/m?] [kw] [kg] [kg/m?] [kWh] [kWh/m?]
Beleuchtung 4.683 4,6 2.991 2,9 3,86 825 0,8 5.712 5,6
Elektrische Kiihlung 3.056 3,0 1.316 1,3 6,72 363 0,4 2.514 205
HKL, weitere 8.495 8,3 2.567 2,5 3,77 708 0,7 4.903 4,8
Total, Elektr. Einricht. 16.234 15,8 6.874 6,7 1.896 1,8 13.129 12,8
Brennstoffheizung 29.776 29,0 29.776 29,0 42,66 119 0,1 32.158 31,3
Total, Brennstoff 29.776 29,0 29.776 29,0 119 0,1 32.158 31,3
Total, Facility 46.010 44,8 36.650 35,7 2.015 2,0 45.287 44,1
Mieterausstattung 9.385 9,1 5451 5,0 1,88 1.422 1,4 9.838 9,6
Total, Elektr. Mietera. 9.385 9,1 5.151 5,0 1.422 1,4 9.838 9,6

Erzeugte Energie Verkaufte Energie  Spitze @

PV Produktion -31.943 -31,1 -18.350 -17,9 -31,0 -5.064 -4,9  -35.048 -34,2
Total, Prod. elektr. E. -31.943 -31,1  -18.350 -17,9 -5.064 -4,9 -35.048 -34,2
Total 23.452 22,9 23.451 22,9 -1.627 -1,6 20.077 19,6

Gegenliberstellung gekaufter/verkaufter Energie
monatliche Darstellung

KWhA

6-10°]
5:-10%
4-10%
3-10%
2:10%|
1-10%
0-10%

-1-10%

2:10%
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Tageslichtversorgung / Beleuchtung (B.6.1)

Anforderung

»Die primdre Nachweismethode fiir die Tageslichtver-
sorgung ist eine Tageslichtsimulation. Die Tageslichtsimu-
lation wird zur Optimierung der Tageslichtversorgung in
Gebiuden eingesetzt. Sie kann u.a. die Tageslichtvertei-
lung untersuchen, die Leuchtdichte, die Effizienz von Ver-
schattungs- und Lichtlenksystemen und das optimale Zu-
sammenwirken von Kunst- und Tageslicht ermitteln. Als
Ergebnisse einer Simulation sind die Tageslichtverteilung
(ggf. in fotorealistischer Darstellung), die Berechnung der
mittleren Tageslichtquotienten und deren Verteilung in ei-
ner Nutzebene von 0,85m sowie die Tageslichtautonomie
zu ermitteln.« In der Simulation sind folgende Aspekte zu

berticksichtigen:

e Raumgeometrie

e Fixverschattungen, Eigenverschattung

Fensteranordnung (inkl. Anteil transparenter Fla-
chen sowie Lichttransmissions- und Verschmut-

zungsgrad der Verglasung)

Reflexionseigenschaften der inneren Raumober-

flachen, ggf. auskragender Bauteile

lichtlenkende Elemente

Ergebnistlibersicht der Tageslichtnutzung

Raumnr. Zonenbezeichnung

Bio 03 Saal/Seminarraum

Bio 05 Schiilerraum

Bio 26 Aufenthaltsraum + Kiiche MA
Bio 27-30 Einzelbiiros

Bio 31 Doppelbtiro

Bio 32-33 Einzelbiiros

Bio 34 Biiro Institutsleiter

Bio 35 Innovationslabor

Spezifische Simulationsrandbedingungen

Fiir die Ermittlung des Tageslichtquotienten wurden fol-
gende spezifische Simulationsrandbedingungen fir die
Simulation in IDA ICE 4.8 (Rechenkern: Radiance) fest-
gelegt:

e Height above floor 0,85 m
e Type of Sky CIE Overcast Sky
e Controllable shading none drawn

e Precision high precision
e Distance from walls 0,10 m
e Resolution 0,25 m

Die Bestimmung der Tageslichtautonomie erfolgte basie-
rend auf der Jahressimulation unter Berlicksichtigung von
Klimadaten, Sonnenschutz und Raumnutzung. Dazu wur-
de zonenweise die gesamte jahrliche Nutzungszeit, die
jahrliche Betriebszeit der Beleuchtung und als Differenz

die Betriebszeit mit Tageslicht ausgewertet.

Ergebnisse
Die folgenden Abbildungen illustrieren die Anforderung
gem. DIN 5034: bei seitlicher Belichtung sollte der Grenz-

wert D > 0,95 % in halber Raumtiefe eingehalten werden.

Durchschn. Tageslichtquotient Davg'(V06a, 14.01.2020), gesam-
te jahrl. Nutzungszeit toeo Nutzungszeit mit Tageslichtnutzung t ,
Nutzungszeit ohne Tageslichtnutzung t . (VO6b2, 14.01.2020:

KTL (

Dave tNutz tr tierL
[9%] [h] [h] [h]
11,22 3.240 1.700 1.540
14,23 3.240 1.470 1.770
519 3.240 2.482 758
7,83 3.240 1.330 1.910
7,12 3.240 1.210 2.030
7,15 3.240 1.200 2.040
5,24 3.240 1.160 2.080
3,64 3.240 240 3.000

Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - Gebdude- und Anlagensimulation im BIM-Planungsprozess 91



Daylight factor, %

10
223% 99.9 m2

Daylight factor, %

10
223% 99.9 m2

Tageslichtquotient (daylight factor) < 1,0 % dar (ErdgeschoR,
Schnittebene 0,80 m; Randbedingungen: CIE Overcast Sky, Sha-
ding none drawn. (Bildquelle: IDA ICE, 2020))

Tageslichtquotient (daylight factor) < 1,0 % dar (1. ObergeschoR,
Schnittebene 0,80 m; Randbedingungen: CIE Overcast Sky, Sha-
ding none drawn. (Bildquelle: IDA ICE, 2020)):

92

Sommernachtliiftung

Anforderung

Die natirliche Schwerkraftkiihlung oder Querliftung
nachts kann in der Ubergangszeit und im Sommer bei
richtiger Steuerung deutliche Vorteile gegentiber mecha-
nischen Zu- und Abluftanlagen durch Wegfall von Venti-
latorenergie bringen.

Dazu sind folgende Nachweise und Dokumentationen zu

erbringen:

e Grundrisse/Ansichten, Fassadenschnitte, Raum-
buch mit Bodenflache und zugehériger (ggf. auto-
matisiert offenbarer) Offnungsfliche (Fenster,
sonstige), lichte Offnungsweiten (anndherungs-
weise 85 % der Architekturlichte), Fensteroff-
nungsarten (Plandarstellung), Kippweite bei Kipp-
fenster, Beschreibung und in den Planen bzw in
der Geb&dudesimulation Darstellung des Liiftungs-

konzepts

e Nutzflichenaufstellung des gesamten Gebaudes
gemiR ONORM B 1800 und Darstellung, welche
Bereiche natirlich belliftet werden.

e Dynamische Gebaudesimulation fiir alle kritischen
Raume (unter den oben beschriebenen Bedingun-

gen)

e Ermittlung des Anteils der beliiftbaren Flache an
der NF

Die gesamte natirliche belliftbare Flache des Gebaudes
wird der gesamten Nutzfliche (NF) des Geb&dudes gegen-
Ubergestellt. Das Verhiltnis der Zahlen driickt den Anteil
der natirlich belliftbaren Flache im Gebdude aus und
wird zur Bewertung im »klimaaktiv«-Kriterienkatalog he-

rangezogen.
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Daily schedule
10

0.5

nn

0 3 6 9

12 15 18 21 24

Spezifische Simulationsrandbedingungen
Folgende spezifischen Simulationsrandbedingungen wur-

den getroffen:

e Oberlicht PR-Konstruktion Windfang
= Pl temperature AND schedule (Nightvent)

= Opening: width 100 %, height 20 %, cd 0,65
(bezogen auf gesamte PR-Konstruktion des
Windfangs)

e Schiebetlr Windfang

= Pl temperature AND schedule (Nightvent)

= Opening: width 100 %, height 100 %, cd 0,65
e Oberlicht Dachflachenfenster Foyer OG

= Pl temperature AND schedule (Nightvent)

= Opening: width 80 %, height 100 %, cd 0,65

Der Simulationszeitraum wurde auf 01.05.-30.09 einge-

schrankt (relevant fiir Sommernachtliftung).

Sommernachtliiftung

Davg Anteil eair,max
Raumnr. Zonenbez.
[%] [-]
Bio 01 Windfang EG 10,3 0,011 —
Bio 02 Foyer EG 113,6 0,126 25,02
Bio24  Foyer OG 96,9 0,108 24,69
Total 220,8 0,245 -
Gesamtgebaude 900,6

(ohne Dachraum)

Zeitlicher Verlauf der Sommernachtsliftung.

Ergebnisse

Der Anteil der mittels Sommernachtliiftung konditio-
nierten Zonenflachen ist in der nachstehenden Tabelle
dokumentiert. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um
Flichenangaben gem. ONORM B 1800, sondern um die
aquivalenten Zonenflachen, wie sie in der thermischen
Gebdude- und Anlagensimulation modelliert wurden.
Dementsprechend betragt der gesamte Flachenanteil
24,5 %.

In der Tabelle sind auch die maximalen Lufttemperaturen
und operativen Temperaturen der betroffenen Zonen an-
gefiihrt. Dementsprechend betrdgt im Foyer die Lufttem-
peratur max. 25,0 °C. Die Anforderungen nach DIN EN
15251 fir nicht geklihlte Raume sind dementsprechend
erfillt (Kategorie Il1).

Die maximalen Temperaturen des Windfangs sind hier
nicht reprasentativ: Dieser erflllt bestimmungsgemal die
Funktion eines Pufferraums ohne wesentliche Anforde-

rungen an den thermischen Komfort.

Die hier beschriebenen Ergebnisse erldutern das Poten-
zial der Sommernachtliftung fir die festgelegten Flachen
im vorliegenden Objekt. Um dieses Potenzial auch nutzen
zu koénnen, ist im Zuge der weiteren Planung und des Ge-
bdudebetriebs sicherzustellen, dass entsprechende und
notwendige organisatorische, bautechnische und sicher-

heitstechnische Mal3nahmen getroffen werden.
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Vergleich Foyer EG und Foyer OG

anhand maximaler Lufttemperaturen

CA
26.0-L

20.0+

.3 5 7 9 A1 13 15 17

21 23 25 27 29 31

Month: July 2019

4400 4500 4600 4700
= Mean air temperature, Deg-C (BIO-02 Foyer-EG)
—+ Mean air temperature, Deg-C (BIO-24 Foyer-OG)

Thermischer Komfort im Sommer

Spezifische Simulationsrandbedingungen

Die Berechnung der raumweisen Kihllasten des Gebau-
des erfolgen mit den nachfolgend angefiihrten Klima-
randbedingungen fiir den Auslegungsfall (»design data
day «) Sonnenschutz: Sonnenschutzelemente werden fiir

zonenweise Kiihllasten als aktiviert beriicksichtigt.

Auslegungsdaten (Winter, Sommer) gem. ASHRAE 2013 fiir den
Standort Aigen im Ennstal (111570)

r Design day data

Design data file User-defined
[ASHRAE 2013111570 tbl | || Meclontms
Winter Summer

Dry-bulb min -16.2 128 -
Dry-bulb max -8.9 25.6 °C
Wet-bulb max -9.3 19.4 &
Wind direction 220 60 ¢
Wind speed 07 [29 | mis
Clearsky ~ taub [0:292 | [o377 |

optical depth  tau_d  [2.459 | [2.289 |

Y

4900 5000

Nutzungsannahmen:

e Geriatelasten: gem. Geriteliste (Ubermittelt am

13.01.2020); als maRgebend wurden die Bedarfs-
werte (kWh/a) angesehen; diese wurden mit nor-
mativ vorgegeben Gleichzeitigkeitswerten (Tages-
verlauf, Wochenverlauf; siehe »Geratezeitplane«

verknUipft)

Geratezeitplane: gem. SIA 2024
Personen: gem. Raumbuch Haustechnik
Personenzeitplane: gem. SIA 2024

Beleuchtung: gem. Raumbuch Haustechnik (Uber-
mittelt am 18.12.2019)

Alle Warmelasten wurden im Auslegungsfall mit
25 % Reserve in die Kihllastrechnung Glbernom-

men.
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Thermischer Komfort im Sommer

Raumnr.

Bio 03
Bio 04
Bio 05
Bio 26
Bio 27-30
Bio 31
Bio 32-33
Bio 34

Bio 35

Ergebnisse

Die Untersuchung von zonenweiser Kihlleistung und
Nutzkaltebedarf ergibt folgende Ergebnisse (Ubersicht
zonenweise Kuhllasten (V06b1/14.01.2020, heat remo-
ved, W) und Nutzkiltebedarf (VO6b2/14.01.2020, co-

Zonenbezeichnung

Saal/Seminarraum

Kiiche

Schiilerraum
Aufenthatlsraum + Kiiche MA
Einzelbiiros

Doppelbiiro

Einzelbiros

Biiro Institutsleiter

Innovationslabor

oling = zone cooling + AHU cooling, kWh))

Flache

[m?]

105,0
16,0
33,2
33,3
64,7
31,8
32,0
37,0

7255

zonenweise Kihllast

Wi

5921
1085
2104
2048
974
453
464
467
444

22.45 kW

Nutzkaltebedarf

[kWh]

12466 kWh
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7.5 Anhang

Nachfolgend werden die Eingabedaten der Simulation

aufgefiihrt.

o Kesseldatenblatt

Ansicht

i} 7845

Markenname Fraling P4 Pellet 100

Bild

Gruppe Pellets Heizkessel

Lieferant FROLING Heizkessel- und Behalterbau
Verfiighar ]
Férderbar

Bezeichnung der Baureihe P4 Pellet

Pn Typenschild 100 kw

Pn 99.4 kW

Pmin 23.7 kw

EE-Klasse

Raumheizung Energieeffizienzindex (EEI) %a

Raumheizung Jahresnutzungsgrad %a

UZ 37_2017 (]
UZ 37_2008 ]
n_Pn 94.3 %

n_Pmin 93.7 %

Hilfsenergie 0.1%

Verlustanteil Abstrahlung 0.1%

Kesselklasse gemal EN 303-5 3

Leistungsregelung modulierend
Brennwertnutzung MNein

96 Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - Gebaude- und Anlagensimulation im BIM-Planungsprozess



Eingabedaten Simulation - Aligemein Angaben

Project Building

Model floor area 1.026,1 m?
Customer Model volume 27142 m®
Created by Markus Gratzl Model ground area 556,2 m*
Location Liezen (Aigen im Ennstal)_111570 (ASHRAE 2013) Model envelope area 1.828,9 m*
Climate file AUT_AIGEN-IM-ENNSTAL_MOARHOF Window/Envelope 9,5%
Case G196-19E_V07 Average U-value 0,1802 W/(m?K)
Simulated 10.03.2020 15:11:37 Envelope area per Volume 0,6738 m*/m?®
Eingabedaten Simulation - Luftwechselrate Eingabedaten Simulation - Warmwasserbed.
Wind driven infilitration airflow rate DHW use Total

_ -1
453 1/s | nsp=0,50 h™ (at 50 Pa) [KWh/year] [1/s]
4.548 0,002
Eingabedaten Simulation - Warmebriicken
Lange Flache durch. Warmeleitfahigkeit Total
[m] [m?] [W/(m.K)] [W/(m?.K)] [W/K]

AuBenwand / Innendecke 63,07 - 0,005 - 0,315
AuBenwand / Innenwand 70,30 - 0,005 - 0,352
AuBenwand / AuBenwand 33,39 - 0,060 - 2,004
AuBenfenster Perimeter 292,69 - 0,020 - 5,854
AuBentiiren Perimeter 0,00 - 0,000 - 0,000
Dach / AuBenwénde 180,68 - 0,070 - 12,648
AuBendecke / AuBenwande 169,27 - 0,070 - 11,849
Balkone / AuRenwande 0,00 - 0,000 - 0,000
AuBendecke / Innenwande 25,11 - 0,005 - 0,126
Dach / Innenwénde 247,43 - 0,005 - 1,237
AuRenwande, Innenecke 11,59 - -0,050 - -0,580
Dach / AuBenwande, Innenecke 46,57 - -0,009 - -0,464
AuBendecke / AuBenwande, Innenecke 15,96 - -0,022 - -0,357
Gesamte Gebaudehdille (inkl. Dach und Bodenplatte) - 1804,85 - 0,000 0,000
Extra Verluste - - - - -1,534
Total - - - - 31,449
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Eingabedaten Simulation - Gebaudehiille

Flache U-Wert UA Anteil
[m?] W/(m*K)] [W/K] [%]

Winde oberirdisch 410,40 0,14 56,77 17,23 I
WO02_EWu 9,72 0,23 2,27 0,69
W09_AW 49,85 0,24 11,99 3,64
WO01_EWu 160,98 0,13 20,94 6,35
WO04_AWh 189,86 0,11 21,57 6,54
Wainde unterirdisch 0,00 0,00 0,00 0,00
Dach 618,34 0,10 60,55 18,37 I
D07a_AD 15,89 0,08 1,32 0,40
D07_AD 147,80 0,08 12,49 3,79
D06_AD 151,94 0,12 18,08 5,49
D09_AD 302,70 0,09 28,66 8,70
Decken erdberiihrt 556,17 0,06 34,36 10,43 I
DO1_EBu 556,17 0,06 34,36 10,43
Decken gegen AuBenluft 70,28 0,08 5,63 1,71
DO5_DDh 70,28 0,08 5,63 1,71
Fenster 173,73 0,81 140,79 42,72 -
Pilkington Optitherm S3 (45(3)-15Ar-4-15Ar-S(3)4) 76,10 0,81 61,38 18,62
Saint-Gobain T4-12 m. COOL-LITE SKN 174+ar+PLANITHERM 97,63 0,81 79,42 24,10
Tiren 0,00 0,00 0,00 0,00
Wairmebriicken 31,45 9,54 I
Total 1828,90 018 32955 10000 [N

Eingabedaten Simulation - Liiftungsgerat

Pressure head Fan efficiency System SFP Heat exchanger temp. Ratio/

supply/exhaust supply/exhaust Y min exhaust temp.
[Pa/Pa] /-1 [kW/(m*/s)] [-/C]

966,80/827,4 0,75/0,75 1,29/1,11 0,80/1,00
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Eingabedaten Simulation - Fenster

Flache

[m?]
ONOE 37,83
SSO 92,53
WSW 24,32
NNW 19,05
Total 173,73

Belegungszonen

Geplanter Name

ZP-P Kiiche

ZP-P Schulzimmer SIA 2024
ZP-P Kiiche, Teekiiche SIA 2024
ZP-P Laborraum SIA 2024

ZP-P Vorstellungsraum

ZP-P Biiro SIA 2024

Beleuchtungszonen

Geplanter Name

ZP-L Kiiche

ZP-L Schulzimmer SIA 2024
ZP-L WC SIA 2024

ZP-L Kuche, Teektiche SIA 2024
ZP-L Laborraum SIA 2024

ZP-L Vorstellungsraum
ALWAYS_OFF

ZP-L Buro SIA 2024

ZP-L Verkehr SIA 2024

Ug

[W/(m? K)]

0,60
0,69
0,60
0,67
0,66

Anteil

[%]

23]
876 1
879 1
6751
2774 |
4374 R

Anteil

[%]

156

323

7031

324 |

249 |
1023
32,69 [N
16141
2339 [

Ut

[W/(m?.K)]

1,35
1,24
1,21
1,26
1,27

Uy UA
[W/(m*.K)] [W/K]
0,85 31,99
0,80 74,46
0,77 18,72
0,82 15,63
0,81 140,79

0,49
0,39
0,49
0,42
0,42

Temperaturregelungszonen

Sollwert Max/Min

— /22,00
26,00 /18
26,00 / 20

= /=45
26,00 /22

- /18

Ausriistungszonen

Geplanter Name

ZP-G Kiiche

ZP-G Schulzimmer SIA 2024
ZP-G WC, Bad, Dusche

ZP-G Biro SIA 2024

ZP-G WC_MOAR

ZP-G Kiche, Teektiche SIA 2024
ZP-G Laborraum SIA 2024

ZP-G Vorstellungsraum
ALWAYS_ON

ZP-G Buro SIA 2024

Anteil

[%]

7,03 |

083]
2208 [l
1224 [l
3533 [ R
249 I

Anteil

[%]

198 |
a1l
893l
1407
160
a1l
316

1300 [}
28,52 [ R
2051 |
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8
BIM im Facility
Management

Autor:
Mikis Waschl (caFM Engineering GmbH)

Editiert von den Herausge bern



Der tberwiegende Teil der Lebenszykluskosten (70 %) ei-
ner Immobilie entfallen auf die Nutzungsphase. Gleichzeit
werden in dieser Phase nur 5 % Daten genutzt, in der Pla-
nung sind es beispielsweise 70 % (Pfitzer et al., 2019). Das
heiBt: 70 % der Lebenszykluskosten werden mit nur 5 %
der Daten gemanagt. Fehlende digitale Geschaftsmodel-
le, ein geringer digitaler Reifegrad und unterschiedliche
Datenstandards entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette sind heute die groBten Hemmnisse fur die Imple-
mentierung neuer Technologien und fiir die Realisierung
digitaler Optimierungspotenziale in der Nutzungsphase

von Immobilien.

