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Preface

Foto ©: BMK/Cajetan erwein

Our planet’s resources are finite. At the moment, though,
we in Austria are living as if we had three Earths to play
with. Our economic system has “waste” as its default set-
ting — we use up valuable raw materials, turning them into
products that we often dispose of not long afterwards. This
is harming our environment, our natural world, and our
children.

The climate crisis and its consequences are the result of this
economic system, and all of us can see its ramifications: ter-
rible storms, flooding, drought. We should therefore be in
no doubt that the climate crisis has arrived in Austria too.
So we now need to drive forward the energy transformati-
on, moving away from dirty oil and gas and towards clean
renewable sources.

And construction has an important part to play in this solu-
tion. The sector accounts for around a third of the world’s
carbon emissions, 40 per cent of its final energy needs, and
over 50 per cent of its material consumption. If we are to
protect the climate and our resources over the long term,
the building industry of the future will need to be energy-
efficient, sparing with the materials it uses, and fit for the
circular economy. Every single construction project, be it an
office block or a detached house, offers the opportunity to
plan and build in accordance with environmental principles.

The Ministry of Climate Action is funding BauZ! as part of
the “Climate-Neutral City” project and is providing compre-
hensive information and advice via the klimaaktiv climate
protection initiative. Over the past few years, we have also
been able to support countless successful research and de-
velopment ventures on behalf of Austria’s towns and cities.
National research initiatives are paving the way for us to
achieve our common goal of climate neutrality by 2040.
Working together, we are writing success stories of urban
design inspired by the energy, heat, and mobility transfor-
mation.

BauZ! 2023 shows us in spectacular fashion how much is
already under way and what huge potential the construc-
tion sector offers. Let us continue to take more big steps
together on our journey towards climate neutrality!

Leonore Gewessler

Federal Minister for Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innovation
and Technology

BouZ!

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen 2023

Vorwort

Die Ressourcen unseres Planeten sind endlich. Derzeit leben wir in
Osterreich aber so, als hitten wir drei Planeten zur Verfiigung. Unser
Wirtschaftssystem ist auf Verschwendung programmiert — wir benut-
zen wertvolle Rohstoffe, stellen daraus Produkte her und entsorgen die-
se oft schon nach kurzer Zeit. Das geht auf Kosten unserer Umwelt, un-
serer Natur und unserer Kinder.

Die Klimakrise und ihre Auswirkungen sind das Resultat dieses Wirt-
schaftssystems. Wir alle kdnnen die Auswirkungen sehen und spiiren —
Unwetter, Hochwadsser, Diirreperioden. Das zeigt uns klar: Die Klimakri-
se ist auch in Osterreich angekommen. Das heift fiir uns, die Ener-
giewende weiter voranzutreiben: Raus aus dreckigem Ol und Gas und

rein in die Erneuerbaren.

Die Bauwirtschaft ist hierbei ein wichtiger Teil der Losung. Global be-
trachtet steht der Sektor fiir rund ein Drittel der CO2-Emissionen, 40
Prozent des Endenergiebedarfs und mehr als 50 Prozent des Material-
verbrauchs. Um das Klima und unsere Ressourcen dauerhaft zu schiit-
zen, muss das Bauen der Zukunft materialsparsam, energieeffizient und
kreislaufféhig sein. Jedes einzelne Bauprojekt, egal ob Biirogebdude
oder Einfamilienhaus, bietet die Chance nach 6kologischen Gesichts-
punkten zu planen und zu bauen.

Das Klimaschutzministerium fordert die BauZ! im Rahmen der Initiative
4Klimaneutrale Stadt” und stellt Gber die Klimaschutzinitiative klimaak-
tiv ein umfassendes Informations- und Beratungsangebot bereit. In den
vergangenen Jahren konnten wir zudem unzdhlige erfolgreiche For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben fiir Osterreichs Stadte unterstiit-
zen. Nationale Forschungsinitiativen sind Wegbereiter fiir das gemein-
same Ziel der Klimaneutralitat bis 2040. Gemeinsam schreiben wir ur-
bane Erfolgsgeschichten im Zeichen der Energie-, Warme- und Mobili-
tatswende.

Die BauZ! 2023 fiihrt uns eindrucksvoll vor Augen, wie viel bereits in
Bewegung ist und welch enormes Potenzial im Bausektor liegt. Gehen
wir mit groBen gemeinsamen Schritten weiter in Richtung Klimaneu-
tralitat!

Leonore Gewessler

Bundesministerin fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation
und Technologie
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Preface

Welcome to BauZ! 2023, the 20th issue in the series of BauZ!
Congresses. This year, we meet under the motto of urgency.
Instead of emphasising a section of the life cycle of buildings,
we say ,All at once and on the spot!”

The urgency is due to actual, and even more, future shorta-
ges. Shortage is everywhere: skilled manpower, energy, (tem-
porarily) building materials and components, and — due to
inflation and increased interest rates — also money. We are
running short of fertile soil and water. And, yes, to be short
of inclination to change behaviours and attidudes may ex-
plain all the other shortages.

New is our venue: We are hosted by the Technical University
of Vienna in their room , TUtheSky” on top of their Plus-En-
ergy Office High-Rise Building with a splendid view over
Vienna.

A lovely tradition is, by contrast, the reception by the Em-
basssy of Finland in Vienna on Wednesday evening.

New is a congress programme that has been shortened to
two mornings. We open with circular economy and with ad-
vances with the measurement of thermal comfort. We pro-
ceed with neighbourhood development and progress with
integration of eco-data into BIM software. On Thursday mor-
ning we get presentations of new constructions and materi-
als followed by remarkable new building projects.

This short update is complemented with an unpredeceden-
ted range of six workshops taking place in the afternoons.
Choose from: Final presentations of large research projects
(1, 4), fostering cooperation and research partnerships bet-
ween Austria and Ukraine (2) and generally in Europe (6),
Results of consultations with producers of a key building ma-
terial (3) and an overview on renovation options (5).

We would like to express our gratitude for the generous
sponsorship by the Federal Ministry for Climate Action (BMK),
for the support by the Technical University Vienna, the Bau.
Energie.Umweltcluster Lower Austria, baubook GmbH, Busi-
ness Finland as well as Advantage Austria, the Foreign Trade
Office of the Austrian Economic Chamber (WKO),

Dr. Tobias Waltjen

IBO — Austrian Institute for Healthy and Ecological Building

Vorwort

Herzlich Willkommen bei BauZ! 2023, dem 20. Kongress dieser Reihe!
Der diesjahrige Bauz! Kongress steht unter dem Motto der Dringlich-
keit. Statt einen Abschnitt des 6kologischen Lebenslaufs als Schwer-
punkt herauszugreifen, sagen wir,Alles, und das sofort!’

Die Dringlichkeit ergibt sich aus akuten und mehr noch zukiinftigen
Knappheiten. Knapp ist alles: Fachkrafte, Energie, voriibergehend
Baumaterial und Komponenten und — wegen der Inflation und den
Zinsanhebungen — auch Geld. Knapp ist zunehmend fruchtbarer Bo-
den und Wasser. Knapp ist ferner die Bereitschaft, Gewohnheiten und
Denkweisen zu dndern, und ja, das konnte die (ibrigen Knappheiten
erklaren.

Neu ist unser Tagungsort: Wir sind zu Gast bei der TU Wien im Saal
,TUtheSky” des Plus-Energie-Biirohochhauses mit prachtigem
Wien-Weitblick.

Schon eine schone Tradition ist dagegen der Empfang der Botschaft
von Finnland in Wien, zu dem wir am Mittwoch Abend geladen sind.