Ein wesentlicher Anwendungsfall der Methodik BIM ist
die bedarfsgerechte Ubergabe der Daten an das Facility
Management, in der Regel als ,BIM2FIM“ bezeichnet.
Dieser Anwendungsfall muss dabei in viele Sub-Anwen-
dungsfille unterschieden werden, die sich im Wesentli-
chen aus den einzelnen FM-Prozessen zusammensetzen.
Exemplarisch kdnnen hier das Instandhaltungs-, Energie-
und Reinigungsmanagement oder auch die Kostenpro-
gnose und -verfolgung sowie das Flachenmanagement
erwdhnt werden. Eine gesamtheitliche Auflistung der
moglichen FM-Prozesse kann beispielsweise der Richt-
linie GEFMA 100-2 (German Facility Management As-
sociation) entnommen werden, oder auch der ONORM
B 1801-2.

8.1 Digitalisierung im Facility Management

Verglichen mit anderen Branchen und Industrien weist
das Facility Management (FM) heute einen relativ gerin-
gen digitalen Reifegrad auf. Das begriindet sich insbeson-
dere durch die geringe Anerkennung der Leistungen und
der Tragweite des Facility Managements (Auswirkungen
auf Lebenszykluskosten, Anlagenlebensdauern, Energie-
bilanz, Mitarbeiterproduktivitit etc). Zusatzlich Gberwiegt
der Preis- Gber den Qualitatswettbewerb. Durchgangi-
ge Standards fehlen im Bereich der Leistungsbeschrei-
bungen, aber auch bei den Datenstrukturen, sowohl der
Stamm- als auch der Bewegungs- und Prozessdaten. Dies
zeigt sich auch bei Entwicklungen in neuen Technologien.
Nur ein Prozent der herausragenden deutschen Startups
im Bereich der klnstlichen Intelligenz (KI) ist in der Im-
mobilienwirtschaft aktiv. Gleichzeitig wird Kl als eine der
wichtigsten Technologien gesehen, an denen die Mensch-
heit arbeitet (Evana AG, 2021). Die deutsche Bundesre-
gierung geht davon aus, dass kiinstliche Intelligenz ,am
wirtschaftlichen Wachstum in nahezu allen Bereichen in
den kommenden Jahren eine entscheidende Rolle spielen

wird“ (Bundesministerium fir Finanzen, 2020).

Neben der Kl werden auch Sensorik bzw loT (Internet of
Things) die traditionellen FM-Prozesse kiinftig massiv be-

einflussen. Bisher erfolgte die Leistungsplanung nicht be-

darfsgerecht - beispielsweise im Bereich des Reinigungs-
managements und des Instandhaltungsmanagements.
Leistungen wurden unabhangig vom tatsachlichen Be-
darf, der Nutzungsintensitat, des Abnutzungsvorrats oder
des Instandhaltungsstatus nach starren Intervallen und
Leistungsbeschreibungen erbracht. Dies war und ist in
vielen Fallen technisch und wirtschaftlich nicht effizient.
Gemessene (Sensorik, loT) und interpretierte (KI) Daten
werden hier in den nachsten Jahren ein wesentlicher Dis-
ruptions- und Optimierungshebel sein. Die Basis hierfir
bildet in beiden Fillen jeweils eine belastbare, gepflegte
und offene Datengrundlage, wie sie beispielsweise durch
die Methodik BIM und offene Formate wie IFC zur Verfi-
gung gestellt werden kann. Auch aus diesem Grund setzte

dieses Projekt auf openBIM (BIM mit offenen Formaten).
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8.2 Potenzial von BIM fiir das Facility Management

Die Facility-Management-Kosten (bzw die Kosten der
Objektbewirtschaftung) werden haufig als ein Kosten-
block zusammengefasst. Bei genauerer Betrachtung
dieser Kosten sind aber unterhalb der Oberflache ver-
meidbare Kosten in signifikantem Umfang zu erkennen

(8hnlich einem Eisberg).

In Studien, Richtlinien und Umfragen gibt es zahlreiche

Ansatze, diese Kosten greifbar zu machen:

e Facility Manager/innen berichten, dass sie (ber
20 % ihrer Arbeitszeit mit der Suche nach Informa-
tionen verbringen (Anlagenbeschreibungen, tech-
nische Daten, Wartungsberichte etc). Die GEFMA
beschreibt in ihrer Richtlinie GEFMA 460, dass
dieser Aufwand um bis zu 70 % reduziert werden

kénnte.

e Ebenfalls in GEFMA 460 wird von einer moglichen
Optimierung des Gewahrleistungsmanagement in
Héhe von bis zu 5 % der Investitionskosten ge-

sprochen.

o Aufwande fir die Ermittlung von Massen im Zuge
von Vergaben von Facility Services konnen um bis
zu 70 % reduziert werden - bei steigender Daten-
qualitat.

e Vermeidbare Anfahrten durch fehlende Informa-

tionen kdnnen reduziert werden.

e Der Aufwand fir die Datenerfassung und Aufbe-
reitung wird massiv reduziert, beispielsweise bei
der Inventur oder bei der Erstellung von Wertgut-

achten.

Die fehlende Verfiigbarkeit von Daten und Informationen
ist dem Informationsverlust in der Ubergabe von der Er-
richtungs- in die Betriebsphase geschuldet. Unterschied-
liche Tools, Formate, Interessen, Anforderungen und
Projektbeteiligte haben bisweilen eine geordnete Daten-

Uibergabe verhindert.

Fir alle diese Problemstellungen und die daraus entste-

henden vermeidbaren Betriebs- und Folgekosten leistet

AL
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Digitale Gebaudemodelle als zentrale Datenspeicher bieten dem
Facility Management vielféltige Vorteile

die Methodik BIM und die daraus entstehenden Moglich-
keiten zur Digitalisierung Abhilfe. Die wesentlichen Vor-
teile der Methodik BIM fiir das Facility Management kon-

nen in vier Kategorien zusammengefasst werden:

e Daten sind abrufbar
Informationen aus dem digitalen Zwilling sind im-
mer und von Uberall zuganglich. Die Abhangigkeit
von Planen, Funktionalbeschreibungen, Detail-

zeichnungen etc wird somit erheblich reduziert.

e Daten sind belastbar
Die Informationen im digitalen Gebdudemodell
geben immer den aktuellen Projektstand wieder.
Ist etwas im digitalen Zwilling enthalten, dann
kann man sich auf diese Information verlassen und

auf Basis dessen planen.

e Daten sind erweiterbar
In einem digitalen Gebaudemodell kbnnen unend-
lich viele Informationen enthalten sein. Oftmals
reicht auch nur der Verweis auf Informationen in

externen Datenbanken.

e Daten sind teilbar
Das digitale Gebdudemodell kann allen Projekt-
partnern Informationen zur Verfligung stellen.

Manuelle Verteilungen entfallen.
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8.3 Vorgehensweise

Nachfolgender Workflow ist anzustreben, um den Nutzen
der Methodik BIM fiir das Facility Management zu reali-

sieren:

1. Immobilien- und FM-Strategie kennen

Aus der Immobilien- und FM-Strategie geht hervor, wel-
che Ziele (harte, also messbare Ziele genauso wie weiche,
also qualitative Ziele) im Rahmen der Objektnutzung und
-bewirtschaftung erreicht werden missen. Sie sind die
Basis fur die Entwicklung der aus facilitarer Sicht relevan-

ten und erforderlichen Prozesse.

2. Use-Cases (Anwendungsfille) definieren

Nicht alle Prozesse missen auch digitalisiert werden. Es
wird empfohlen, nur wertschépfende Prozesse zu digita-
lisieren und auch dabei eine Kosten-Nutzen-Evaluierung
durchzufiihren. Auf Basis der zu digitalisierenden Prozes-
se kénnen nun fir jeden Prozess einzelne Anforderungen
an Daten festgelegt werden. So werden beispielsweise
flir das Reinigungsmanagement hauptséchlich Flaichenda-
ten (Boden, Fenster und sonstige Oberflacheninformatio-
nen) benotigt, fir das Wartungsmanagement hauptsach-
lich Anlagendaten (Leistungs- und Gewahrleistungsdaten,
technische Daten etc) und fiir das Energiemanagement

hauptsachlich Verbrauchs- und Zahlerdaten.

3. Rechtzeitig Anforderungen definieren

Jeder Prozess tragt also unterschiedliche Data-Require-
ments (Anforderungen) in sich. Diese Daten sind zu einem
gesamtheitlichen Anforderungsprofil zusammenzufiihren,
sowohl in alphanumerischer Sicht (LOI) als auch in geo-
metrischer Sicht (LOG).

Aus facilitdrer Sicht wird es zusatzlich erforderlich sein,
hierarchische, funktionsbezogene Anlagenbdume zu er-
stellen. Diese verfligen Uiber eine entsprechende logische
Anlagencodierung - das sog Anlagenkennzeichnungs-
system, zum Beispiel in Anlehnung an die DIN 6779-12.
Ebenfalls aus facilitarer Sicht erforderlich ist eine Anla-

genbeschilderung vor Ort, zumindest mit QR-Codes oder

RFID (Radio-frequency identification). Diese erméglichen
eine maschinenlesbare Verbindung zwischen dem phy-
sischen Element vor Ort und dem digitalen Abbild. Auch
Vorgaben fiir die Erstellung der Projektdokumentation
und deren Verbindung in das Modell erweisen sich als ef-

fizient.

Die Gesamtheit der Anforderungen ist in den BIA (Betrei-
ber-Informations-Anforderungen) zu Beginn der Planung
an das Projektteam zu Ubergeben und wird verbindlicher
Vertragsbestandteil aller Planungs- und Errichtungsfir-
men, damit die Ubergabe der Daten in der fiir das FM

geschuldeten Qualitat sichergestellt werden kann.

4. Laufende Kontrolle

Eine laufende, bausynchrone Begleitung, dhnlich einer
ortlichen Bauaufsicht, ist auch fiir den Leistungsbereich
(digitale) Bauwerksdokumentation erforderlich. Test- und
Qualitatssicherungslaufe in den friihen Projektphasen
vermindern das Risiko von unerwiinschten Interpretatio-
nen, Missverstiandnissen oder einer zu spaten Behand-
lung der Thematik. Ein zusatzlicher Haftriicklass oder
eine Ponalisierung dieses Leistungsbereichs sind (ber-
dies denkbare MaRnahmen, gegebenenfalls gekoppelt an
die Verweigerung der Abnahme. Von groBer Bedeutung
ist insbesondere die Definition einer zentralen Stelle, die
die Zusammenfihrung der unterschiedlichen Gewerke
koordiniert. Dies betrifft dabei sowohl die grafischen/
geometrischen Informationen, als auch die Anlagen- und
Inventarlisten auf Basis der zur Anwendung kommenden
AKS-Struktur (Anlagenkennzeichnungssystem). Sie ist
eine zentrale Voraussetzung fiir einen effizienten Ge-
baudebetrieb, der durch digitale Werkzeuge unterstiitzt

wird.

Bestandteile dieses Arbeitsschritts sind auch das Anbrin-
gen der QR-Codes vor Ort sowie die Kontrolle der voll-
standigen Eingabe der Anlageninformationen bzw -merk-

male durch die Errichtungsfirmen.
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5. Ubernahme in ein CAFM-Tool (oder vergleichbar) die Digitalisierung des Gebaudebetriebs, dass in diesem

Wenn die Arbeitsschritte 1. bis 4. vollstandig und mangel- Arbeitsschritt auch die Fragen der Datenpflege und -war-

frei erfolgt sind, ist der Datentransfer in eine Gebaude- tung beantwortet werden sowie die Anreicherung der

management-Software (zum Beispiel CAFM) mit wenigen Stamm- um Prozessdaten festgelegt wird.

Klicks durchfiihrbar. Es ist von essenzieller Bedeutung fiir

8.4 Umsetzung im Projekt

BIM2FIM - Ubernahme und Anreicherung des
Modells aus der Errichtung

Raumbuch

Alphanumerische Abbildung des Raumbuchs,

@ Anlagenschema
Grafische Abbildung der Schemata, Ubernahme

Ubernahme (iber .csv oder .ifc

BIM-Modell

Uber .dwg

Verbindung zur Alphanumerik sowie ins Modell

Grafische Abbildung des Modells, Ubernahme Uber AKS Struktur

Uber .ifc

Verbindung zur Alphanumerik Gber AKS Struktur
und BIM GUID

Grundriss

Grafische Abbildung der Grundrisse, Ubernah-
me Uber .dwg

Verbindung zur Alphanumerik sowie ins Modell
Uber AKS Struktur
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CAFM ID 43401020000
DIN276-1 a4
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Gewahrleistungsbeginn  01.082021
Gewahrlistungsende 31.07.2024
Hersteller ! / Rhoss.
Lieferant urmann Gebaudete.
FabrNr/Type Qv 289 P1
(Arbeits-medium Propylenglycol 35°C
Betriebsmittel / Verbrauc... R410A
it Fassung/ Fullmenge 105kg
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Merkmale

Alphanumerische Abbildung der Anlageninforma-
tionen / Merkmale

Ubernahme (iber .ifc, Erganzung der Eingaben
Gber Webportal des CAFM

(6] AKS Baum

Anlagenbaum nach AKS Struktur (hierarchisch,
funktionell), Erstellung tber Software ,AKS But-
ler (Bestandteil der CAFM Software REDi4, www.
redi4.at, Modul fir die bausynchrone Datenerfas-
sung)

Verkniipfung in weitere CAFM Module

Die Stammdaten werden mit den Prozessdaten in
weiteren CAFM Modulen verbunden. Nach Selek-
tion eines Elements ist also neben der grafischen
Verortung und den alphanumerischen Informa-
tionen (AKS Code, Merkmale) auch zu erkennen,
welche Tickets (Instandhaltung, Reinigung, etc)

und Dokumente einem Element zugeordnet sind.

Tatigkeiten, Dokumenten, Erledigungsvorschau im BIM-basier-
ten CAFM
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Waschl Mikis | Demo | Online | ECHT

0 AKS Butler ()]
030-0G5-012-BCC_001-QQ_001-Q_003
Galerie Kamera 5] Dokumente T-9539
Dokumente Datum
technisch
Arbeitsschein_9541.pdf T-9541 abgeschlossen
Arbeitsschein_9541.pdf
- T-9546 zur Freigabe

Arbeitsschein_9541.pdf

T-9547 zur Freigabe
Arbeitsschein_9541pdf
Arbeitsschein_9541.pdf T-9604 zur Freigabe

T-9620 2ur Freigabe

Naschl Mikis | Demo | O

Eingetroffen

BIM2QR - Verbindung zwischen dem Modell und
den physischen Komponenten

Die Verbindung zwischen dem digitalen Gebdudemodell
und dem CAFM-System erfolgt Giber den QR-Code.

Einen QR-Code erhalten vor Ort alle Elemente, die mit

einem AKS-Code ausgestattet wurden und somit aus fa-

cilitarer Sicht entweder wartungs-, behordlich-, oder si-

cherheitsrelevant sind. Dieser Code kann mit der mobilen

Applikation der CAFM-Software ausgelesen werden und

gibt der Anwenderin/dem Anwender sofort wesentliche

Informationen, zB

AKS Butler

CHT

030-0G5-012-BCC_001-QQ_001-Q_003

Welches Element wurde gescannt?

Ansicht des Elements in geometrischen/grafi-

schen Lagen im Modell, Grundriss oder Schema

Ansicht der alphanumerischen Informationen des
Modells (Attribute, Merkmale, Anlagendaten)

Lebenslauf des Elements (erledigte Wartungen,
Stérungen etc)

Gewabhrleistungsinformationen des Elements

Offene und geplante Tatigkeiten fir dieses Ele-
ment

Verknlipfte Dokumente

Waschl Mikis | Dem:
()] REDi4 Mobile Tech FM =
Neues Ticket ar

nline | ECHT

Meine Aufgaben fur Heute

¢} ¢} 0

Meine Stunden fur diese Woche

MO DI MI DO FR SA
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Weitere mégliche Anwendungsfille CAFM
Kiinftig wird das CAFM-Tool auf Basis des BIM-Modells
bausynchron mit Daten befllt. Dann kann dieses CAFM-

MOAR-EG-BIO19-THA_001-CP_001
Pufferspeicher (Heizungswasser) 1
Tool fir Prozesse insbesondere im Bereich des techni-
schen Gebdudemanagements (Inspektion, Wartung, Sto-
rung und behordliche Prifpflichten) eingesetzt werden.

Die Datenpflege erfolgt direkt im webbasierenden Tool,

auch Dienstleistende und Liefernde werden eingebun-

den.

QR-Code eines Pufferspeichers zur CAFM-Erfassung.
Ein weiterer, zentraler Anwendungsfall ist das Flachen-

management inkl. der Ressourcenverwaltung.

Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - BIM im Facility Management 107



108 Endbericht Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein - BIM im Facility Management



9

Produktinformationen

zu kreislauffahigen
Baustoffen und BIM

Autorin:
Hildegund Figl (IBO - Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie GmbH)

Editiert von den Herausge bern



,Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell der Produktion und
des Verbrauchs, bei dem bestehende Materialien und Pro-
dukte so lange wie méglich geteilt, geleast, wiederverwendet,
repariert, aufgearbeitet und recycelt werden. Auf diese Weise

wird der Lebenszyklus der Produkte verldngert.

9.1 Motivation

Lange war die Steigerung der Energieeffizienz von Ge-
bauden im Fokus des Klimaschutzes. Mit zunehmender
Energieeffizienz werden aber auch die im Gebaude ver-
bauten Bauprodukte immer relevanter. Laut Aktionsplan
fur die Kreislaufwirtschaft der Europaischen Kommission
(COM(2020) 98)

e st die gebaute Umwelt fiir etwa 50 % der gesam-
ten Rohstoffgewinnung in der EU verantwortlich,

e verursacht das Baugewerbe lber 35 % des gesam-
ten Abfallaufkommens,

e wird der Anteil aus der Herstellung von Baupro-
dukten auf 5 bis 12 % der gesamten nationalen
Treibhausgasemissionen geschatzt sowie

e konnten mit einer hheren Materialeffizienz 80 %

dieser Emissionen eingespart werden.

Bauprodukte spielen also eine wesentliche Rolle im Kili-

maschutz und in der Kreislaufwirtschaft.