Neu ist ein auf die beiden Vormittage verkirztes Kongressprogramm.
Wir eroffnen mit Kreislaufwirtschaft und mit Fortschritten bei der
Messung von thermischem Komfort. Wir setzen fort mit Quartiers-
entwicklung und der Integration von Okodaten in BIM Software. Am
Donnerstag werden uns neue Konstruktionen und Materialien vorge-
stellt, zum Abschluss folgen wegweisende Bauprojekte.

Diesem knappen Update steht ein noch nie dagewesenes Angebot
von sechs Workshops gegentiiber. lhnen sind die beiden Nachmittage
gewidmet. Zur Wahl stehen Abschlussprasentationen von grof3en
Forschungsprojekten (1, 4), die Pflege der Zusammenarbeit und For-
schungspartnerschaft zwischen Osterreich und der Ukraine (2) und
generell in Europa 6), Beratungsergebnisse mit Herstellern eines
Schliisselbaustoffs (3) und einen Uberblick tiber Sanierungsméglich-
keiten (5).

Wir danken fiir die groBziigige Forderung durch das Bundesministe-
rium fir Klimaschutz (BMK), die Unterstiitzung durch die TU Wien,
den Bau.Energie.Umweltcluster Niederdsterreich, die baubook
GmbH, Business Finland sowie die WKO AuBenwirtschaft.

Dr. Tobias Waltjen

IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie

IV BauZ! Vienna Congress on Sustainable Building 2023
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Die neue Bauproduktenverordnung 2023

The new Construction Products Regulation 2023

Rainer Mikulits, Osterreichisches Institut fiir Bautechnik (OIB)

m das Ziel eines Binnenmarktes ohne Handelshemmnisse in

der Europaischen Union auch fur Bauprodukte zu realisieren,
wurde bereitsim Jahr 1988 ein erstes Harmonisierungsdokument
veroffentlicht. Es handelte sich dabei um die ,Richtlinie des Rates
zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der
Mitgliedsstaaten liber Bauprodukte” (kurz ,Bauproduktenrichtli-
nie”) vom Dezember 1988 — die Harmonisierung des Bauproduk-
tenmarktes in Europa startete also bereits vor 35 Jahren. Der Bau-
produktenrichtlinie war eine Lebensdauer von 23 Jahren ver-
gonnt, bis im Jahr 2011 die EU-Bauproduktenverordnung (BPV)
beschlossen wurde und Mitte 2013 in Kraft trat. Deren Lebens-
dauer wird jedoch deutlich kiirzer sein, soll doch noch heuer eine
neue Ausgabe der BPV beschlossen werden. Damit wird sich die
aktuelle Bauproduktenverordnung lediglich 10 Jahre gehalten
haben.

Interessantistauch ein Vergleich des Umfanges dieser drei Gene-
rationen von europdischen Rechtsvorschriften flir Bauprodukte:
begnigte sich die Bauprodukten-Richtlinie aus 1988 noch mit 21
Seiten samt aller Anhdnge, so waren es bei der BPV 2011 samt An-
hangen bereits 59 Seiten. Der aktuelle Entwurf fur die BPV 2023
hingegen umfasst mit 259 Seiten samt Anhangen ein Vielfaches
des Vorgdngerdokuments (siehe Tabelle 1).

Der neue Vorschlag der BPV 2023 enthdlt nichts radikal neues,
aber substanzielle Uberarbeitungen und Ergédnzungen. Die Kom-
missionsdienste waren dabei sehr ambitioniert, was leider auch
dazu fiihrte, dass die neue BPV — wie schon angedeutet - eine
sehrumfangreiche Rechtsvorschrift wurde. Dies betrifft nicht nur
den bereits erwdhnten Umfang an Seiten des Hauptdokumentes,
sondern auch die Anhdnge, von denen es in der BPV 2011 finfim
Umfang von insgesamt 11 Seiten gab, in der BPV 2023 werden es
hingegen sieben Anhdnge mit einem Umfang von 42 Seiten sein.

Besonders auffallend ist der Unterschied zwischen diesen beiden
Rechtsvorschriften im Hinblick auf dieinihnen vorgesehenen de-
legierten Rechtsakte. Gab es in der BPV 2011 noch 13 mégliche
Falle fir delegierte Rechtsakte, so sind es im aktuellen Entwurf
2023 mit 36 moglichen delegierten Rechtsakten fast dreimal so
viele. Das bedeutet, dass der Kommission ein relativ grof3es Pou-
voir an nachtrdglichem Gestaltungsspielraum gegeben wird.

Am schwersten fallt aber sicher ins Gewicht, dass sich bei der BPV
2023 der Umfang der Verordnung mit 217 Seiten gegentiiber der
Vorgdngerverordnung aus 2011, die lediglich 48 Seiten umfasste,
mehr als verdreifacht hat.

Positiv kann jedoch erwdhnt werden, dass sich inhaltlich grund-
satzlich nicht viel verandert hat, das Ziel ist wie bisher der freie
Verkehr von Bauprodukten im Binnenmarkt der EU, der durch die
Schaffung harmonisierter technischer Spezifikationen gewéahr-
leistet werden soll. Dies umfasst neben den ,harmonisierten euro-
padischen Normen” auch die insbesondere fiir innovative Produk-
te vorgesehenen Europdischen Technischen Bewertungen (Euro-
pean Technical Assessments — ETA). Ebenfalls gleich geblieben
ist, dass neben der CE-Kennzeichnung eine Leistungserkldrung
ausgestellt werden muss, in der entsprechend dem ,Performance
Approach” die Kennwerte (,wesentlichen Merkmale”) der Produk-
te deklariert werden missen.

Beiden ,Grundanforderungen an Bauwerke” wurde wenig gedn-
dert, allerdings sind es nun nicht mehr sieben Grundanforderun-
gen, wie in der aktuellen BPV, sondern acht - neu ist die Grund-
anforderung ,Gefahrliche Emissionen von Bauwerken in die
AuBenumgebung” (jetzt Grundanforderung 7), die Grundanfor-
derung ,Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen” (bis-
her Grundanforderung 7) wird damit zu Grundanforderung 8.
Einen Uberblick Giber die Entwicklung der Grundanforderungen
an Bauwerke in den unterschiedlichen Ausgaben der BPV gibt die
Tabelle 2.

Dariber hinaus wurde der Text der BPV entsprechend den Ver-
besserungsvorschldagen aus diversen Berichten der EC, den Vor-
schldgen der REFIT-Plattform sowie des ,European Green Deal”,
der Renovierungswelle und einiger mehr beriicksichtigt — sogar
die ,EU-Waldstrategie” wird diesbezliglich erwahnt.

Wesentliche Inspirationsquellen der Uberarbeitung waren auch
der ,Aktionsplan fur die Kreislaufwirtschaft” sowie das Konzept
des ,Digitalen Binnenmarkts”. Weiters beriicksichtigt wurden auch
neue Technologien, wie insbesondere der 3D-Druck. Diesbezlig-
lich muss jedoch angemerkt werden, dass die Bestimmungen hier-
fir noch nicht wirklich ausgereift sind.