Mafnahmen in diesen Bereichen gehen haufig Hand in
Hand. Es kann aber auch zu gegenlaufigen Effekten kom-
men. Dammmafnahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz, konnen den Riickbau von Gebiduden erschweren. Die
verbauten Dammstoffe kdnnen Schadstoffe enthalten,
wie zB das verbotene Flammschutzmittel Hexabromcyc-
lododecan (HBCD), welches entweder vor dem Recycling
aus dem Dammstoff herausgetrennt werden muss oder
ein Recyclingverbot zur Folge hat. Umgekehrt kénnen
Materialien, wie zB Metalle, sehr gut recyclierbar sein und
dennoch hohe Treibhausgasemissionen bei der Herstel-
lung verursachen. Aus diesem Grund ist es wichtig, immer

beide Schutzziele im Auge zu behalten.

In der Praxis bedeutet dies, dass Abfdlle auf ein Minimum
reduziert werden. Nachdem ein Produkt das Ende seiner Le-
bensdauer erreicht hat, verbleiben die Ressourcen und Ma-
terialien so weit wie mdglich in der Wirtschaft. Sie werden
also immer wieder produktiv weiterverwendet, um weiterhin
Wertschopfung zu generieren.” (Europaisches Parlament,
2015)

Unter kreislauffahigen Baustoffen werden im vorliegen-
den Beitrag daher Produkte verstanden, welche einen
optimalen Beitrag zur Kreislaufwirtschaft und zum Klima-
schutz liefern sowie keine Schadstoffe in die Umwelt oder

die Raumluft abgeben.

Die BIM-Methode kann eine wertvolle Unterstiitzung bei
der Planung kreislauffihiger Gebaude bieten. Uber einen
effizienten Datenaustausch kann sie bei der Produktwahl
in der Planungs- und Ausflihrungsphase unterstiitzen. Je
friiher im Planungsprozess 6kologische Bewertungen und
Optimierungen angesetzt werden, desto groRer ist das
Verbesserungspotenzial, da in friihen Planungsphasen
wesentliche Entscheidungen zu Bauweise, Materialien,
etc getroffen werden. Flr den verwertungsorientierten
Rickbau am Lebensende des Gebaudes (,Urban Mining”)
ist eine Dokumentation der verbauten Materialien (Pro-
duktname, Einbauort, Menge, Inhaltsstoffe, Herkunft) es-
senziell. Diese Informationen erleichtern die Schad- und
Storstofferkundung, erlauben eine detailgenaue kosten-
effiziente Planung des Riickbaus und unterstiitzen die
bestmogliche Verwertung der Baumaterialien. Die Doku-
mentation unterstitzt auRerdem bei der Instandhaltung

und Instandsetzung von Gebaudeteilen.

Um kreislauffdhige Baustoffe beschaffen zu kénnen, mis-
sen die Anwender/innen Anforderungen formulieren,
welche die Kreislauffahigkeit, die Schadstofffreiheit und
die Klimaschutztauglichkeit beschreiben. Zudem bendéti-
gen sie Produktdaten, um die Einhaltung der Anforderun-
gen prifen zu kénnen. Darauf wird in diesem Kapitel der

Fokus gelegt.
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Die unterschiedlichen 6kologischen Aspekte von kreis-
lauffahigen Baustoffen - Klimaschutz, Schadstofffreiheit,
Kreislauffahigkeit - werden von verschiedenen 6kologi-
schen Methoden unterschiedlich erfasst und bewertet.
Dieses Kapitel gibt zunichst einen Uberblick (iber die
wichtigsten Grundlagen zur 6kologischen Bewertung von
Baustoffen. Die meisten Methoden sind nicht oder (noch)
nicht ausreichend harmonisiert. Die Methoden werden
gemeinsam mit den Kommunikationsformaten (Umwelt-

produktdeklarationen, Umweltzeichen) beschrieben.

Eine wichtige Quelle fir 6kologische Produktinforma-
tionen ist die online-Plattform www.baubook.at, welche
anschlieBend vorgestellt wird. AbschlieBend wird der
Status quo in Osterreich dargestellt. Vieles ist hier erst
in Entwicklung oder in Erprobung, die Erarbeitung von
Standards schreitet aber zligig voran, sodass in wenigen
Jahren mit einer Etablierung von 6kologischen Bewertun-

gen in BIM gerechnet werden kann.

9.2 Okobilanzen und Umweltproduktdeklarationen (EPD)

Methode und europiische Standards

Die Okobilanz ist eine Methode zur quantitativen Ab-
schatzung der mit einem Produkt verbundenen Umwelt-
aspekte und produktspezifischen ,potenziellen Umwelt-
wirkungen“ (ISO 14040). Da Okobilanzen grundsitzlich
auf die Bewertung des gesamten Lebenszyklus abzielen,
werden sie auch als Lebenszyklusanalyse (Life Cycle As-

sessment, kurz LCA) bezeichnet.

Bei der Okobilanz erfolgt eine systematische Erfassung
der Stoff- und Energiestréme aus dem und in das System
(Inputs und Outputs). Bei der Auswertung werden diese
aggregiert oder es werden ihnen zuvor Wirkungen zu-
geordnet und dann aggregiert. Ergebnisse sind Indikato-
ren wie zum Beispiel der Beitrag zur globalen Klimaer-
wirmung (GWP) oder der Bedarf an nicht erneuerbaren
Energietragern (PENRT).

Die Ergebnisse der Okobilanz werden meist tiber Um-
weltproduktdeklarationen (EPDs) in Form von PDF-Do-
kumenten veréffentlicht. Die EPDs enthalten die wich-
tigsten methodischen Annahmen und Tabellen mit den
Okobilanz-Indikatoren. Sonstige Angaben zum Produkt
(zB technische Eigenschaften) oder sonstige umweltre-
levanten Informationen sind meist auf das Wesentliche

beschrankt und nicht standardisiert.

Fir Baustoffe stellt die EN 15804 die methodische Basis

fiir die Berechnung von Okobilanzen und die Herausgabe

von EPDs dar. Auf Geb&dudeebene regelt die EN 15978
die Anwendung von Okobilanzen und EPDs. Im Baube-
reich bisher von untergeordneter Bedeutung ist der von
der Europédischen Kommission parallel entwickelte Pro-
duct Environmental Footprint (PEF), weshalb auf diesen
im vorliegenden Beitrag nicht weiter eingegangen wird.
Die Methoden fiir EPDs und PEF wurden 2019 im Amen-
dement A2 zur EN 15804 weitgehend harmonisiert, so-
dass nun die Indikatoren in der EPD in den PEF umge-
rechnet werden kénnen. Die entsprechende Anpassung
der EN 15978 (Gebiudeebene) ist in Arbeit.

Oekoindex OI3

In den Osterreichischen Gebdudebewertungssystemen
y»»klimaaktiv« Bauen & Sanieren, ,Total Quality Building"
(TQB), IBO OKOPASS und Vorarlberger Kommunalge-
biudeausweis wird fiir die Bewertung der Okobilanz-
indikatoren der Oekoindex OI3 herangezogen. Der OI3
ist eine aggregierte Kennzahl, die sich aus den folgenden
drei Okobilanz-Indikatoren zusammensetzt: Bedarf an
nicht erneuerbaren Energietrdgern (PENRT), Globales
Erwarmungspotenzial (GWP) und Beitrag zur Versaue-
rung (AP). In der urspriinglichen Form des OI3 werden
die Herstellungsphase (A1-A3) und der Ersatz von Bau-
materialien wahrend der Nutzungsphase (B4) bewertet.
2018 wurde das OI3 Konzept um die Entsorgungsphase
(C1-C4) erweitert. Die Entsorgungsphase kann in den
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Energieausweis-Programmen, die fiir die Berechnung des
OI3 hauptsachlich herangezogen werden, aktuell noch
nicht berechnet werden. Im ,eco2soft Okobilanzrechner
fir Gebdude“ der baubook-Plattform kann die Entsor-
gungsphase berechnet werden. Die Methode entspricht
aber nicht der EN 15804, da diese noch deutliche metho-
dische Schwichen aufweist (siehe Abschnitt ,Schwachen
der Okobilanzmethode").

Lebensphasen in der Okobilanzmethode

In der europdischen Normung wird der Lebensweg des
Geb3udes in unterschiedliche Module (Modul A1-A3
Herstellungsphase, A4-A5 Errichtungsphase, Modul B1-
B7 Nutzungsphase, Modul C1-C4 Entsorgungsphase)
unterteilt (EN 15804, EN 15978). Das Modul D, das die
Vorteile und Belastungen durch Wiederverwendungs-,
Riickgewinnungs- und Recyclingprozesse abbildet, steht
auBerhalb der Systemgrenze des Bauwerks (Siehe Abbil-
dung ,Unterteilung des Lebenszyklus eines Bauwerks in
Module“).

Schwichen der Okobilanzmethode

Schwachen bei der Abbildung der Kreislauffahigkeit

Welche Recyclingprozesse noch Teil des Produktsystems
sind und welche zum nachsten Produktsystem gezahlt
werden, entscheidet gemaR EN 15804 der Zeitpunkt des
,Endes der Abfalleigenschaft®. Ein Beispiel dazu wird in
Abbildung ,Verwertung von Holz zu Spanen (Recycling)
bzw zu Sekundarbrennstoff (Hackschnitzel fur die Ver-
brennung)” gezeigt. Je nachdem, ob das Ende des Abfall-
status vor der Verbrennung erreicht wird oder danach,
findet dieser Prozess noch innerhalb des Gebdudelebens-

zyklus oder auBerhalb statt.

Wo genau das Ende der Abfalleigenschaften zu legen ist,
ist in der EN 15804 nicht eindeutig beschrieben. Je nach
Annahmen des jeweiligen EPD-Programms oder Okobi-
lanzierers kann das Abfallende fiir ein und dasselbe Pro-
dukt unterschiedlich gelegt werden, zB sofort mit dem
Abbruch (C1) oder an einem bestimmten Schritt der Ab-
fallbehandlung (C3). Das betrifft analog den Einsatz von
Recyclingmaterialien in der Herstellungsphase. In den am
Markt befindlichen EPDs sind daher unterschiedlichste
Interpretationen des Abfallendes zu finden, was eine
Vergleichbarkeit der EPD-Daten zusatzlich erschwert.

Unterteilung des Lebenszyklus eines Bauwerks in Module

gemal3 EN 15804

‘ INFORMATIONEN ZUR BAUWERKSBEWERTUNG

ERGANZENDE
ANGABEN ZUM LEBENSZYKLUS DES BAUWERKS INFOS AUSSERH. D.
LEBENSZYKLUS
A1-3 A4-5 B1-7 C1-4 D
Herstellungsphase Nutzungsphase Entsorgungsphase Wizl 2 s
phase Belastungen
auRerhalb der
Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 Cc1 c2 Cc3 c4 Systemgrenzen
=@ S %" Wiederver-
= & 3 £ = Ll wendungs,
=2 5 = 5 = w £ 3 = = i = 5 Rickgewinnungs
g2l o | @ a2 ¢ S|2 8| y| 8 E & | LB = u. Recycling-
29 B 5 5 - D18l 23 2 5 § £2| & [E
e& £ 2 e &8 z £ & &5 &5 | £ <B| &K otenzia
|B6 betrieblicher Energieein
Szenario
|B7 betrieblicher Wasserein|
Szenario
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Verwertung von Holz zu Spanen (Recycling) bzw. zu

Sekundarbrennstoff(Hackschnitzel fiir die Verbrennung)
Beispiel fuir die mogliche Aufteilung von Prozessenzwischen betrachtetem und nachfolgendem Produktsystem. (EN 16485, 6.2.4.5)

Szenario Recycling zu
Kriterium

Holzspanen
Abfallendestatus

Die sich ergebende Verrechnung

C1 Abbruch

von Prozessen zu Informationsmodulen

Verwendung als
Energiertickgewinnung

Sekundarbrennstoff

ja

Demontage / Abbruch

C2 Transporte

Transport zur Verbrennungsanlage

Aufbereitung

C3 Verwertung

Verbrennung |

C4 Beseitigung

D Belastungen -

Grenze zwischen dem Gebaudelebenszyklus und dem nachfolgenden System

Verbrennung -

D Vermiedene Forstwirtschaft, Holzernte,

Vorbereitung, Trocknen

Auswirkungen

Stromerzeugung und

Warmeriickgewinnung

Stromerzeugung und

Wairmeriickgewinnung

Eine weitere Schwiche von Okobilanzen gemiR EN
15804 ist, dass die im Modul D dargestellten Vorteile und
Belastungen die Rangfolge der Abfallhierarchie (Wie-
derverwendung vor Recycling vor Verbrennung vor De-
ponierung) nicht reproduzieren. Die vermiedenen Aus-
wirkungen sind zum Beispiel bei der Verbrennung von
Holzprodukten deutlich héher als beim Recycling, wie
das Beispiel in Abbildung ,Vergleich von Okobilanz-Indi-

katoren“ zeigt. In diesem Beispiel werden zwei Szenarien

Vergleich von Okobilanz-Indikatoren

gegenlbergestellt: Szenario 1 Verbrennung: Verwendung
als Sekundarbrennstoff / Verbrennung in Modul D und
Szenario 2 Recycling: Aufbereitung zu Holzspanen als Re-
cyclingmaterial flr Spanplatten. Die Aufwande wahrend
der Geb3udelebenszeit (Module A1 bis C) sind fur beide
Szenarien ident. Szenario 1 Verbrennung liefert dagegen
in allen Okobilanzindikatoren deutlich bessere Ergebnisse
in Modul D als Szenario 2 Recycling, au3er im Indikator

PERT (Bedarf an erneuerbarer Primarenergie).

flr ein Holzprodukt mit zwei verschiedenen Szenarien fiir das Lebensende

Module A1-C
Modul D Modul D Recycling Modul D Differenz

Gebaudelebenszyklus
Indikator Einheit Verbrennung (Holzspéane fiir Verbrennung /

(Verbrennung / .

: (Sekundarbrennstoff) Spanplatte) Recycling

Recycling)
GWP kg COxAqv. 94,66 -350,78 -12,73 -338,05
AP kg SOx-Agv. 0,318 -0,355 -0,048 -0,307
PENRT MJ 1230 -4694 -167 -4527
PERT MJ 2124 6169 -33 6202
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a Beschreibung

Produktgruppen:

Einsatzbereich (Dammstoffe):

Beschreibung des
Einsatzbereiches:

Produktbeschreibung:

Einsatzstoffe:

Diese erneuerbare Priméarenergie steckt noch im Recyc-
lingprodukt Spanplatte und kann nach dem Lebensende

der Spanplatte energetisch genutzt werden.

Wird das Modul D - wie heute in vielen Gebdudebewer-
tungssystemen Ublich - nicht betrachtet, bringt das in der
Regel Vorteile fiir den Einsatz von Recyclingmaterialien.
Die Kreislauffahigkeit wird daher haufig zusatzlich mit
qualitativen Methoden bewertet (siehe Abschnitt ,Kreis-
lauffahigkeit von Baustoffen").

Schwiéchen bei der Abbildung von Risiken durch
Schadstoffe in Bauprodukten

Die Okobilanzmethode eignet sich grundsatzlich gut, um
globale Umweltwirkungen wie die Treibhausgasemission
(GWP) oder den Bedarf an Primarenergie (PENRT, PERT)
fiir die Errichtung von Gebauden zu bewerten. Schwach-
stellen weist die Okobilanz bei der Bewertung von Risi-
ken fir die lokale Umwelt auf, da nur tatsichliche Flus-
se berlcksichtigt werden. Das Gefahrenpotenzial durch
Schadstoffgehalte in Baustoffen und die Umweltwirkun-
gen durch die Freisetzung von Schadstoffen sind daher
mit der Okobilanzmethode nicht ausreichend abbildbar
(siehe Abschnitt ,Schadstoffe in Baustoffen®).

9.3 Weitere umweltrelevante Produktinformationen

Deklaration der Inhaltsstoffe und der
Materialgruppen

Neben der Schadstoffvermeidung ist die Kenntnis der
Inhaltsstoffe eine wesentliche Voraussetzung fir die
Kreislauffiihrung von Bauprodukten. Viele Firmen hiiten
die Inhaltsstoffe ihrer Bauprodukte jedoch als grof3es Fir-
mengeheimnis. Den Kund/inn/en ist daher meist nur das
Hauptmaterial bekannt. Das Umweltzeichen natureplus
verlangt den Herstellern fir ihre zertifizierten Produkte

eine offentliche Deklaration der Einsatzstoffe ab. In der

Angaben zur Produktzusammensetzung aus baubook

Glaswolle-Dammmatten

;l Wand

1 pach

Klemmfilz fir den Einsatz als Warme- und
Schallddmmung im Dachausbau und Holzriegelbau
Glaswolle-Dammfilz

Glaswolle + Bindemittel (harzmedifiziertes Phenol-
Formaldehydharz)

Nachwachsende Rohstoffe 0 | Gew%
aro
=cyclinganteil 58 C
Mineralische Rohstoffe: 93 | Gewoo
Kunststoffe: 7
Bitumen o0 b
Richtwert: Glaswolle (25 < roh <= 40 kg/m3)
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Datenbank www.baubook.at kénnen die Inhaltsstoffe
deklariert werden. Diese Deklaration ist jedoch freiwillig

und fehlt daher bei vielen Produkteintragungen.

Schadstoffe in Baustoffen

Baustoffe konnen aufgrund ihrer Schadstoffgehalte oder
Schadstofffreisetzungen ein Risikopotenzial fur die Um-
welt und die Gesundheit darstellen. Dies bezieht sich auf
die Bauphase, die Nutzungsphase und die Entsorgungs-

phase sowie alle dazwischenliegenden Transporte.

Manche Schadstoffe, wie zB Losemittel oder Reaktions-
produkte, werden vorwiegend wahrend der Verarbeitung
freigesetzt, manche wie zB Formaldehyd oder fllichtige
organische Verbindungen vorwiegend wahrend der Nut-
zungsphase, andere wiederum kdnnen das ganze Leben
lang im Baustoff eingebunden sein und erst im Storfall

oder bei der Beseitigung freigesetzt werden.

Bei der Schad- und Stérstofferkundung am Lebensende
wird heute der Schwerpunkt auf Altlasten wie Asbest ge-
legt, die in neu produzierten Produkten nicht mehr zum
Einsatz kommen. Heute erlaubte Zusatzstoffe kdnnen
aber morgen schon Schadstoffe oder zumindest Stor-

stoffe flr das Recycling darstellen. Stoffe mit potenziellen
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Gefahrlichkeitsmerkmalen in Baustoffen sollen daher ver-
mieden oder - wenn dies nicht moglich ist - zumindest

erfasst werden.

Die Beschrankung bzw der Ausschluss von problema-
tischen Inhaltsstoffen in Bauprodukten kann nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten erfolgen: nach Gefahrlich-
keitseinstufungen (zB H-Satze, PBT-Eigenschaften), nach
Funktionalititen (zB Weichmacher, Flammschutzmittel,
Biozide) oder nach Stoffgruppen (zB Phthalate). Es gibt
keine Normvorschiften, wie hier grundsatzlich vorgegan-
gen werden soll. In Osterreich ist es jedoch gelungen,
einen Kriterienkatalog fir schadstoffarme Baustoffe zu

harmonisieren: die OkoBauKriterien.

OkoBauKriterien

Erfolgreiche Beispiele fiir die Beschaffung schadstoff-
und emissionsarmer Baustoffe sind ,OkoKauf Wien“ (AG
Hochbau und Innenausbau), das Servicepaket ,Nach-
haltig Bauen in der Gemeinde" und die ,Nachhaltige Be-
schaffung (naBe)“ des Bundes, welche fir schadstoff- und
emissionsarme Produkte die sogenannten OkoBauKrite-
rien vorschreiben. Das Verfahren und die Kriterien wer-
den auch im Rahmen des Produktmanagements fir Ge-

baude-zertifizierungssysteme angewandt (IBO, 2021).

Die OkoBauKriterien werden digital in der online-Platt-
form https:/www.baubook.info/oea/ verwaltet und koén-
nen Uber eine XML-Schnittstelle in AVA-Software oder
andere Datenbanken eingelesen werden. In baubook
kénnen die Hersteller ihre Baustoffe zu den 6kologischen
Kriterien deklarieren und die Produktdaten nach erfolg-
reicher Qualitatssicherung auf der Plattform veroffentli-

chen.