BPV 2011 BPV-Entwurf 2023 A
Anzahl der Artikel 68 94 + 38 %
Seiten Text 43 217 +352 %
Tabelle 1: Entwicklung des Umfanges der Seiten Annexe 11 42 +281 %
BPV Anzahl Deleg. Rechtsakte 13 36 177 %
BauZ! Wiener Kongress fir zukunftsfahiges Bauen 2023 1
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Grundanf. BPR 1988 BPV 2011 BPV-Entwurf 2023
1 Mechanische Festigkeit und Mechanische Festigkeit und Strukturelle Integritat von
Standsicherheit Standsicherheit Bauwerken
2 Brandschutz Brandschutz Erandschutz von Bauwerken
3 Hygiene, Gesundheit und Hygiene, Gesundheit und Schutz von Arbeitsnehmern,
Umweltschutz Umweltschutz Verbrauchern und Bewohnern
vor nachteiligen Auswirkungen
hinsichtlich Hygiene und
Gesundheit in Verbindung mit
Bauwerken
4 MNutzungssicherheit Sicherheit und Schutz von Arbeithnehmem,
Barrierefreiheit bei der Verbrauchern und Bewohnern
Mutzung vor Korperverletzungen in
Werbindung mit Bauwerken
5 Schallschutz Schallschutz Widerstandsfahigkeit gegen
Schalldurchgang und
Schalleigenschaften von
Bauwerken
B Energieeinsparung und Energieeinsparung und Energieeffizienz und
Warmeschutz Warmeschutz thermische Leistung von
Bauwerken
7 Machhaltige Mutzung der Gefabrliche Emissionen von
natirlichen Ressourcen Bauwerken in die
Aultenumgebung
8 Machhaltige Nutzung der
natirlichen Ressourcen von
Bauwerken

Es wurde auch versucht, im Entwurf der neuen BPV wesentliche

Kritikpunkte und Mangel der aktuellen Rechtsvorschrift zu be-

ricksichtigen bzw. zu eliminieren. Hierbei sind zu erwdhnen:

nicht ausreichend effiziente Marktiiberwachung,

nicht ausreichend realisierte Vereinfachungen der Bestim-
mungen,

Mangel bei notifizierten Stellen (sowohlim Hinblick auf de-
ren Tatigkeit, als auch hinsichtlich der Koordinierung der no-
tifizierten Stellen),

nicht ausreichend wirksame Vereinfachungen fiir KMUs,
Probleme bei Aspekten der Digitalisierung, wie z.B. bei der
digitalen Leistungserklarung,

last but not least die noch nicht realisierte praktische Um-
setzung der bisherigen Grundanforderung 7 ,Nachhaltige
Nutzung der natlirlichen Ressourcen”(die, wie erwahnt nun
zu Grundanforderung 8 wurde).

BouZ! Vienna Congress on Sustainable Building 2023

Tabelle 2: Entwicklung der Grundanforde-
rungen an Bauwerke
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From Demolition to Deconstruction and Reuse - the City of Helsinki Circular
Economy Cluster: Developing Processes and Tools for Circularity in Construction

Ronny Rantamaki, City of Helsinki, Circular Economy Cluster Program

Abstract

The Circular Economy Cluster in Helsinki facilitates the develop-
ment of tools and processes for circularity in construction with
the aim of reducing emissions while creating jobs and growth
for companies.

As our biggest testbed in Helsinki, we work with an area in Vat-
tuniemi, where commercial properties will be rezoned as resi-
dential. The existing buildings will mostly be demolished in the
coming years. All the properties are privately owned, and the
city has together with Motiva, the Finnish government owned
sustainable development company, created a project around the
future construction sites. The aim is to coordinate and facilitate
cooperation of the sites through data creation and sharing, find-
ing synergies for promoting sustainable solutions and aiming to
increase deconstruction instead of demolition and find reuse
cases within the different construction projects.

One important tool for creating data about the buildings is the
voluntary pre-demolition audit. They can be utilized in reusing
construction products and materials with the goal of retaining
their existing value and even up-cycling. The contents and tools
for conducting the audit are developed together with our part-
ners. With Motiva, we are developing a data-ecosystem and a
platform for testing digital solutions for gathering, improving,
and sharing data.

To increase the know-how on what is possible to do with the
reuse of construction products, we are conducting experiments

with materials and products. The first experiments include test-
ing 360 pictures and online access service of pre-demolition sites
and BIM-model creation from blueprints. We also have innova-
tion challenges at our disposal, e.g., replacing cement and re-
using windows and floor carpet material. We had a competition
for architecture students where they planned storage facilities
from repurposed materials.

We have experts on the validation of products and materials for
reuse working on models for safely using deconstructed items
and developing the processes involved.

Through tackling real and identified issues we can overcome
challenges and create trust for circularity in construction.

Background

The City of Helsinki Circular Economy Cluster Program

The city’s strategic goals of carbon neutrality and the will to be
a forerunner in sustainability functioned as drivers for the Cir-
cular Economy Cluster Program and the initial funding was part
of the city’s Covid-19 recovery allocation. The goal is to create
jobs and growth for sustainable and circular economy-based
companies and cut emissions. The main clients of the program
are businesses situated or at least active in Helsinki and the city
organization.

The program is set for 2021-2024 with a budget of three million
euros of city money. For this initial program period, we have no
external funding, but it's possible that we will investigate other

Gaia Consulting Oy
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Picture 1: Circular Economy Cluster goals and actions, Gaia Consulting 0y.
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models for financing the activities in the future. The cluster team
consists of three full time experts and one shared expert/com-
munications resource. We also buy external expertise and rely
on partners on tech-specific issues or when otherwise neces-
sary.

The cluster is our tool for organizing a systematic form of con-
tact to businesses through a thematic common nominator: cir-
cularity in construction. The city has the role of an active facili-
tator in the initial phase. The cluster is of the classic institution-
al Porters triple helix model and consists of businesses mostly in
the construction industry, related R&D&I and representatives of
the public sector. The cluster enables the cooperation between
various involved parties and the creating of ecosystems.

The pre-demolition audits

With origins in the EU Construction & Demolition Waste Man-
agement Protocol, Pre-demolition audits are in Finland a new,
voluntary measure for mapping out the materials and hazardous
substances in buildings to be demolished. The purpose of the
surveys is to create good conditions for the appropriate use of
demolition materials while preventing environmental and health
risks and ensuring a high-quality demolition process in all dem-
olition projects. The Finnish pre-demolition audit is based on EU
initiated audit procedure. The aim is also to enable digital inte-
gration of the audits to material flow databases and markets.
A key driver for developing the audit is Finland’s objective to
reach the target of 70 per cent material utilization set for con-
struction and demolition waste in the EU Waste Directive, and
there is a lot that needs to be done before that goal is reached.
It's still compulsory only to do the hazardous materials audit,
but voluntary to do the pre-demolition audit for which we have
guides from the ministry of the environment from 2019 on. The
auditor needs to have an extensive knowledge of a wide array
of subjects. The voluntary audits are focused on estimating and
mapping the material flows and making an inventory of reus-
able products. The audit can also contain recommendations on
how to use materials and products. A new law is in the making,
and pre-demolition audits will most likely be compulsory in the
future, but to what extent is still unknown.

Developing tools for circularity

The pre-demolition audit; getting from pre-demolition to pre-de-
construction.

In one of our projects a set of pre-demolition audits were ana-
lyzed, and a summary report was made based on the results.
The key findings were that the audits were of very varying qual-
ity and some even quite poorly made, so we are working on
finding ways to standardize and make the auditing easier. Mo-
tiva has also made carbon footprint calculation models as addi-
tions to the audits.

The audit process needs to be cost-efficient and fast. Therefore,
we're cooperating with universities, startups, and other actors to
facilitate the development and use of digital solutions for creat-
ing data and information for the deconstruction/demolition/re-
construction process and for enabling an easy data-transfer API
to a market for pre-used construction elements and materials.
We are also further developing the concept of the audit itself
with a stronger focus on identifying potential reuse of products
and materials. To keep costs reasonable, the testing process on
what needs to be included or excluded in the audit, with regards
to the whole process and other involved stakeholders is also be-
ing overhauled. It is important to keep in mind that safety can-
not be compromised on the count of being fast and efficient,
so facilitating the compulsory hazardous materials charting is
equally important.