Aktuell sind auf baubook tiber 1000 Baustoffe veroffent-
licht, welche den neuen OkoBau-Kriterienkatalog 2020
erfiillen. Weitere Produkte werden nach erfolgreicher
Qualitatssicherung folgen. (Zum bisher geltenden Kriteri-
enkatalog 2011 sind Giber 2000 Produkte deklariert. Es ist
davon auszugehen, dass fiir den neuen Kriterienkatalog

eine vergleichbare Produktanzahl erreicht wird.)

Ablauf des Produktmanagements in der 6kologischen
Beschaffung

Ein strukturierter Ablauf ist Voraussetzung fiir ein lebens-
zyklus- und lieferketten-begleitendes Produktinforma-
tionsmanagement. Die systematische Beschaffung von
okologischen Baustoffen vom Entwurf bis zur Ausfiih-
rung wurden erstmals ab 2005 im Demonstrationsvor-
haben (Gemeindezentrum Ludesch) erprobt und seither
systematisch zu einer standardisierten Dienstleistung
LServicepaket Nachhaltig Bauen in der Gemeinde" entwi-
ckelt. Die Auftraggeber werden bei der Verankerung der
Kriterien in der Ausschreibung und Vergabe unterstiitzt.
Dies beinhaltet Baueinleitungsgesprache mit den Aus-
flihrenden sowie Bauproduktfreigaben bzw -optimierun-
gen fur die einzelnen Gewerke. Wahrend der Realisierung
des Bauprojekts werden stichprobenartige Kontrollen auf
der Baustelle durchgefiihrt. Den Abschluss bilden Innen-
raumluftmessungen zur Bestatigung der Innenraumluft-

qualitat.

Kreislauffahigkeit von Baustoffen

Herangehensweise

Die Okobilanzmethode wird auch quantitative Bewer-
tungsmethode genannt, weil das Ergebnis Indikatorwerte
sind, die Uber naturwissenschaftliche Modelle berechnet
werden. Wie im Abschnitt iber Okobilanzen ausgefiihrt,
weist die Okobilanzmethode essenzielle Schwachstellen
bei der Abbildung der Kreislaufdhigkeit von Baustoffen
auf. Fur die Bewertung der Kreislauffahigkeit werden da-

her haufig qualitative Methoden eingesetzt.

Da das Thema Kreislaufwirtschaft in ganz Europa zuneh-
mend an Bedeutung gewinnt und auch die Europaische
Kommission mit dem Aktionsplan zur Kreislaufwirtschaft
2020 (COM(2020) 98) einen Pfeiler fur die zukunftige
Entwicklung eingeschlagen hat, gibt es eine Reihe von na-
tionalen Initiativen die Kreislauffahigkeit von Baustoffen
und Gebduden zu beschreiben und zu bewerten. Ein Bei-
spiel dafiir ist der Entsorgungsindikator El, der auch im
Pilotprojekt Bio-Institut Raumberg-Gumpenstein im Rah-
men der »klimaaktiv«-Bewertung erfasst wurde (vgl Kap.
,BIM und »klimaaktiv«-Zertifizierung").
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Im Rahmen von Figl et al., (2020a) wurden Bewertungs-
ansatze fur die Kreislauffahigkeit aus verschiedensten
Landern zusammengestellt und analysiert. Ergebnis der
Analyse war, dass alle Bewertungssysteme im Grunde
vergleichbare Ansitze zB beziglich der bewerteten Para-
meter haben, sich die Bewertung im Detail jedoch grund-
legend unterscheidet. Von einer europaischen Harmo-
nisierung ist man in diesem Feld aktuell also noch weit
entfernt. Vom Europdischen Normungskommitee (CEN)
wurde daher im April 2021 eine neue Arbeitsgruppe
CEN/TC 350 Kreislaufwirtschaft im Bausektor gegriin-
det. Als erstes Arbeitspaket soll die Arbeitsgruppe eine
Norm erarbeiten, welche den Rahmen und die Prinzipien
fr Kreislaufwirtschaft im Bausektor festlegt. Darin sollen
Definitionen fir ein gemeinsames Verstandnis enthalten
sein. Ein solcher européischer Standard ware ein erster
wichtiger Schritt auf dem Weg zu einem gemeinsamen
europdischen Verstandnis von Kreislaufwirtschaft im

Bausektor.

Parameter fiir die Bewertung der Kreislauffahigkeit von
Baustoffen bzw Gebauden kdnnen einerseits den Lebens-
anfang betreffen (Einsatz von Recyclingmaterialien) und
andererseits das Lebensende (Demontierbarkeit, Stoff-
vertraglichkeit, Schadstoffgehalte, Abfallbehandlung).
Neben der Betrachtung des ,Stand der Technik” ist auch
eine Bewertung der Bauteile entsprechend einem Szena-

rio ,Zukunfts—perspektive“ moglich.

Demontierbarkeit der Bauteilschichten

Die einfache Demontage ist eine wichtige Voraussetzung
fir die Wiederverwendung von Bauteilen und Baustof-
fen. Sie kann das Wiederverwendungs- und Recyclingpo-
tenzial enorm steigern. Die Demontierbarkeit jeder Bau-
teilschicht kann in vorgegebene Qualitatsstufen eingeteilt
werden. Der aktuelle Entwurf zur Entwicklung eines Ver-
wertungsindikators (Figl et al., 2020a) sieht folgende Stu-

fen vor:

A++ Schicht ohne Schadigung der Form- und Ma-
terialstruktur ausbaubar

A+ Schicht mit geringfligigen Schadigungen der
Form- und Materialstruktur ausbaubar

A Schicht sortenrein, aber mit Schadigung oder
Zerstorung der Form- und Materialstruktur
ausbaubar

D Schichten nicht sortenrein trennbar (Verun-
reinigungen) oder im Allgemeinen nicht ge-
trennt

Stoffvertraglichkeit von angrenzenden Schichten

Storstoffe sind Stoffe, die eine Wiederverwendung, ein
hochwertiges Recycling oder eine unproblematische
Beseitigung in Abfallverbrennungsanlagen oder auf De-
ponien verhindern oder erschweren. Im Gegensatz zu
Schadstoffen stammen Storstoffe aus angrenzenden
Schichten und nicht aus dem Baumaterial selbst. Werden
Storstoffe getrennt gesammelt oder aussortiert, stellen
sie keine Storstoffe mehr dar (Figl et al., 2020a). Ein typi-

scher Storstoff flir das Betonrecycling ist zB Gips.

Da heute beim Gebdudeabbruch vorwiegend Baurest-
massen anfallen, werden Storstoffe in Bezug auf massive
Baumaterialien definiert (zB in ONORM B 3151). Bei zu-
kiinftigen Abbruchvorhaben wird aber auch die Wieder-
verwendung oder -verwertung anderer Baustoffgruppen

wie zB von Dammstoffen an Bedeutung gewinnen.

Sind zwei Schichten nicht sortenrein voneinander trenn-
bar, kann die Storstoffvertraglichkeit folgendermafen be-
wertet werden (Figl et al., 2020a):

A++ Schichten storen sich untereinander nicht.

A+ Neutraler verwertbarer Storstoff - Storstoff
ist gemeinsam mit Hauptstoff verwertbar.

A Trennbarer neutraler Storstoff zur Beseiti-
gung - Storstoff wird nach der Trennung im
Standardverfahren nicht verwertet, stort
Verwertung von Hauptstoff aber nicht.

C Storstoff stort oder beeintrachtigt Recycling-
prozess bzw flihrt zu Qualititsreduktion

D Storstoff erfordert eine andere niederwerti-

gere Abfallbehandlung
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Schadstoffe im Sinne der Kreislauffahigkeit

Schadstoffe im Sinne der Kreislauffahigkeit sind Bestand-
teile eines Bauprodukts, welche die Wiederverwendung,
das Recycling oder die energetische Verwertung beein-
trachtigen kdnnen. Schadstoffe konnen Gefahrstoffe (zB
HBCD in EPS) oder ungefahrliche Stoffe sein.

Schadstoffe mit Gefahrlichkeitseigenschaften sind zB:

e Schwermetallverbindungen (Arsen, Blei, Cadmi-
um, Chrom, Kobalt, Kupfer, Nickel, Quecksilber,
Zink)

e Halogenverbindungen (Chlor, Fluor, Brom)

e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

(nur mehr in Altlasten)

Beispiele fur ungefihrliche Schadstoffe, welche die ener-
getische Verwertbarkeit herabsetzen, sind zB Metallka-
schierungen oder ein hoher Gehalt an mineralischen Be-

standteilen oder Stickverbindungen.

Einsatz von Sekundirrohstoffen (Recyclingmaterial)

Unter Sekundarrohstoffen bzw Recyclingmaterialien wer-
den alle Rohstoffe verstanden, die durch Aufarbeitung
aus Abféllen gewonnen werden und als Ausgangsstoffe
flir neue Produkte dienen. Der Gehalt an Recyclingma-
terialien wird Ublicherweise in Gewichtsprozent ange-
geben. Recyclingmaterialien kénnen auBerdem nach der
Herkunft, nach dem Grad der Aufbereitung, nach der Ma-
terialitdt oder nach dem Anwendungsbereich klassifiziert

werden. Unterschieden werden beispielsweise:

e Produktionsabfille, die betriebsintern verwertet
werden (zB Abschnitte, die den Produktionspro-
zess ein zweites Mal durchlaufen),

e Baustellenabfalle und

e Abfille aus den RiickbaumaRnahmen.

Hersteller recyceln in der Regel nur saubere Abfalle der
eigenen Produkte. Das Recycling von Produktionsabfal-
len hat sich daher in der Baustoffindustrie weitgehend
etabliert, fiir das Recycling von Baustellenabféllen bau-
en Hersteller hingegen zunehmend Rickbausysteme
auf. Die Riicknahme und das Recycling von Abféllen aus

Riickbaumalnahmen durch die Hersteller ist dagegen

noch wenig entwickelt. Grund dafiir sind einerseits die
Verunreinigungen aus angrenzenden Schichten, anderer-
seits die mangelnden Informationen Uber die Herkunft
der Produkte.

Herkunft der Rohstoffe (Chain of Custidy)

Ein weiteres wichtiges Kriterium fir die Kreislaufwirt-
schaft ist die Herkunft der Rohstoffe. So wird zB von
vielen Umweltzeichen oder 6kologischer Beschaffungs-
systemen (zB von den OkoBauKriterien) die nachhaltige
Holzherkunft verlangt. Noch wenig verbreitet sind solche
Kriterien fiir andere Bauprodukte, die Rohstoffe sensibler
Herkunft enthalten kdnnen, wie zB Bauxit flr die Alumi-
niumherstellung. Elektronische Nachverfolgungssysteme
kénnen einen wichtigen Beitrag zu Stoffflusskontrolle
entlang der Chain of Custidy liefern. Ein solches System
wird beispielsweise im Rahmen des Zertifikats ,Holz von

Hier" verwendet.

Produktinformationen zu sonstigen
umweltrelevanten Eigenschaften (Umweltzeichen)
Umweltzeichen, normgemif3 Umweltkennzeichnungen
vom Typ | (ISO 14024), sind Kennzeichnungen von Pro-
dukten mit besonders guter Umweltleistung. Sie bestehen
aus einem Zeichen oder Logo, hinter welchem bestimmte
vereinbarte Anforderungen an das Produkt stehen. Die
Anforderungen werden im Allgemeinen so gewahlt (und
spater nachjustiert), dass immer nur ein bestimmter Pro-
zentsatz des Produktangebots auf dem Markt dieses Zei-
chen erhalten kann. Dies ist ein essenzieller Unterschied
zu den Umweltproduktdeklarationen (EPDs), die fir alle
Produkte ohne Anspruch an bestimmte Umweltleistun-
gen vergeben werden. Beispiele fir Umweltzeichen im
Baustoffbereich sind das natureplus-Qualitatszeichen,
das IBO-Priifzeichen, die Europaische Blume, das Oster-
reichische Umweltzeichen, der Blaue Engel, das Cradle to
Cradle®-Zertifikat.

Waihrend sich Umweltproduktdeklarationen (sieche Ab-
schnitt ,Okobilanzen und Umweltproduktdeklarationen®)
auf die Deklaration von Okobilanzindikatoren konzentrie-
ren, wird fir die Vergabe eines Umweltzeichens eine brei-

te Palette von Kriterien herangezogen. Der Schwerpunkt
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liegt oft auf Kriterien flir die Schadstofffreiheit der zertifi-
zierten Baustoffe und fiir die Vermeidung von Emissionen
in die Raumluft. Okobilanzindikatoren werden nur von
wenigen Umweltzeichen-Programmen fiir die Bewertung

herangezogen, zB flir das natureplus-Qualitatszeichen.

Umweltzeichen eignen sich sehr gut fiir den Nachweis
der Schadstofffreiheit und -armut von Bauprodukten. Je
nach Ausdifferenziertheit des Umweltzeichenprogramms
werden weitere Anforderungen gestellt, welche fiir die
Bewertung der Kreislauffahigkeit von Materialien von Be-
deutung sind. Umfangreiche Anforderungen an Baustoffe

stellt das natureplus-Qualitdtszeichen. Dazu zahlen:

e \Volldeklaration der Inhaltstoffe
Der Hersteller muss samtliche Einsatzstoffe ge-
genliber natureplus deklarieren. Auf der Produkt-
verpackung ist eine Volldeklaration der Einsatz-
stoffe analog der EU-Kosmetik-VO anzugeben.
Die Einsatzstoffe werden auBerdem in der nature-

plus-Produktdatenbank veréffentlicht.

o Stoffbeschrdnkungen und -verbote
Produkte mit dem natureplus-Qualititszeichen
mussen eine Uberdurchschnittliche Sicherheit in
Bezug auf die Gefahrdung von Umwelt und Ge-
sundheit durch Chemikalien bieten. Zu diesem
Zweck gibt es eine Liste von Stoffen, die in zertifi-
zierten Produkten nicht eingesetzt werden diirfen
oder sollen. Dazu gehdren zB krebserzeugende

oder wassergefahrdende Stoffe.

e Materialanalysen

Diese dienen zur Uberpriifung des Gehalts an

bedenklichen Stoffen wie Metalle, polyzyklische

aromatische Verbindungen, fllichtige organi-
sche Verbindungen, diverse sonstige organische
Verbindungen, Restmonomere, Pestizide oder
Fremdfasern. Zur Kontrolle von unerwiinschten
Verunreinigungen wird eine Materialanalyse der
Produkte durchgefiihrt. Die zu analysierenden Pa-
rameter und die entsprechenden Anforderungs-
werte werden produktspezifisch in den natureplus

Vergaberichtlinien festgelegt.

e Anforderungen an die Rohstoffe
Nur Baustoffe aus nachwachsenden oder reich-
lich vorhandenen mineralischen Rohstoffen oder
Sekundarrohstoffen sind erlaubt. Als produktun-
abhangige Basisanforderung gilt ein Mindestan-
teil von 85 % nachwachsender oder mineralischer
Rohstoffe. Die Rohstoffe miissen aus nachhaltigen

Quellen stammen.

e Rohstoffherkunft
Umfangreiche Anforderungen an die Rohstoffher-
kunft stellen die Vergaberichtlinien RL5002 Holz-
gewinnung und -herkunft, RL5003 Naturschutz
beim Abbau mineralischer Rohstoffe und RL5004
Transparenz und Soziale Verantwortung.

e Transparenz der Produktinformationen
Die natureplus-Produktdatenbank enthalt fir alle
nach dem natureplus-Standard zertifizierten Pro-
dukte Daten zu den Produkteigenschaften in Be-
zug auf Umwelt, Gesundheit und Nachhaltigkeit

(www.natureplus-database.org/produkte.php)

In Figl (2020c) wurde am Beispiel einer Spanplatte ein
Vergleich der natureplus-Anforderungen mit den An-
forderungen der Altholz-Verordnung und der Abfallver-
brennungsverordnung durchgefiihrt: Die natureplus-An-
forderungen sind um GréBenordnungen hoher als jene
Anforderungen der Abfallverordnungen. Bei der nature-
plus-Priifung werden auBerdem weitere flir die unbe-
denkliche Verwertung wichtige Parameter gemessen, die

in der Abfallverbrennungsverordnung nicht geregelt sind.

Eine weitere wichtige Quelle fir umweltrelevante Pro-

duktinformationen sind Datenbanken.
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9.4 baubook - Online-Plattform und Produktdatenbank

Uberblick

Das Web-Portal www.baubook.at ist eine Plattform fir
Bauprodukte, Bauteile und Tools, die 6kologisches und
gesundes Bauen vereinfacht. Es erleichtert die Nachweis-
flihrung im Rahmen von 6kologischen Ausschreibungen,
Gebaudezertifizierungen und Férdersystemen und liefert
validierte und strukturierte Baustoffdaten fir die Berech-

nung von Energie- und Okologiekennzahlen.

Den Kern der baubook-Plattform bildet die Produktda-
tenbank. Dort deklarieren die Hersteller zentral ihre Bau-
produkte nach 6kologischen Kriterien, bauphysikalischen
und 6kologischen Kennwerten sowie weiteren produkt-
gruppenabhangigen Eigenschaften. Erganzt werden die
Angaben mit Produktbeschreibungen, Bildern, Sicher-
heitsdatenblattern und technischen Merkblattern sowie

Hersteller- und Handlerdaten.

Das baubook-Personal fiihrt eine Qualitatssicherung der
vom Hersteller deklarierten Produktinformationen durch
und schalten die deklarierten Daten nach positivem Ab-
schluss frei. Die Daten werden Uber die zielgruppenspe-
zifischen Bereiche und als Basisdaten fiir die Berechnung
von Energie- und Gebaudeausweisen zur Verfligung ge-
stellt. Alle Inhalte stehen mit hoher Zuverlassigkeit zur

Verfligung.

Folgende Bereiche sind aktuell auf der baubook-Plattform
abgebildet:

o Okologisch ausschreiben

e »klimaaktiv«-Kriterien

e Wohnbauférderung Karnten

e Wohnbauférderung Niederosterreich
e Wohnbauférderung Vorarlberg

e natureplus Produktdatenbank

e Oekoindex OI3

e BNB-Produktinfos

SVHC (besonders besorgniserregende Stoffe)

O keine Angabe
@ Das verkaufsfertige Endprodukt enthélt keinen besonders besorgniserregenden Stoff (SVHC) der Kandidatenliste™®

O pas verkaufsfertige Endprodukt enthalt keinen besonders besorgniserregenden Stoff (SVHC) der Kandidatenliste™®
mit mehr als 0,1 Gew.-% pro Einzelstoff.

(O Das verkaufsfertige Endprodukt enthalt folgende besonders besorgniserregende Stoffe (SVHC) der Kandidatenliste™®
mit mehr als 0,1 Gew.-% pro Einzelstoff:

Stoffname: CAS:

Nachweismdéglichkeiten:
- Sicherheitsdatenblatt (verpflichtend fir Gemische)

* Als SVHC gemali REACH-Verordnung, Art. 57 gelten krebserzeugende, erbgutverandernde oder
fortpflanzungsgefdhrdende Stoffe(CMR-Stoffe, Kategorie 1A und 1B) sowie Stoffe, die persistent, bioakkumulierend
und/oder toxisch (PBT-Stoffe),sehr persistent und/oder sehr bioakkumulierend (vPvB-Stoffe) oder aus anderen
Griinden vergleichbar besorgniserregend sind.

Besondere Verpflichtungen gelten fir diejenigen Stoffe mit SVHC-Eigenschaften, die in der sogenannten
"Kandidatenliste"” (REACH Artikel 59 Absatz 1) genannt sind.Der aktuelie Stand der Kandidatenliste ist auf der

Homepage der Europaischen Chemikalien Agentur ECHA einsehbar unter: www.reach-c ]
Kandidatenliste/Kandidateniis rung. htrr

SVHC - Substance of Very High Concern

Angabe des Gehalts an besonders besorgniserregenden Stoffen
(SVHC).