The need for know-how in deconstruction and reuse is appar-
ent. With our partners, we are looking for ways for improving
the training for auditors as well as experts working with demo-
lition and deconstruction.

In 2022, we had an innovation challenge for using ground min-
eral wool as binding material in concrete, replacing cement and
two new challenges for identifying materials and products are
currently being prepared. The first is about finding and remov-
ing vinyl carpet, a material that is reusable when certain criteria
are met. The second is about mapping and testing the oppor-
tunities provided by a digital 360 -environment of a pre-demo-
lition site, where the next step is to test the possibilities for iden-
tifying the photographed products and materials with the help
of machine learning and Al.

Based on the demand of the new Building Act
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Always when producing data, we need the capability for export-
ing product information via API to a digital marketplace. To coun-
teract the possibility of abuse in flexibility from authorities is
through the openness of the data and easier monitoring, so that
there will be less risk for illegal dumping or other cases of foul play.

Experiments and studies

We study different reuse cases through experiments. We have
done and are doing experiments on the reuse of windows with
and without panes, facade bricks, concrete hollow-core slabs
and rejected or used wood materials from construction sites.
Together with Aalto University, we organized a competition for
architecture students where they were assigned to design stor-
age facilities for the city’s Culture and Leisure Division using re-
used materials. The materials and products used in the compe-
tition were from a set that was identified as the most common-
ly available from demolition or deconstruction sites, e.g.,
hollow-core slabs.

The smaller cases lay a foundation for a larger project in the Vat-
tuniemi area in western Helsinki. Vattuniemi area with 16 prop-
erties is in the process of being rezoned from commercial to res-
idential and several big buildings next to each-other are to be
demolished. All properties are owned by private entities which
provides a unique opportunity in creating trust and cooperation
so that it will be possible to coordinate the demolition/decon-
struction and following construction between sites.

We have identified great economic and environmental potential
in creating synergies between the construction sites in logistics,
tools, machines, transport, and the application of new innova-
tive solutions. For circularity, we are exploring ways of storing
and reusing materials and products in the vicinity of the source.

Key processes for enabling circularity

In Finland, we have ongoing revisions on the legislation related
to construction and waste, which means that we are in active
dialogue with the involved businesses and the government of-
ficials related to the process, mainly in the Ministry of the Envi-
ronment.

Open questions for us in the law revision work are defining what
is waste, mapping when a product or material at a construction
site becomes waste and how storage and transportation play a
role. There is also a need to understand what the implications
are if a material or product gets waste status compared to not.
We want to avoid getting a law that inadvertently would make
reuse impossible through looking at the practical implementa-
tion of the suggested changes.

Circularity needs to become market-driven. We had an issue in
Finland with CE-marking and entering the common market with
new repurposed and reused products. Previously, it was inter-
preted as illegal to sell materials for reuse as they would need to
be CE-marked again if entering the market. A go-around was
that products and materials from the same site could be used,
or even between sites if owned by the same entity, as the prod-
ucts in these cases never entered the open market. However, we
engaged experts, the EU Commission, and the Ministry of the
Environment in long discussions about this. In the spring of 2022,
the EU Commission clarified that the mandate on this was dele-
gated to national authorities and the Ministry of the Environment
gave the OK for reuse without re-CE-marking products.

To make sure the products are usable, advancing product vali-
dation on how the reusable products can be proven safe and
ready to use is one of our priority ongoing projects. The goal is
to find ways to show that the product is safe to use in its intend-
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ed purpose. In some cases, testing is needed and there we chart
the necessary sample sizes. In others, we try to find other ways
of validation.

We are also involved in new and circularity-based materials de-
velopment and validation. The materials so far are clay mixed
with reeds or woodchip, and rammed earth solutions.