In der baubook-Plattform sind alle Produktinformationen
zentral gespeichert. Das baubook-Plattform-Konzept er-
laubt den Nutzer*innen verschiedene Sichten auf die Pro-
duktinformationen. So werden in ,Wohnbauférderung
Vorarlberg" nur die Kriterien der Vorarlberger Wohnbau-
forderung dargestellt. Die »klimaaktiv«-Kriterien sind dort

dann nicht zu finden.

Aktuell stellt ,baubook 6kologisch ausschreiben® (www.
baubook.info/oea/) die anspruchsvollsten Anforderungen
zur Schadstoff- und Emissionsarmut aller baubook-Platt-

formen.

Die Produktinformationen in baubook werden in Form
von Attributen, Referenzdokumenten und Kriterien zur
Verfligung gestellt. Da dies eine wichtige Grundlage fir
das Verstandnis ist, wie Informationen auf baubook fiir
die BIM-Methode zur Verfligung gestellt werden kénnen,
wird im Folgenden kurz darauf eingegangen (Huemer-
Kals et al., 2021).
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Informationstypen in baubook

Attribute

Attribute sind zB Kennwerte oder Texte, welche das Pro-
dukt aus technischer oder 6kologischer Sicht naher be-
schreiben. Ein Beispiel fiir ein baubook-Attribut zeigt obi-
ge Abbildung. Der Nachteil der ,Attribut-Informationen”
ist, dass die Angabe durch den Hersteller heute meist
noch freiwillig ist und daher bei vielen in baubook dekla-
rierten Produkten fehlt.

Referenzdokumente
Hersteller konnen / missen an vorgegeben Stellen Refe-

renzdokumente hochladen. Ein verpflichtendes Referenz-

dokument ist zB das Sicherheitsdatenblatt fir Gemische.
Weitere Ublicherweise hochgeladene Referenzdokumen-
te sind Leistungserklarungen, technische Merkblatter
oder Umweltproduktdeklarationen (EPDs). Im Service-
Bereich kdnnen unter anderem Umweltzeichen -Zertifi-

kate hochgeladen werden.

Kriterien

Die in baubook abgebildeten Kriterien werden von den
Plattformbetreibern festgelegt. Hersteller kdénnen in
der baubook-Plattform die Erfullung der vorgegebenen
Kriterien deklarieren. Das baubook-Team priift vor der
Freischaltung der Produkte, ob die erforderlichen Nach-

weise erbracht wurden. Alle Kriterien sind transparent in

2. 2. 1. Grenzwerte fiir kanzerogene, mutagene, reproduktionstoxische Einsatzstoffe (KMR-Stoffe)

Beschreibung Relevante Produktgruppen

€ Era uterung

KMR-Stoffe sind gema&B Richtlinien 67/548/EWG bzw. 1999/45/EG folgendermaBen definiert:

o Als krebserzeugend (kanzerogen) gelten Stoffe und Zubereitungen, die beim Einatmen, Verschlucken oder bei
Hautresorption Krebs erregen oder die Krebsh&ufigkeit erhéhen kénnen.

e Erbgutverandernde (mutagene) Stoffe und Zubereitungen kénnen beim Einatmen, Verschlucken oder bei
Hautresorption vererbbare genetische Schaden zur Folge haben oder ihre Haufigkeit erhéhen.

e Stoffe und Zubereitungen, die beim Einatmen, Verschlucken oder bei Hautresorption nicht vererbbare Schaden der
Nachkommenschaft hervorrufen oder die Haufigkeit solcher Schaden erhéhen oder eine Beeintréchtigung der
mannlichen oder weiblichen Fortpflanzungsfunktionen oder -fahigkeit zur Folge haben kénnen, werden als die
Fortpflanzung beeintréchtigend (reproduktionstoxisch) eingestuft.

Diese Definitionen fur KMR-Stoffe stimmen weitgehend mit den Definitionen in der CLP-Verordnung (Verordnung (EG) Nr.
1272/2008) Uberein. Allerdings werden Zubereitungen in der CLP-Verordnung als Gemische bezeichnet.

E Mindestanforderung

Stoffe, die als kanzerogen, mutagen oder reproduktionstoxisch nach Richtlinie 67/548/EWG bzw. nach CLP-Verordnung
1272/2008 eingestuft sind (siehe Tabelle), diirfen in Chemikalien und in Erzeugnissen zu maximal folgenden

Gewichtsprozenten enthalten sein:

RL 67/548/EWG
(Anhang VI)
Krebserzeugend
Kategorie 1,2: R45, R49
Kategorie 3: R40

Erbgutverandernd
Kategorie 1,2: R46
Kategorie 3: R68 Kategorie 2: H341
Reproduktionstoxisch Reproduktionstoxizitat
Kategorie 1,2: R60 oder R61 Kategorie 1A,1B: H360
Kategorie 3: R62, R63 Kategorie 2: H361

Zusatz Laktation: Reproduktionstoxizitat auf
R64 oder Uber die Laktation: H362

CLP-Verordnung
1272/2008 (Anhang I)
Karzinogenitat

Kategorie 1A,1B: H350, H350i
Kategorie 2: H351
Keimzellmutagenitat
Kategorie 1A, 1B: H340

Nachweis:

Gew.-%
<0,1
<1

<0,1
<1

<0,1
<1

<1

Sicherheitsdatenblatt gemaB Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 in Fassung der Verordnung (EU) Nr. 453/2010.
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| Kriterienkatalog 2020
Anwendung Kriterien

L YRR SE ESRSE YRS
XY
PUNNNNNN
FENBRANN
NOOFR,NNON

v . Produkte ohne Metallverbund

A: Dammstoffe mit Innenraumluftrelevanz

. 2. Grenzwerte fiir KMR-Stoffe in Dammstoffen

. 12. Verbot von akut toxischen Stoffen

. Grenzwerte fiir halogenorganische Verbindungen

. Grenzwert fir flichtige halogenorganische Verbindungen in Dammstoffen
. Zusatzkriterium: Vollstandiger Ausschluss von halogenorganischen Stoffen
. Verbot von kritischen Flammschutzmitteln

. VOC- und SVOC-Grenzwerte fir Dammstoffe

Raumseitig verlegte Dammstoffe, die nicht durch eine stromungsdichte Schicht von der Raumluft abgeschlossen sind.

B: Dammstoffe ohne Innenraumluftrelevanz

Dammestoffe, die nicht raumseitig verlegt sind und raumseitig verlegte Dammstoffe, die durch eine stromungsdichte

Schicht von der Raumluft abgeschlossen sind.

baubook abgebildet. Die Beschreibung der Kriterien be-
steht aus Erlduterungstext, Mindestanforderung und der
Vorgabe fiir die Nachweisfiihrung. Die Abbildung ,2.2.1
Grenzwerte fiir kanzerogene, mutagene, reproduktions-
toxische Einsatzstoffe (KMR-Stoffe)" zeigt eine Beispiel-

hafte Darstellung eines OkoBauKriteriums in baubook.

Die Darstellung von erfillten Kriterien erfolgt in den bau-
book-Bereichen liber griine Hakchen. In baubook kénnen

aber auch Produkte deklariert werden, die nicht alle Kri-

eco2soft
Okobilanz

ok Gebiude

icht | Ergebnisse r

B

- :
’/ Allgemeine Angaben

Bezeichnung: Test BaumHome
BGF: 8.037,51 m2

Methode und Lebensphasen

Okokennzahlenkatalog: IBO-Richtwerte 2012

Nutzungsdauer: ganzzahlige Austauschzyklen im
Betrachtungszeitraum It. Norm EN 15804
Nutzungsdauerkatalog 2018

Betrachtungszeitraum: 100 Jahre

Neubau, Sanierung: Neubau

g i der Gebdudeberechnung

terien erfillen. Nicht erfillte Kriterien sind je nach Be-
reich Uber rote X oder graue Kastchen zu erkennen. In
Abbildung ,Zertifizierungs-, Ausschreibungs- und Forder-
kriterien“ ist ein Beispiel aus dem Bereich ,baubook 6ko-

logisch ausschreiben” zu sehen.

Bauphysikalische und 6kologische Kennwerte

Im baubook werden Kataloge mit bauphysikalischen und

baudkologischen Richtwerten zur Verfligung gestellt.

Bauteile und Haustechnik-
Komponenten
@ Nutzungsdauer

Bauteile
33 Bauteile aus dem Energieausweis

Kategorie

0 I Oekoindex: Q Transportwege:
BG2 BZF . ja
E I Entsorgungsindikator: == Entsorgung:
nein ' ja

Geb&udebetrieb:
nein
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Sie liefern primar Kennwerte zur Berechnung des Ener-
gieausweises und des OI3 vor allem in der friihen Pla-
nungsphase sowie im Bestand, wenn konkrete Produkte
(noch) nicht bekannt sind. Die bauphysikalischen Richt-
werte stammen tiberwiegend aus ONORM B 8110-7. Die
dkologischen Richtwerte werden vom IBO - Osterreichi-
sches Institut fir Bauen und Okologie nach einem stan-
dardisierten Verfahren erstellt. Fiir jeden Baustoff werden

folgende Indikatoren angegeben:

e PENRE - Bedarf an nicht erneuerbarer Primar-
energie, als Energietrager

e PENRM - Bedarf an nicht erneuerbarer Primar-
energie, als Rohstoff

e PENRT - Bedarf an nicht erneuerbarer Primar-
energie, total (Summe aus PENRM und PENRE)

e PERE - Bedarf an erneuerbarer Primarenergie, als
Energietrager

e PERM - Bedarf an erneuerbarer Primarenergie,
als Rohstoff

e PERT - Bedarf an erneuerbarer Primarenergie,
total (Summe aus PERM und PERE)

e Summe aus PENRE und PERE

e GWP biogen - Globales Erwarmungspotenzial
des in Biomasse gespeicherten Kohlenstoffs

o GWHP fossil - Globales Erwarmungspotenzial der
in Prozessen emittierten Treibhausgasemissionen

e GWHP total - Globales Erwarmungspotenzial, total
(Summe aus GWP C-Gehalt und GWP Prozess)

e AP - Versauerungspotential von Boden und
Wasser

e EP - Eutrophierungspotenzial

e POCP - Bildungspotenzial fiir troposphérisches
Ozon

e ODP - Abbaupotenzial der stratospharischen
Ozonschicht

In baubook sind auBerdem produktspezifische Okobilanz-
daten zu finden. Fiir die Anwendung in Gebaudedkobilan-
zen ist es von groBer Wichtigkeit, dass konsistente Daten
zur Verfligung gestellt werden. Voraussetzung fir das
Einspielen von Okobilanzdaten in baubook ist daher, dass
die harmonisierten dsterreichischen Okobilanzregeln ein-

gehalten werden.

Okobilanz-Rechner eco2soft
Die baubook-online-Plattform stellt verschiedene Werk-

zeuge flir die 6kologische Produktauswahl zur Verfligung:

¢ baubook eco2soft - Okobilanz fiir Gebiude

e baubook-Rechner fiir Bauteile

e AWR Amortisations- und Wirtschaftlichkeitsrech-
ner fiir Bauteile

e Produktmanagement

Mit dem Online-Tool baubook eco2soft (https:/www.
baubook.info/eco2soft/) kénnen Okobilanzen fiir Gebiu-
de berechnet werden. In der Eingabemaske (siehe obige
Abbildung) werden Bauteile und Haustechnik-Kompo-
nenten angelegt, Annahmen {ber Transportwege und
Entsorgungsszenarien gemacht und die Nutzungsdauern
der Bauteilschichten festgelegt. Darauf basierend kdnnen
die Okobilanzindikatoren und der Oekoindex OI3 mit un-

terschiedlichen Bilanzgrenzen berechnet werden.

Schnittstellen von baubook zu anderen
Anwendungen

Uber die bestehende XML-Schnittstelle ,baubook Richt-
& Produktkennwerte“ werden bereits seit vielen Jahren
bauphysikalische und 6kologische Kennwerte und dafiir
notwendige Merkmale wie zB Produktkategorien an Ener-
gieausweis-Berechnungsprogramme und weitere Nutzer/
innen Ubergeben. Einzige Voraussetzung fiir die kosten-
freie Nutzung der Schnittstelle ist eine Vereinbarung zur
korrekten Nutzung der Daten. Im Rahmen des Projekts
,6D BIM Terminal“ H. (Figl et al., 2020b) wurde die An-
bindung der baubook an BIM-Applikationen systematisch
analysiert. An der Umsetzung des standardisierten Aus-
tauschs von Okobilanzdaten mit der BIM-Methode wird
aktuell gearbeitet (Umsetzungsziel: 2022).

Die OkoBauKriterien kénnen ebenfalls iiber eine XML-
Schnittstelle in andere Datenbanken oder in eine Fachpla-
nungssoftware wie zB AVA-Software eingelesen werden.
Die Anbindung dieser umweltrelevanten Produktinforma-
tionen an die BIM-Umgebung wird derzeitim Rahmen des
Projekts BIMpeco (Huemer-Kals et al., 2021) untersucht.
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9.5 Austausch von 6kologischen Produktinformationen mit openBIM

BIM-Standards fiir 6kologische
Produktinformationen

IFC und ASI-Merkmalserver

Flr einen zuverldssigen Austausch von Informationen
zwischen openBIM-Applikationen und &kologischen
Produktinformationen wahrend des Lebenszyklus von
Bauwerken werden standardisierte Datenformate- und
-vorlagen benétigt. Im Rahmen des Forschungsprojekts
,6D-BIM-Terminal“ (Figl et al., 2020b) wurde ein Abgleich
der baubook-Kategorien und Merkmale fiir Materialien
und Bauelemente mit dem IFC4-Standard (Industry Foun-
dation Classes) und dem ASI-Merkmalserver (ONORM A
6241-2) mit folgenden Ergebnissen gemacht:

e Parameter fiir 6kologische Produktinformationen

fehlten im ASI-Merkmalserver.

e Im IFC Format sind einige Okobilanzindikatoren
definiert (Pset_Environmentallmpactindicators
und Pset_EnvironmentallmpactValues). Sie beru-

hen jedoch auf alten, zT auch falschen Normen.

e Bei bauphysikalischen und bautechnischen Daten
fehlt haufig der Bezug zur Priifnorm bzw die exak-
te Definition.

e Bei den Produktkategorien wurden vorwiegend
konventionelle Baustoffe vorgefunden. Innovative

und alternative Baustoffe fehlen zur Ganze.

e Die Kategorisierung der Elemente erfolgt im
IFC-Standard Uber eine Zuordnung zu der IFC-
Klassifikation fiir Gebaude-Elemente und der
IFC-Klassifikation flir Material. Eine eindeutige
Identifikation ist in vielen Fallen zu den IFC-Klassi-
fizierungen Wand, Decke, Stiege, Offnung, Funda-
ment, FuBboden usw gut moglich. Bei der Analyse
konkreter IFC-Dateien aus der Praxis wurde fest-
gestellt, dass vorgesehene |FC-Klassifikationen
nicht immer verwendet wurden. Zudem fehlen in
IFC viele Merkmale zur detaillierteren Kategorisie-

rung der Bauteile.

ISO 22057 EPD & BIM

Die bisher bestehende Liicke zwischen Okobilanzen
(EPD) und BIM wird durch einen neuen Normentwurf ge-
schlossen, die 1ISO/DIS 22057. In dieser Norm wird die
Integration von Lebenszyklusinformationen aus EPDs in
BIM-Systemen angestrebt. Hierzu wurden unterschiedli-
che Datenformate und Schnittstellen fiir die Datenverar-
beitung harmonisiert sowie Qualitatsregeln fiir die Daten
entwickelt.

In der ISO 22057 werden hauptsichlich Okobilanzindika-
toren behandelt. Datenvorlagen fiir sonstige umweltrele-

vanten Produktinformationen sind nicht beriicksichtigt.

1ISO 23387 Datenvorlagen und ISO 19650
Informationsmanagement mit BIM

Die I1SO 22057 standardisiert Datenvorlagen fiir den
Austausch von Okobilanzdaten und beruht auf der 1SO
23387, welche generell Grundlage einer genormten Da-
tenstruktur zum Austausch von Informationen zu jeder
Art von Bauobjekten (zB Produkt, System, Baugruppe,
Raum, Gebiude) vom anfanglichen Entwurf bis zum Ab-

riss des Bauwerks darlegt.

Die ISO 19650-1 beschreibt die Begriffe und Grundsatze
fir das Informations-management sowie Empfehlungen
fur eine Vorgabe zur Verwaltung von Informationen, ein-
schlieBlich Austausch, Aufzeichnung, Versionierung und
Organisation fiir alle Akteure. Gemaf I1ISO 19650 folgen
die Spezifikation und Lieferung von Projekt- und Anla-

gen-Informationen vier Gbergreifenden Prinzipien:

1. Informationen werden fir die Entscheidungsfin-
dung wahrend des gesamten Lebenszyklus beno-
tigt.

2. Informationen werden fortlaufend entsprechend
einer Anforderungsliste mit relevanten Informa-
tionen spezifiziert.

3. Wenn eine Lieferkette existiert, dann sollten In-
formationsanforderungen entlang der Lieferkette

weitergegeben werden - bis zur relevantesten Ak-
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teurin/zum relevantesten Akteur oder bis zu dem
Punkt, an dem die Informationen am einfachsten
bereitgestellt werden kénnen.

4. Der Informationsaustausch beinhaltet den Aus-
tausch und die Koordination der Informationen
Uber eine gemeinsame Datenumgebung (CDE
,common data environment”), wobei klar defi-
nierte Arbeitsabldufe verwendet werden, um ein
koharentes Vorgehen aller beteiligten Organisa-

tionen zu ermdglichen.

Diese beiden Normen kénnen eine geeignete Grundlage
fur die Integration von umweltrelevanten Produktinfor-
mationen in die BIM-Methode bieten:

e |SO 23387 fir Datenvorlagen fiir sonstige um-
weltrelevante Produktinformationen wie Angaben
zu Inhaltsstoffen, Schadstofffreiheit oder Kreis-

lauffahigkeit sowie

e |SO 19650-1 fur das Informationsmanagement

dieser umweltrelevanten Produktinformationen.

Dies wird aktuell im Projekt ,BIMpeco” (Huemer-Kals et
al., 2021) untersucht. Hier werden Workflows und Daten-
strukturen flr das digitale Informationsmanagement von
diesen umweltrelevanten Produktdaten festgelegt. Das
Produktinformationsmanagement soll den gesamten Le-
benszyklus und die gesamte Lieferkette beriicksichtigen,

im Speziellen fir

e das Okologische Produktmanagement,
e die Bauabrechnung,
e die Wartung der Materialien und

e die spatere Kreislauffiihrung.

Die im Rahmen der 6kologischen Beschaffung (siehe
Abschnitt ,Schadstoffe in Baustoffen / Ablauf des Pro-
duktmanagements“) beschriebenen und erprobten Pro-
zessablaufe sollen in das digitale Produktinformations-
management integriert werden. Die Datenvorlagen sollen
in der Produktdatenbank baubook umgesetzt werden (vgl
Abschnitt ,Schnittstellen von baubook zu anderen An-

wendungen®).

Praktische Umsetzung zur Verkniipfung von BIM-
Applikationen mit Okobilanzdaten

Prinzipielle Herangehensweisen

Bestehende Okobilanz-Tools (zB ,eco2soft Okobilanz-
rechner fur Gebdude") erfordern eine manuelle Eingabe
der Bauteile inkl. Flachen, Schichtdicken und eingesetzter
Materialien. Anderungen in der Planungssoftware miis-

sen im Okobilanz-Tool regelmiBig nachgefiihrt werden.

Grundsatzlich existieren zwei Herangehensweisen fiir die
Verkniipfung von BIM-Applikationen mit der Okobilanz-
berechnung:

1. Plug-In der erforderlichen Materialdaten in die
BIM-Applikation und direkte Berechnung oder

2. Export der Materialdaten aus der BIM-Applikation
und Okobilanzberechnung in Fachplanungssoft-

ware.

Ad 1.: Direkte Okobilanzberechnungen in BIM-Applika-
tionen werden Ublicherweise tber eine Massenbilanz der
im Gebaude enthaltenen Materialien und Verknipfung
mit den Okobilanzdaten aus der Plug-In-Datenbank be-
werkstelligt. Es gibt fiir die Erstellung von Okobilanzen
eigene Software-Tools, welche sehr viel komplexere Ein-
stellungen, Modellierungen und Auswertungen zulassen
und laufend an aktuelle Entwicklungen in der Okobilan-
zierung angepasst werden. Die neueren Normen zur BIM-
Methode (EN ISO 19650-Serie, 1ISO 23386, ISO 23387)
unterstreichen auBerdem die Vorgangsweise, Daten und
Berechnungen auf3erhalb der Entwurfssoftware zu hal-
ten.

Ad 2.: Der Export der Materialdaten aus der BIM-Ap-
plikation erfolgt meistens in Form eines Massenauszugs
als CSV-Datei mit anschlieBender manueller Berechnung
in Excel oder Einlesen der CSV-Datei in Okobilanztools.
Der Massenauszug ist wie bei der ersten Methode meist
hochaggregiert (Masse per Material im Gebaude) und
eine Zuordnung der Baustoffe zum Bauteil ist nicht mehr
gegeben. Diese Information ist jedoch notwendig, um
verschiedene Indikatoren berechnen zu kénnen wie zum
Beispiel die Kreislauffahigkeit am Ende des Lebenszyklus

von Gebdauden.
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Aktuelle Entwicklungen

Im Projekt ,6D BIM-Terminal“ (Figl et al., 2020b) wurde
die direkte Anbindung von baubook und eco2soft an
BIM-Applikationen untersucht. Ziel des Projekts war, die
Liicke zwischen BIM-basierter Entwurfsplanung und den
Fachplanungen zu schlieBen und eine durchgehende pla-
nungsbegleitende Lebenszyklusanalyse mit BIM zu unter-

stlitzen. Wichtige Ergebnisse des Projekts sind:

e Es wurde eine Liste mit standardisierten Bau-
produktbezeichnungen zum Austausch zwischen
BIM-Applikationen und Fachplanungssoftware
erarbeitet. Diese Liste wurde im Rahmen der
ONORM A 2063-2 genormt. Die Verdffentlichung
dieser Norm wurde am 27.01.2021 beschlossen.

e Es wurde ein Abgleich der erforderlichen Bau-
teil-Attribute fiir die Okobilanzberechnun-gen in
baubook/eco2soft mit den IFC4-Merkmalen vor-
genommen. Dabei stellte sich zwar heraus, dass
viele wichtige Merkmale im IFC4-Standard fehlen,
auf der Analyse kann aber bei der Weiterentwick-

lung aufgebaut werden.

e Die XML-Schnittstelle von baubook/eco2soft
stellte sich als prinzipiell tauglich zur Ubernahme
von Ubersetzten IFC-Dateien heraus.

e In dem Projekt wurde ein Programm-Prototyp
(,BIMterminal“) entwickelt, das IFC-Dateien aus-
wertet und Okobilanzindikatoren zuriickgibt. Das
BIMterminal bietet einen guten Ansatz fiir die Ver-
knlpfung von IFC-Dateien mit Okobilanzen, hat
jedoch deutliche Schwachen, die uns dazu bewe-

gen, einen ganzlich anderen Weg einzuschlagen.

Schwachen und Handlungsfelder sind:

e Das BIMterminal arbeitet offline. Die Anwender/

innen missen flr die weitere Bearbeitung in die

eigene Fachplanungssoftware wechseln.

Das BIMterminal berechnet Okobilanzdaten durch
Mappen von IFC-Dateien mit einem statischen
Elementekatalog. Die Qualitat der Berechnungs-
ergebnisse ist durch die Ubereinstimmung der
IFC-Elemente mit den Referenzelementen limi-
tiert. Flr bessere Ergebnisse miissen projektspe-
zifische Referenzelemente in einer Fachplanungs-
software neu erstellt und ins BIMterminal geladen
werden. Das Elementmodell und der erforderliche

Workaround sind in der Praxis wenig effizient.

Die fiir die Okobilanzierung notwendigen In-
formationen werden erst ab IFC4-Format (ISO
16739-1) unterstitzt. Zum Zeitpunkt der Projekt-
bearbeitung war noch keine Software nach IFC4
zertifiziert, und selbst zum Zeitpunkt des Endbe-
richts waren es erst drei Programme. Im Projekt
konnten daher keine ,echten” Use Cases unter-
sucht werden.

Der inhaltliche Fokus lag auf CO,-Bilanzierung.
Die erforderlichen Daten und komplexen Algorith-
men, die hinter dem in Osterreich gebriuchlichen
Okoindex OI3 stehen, wurden im Projekt nicht
untersucht.

Im Projekt wurde mit generischen Produktdaten
gearbeitet (baubook-Richtwerte, ABK-Kosten-
daten). Generische Produktdaten leisten vor allem
in den ersten Planungsphasen gute Dienste. Im
Laufe des Projektfortschritts tritt aber der Bedarf

an produktspezifischen Daten in den Vordergrund.

9.6 Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und Ausblick

Kreislauffahige Bauprodukte spielen eine wesentliche
Rolle fir den Klimaschutz und die Kreislaufwirtschaft.

Unter kreislauffahigen Baustoffen werden hier Produkte

verstanden, welche einen optimalen Beitrag zur Kreis-
laufwirtschaft und zum Klimaschutz liefern sowie keine

Schadstoffe in die Umwelt oder die Raumluft abgeben.
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Der Beitrag zum Klimaschutz kann mit der Okobilanz-
methode erfasst werden (Indikator GWP, Beitrag zur glo-
balen Klimaerwarmung). Die Ergebnisse der Okobilanz
werden meist Gber Umweltproduktdeklarationen (EPDs)
veroffentlicht. Sonstige umweltrelevanten Informatio-
nen, wie zum Beispiel Schadstoffgehalte, sind meist auf
das Wesentliche beschrankt und nicht standardisiert. Die
Okobilanzmethode weist auRerdem essenzielle Schwi-
chen bei der Abbildung der Kreislauffahigkeit von Bau-

produkten auf.

Fir die Beurteilung der Kreislauffahigkeit ist es daher
wichtig, auch Kriterien auRerhalb der Okobilanzmethode
heranzuziehen. Wichtige sonstige umweltrelevante Pro-

duktinformationen sind:

e Deklaration der Inhaltsstoffe,

e Schadstoffgehalt und -freisetzung,

o Kreislauffahigkeit von Baustoffen sowie
e Herkunft der Rohstoffe.

Fir diese umweltrelevanten Produktinformationen gibt
es noch keine europdisch harmonisierten Standards. Das
neue Normungskommitee CEN/TC 350 SC1 wird in einem
ersten Schritt eine Norm erarbeiten, welche den Rahmen
und die Prinzipien fiir Kreislaufwirtschaft im Bausektor
festlegt. In Osterreich ist es mit den ,OkoBauKriterien®
gelungen, einen Kriterienkatalog fiir schadstoffarme Bau-
stoffe zu harmonisieren. Mogliche Nachweisquellen fiir
diese weiteren umweltrelevanten Produktinformationen

sind Umweltzeichen oder Produktdatenbanken.

Die Nachweisfiihrung im Rahmen der 6kologischen Be-
schaffung, Gebaudezertifizierung oder Wohnbauforde-
rung erleichtert das Web-Portal www.baubook.at. Die
baubook-Datenbank liefert auBerdem validierte und
strukturierte Baustoffdaten fiir die Berechnung von Ener-
gie- und Okologiekennzahlen. Uber die bestehenden
XML-Schnittstellen werden bereits seit vielen Jahren die
OkoBauKriterien oder bauphysikalische und 6kologische
Kennwerte an Energieausweis-Berechnungsprogramme

oder weitere Nutzerlnnen Gbergeben.

Die BIM-Methode kann eine wertvolle Unterstiitzung bei

der Planung kreislauffihiger Gebaude bieten. Uber einen

effizienten Datenaustausch kann sie bei der Produktwahl
in der Planungs- und Ausfiihrungsphase unterstiitzen. Flr
den verwertungsorientierten Rickbau am Lebensende
des Gebiudes (,Urban Mining") ist eine Dokumentation
der verbauten Materialien essenziell. Die Dokumentation
unterstltzt auBerdem bei der Instandhaltung und In-

standsetzung von Gebaudeteilen.

Fur einen zuverlassigen offenen Austausch von 6kolo-
gischen Produktinformationen mit BIM-Applikationen
werden standardisierte Datenformate- und -vorlagen be-
notigt. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,6D-BIM-Ter-
minal“ (Figl et al., 2020b) wurde ein Abgleich der baubook
Kategorien und Merkmale flr Materialien und Bauele-
mente mit dem IFC4-Standard und dem ASI-Merkmalser-
ver gemacht. Dabei wurde festgestellt, dass Merkmale fiir
okologische Produktinformationen fehlen bzw fehlerhaft
definiert sind. Der neue Normentwurf ISO 22057 wird
mit standardisierten Datenvorlagen zukiinftig Abhilfe fir
die Deklaration von Okobilanzindikatoren schaffen. An
der Umsetzung eines standardisierten Austauschs von
Okobilanzdaten zwischen baubook und BIM-Applikatio-
nen gemal dieser Norm wird aktuell gearbeitet (Umset-
zungsziel: 2022).

Andere umweltrelevante Produktinformationen (wie An-
gaben zu Inhaltsstoffen, Schadstofffreiheit oder Kreis-
lauffahigkeit) wurden bisher noch nicht systematisch und
in standardisierter Weise in die BIM-Umgebung einbezo-
gen. Mit der internationalen Normen ISO 23387 wurde
ein Standard geschaffen, mit dem auch diese Informatio-
nen standardisiert dargestellt werden kénnen. Die Bereit-
stellung des Inhalts von Datenvorlagen liegt auf3erhalb
des Anwendungsbereichs dieser Norm. Dieses Datenfor-
mat wird daher bisher nur von dem Unternehmen CoBu-
ilder angewandt, unter dessen Agide auch der Norment-
wurf erarbeitet wurde. Im Projekt BIMpeco (Huemer-Kals
et al., 2021) werden aktuell mit baubook verknlipfte Da-
tenvorlagen und Datenblatter mit 6kologischen Produkt-
informationen nach diesem Standard erstellt (geplante
Fertigstellung 2022).
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Die UN hat in den Sustainable Development Goals (SDGs)
2030 (United Nations Development Programme 2021)
17 Entwicklungsziele fir Mensch, Planet und Wohlstand
definiert. Dazu z&hlt unter anderem das Bestreben nach
,Nachhaltigen Stidten und Gemeinden“. Die Schnitt-
menge zwischen Bauwirtschaft und Abfallwirtschaft hat
in diesem Bereich einen wesentlichen Einfluss. Die Nut-
zung von Bestandsgebiuden als Materiallager und damit
verbunden die Vermeidung von Abfillen wird in Zukunft
weiter an Bedeutung gewinnen. Grundlage hierfir ist die

Verflgbarkeit entsprechender Daten (Material, Material-

10.1 Status quo

Aktuell ist die Bauwirtschaft mit einem jahrlichen Ein-
satz von rund 100 Mio. Tonnen (vgl Eisenmenger, 2011)
der groBRte Verbraucher mineralischer Rohstoffe in Os-
terreich. Mit 11,51 Mio. Tonnen (vgl BMK, 2021) bilden
Abfalle aus dem Bauwesen einen wesentlichen Anteil am
Gesamtabfallaufkommen in Osterreich. Der Beitrag des
Bausektors ist dabei sowohl als Potenzial als auch als
Herausforderung zu betrachten. Einerseits verfligt diese
Art von Abfall Giber ein sehr hohes Verwertungspotenzial,
andererseits ist dieses Lager aktuell noch weitgehend un-
genutzt. Strenge gesetzliche Umfeldbedingungen kénnen
hier entgegenwirken. Eine hohe Recyclingquote wird bei-
spielsweise bereits durch die Abfallrahmenrichtlinie vor-
gegeben, die eine Verwertungsquote von zumindest 70 %
von Baurestmassen verbindlich vorschreibt (vgl Europai-
sche Union, 2008). Gleichzeitig ist das Bauwesen jener
Wirtschaftsbereich, der die gro3ten Lager bildet und mit
rund 40 % (Motzl et al., 2009) den groRten Materialinput
erfordert.

Um diese Materiallager erneut verwenden zu kénnen (im
Kreislauf zu halten), ist eine entsprechende Planung des
Riickbaus erforderlich. Nachfolgende schematische Dar-
stellung gibt einen groben Uberblick der komplexen Auf-
gaben in den verschiedenen Phasen des Riickbaus (Land
Steiermark, 2020). Allen GréBen von Projekten gemein
ist, dass Verwertung und Entsorgung bereits in der An-

gebotsphase fiir den Riickbau festgelegt werden missen.

eigenschaften, Menge etc). Das Erfordernis einer Daten-
bank macht den Einsatz von BIM hierflir besonders inte-

ressant.

Im Folgenden wird die aktuelle Situation, das Konzept
Schad- und storstofffreien Bauens, die rechtlichen Rah-
menbedingungen sowie das Ziel der Kreislaufwirtschaft
dargestellt und Moglichkeiten des Einsatzes von BIM in
diesen Zusammenhangen erlautert. Zudem erfolgen Vor-
schlage, welche Moglichkeiten die Gesetzgebung hatte,
um den Einsatz von BIM zu unterstiitzen.

Beispiele eines verwertungsorientierten Rickbaus zei-
gen, dass durch entsprechende Vorplanungen bis zu 98 %
eines Abbruchgebiudes verwertet werden konnen (Amt
der O6 Landesregierung, 2020). Dabei kénnen sowohl
Wertstoffe wiedergewonnen als auch erhebliche Ent-
sorgungskosten eingespart werden. Voraussetzung einer
derart hohen Verwertungsquote ist ein fachgerechter Ab-
bau, bei dem die anfallenden Baurestmassen richtig ge-

trennt werden.

Als Grundlage muss entweder eine Schad- und Storstoff-
erkundung durchgefiihrt werden, oder die Informationen
Uber verbaute Stoffe und Massen auf eine andere, geeig-
nete Art und Weise erhoben werden (Hinweis: Bereits in
der ersten Phase des Informationsgewinns zur Festlegung
der Verwertung und Entsorgung wirden in BIM, digital
verflighare Daten eine erhebliche Erleichterung und da-
mit eine Verglinstigung sowie Beschleunigung des Pro-

zesses bewirken).

Zum Zeitpunkt des Rilickbaus sind aktuell jedoch wenig
Informationen Uber die eingesetzten Materialien vor-
handen, weshalb eine Schad- und Storstofferkundung
durchgefiihrt wird. Fiir komplexere Produkte wie Fenster,
Dammstoffe oder Brettschichtholz erhalt der Bauwerber
keine dokumentierten Aufzeichnungen Uber deren Zu-
sammensetzung und Behandlung. Hierflr sind weitere

Beurteilungen durch qualifizierte Personen vorzuneh-
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men. Der dadurch entstehende Aufwand fiir Priifung, Do-
kumentation und Behandlung ist jedoch Doppelarbeit, da
bereits bei der Produktion Aufzeichnungen gefiihrt wer-
den mussen, um das Produkt erstmalig in Verkehr bringen
zu durfen. Werden vorhandene Daten nutzbar gemacht,
kann die Schadstofferkundung wesentlich vereinfacht

werden.

Die Erhebung von Informationen zu verbauten Produkten
dient der Vermeidung von Gefahren fiir Mensch und Um-

welt. Durch eine Vielzahl rechtlicher Vorgaben wird der

Maschineller Riickbau der Hauptbestandteile oder nachgeschaltete Sortierung

Umgang mit den Stoffen und Materialien geregelt. Der
ganzliche Ausschluss einer moglichen Gefdhrdung fir
Mensch oder Umwelt wird dadurch jedoch nicht erreicht.
Folgende Abbildung gibt einen Auszug relevanter recht-

licher Grundlagen.
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Riickbauphase

Alle Materialien aus Abbruch sind als
Abfall anzusehen

Schad- und Storstofferkundung (umfassend oder orientierend)
Zwischenlager

Entfernung der Schad- und Storstoffe
Baurestmassen trennen und qualititsgesichert aufbereiten

Zulassige Gelandeverfiillung und bautechnische Schiittungen
AISAG Beitrag ermitteln, anmelden und entrichten

Abfélle aufzeichnen

10.2 Schad- und storstofffreies Bauen

Aufgrund der globalisierten Wirtschaft wird es, vor allem
im Bereich komplexer Bauvorhaben, noch einige Zeit dau-
ern, bis eine ganzlich schad- und stérstofffreie Bauwirt-
schaft moglich ist. Dennoch gibt es bereits Methoden, um
den Anteil unerwiinschter Stoffe auf ein absolutes Mini-
mum zu reduzieren, sodass keinerlei Gefahr fiir Mensch

und Umwelt ausgeht.

Will man stérstofffrei bauen ist zwischen biologischem
und technischem Stoffkreislauf zu unterscheiden. Der
biologische Stoffkreislauf beinhaltet Verbrauchsgiiter,
welche nach ihrer Nutzung wieder als Nahrstoff der Bio-
logischen Zersetzung zugefiihrt werden kdnnen. Der
technische Kreislauf beinhaltet Gebrauchsgiter, die
durch Riicknahme- und Cycling-Systeme als sogenannte
technische Nahrstoffe erneut zur Verfligung stehen.

Unter anderem bieten das Material Health Zertifikat und
das Cradle to Cradle®-Zertifikat Lésungen fir das wach-
sende Interesse von Industrie und Verbrauchern, mehr
Uber die in Produkten in ihren Lieferketten verwendeten
Chemikalien zu erfahren und bedenkliche Chemikalien zu
vermeiden. Das Material Health Zertifikat verwendet die
strenge, weltweit anerkannte Methodik zur Bewertung
der Materialgesundheit des Cradle to Cradle®-zertifizier-

ten Produktstandards, um Herstellern eine zuverlassige

Rechtliche Grundlagen (Auszug)

ONORM B 3151, ONR 192130
§2 Abs 7 Z.4 AWG 2002

Freigabeprotokoll durch riickbaukundige Person bzw.
befugte Fachperson oder Fachanstalt

§6 und Anhang 2 Recycling-Baustoffverordnung, ALSAG,
ONORM 52127

SN 31411 34 oder SN 31411 35
ALSAG

§17-22 AWG 2002, Abfallbilanzverordnung

Méglichkeit zur Bewertung und Uberpriifung ihrer Arbeit
im Hinblick auf sicherere Produktchemikalien zu bieten
(vgl Cradle to Cradle Products Innovation Institute, 2021).

Bereits heute gibt es eine Vielzahl an zertifizierten Pro-
dukten, welche speziell fir die Kreislaufwirtschaft entwi-
ckelt wurden. Die Palette reicht von Brettschichtholz Giber
EPS bis hin zu Zement, Rohrleitungen und Armaturen. Mit
wenigen Ausnahmen kann also bereits heute ein gesam-
tes Gebaude mit, explizit fur die Kreislaufwirtschaft, zer-
tifizierten Produkten erbaut werden. Fast alle der Cradle
to Cradle®- oder Material-Health-zertifizierten Produkte
werden fir die LEED-Zertifizierung anerkannt. Hierdurch
kénnen weitere Potenziale im Bereich der Gebaudezerti-

fizierung erschlossen werden.

Da zahlreiche Stoffe und Materialien auftreten, sind in
der Abfallwirtschaft und den verschiedenen Phasen des
Riickbaus enge rechtliche Rahmen gesetzt, welche es zu

berlicksichtigen gilt.
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10.3 Grundlegendes zum Abfallwirtschaftsrecht

Das osterreichische Abfallwirtschaftsrecht ist in weiten
Teilen von unionsrechtlichen Rechtsakten (insbesondere
der Abfallrahmen) und der Judikatur des Européischen
Gerichtshofs (EuGH) determiniert. Dadurch ist der Hand-
lungsspielraum des nationalen Gesetzgebers zur Verwirk-
lichung eigener Zielsetzungen denkbar gering. Dessen
ungeachtet kdnnen diese Rahmenbedingungen durchaus
genutzt werden, um mit Weiterentwicklungen, wie etwa

BIM, die damit verbundenen Vorteile zu realisieren.

Dabei sind aber die unionsrechtlichen Vorgaben zu be-
achten, von denen die nationale Gesetzgebung nicht
abweichen darf. Demonstrativ sind dabei folgende Rege-
lungen zu beachten (Hervorhebungen deuten auf einen

moglichen Bezug zu BIM hin):

(Richtlinie 2008/98/EG
des europaischen Parlaments und des Rates vom
19. November 2008 Uber Abfalle und zur Aufhe-
bung bestimmter Richtlinien idgF)

e Abfallrahmenrichtlinie

(Verordnung [EG]
1013/2006 des europaischen Parlaments und des

e \erbringungsverordnung

Rates vom 14. Juni 2006 Uiber die Verbringung von
Abfallen idgF)

e Deponierichtlinie (Richtlinie 1999/31/EG des Ra-
tes vom 26. April 1999 (iber Abfalldeponien)

e \erpackungsrichtlinie (Richtlinie 94/62/EG Uber

Verpackungen und Verpackungsabfille)

e uvm (vgl WKO, 2021)

Begrifflichkeiten

Um das Abfallwirtschaftsrecht zu verstehen und mogli-
che Beriihrungspunkte mit BIM besser identifizieren zu
kénnen, ist es erforderlich vorab einige Begriffe, die im

Abfallwirtschaftsrecht von Bedeutung sind, zu definieren:

Abfall
Abfélle im Rechtssinn sind bewegliche Sachen, deren sich

der/die Besitzer/in entledigen will oder entledigt hat oder

deren Sammlung, Lagerung, Beférderung und Behand-
lung als Abfall erforderlich ist, um die o6ffentlichen Inte-
ressen (8§ 1 Abs 3 AWG 2002) nicht zu beeintrachtigen (&
2 Abs 1 AWG 2002).

Aus dieser Begriffsdefiniton ist abzuleiten, dass das AWG
2002 einen subjektiven und einen objektiven Abfall-
begriff kennt. Ist einer dieser beiden Begriffe erfillt, so
liegt Abfall vor. Der subjektive Abfallbegriff ist durch das
Merkmal des »sich Entledigens« gekennzeichnet (§ 2 Abs
1 Z 1 AWG 2002). Will sich jemand einer Sache entledi-

gen, so liegt jedenfalls Abfall vor.

Dagegen ist der objektive Abfallbegriff dann erftillt, wenn
die Sammlung, Lagerung, Beférderung und Behandlung
einer Sache als Abfall erforderlich ist, um die o6ffentli-
chen Interessen nicht zu beeintrachtigen (§ 2 Abs 1 Z 2
AWG2002). Nach § 2 Abs 3 AWG 2002 ist eine geord-
nete Sammlung, Lagerung, Beférderung und Behandlung
jedenfalls so lange nicht im 6ffentlichen Interesse erfor-
derlich, solange eine Sache nach allgemeiner Verkehrs-
auffassung neu ist (§ 2 Abs 3 Z 1 AWG 2002) oder sie in
einer nach allgemeiner Verkehrsauffassung fiir sie bestim-
mungsgemaRen Verwendung steht (§ 2 Abs 3 Z 2 AWG
2002).

Im Zusammenhang mit Bauvorhaben kdnnen daher als

Abfille anfallen:

e Bodenaushub

e Verpackungsmaterial von Baustoffen (etwa leere

Zementsacke)

e Bei Bauarbeiten anfallende Abfille (Holz, Fliesen-

und Ziegelbruch)

o Alle eingesetzten Materialien beim Abbruch

Abfallende

Als »Abfallende« wird jener Zeitpunkt bezeichnet, in
dem Stoffe die Eigenschaft als Abfall verlieren. Die Ab-
falleigenschaft endet erst, wenn die Abfélle oder die aus

ihnen gewonnenen Stoffe unmittelbar als Substitution
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von Rohstoffen oder von aus Primarrohstoffen erzeugten
Produkten verwendet werden. Im Fall einer Vorbereitung
zur Wiederverwendung iSd § 2 Abs 5 Z 6 AWG 2002 ist
das Ende der Abfalleigenschaft mit dem Abschluss dieses
Verwertungsverfahrens erreicht. Daneben sehen noch
verschiedene Verordnungen auf nationaler und unions-
rechtlicher Ebene Kriterien vor, wann das Abfallende vor
den oben genannten Zeitpunkten eintreten kann (vgl § 5
Abs 1 AWG 2002). Prominentes Beispiel fiir eine derarti-
ge Abfallendeverordnung ist die Recycling-Baustoffver-
ordnung (RBV).

Abfallbehandlung

Als Abfallbehandlung ist im weitesten Sinn der physi-
sche Umgang mit Abfallen zu verstehen. Grundlegend
ist die Unterscheidung der Abfallbehandlungsarten »Ver-
wertung« und »Beseitigung« (letztere auch sonstige Be-
handlung genannt). Das AWG 2002 enthilt in seinem
Anhang 2 eine Aufzahlung von Verwertungs- und Besei-
tigungsverfahren, die jedoch nicht erschopfend ist und
nur demonstrativen Charakter hat (vgl EuGH 27.2.2002,
Rs C-6/00, .A.S.A. Rn 60). Die Unterscheidung zwischen
beiden Behandlungsarten ist fiir die Zwecke der Anwen-
dung der Abfallrahmenrichtlinie und des AWG 2002 auf-
grund unterschiedlicher Rechtsfolgen (Anlagenrecht, Ver-
bringungsrecht) von Bedeutung. Aus diesen Griinden hat
auch der EuGH festgehalten, dass jedes Verfahren der
Abfallbehandlung als Beseitigung oder Verwertung ein-
gestuft werden kénnen muss; ein und dasselbe Verfahren
kann nicht gleichzeitig Beseitigung und Verwertung sein
(nochmals EuGH 27.2.2002, Rs C-6/00, .A.S.A., Rn 63).

Die Zuordnung der Behandlungsverfahren ist jedoch
nicht immer eindeutig méglich, vielfach weisen Abfall-
behandlungsverfahren sowohl Elemente der Beseitigung
als auch der Verwertung auf. Entscheidend dafiir, dass
eine Abfallverwertungsmaflnahme vorliegt, ist, dass es ihr
Hauptzweck ist, die Abfille flr einen sinnvollen Zweck
einzusetzen, also andere Materialien zu ersetzen, die
sonst fir diesen Zweck hatten eingesetzt werden ms-
sen, und dadurch natirliche Rohstoffquellen zu erhalten
(EuGH 27.2.2002, Rs C-6/00, .A.S.A., Rn 69; 13.2.2003,
Rs C-458/00, Kommission/Luxemburg, Rn 36; 13.2.2003,

Rs C-228/00, Kommission/Deutschland, Rn 45). Auch
der VWGH folgte dieser Judikaturlinie des EuGH und
stellte bei der Beurteilung der Frage, ob ein Verwertungs-
verfahren vorliegt, auf den Hauptzweck des Verfahrens
ab (VWGH 2.6.2005, 2003/07/0012).

In der Literatur wird dazu die Ansicht vertreten, dass auf
den Nutzen abzustellen ist, der durch die Anwendung des
jeweiligen Verfahrens auf den zu behandelnden Abfall er-
zielt werden kann; ist der Nutzen hoch und mit dem Ein-
satz von Nicht-Abfillen vergleichbar oder besteht er in
der sinnvollen Riickgewinnung von Stoffen, liegt regelma-
Big Verwertung vor. Liegt der Nutzen dagegen darin, den
Abfall dauerhaft aus dem Verkehr zu ziehen, sei Beseiti-
gung gegeben. Ebenso entscheidend erscheine auch, ob
der auf die Abfélle angewendete Vorgang dazu beitrage,
dass ein neues Produkt entstehe. Ist dies der Fall, spreche

dies fiir Verwertung.

Bundesabfallwirtschaftsplan

Zur Verwirklichung der Ziele und Grundsatze des AWG
2002 ist durch die oberste Abfallrechtsbehorde (derzeit
BMK) zumindest alle sechs Jahre ein Bundes-Abfallwirt-
schaftsplan (BAWP) zu erstellen.

Dieser enthalt insbesondere die Darstellung der abfall-
wirtschaftlichen Situation, die Beschreibung der durch-
gefiihrten und geplanten MaBBnahmen zur Erreichung der
Vorgaben des AWG 2002, Behandlungsgrundsitze sowie
das Abfallvermeidungsprogramm. Die Uberragende Be-
deutung des BAWP ergibt sich aus dem Umstand, dass
diesem im Sinn eines generalisierten Sachverstandigen-
gutachtens gesetzesdhnliche Wirkung zukommt. Letztlich
wird darin der Stand der Technik der Abfallbehandlung
festgelegt.

Ziele und Hierarchie der Abfallbewirtschaftung

Als Hintergrund der strengen Regelung der Abfallwirt-
schaft sind die von Abféallen ausgehenden Gefahren an-
zusehen. Neben einer unmittelbaren Gefdhrdung von
Menschen kénnen Abfélle auch erhebliche Umweltaus-
wirkungen auf Luft, Grundwasser, Flora und Fauna haben.

Durch die Regelungen des Abfallwirtschaftsrechts sollen
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diese Auswirkungen verhindert und gleichzeitig Ressour-
cen (Rohstoffe, Wasser, Energie, Landschaft, Flachen, De-
ponievolumen) geschont werden (§ 1 Abs 1 AWG 2002).

Bereits die erste Abfallrahmenrichtlinie 75/442/EWG
sah eine Hierarchie der Abfallbewirtschaftung vor, um
dem Ziel der Ressourcenschonung Rechnung zu tragen.
Im Zuge der Novellierung der Abfallrahmenrichtlinie
2008/98/ EG im Jahr 2008 wurde diese Rangfolge erwei-
tert. Die Abfallhierarchie gliedert sich nun in die folgende
funfteilige Skala (vgl § 1 Abs 2 AWG 2002):

1. Abfallvermeidung;

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung;

3. Recycling;

4. sonstige Verwertung, zB energetische Verwer-
tung

5. Beseitigung

Abfallvermeidung hat dabei grundsatzlich Vorrang, Besei-
tigung grundsatzlich Nachrang. Der Vorrang der Verwer-
tung gegeniber Beseitigung entfallt nur, wenn die Besei-
tigung der Abfille den Schutz von Mensch und Umwelt
am besten gewabhrleistet. Bei den unter den Nummern 2
bis 4 genannten MaBnahmen hat die jeweils beste Option

aus Sicht des Umwelt- und Gesundheitsschutzes Vorrang.

Im Rahmen (Figl et al., 2020a) wurden die Verwertungs-

wege daher weiter in unterschiedliche Qualitatsstufen

unterteilt (siehe auch Abbildung ,Klassifizierungsmatrix

der Abfallbehandlungsmdoglichkeiten®):

Stoffliche Verwertung

e Closed Loop (geschlossene Kreisliufe)

e Recycling mit geringfligigen Aufbereitungsauf-
wand (RC+)

e Recycling mit hohem Aufbereitungsaufwand im
Vergleich zum Primarrohstoff (RC-)

e Downcycling fiir technisch anspruchslose Einsatz-
gebiete (Fullstoff, Verfullung) (SV)

Verbrennung
e Verwertung als Sekundarbrennstoff (EV+)
e Energierlickgewinnung aus schadstoffarmen Ab-
fallfraktionen (EV-)
e Energetische Beseitigung (EB+ und EB-)

Die verschiedenen Abfallbehandlungsmoglichkeiten wer-
den anschlieRend in einer Klassifizierungsmatrix fiir die
Entsorgung von Baustoffen (keine Verunreinigung durch)
untereinander in Beziehung gestellt.

Diese Hierarchie darf jedoch nicht dahingehend missver-
standen werden, dass sie eine absolute Ordnung vorgibt.
Die Hierarchie ist vielmehr gesamtheitlich zu sehen. As-
pekte der 6kologischen Zweckmafigkeit und technischen
Moglichkeiten mUssen bei ihrer Auslegung ebenso be-
ricksichtigt werden, wie allenfalls entstehende Mehr-

Klassifizierungsmatrix der Abfallbehandlungsmaéglichkeiten

gemaR H. Figl et al (2020a)

Klasse At+++

Bauprodukt | RC-Baustoff

€

Vorbereitung
zur Wieder-
verwendg

Wieder-
verwendungs-
fahige
Baukonstruktion

Sonstige
Verwertung

sV Dep-
zum Beispiel
Verfiillungen

Deponierung mit
Aufbereitungs-
aufwand

EB-
Energetische
Beseitigung
(hoh. Schadstoff)
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kosten im Vergleich zu anderen Verfahren. Das Gesetz
verlangt bei jeder Abfallbehandlung eine gesamthafte Be-
trachtung und - dies sei im gegenstandlichen Zusammen-
hang besonders hervorgehoben - eine Ausrichtung der
Abfallwirtschaft, so dass unionsrechtliche Zielvorgaben,
insbesondere in Hinblick auf das Recycling beachtet wer-
den (§ 1 Abs 2a AWG 2002).

Die aktuell strengen gesetzlichen Vorgaben verfolgen das
Ziel, schadliche Einflisse auf Menschen und Umwelt zu

minimieren. Dabei liegt der Fokus auf der Analyse und

10.4 Kreislaufwirtschaft

Aktuell vorherrschende Rahmenbedingungen beschéfti-
gen sich bei aller Sorgfalt vorwiegend mit den Sympto-

men, die durch die aktuelle Praxis auftreten.

Symptome heutiger Praxis

Die Symptome aktueller Praxis sind vorwiegend das
Auftreten von gesundheits- oder umweltgefdhrdenden
Stoffen und keine genaue Kenntnis des mengenmaRBigen
Aufkommens von gefdhrlichen und nicht gefihrlichen
Stoffen. Strenge gesetzliche Vorgaben regeln den Um-

gang mit dieser Situation.

Ursachen heutiger Praxis

Die Ursachen liegen folglich darin, dass keine oder sehr
ungenaue Aufzeichnungen vorliegen, die Auskunft tber
Menge und Ort der verwendeten Stoffe sowie Schad- und
Storstoffe geben. Das Giber Schad- und Storstoffe, gerade
aus der Vergangenheit, keine Aufzeichnungen vorliegen
ist dadurch begriindet, dass die schadlichen Auswirkun-
gen erst spater bekannt wurden und eine Zuordnung zu
den Schad- und Storstoffen stattgefunden hat. Aufzeich-
nungen Uber den Mengenanteil verschiedener Stoffgrup-
pen und Materialien hatten auch heute noch Gliltigkeit,

sofern welche vorhanden waren.

Zukinftige Rahmenbedingungen hatten demzufolge den

groften Nutzen, wenn Schad- und Stoérstoffe sowie ge-

dem Umgang mit den teilweise gefahrlichen Abfallen. Die
fortschreitende digitale Transformation der Baubranche
in Kombination mit dem wachsenden Bewusstsein fiir
Umwelt und Nachhaltigkeit, lassen den Fokus kiinftig
starker in Richtung Zertifizierung riicken. Nach strengen
Richtlinien zertifizierte Baustoffe und Materialien ermog-
lichen den Ausschluss schadlicher Einflisse auf Men-
schen und Umwelt. Der folgende Abschnitt thematisiert

diesen Wandel im Bereich der Rahmenbedingungen.

nerell gesundheits- und umweltgefahrdende Stoffe nicht
genutzt werden dirfen und Aufzeichnungen iber Menge
und Ort der verschiedenen verbauten Stoffe und Materia-

lien getatigt werden.

Vermeiden der Ursachen

Bereits hohe Anforderungen an Dokumentation und
Material stehen nun der Forderung gegeniiber, die An-
forderungen zu erhéhen, um nachhaltige und positive Ef-
fekte zu erzielen. Durchdachte Dokumentation reduziert
schlussendlich den Aufwand, indem die Dokumentation
bereits beim Bau in einer Art und Weise geschieht, dass
diese nachvollziehbar Gber den gesamten Lebenszyklus
bis hin zum Riickbau bleibt.

Aufwéndige Schad- und Storstofferkundungen entfallen
somit bzw werden erheblich vereinfacht und abfallrecht-
liche Vorgaben konnen leichter erreicht werden, da Infor-
mationen, welche bereits in der Planungs- und Bauphase
zu Verfligung stehen, aufgenommen wurden und bereit-
gehalten werden kénnen. Auch Anderungen wihrend
des Lebenszyklus, wie beispielsweise durch Sanierun-
gen, werden festgehalten. Es entsteht somit ein digitaler
Zwilling des Gebaudes, der samtliche Informationen auf

Knopfdruck bereitstellt.

Diese Art zur Vermeidung der Ursachen bietet, neben

den direkten auf das Gebdude bezogenen Vorteile, auch
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enormes Potenzial fiir skalierbare Ressourcenplanung.
Die Europaische Kommission strebt bis 2050 eine Kreis-
laufwirtschaft an. Dies ist keine plotzliche Veranderung,
denn die Kreislaufwirtschaft war bereits vor 2010 in der
Rohstoffstrategie der Bundesrepublik Deutschland ver-
ankert. Das Wissen um Mengen von recyclebaren Bau-
stoffmassen und das Ende der Nutzungsphasen ist somit

ein wesentliches Element der Kreislaufwirtschaft.

Neben einer unzureichenden bzw ungeeigneten Doku-
mentation soll auch der Umgang mit Schad- und Stor-
stoffen als aktuelle Herausforderung behandelt werden.
Denkt man das System in Richtung Kreislaufwirtschaft zu
Ende ist die naheliegende Lésung, keine Schad- und Stor-
stoffe in gesundheits- oder umweltschadlichen Mengen
mehr in Umlauf zu bringen, wie es durch die zu Beginn

beschriebenen Zertifizierungsmodelle erméglicht wird.

Bei einer Veranderung der Rahmenbedingungen sollte

daher verstarkt auf

e die Dokumentationsanforderungen (siehe spater
ISO 29481-1) als auch auf

e die Materialanforderungen hinsichtlich der ver-
wendeten Chemikalien und Fahigkeit zur Kreis-

laufwirtschaft geachtet werden.

Eine Grundvoraussetzung zur Umsetzung der Kreislauf-
wirtschaft ist die Verfligbarkeit relevanter Daten. Der
folgende Abschnitt widmet sich diesbezliglich der Poten-
ziale, die durch den Einsatz von BIM realisiert werden

kénnen.

10.5 Konkrete Méglichkeiten zur BIM-Integration

Im Folgenden werden anhand der Beriihrungspunkte zwi-
schen Bauwirtschaft und Abfallwirtschaft Moglichkeiten
zur Integration von BIM aufgezeigt. BIM-basierte Pla-
nungsprozesse konnen dazu beitragen, die Verwertbar-
keit von Abfallen zu erhéhen, den Riickbau zu erleichtern
und das Recycling allgemein attraktiver zu gestalten. Der
Schllssel dazu ist die Verfligbarkeit relevanter Informa-

tionen.

Digitale Datenerfassung von
Bauwerksinformationen

Trotz aller Vorteile in der Theorie muss darauf geachtet
werden, dass diese in der Praxis auch einfach und effi-
zient umgesetzt und nutzbar gemacht werden kénnen.
Eine Digitalisierung von Bauwerksinformationen ist nur
sinnvoll, wenn auch die Datenerfassung weitgehend di-
gital abgebildet wird. Im Falle einer analogen Erfassung
und anschlieBender Digitalisierung beziehungsweise feh-
lenden, direkten Schnittstellen, ist ein erheblicher Mehr-

aufwand organisatorischer Natur zu erwarten.

Die Art und Weise der Erfassung, sowie die notwendigen
technischen Hilfsmittel und Schnittstellen missen ent-
weder durch die ausschreibende Stelle oder durch den
Bietenden definiert werden. Die Art und der Aufbau der
Informationslieferungen werden gemafi ISO 29481-1 -
Bauwerksinformationsmodelle - Handbuch der Informa-

tionslieferungen definiert.

Heutige Bauwerke werden haufig bereits als intelligente
Gebiude bezeichnet. Komplexe Mess-, Steuer- und Re-
gelungstechnik bieten dem Betreiber viele Moéglichkeiten
den Gebaudebetrieb hinsichtlich Kosten, Energiever-
brauch oder anderer Vorgaben zu optimieren. An dieser
Stelle soll daher erwdhnt werden, dass in einer Daten-
bankstruktur fir Gebaude klar zwischen Stammdaten
und Bewegungsdaten unterschieden werden muss. Die
Stammdaten werden durch das verwendete Material und
Gerate reprasentiert und verandern sich im Laufe des Le-
benszyklus nur geringfligig - die Informationen sind rela-
tiv statisch. Die gréBte Informationsmenge der Stamm-
daten entsteht wadhrend der Planungs- und Bauphase.

Bewegungsdaten werden regelmiaBig aufgenommen und
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Digitalisierungsprozess zur Erfassung relevanter Daten

fur Planung, Ausfiihrung, Betrieb und Riickbau

Planung

iy

Genaue Informationen  hinsichtlich  verfiigbarer
Material- und Stoffmengen sind ein wesentliches
Planungsinstrument der Kreislaufwirtschaft! é%

Riickbau

Gesonderte  Objektbeschreibung entfallt, da alle

Informationen bereits in BIM enthalten sind. Zusatzlich

werden folgende Erleichterungen geschaffen:

- Entfall oder Erleichterung der Schad- und
Starstofferkundung.

- Riickbaukonzept wird mittels
erstellt.

- Erreichen des Freigabezustandes kann in BIM erstellt
werden.

- Bendctigte Kapazitaten fiir Abfallbehandlung sind exakt
bekannt.

digitaler Analysen

- Verfugbares Material fur Wiederverwendung ist
bekannt.

liefern Kennzahlen tiber Betrieb und Nutzung des Gebau-
des. Diese Daten sind sehr dynamisch, da in regelmaBigen
Abstanden Messungen getatigt und Daten erfasst wer-
den. Bewegungsdaten sind erst im Zusammenspiel mit
Stammdaten interessant und relevant, da Veranderungen
eines Gebaudes oder Unterschiede verschiedener Bauar-

ten damit erst sichtbar gemacht werden.

Die Planung ist als Inputgeber zu verstehen.
Samtliche spatere  Uberpriifungen  und
Dokumentationen sind auf Ubereinstimmung
mit Planung und Auftrag zu priifen.

Ausfihrung (& Zertifizierung)

In der Ausfuihrungsphase miissen
standardisierte  Uberpriifungen
in BIM Gberfiihrt werden. Dafiir
sind Kameras und QR Scans
ausreichend. Dies kann mittels
Smartphones oder Tablet
gewahrleistet werden

Drei wesentliche Prozessabschnitte:
1. Anlieferung

Kontrolle des Materials (QR-Scan).

2. Einbau

Kontrolle des Materials und korrekter
Einbau (Foto Dokumentation).

3. Abnahme und Zertifizierung
Dokumentation des verbauten
Produkts/Materials (Foto
Dokumentation und QR-Scan bspw. fiir
Fenster oder Armaturen)

Illustrativ zeigt folgende Abbildung, wie sich die Daten-
menge im Bereich der Stammdaten und Bewegungsdaten
im Laufe des Gebaudelebenszyklus verandert und in wel-
chem Abschnitt diese vorwiegend generiert werden. Zu
beachten ist, dass es sich um eine logarithmische Skala
handelt und sich die Datenmengen zwischen Stamm-
und Bewegungsdaten daher um einige Zehnerpotenzen

unterscheiden.

Datenmenge im Laufe des Gebaudelebenszyklus

fiir Stammdaten und Bewegungsdaten
1,0E+07
illustrativ
1,0E+06
1,0E+05
1,0E404
1,0E+03
1,0E+02

1,0E+01

1,0E400

e Be wegungsdaten

e Stammdaten
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Unabhingig von den Unterschieden hinsichtlich der Men-
ge von Stamm- und Bewegungsdaten ist es nochmals da-
rauf hinzuweisen, dass die Datenerfassung auch auf der
Baustelle Uber digitale Schnittstellen abzubilden ist, da
sonst erheblicher Mehraufwand durch Doppelarbeit ent-
steht.

Die Realisierung der digitalen Datenaufnahme und des
Datenaustausch ist in der ISO 29481-1 - Bauwerksinfor-
mationsmodelle - Handbuch der Informationslieferun-

gen, geregelt.

Uberlegungen zu einzelnen Bereichen
Produktherstellung

Bereits vor Inverkehrbringung von Produkten werden
eine Vielzahl von Priifungen und Aufzeichnungen ge-
fihrt. Diese enthalten Informationen, welche Aufschluss
Uber Materialzusammensetzung geben. Diese sind so-
mit sowohl fiir die 6kologische Qualitdt des Bauwerks
als auch zu einem spateren Zeitpunkt fir den Rlckbau
relevant. Beispiele dafiir sind Abfallcodes, stoffliche Zu-
sammensetzung oder genormte Herstellungsverfahren.
Durch zielgerichteten und Uberlegten Einsatz bereits vor-
handener Informationen kann ein erheblicher Beitrag zur
Steigerung der 6kologischen Bauwerksqualitat, der Recy-
clingrate und zur Reduktion des organisatorischen Auf-

wands im Rlickbau erreicht werden.

Planung

Die International Organization for Standardization (ISO)
entwickelt zum heutigen Zeitpunkt eine neue Norm, wel-
che die Einbindung von Umweltproduktdeklarationen
(Environmental Product Declarations i.d.F. EPDs) auf Bau-
stellenebene ermdglichen und vereinheitlichen soll (ISO
22057, Aktivierung der Verwendung von EPDs auf Bau-

stellenebene mit Hilfe von BIM).

Die EPDs enthalten eine Vielzahl von Informationen, ge-
ben jedoch mehr Auskunft Giber die herstellende Organi-
sation bzw die Produktionspraxis als Gber das Produkt an
sich (vgl dazu Kapitel Okobilanzen und Umweltprodukt-
deklarationen (EPD)).

Bausteine
zur BIM-Integration abfallrelevanter Daten

Abfallcode gema ONORM B2100

Prifzertifikate

Stoffliche Zusammensetzung der Produkte

Ggf. relevante Informationen hinsichtlich der
Recycling-Baustoff-Verordnung

Welchen Verwertungs- und Beseitigungsverfahren
mussen die Produkte zugefiihrt werden

Um durch BIM fiir die Abfallwirtschaft und Gebadudezer-
tifizierung Mehrwert zu generieren, sollten neben den
EPDs folgende Informationen unbedingt eingefordert
werden. Diese sind als weitere Bausteine fir die Datenin-
tegration abfallrelevanter Informationen in BIM zu sehen.
Obige Abbildung gibt einen Uberblick zu diesen Baustei-

nen.

Eine exakte Kenntnis der Volumina und 6rtlichen Auffind-
barkeit verschiedener, eingesetzter Stoffe bedeutet ho-
hen Mehrwert. Es werden operative Ablaufe erleichtert
und beschleunigt, wodurch Kosten eingespart werden.
Zuséatzlich wird fiir groBe Organisationen und Behorde
die Planbarkeit erleichtert, da die Datenmenge und -qua-

litdt mit jedem neuen Gebaude gesteigert wird.

Aushub

Die im Zuge des Aushubs anfallenden Abfalle miissen
entsprechend den Vorgaben der Deponieverordnung
(DVO) beprobt werden. Dies dient der Sicherstellung,
dass nicht kontaminierte Materialien auf Deponien zum
Einsatz gelangen, die nicht ausreichend abgesichert sind.
Insbesondere ist hier auf die allenfalls unzureichende Ba-

sisdichtung zu verweisen.
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Die dafir zu erstellenden Gutachten und Analysen kon-
nen aber fir einen allfalligen spateren Ausbau verwendet
werden. Die Hinterlegung der Untergrunddaten konn-
te daher im Fall einer Erweiterung bestehender Gebau-

de(komplexe) zu deutlichen Erleichterungen fuhren.

So ware es etwa vorteilhaft, dass die Ausnahme von der
grundlegenden Charakterisierung fiir Bodenaushubmate-
rial gemal § 13 Abs 1 Z 3 DVO auf Aushubmaterialien
far Erweiterungen von Gebiude(komplexen) ausgedehnt
wird, bei denen entsprechende Voruntersuchungen vor-

liegen und diese im BIM-Modell hinterlegt sind.

Einsatz von Abfallen beim Bau

Im Zuge von Bauarbeiten werden (neben den eigentlichen
Bauprodukten) insbesondere aufbereitete Baurestmassen
zum Einsatz gelangen. Die Herstellung von Produkten aus
Baurestmassen sowie deren fachgerechte Aufbereitung

sind in der Recyclingbaustoffverordnung (RBV) normiert.

Gesetzliche Regelungen flir den Einsatz dieser Stoffe
beim Bau stellen sicher, dass es zu keinen ungewollten
Umweltbeeintrachtigungen  kommt.  Selbstverstand-
lich missen im Hinblick auf einen spateren Rlickbau die
Daten der eingesetzten Materialien im BIM-Modell ein-
gepflegt werden. Verbesserungen kénnen hier aus recht-

licher Sicht nicht erzielt werden.

Errichtung von Gebauden

Die Errichtung von Gebauden unterliegt - sofern keine
Abfalle verwendet werden - keinen abfallwirtschafts-
rechtlichen Normen. Gerade diese Phase ist aber von gro-
Ber Bedeutung, um die angestrebten Ziele eines hochst-

moglichen Recyclings zu erfillen.

Entsprechende Vorgaben sind dabei der RBV zu entneh-
men. Ziel dieser Verordnung ist insbesondere die Vor-
bereitung zur Wiederverwendung von Bauteilen und die
Sicherstellung einer hohen Qualitdt von Recycling-Bau-
stoffen. Die Verordnung enthalt neben Vorgaben zur Her-
stellung und der Verwendung von Recycling-Baustoffen
(8§ 7-13, Anhidnge 1-5 RBV) Pflichten bei Bau- und Ab-
bruchtatigkeiten. Diese werden im Folgenden niher dar-
gestellt.

Vor dem Abbruch eines Bauwerks, bei dem insgesamt
mehr als 750 t Bau- oder Abfille anfallen (ausgenommen
Bodenaushubmaterial), ist eine Schad- und Storstoff-
erkundung durch eine riickbaukundige Person durchzu-
fiihren. Fachliche Vorgaben finden sich in der ONORM
B 3151.

Diese Schad- und Stoérstofferkundung kann durch An-
wendung von BIM deutlich erleichtert werden. Weil3 der
Abbruchunternehmer, welche Materialien wo verbaut
wurden, ist ein zielgerichteter Abbruch moglich. Gerade
dltere Bauten zeigen, dass oft gefihrliche Abfille (etwa
Asbest) in Gebduden vorhanden sind, ohne dass dies den
Abbruchunternehmen oder dem/der Eigentiimer/in vor-
ab bekannt war. Die Entsorgung derartiger Abfalle ist mit
deutlich hoheren Kosten verbunden, eine Verwertung ist

nicht moglich.

Ist aber das Vorhandensein von Schad- und Storstoffen
durch BIM bekannt und kann zudem vorab bereits be-
urteilt werden, wo sich derartige Schad- und Storstoffe
im Gebaude befinden bzw in welchem Umfang, kdnnen
diese vorab zielgerecht entfernt werden. Dies gewahrleis-
tet eine hohe Sortenreinheit bereits beim Abbruch. Da-
mit wird die Verwertbarkeit der Abbruchabfalle deutlich
erhoht, die Kosten der Aufbereitung reduziert und damit

das Recycling deutlich attraktiver gestaltet.

Der Rickbau selbst hat sodann entsprechend der
ONORM B 3151 zu erfolgen. Dabei ist sicherzustellen,
dass Bauteile, die nach Vorbereitung zur Wiederverwen-
dung zugefiihrt werden und die von Dritten nachgefragt
werden, so ausgebaut und Ubergeben werden, dass die
nachfolgende Wiederverwendung nicht erschwert oder

unmoglich gemacht wird.

Schad- und Stérstoffe, die ein Recycling erschweren, sind
zu entfernen. Der Ausbau von wiederverwendbaren Bau-
teilen und das Entfernen von Schad- und Storstoff haben

vor einem allfalligen maschinellen Riickbau zu erfolgen.

Diese Regelung des § 5 RBV zeigt deutlich die Vorteile
vom BIM auf. Wenn bereits im Zuge der Planung sicher-
gestellt wird, dass wiederverwendbare Bauteile verwen-

det werden und bekannt ist, wo diese eingebaut sind und
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wie diese ausgebaut werden kénnen, wird der Riickbau
dadurch erleichtert und kann den Vorgaben des § 5 RBV

besser entsprochen werden.

§ 6 RBV normiert sodann eine Trennpflicht der beim Ab-
bau anfallenden Abfalle. Zwingend ist neben einer Tren-
nung von gefahrlichen und nicht gefdhrlichen Abfallen
eine Trennung vor Ort nach Bodenaushubmaterial, mine-
ralischen Abfillen, Ausbauasphalt, Holzabfillen, Metall-

abfallen, Kunststoffabfallen und Siedlungsabfallen.

In Anbetracht dieser Regelungen wiirde sich fiir Gebau-
de, die mit einem BIM-Modell errichtet wurden, eine Er-
leichterung von den Vorgaben der RBV anbieten. Es wére
anzudenken, flr derartige Gebaude von der Verpflichtung
zur Schad- und Storstofferkundung abzusehen, weil die
eingebauten Schad- und Stoérstoffe sowie deren Veror-
tung im Bauwerk ohnehin hinreichend bekannt sind. Die-
ser Vorschlag wiirde auch unionsrechtlichen Vorgaben
nicht widersprechen und kdnnte daher unmittelbar um-

gesetzt werden.

Entsorgung von Baurestmassen
Denkbar wére es auch, das BIM-Modell dazu zu nutzen,
um die anfallenden Abfélle ohne ndhere Beprobung un-

mittelbar deponieren zu kénnen. Diesem Ansinnen ste-

Vorteile durch BIM

fur die Abfallwirtschaft und die Zertifizierung

Small Scale

Rascherer Riickbau

Wissen Uber kurz- und mittelfristig benétigte

Abfallwirtschaft

Berechnung des Entsorgungsindex fiir die
Zertifizierung

Zertifizierung

Erleichterung der Stor- und Schadstofferkundung

Kapazitaten verschiedener Abfallbehandlungsarten

Okoindex OI3 - 6kologischer Herstellungsaufwand
Prufzertifikate

hen allerdings die zwingenden Vorgaben der Deponiever-
ordnung entgegen. Vor allem in Kenntnis des Umstandes,
dass gerade Fille aus jungster Vergangenheit (etwa auf
der Deponie Ohlsdorf in Oberdsterreich) gezeigt haben,
dass unverandert im Bereich der Abfallwirtschaft Miss-
brauch betrieben wird, erscheint eine sorgfiltige Uber-
priifung und Dokumentation von Abfillen im Zuge der

Deponierung fir erforderlich.

Dessen ungeachtet kénnte aber auch durch entspre-
chende Bestatigungen unter Verantwortung des Bestati-
genden die Sicherheit erzielt werden, dass die Materia-
lien tatsachlich von einem Abbruch eines BIM-Gebaudes
stammen. Damit wiirden die Entsorgungskosten derarti-
ger Materialien deutlich reduziert. Daher sollten Abfille,
die vom Abbruch eines BIM-Gebaudes stammen vor dem
Einbau in den Deponiekdrper nicht mehr gesondert un-

tersucht werden missen.

Aufgrund der Ermoglichung einer hohen Recyclingquo-
te durch Einsatz des BIM-Modells ware es zudem sach-
gerecht, flr die Ablagerung der nicht verwertbaren Ab-
bruchabfille eines BIM-Gebadudes eine Ausnahme von
der Beitragspflicht nach dem Altlastensanierungsgesetz
(ALSAG) vorzusehen.

Big Scale

«  Uberregionale Planung zukiinftiger Kapazititen

*  Weiterer Kontrollpunkt hinsichtlich der
Abfallnachweisverordnung

*  Kenntnisse tUber die Rohstoffverfligbarkeit fur die
Wiederverwendung und Aufbereitung bzw.
stoffliche Verwertung

» Digitale und einheitliche Aufbereitung

*  Verkirzung von Zertifizierungsverfahren durch eine
Vielzahl digital erfasster Vergleichswerte
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Vorteile exakter Dokumentation
entsprechend einzelner Lebenszyklusphasen

Dokumentation
Anlieferung von
Materialien und
Bauteilen gemaf3

Normen
e Zertifizierung .
*  Qualitdtsanspriiche
*  Materialdatenblatter

*  Produktdatenblatter Angebot
* Diverse Anforderungen *  Einbau
*  Abnahme bzw.
Zertifizierung

Abfallwirtschaft und Zertifizierung

Die Abbildung ,Vorteile durch BIM" fasst zusammen, wel-
che Potenziale BIM mittels Datenerfassung und Daten-
verfligbarkeit im Bereich der Abfallwirtschaft aber auch
der Zertifizierung bieten kann. Diese Vorteile gelten in
gleicher Weise auch fiir den Einsatz von Cradle to Crad-

le®- oder Material Health-zertifizierten Produkten.

10.6 Umsetzungen im Projekt

Beim vorliegenden Projekt des Bio-Instituts Raumberg-
Gumpenstein wurde vom Auftraggeber die Zertifizierung
nach »klimaaktiv« festgelegt. In diesem Verfahren flie3t
der Entsorgungsindikator bei der Bewertung mit ein. Der
Entsorgungsindikator stellt ein mit Entsorgungs- und Re-
cyclingeigenschaften gewichtetes Volumen aller betrach-
teten Bauteilkonstruktionen und -schichten dar, die im

Gesamtlebenszyklus des Gebiudes anfallen.

Berechnung von Entsorgungseigenschaften
Die Berechnung der Entsorgungseigenschaften einer
Bauteilkonstruktion bzw eines Gesamtgebaudes erfolgt

in folgenden Einzelschritten:

Vereinfachung von
InstH und InstS

*  Exakte Kennzahlenaller -
verbauten Produkt,
jederzeit abrufbar

*  Angaben verbauter
Mengen und Volumina
flr grof3flachige
Sanierungsarbeiten

Beschleunigung der
Riickbauarbeiten
Planbarkeit flr
Kreislaufwirtschaft

Findet eine erweiterte Datenerfassung bereits in der
Planungsphase statt, kann der Einsatz der angegebe-
nen Materialien wahrend der Bauphase kontrolliert und
dokumentiert werden. Auch wahrend der Nutzung des
Gebéaudes kann von Erleichterungen, unter anderem bei
Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten profitiert
werden. Obige Abbildung stellt den Nutzen exakter Do-

kumentation im Verlauf des Geb3udelebenszyklus dar.

1. Berechnung des anfallenden Volumens eines Bau-
stoffes pro Bauteilabschnitt bzw pro Konstruktion

2. Berlicksichtigung der Nutzungsdauern der Bau-
teilschichten/Baukonstruktionen innerhalb eines
definierten Gesamtlebenszyklus des Gebaudes (in
der Regel 100 Jahre)

3. Gewichtung des im gesamten Lebenszyklus anfal-
lenden Volumens mit der Entsorgungseinstufung
der Baustoffe

4. Gewichtung des im gesamten Lebenszyklus anfal-
lenden Volumens mit dem Verwertungspotenzial
der Baustoffe

5. Berechnung der Entsorgungskennzahl der Konst-
ruktion/en El Kon
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