One of the biggest challenges with the whole construction in-
dustry is fitting the existing and very leaned linear processes in-
to a circular loop as the logic for making a profit can be very dif-
ferent and all the businesses have their own models and forms
of modus operandi. In general, the lack of resilience and extra
capacity or resources makes it hard to adapt to new operating
models. This inflexibility leads to an inherent reluctance to
change for some of the entrepreneurs.

We have addressed these issues through identifying concrete
issues and nudging with small, practical approaches and exper-

Qec-iﬂcal'mn for reused products

iments under the notion that “One thing solved: What's next?".
We have found that it is important to do the practical trials and
experiments to pinpoint the real issues as it's easier to get com-
panies and the correct people on board with a less abstract top-
ic. At the same time, it is important to keep in mind the big pic-
ture as every small thing needs to fit together. Acknowledging
that many things need to change but everything is not possible
to solve all at once, doesn’t mean we shouldn’t keep working
on it. With resolving one, or maybe a few, real identified issues
at a time, we can remove barriers to change at an ever-increas-
ing pace. Doing real things together with businesses create trust
and enable bigger projects.

Collaboration through the Cluster
The first and foremost task we have is to create trust between
the cluster members. Our approach in trying to achieve this, is

Table gives verification methods and requirement levels for essential characteristics in different intended uses of reused construction products
Verification may be based on original product information, visual inspection, known safe side performance, calculations or testing.

Clay masonry U-units with general purpose mortar, har i product st EN 771-1+A1:2015
use use | Indoor contact Type of structure Essential isti ) Verification
Tabulated value, calculation, testing
cladding, non-structral no no all dimensions and tolerances yes measurement EN 772-16
configuration yes description on holes and volume % of hole
cleannes no visual inspection
unbroken corners no visual inspection
compressive strength yes testing EN 772-1
water absorption yes testing EN 772-21
water vapour permeability yes tabulated value EN 1745
freeze-thaw resistance yes testing 5FS 7001 Annex 1, Method 1
external wall, structural,  yes no all dimensions and tolerances yes measurement EN 772-16
configuration yes description on holes and volume % of hole:
cleannes no visual inspection
unbroken corners no visual inspection
compressive strength yes testing EN 772-1
bond strength yes to be declared in the mortar DoP
water absorption yes testing EN 772-21
water vapour permeability yes tabulated value EN 1745
freeze-thaw resistance yes testing 5FS 7001 Annex 1, Method 1
internal wall, Non-STtructurz no yes all dimensions and tolerances yes measurement EN 772-16
configuration yes description on holes and volume % of hole:
cleannes no visual inspection
unbroken corners no visual inspection
compressive strength yes testing EN 772-1
reaction to fire yes Al without testing EN 771-1 clause 5.3.11
water absorption yes testing EN 772-21
release of dangerous substances no test method under development*=**)
internal wall, structural yes yes all dimensions and tolerances yes measurement EN 772-16
configuration yes description on holes and volume % of hole
cleannes no visual inspection
unbroken corners no visual inspection
compressive strength yes testing EN 772-1
bond strength yes 10 be declared in the mortar DoP
reaction to fire yes Al without testing EN 771-1 clause 5.3.11
water absorption yes testing EN 772-21
release of dangerous substances no test method under development®=**)
clay cladding panel no ne cladding dimensions of the panel no tape measure
(cut from masonry cladding) undamaged appearance no visual inspection
compressive strength of masonry unit yes testing EN 772-1
reaction to fire no Al without testing EN 771-1 clause 5.3.11
shear bond sterngth of the masonry unit and no testing EN 1052-3 with adaptation
freeze-thaw resistance of masonry unit yes testing SFS 7001 Annex 1, Method 1
freeze-thaw resistance of mortar yes testing SF5 7001 Annex 4, method B with adi
strengt of the drill-fixing no pull-out and shear testing

***) In addition information is needed on the original construction works, its date of construction and conditions on which construction product has been exposed.
****] Reused construction product needs different kind of testing for release of dangerous substances compared to new products and for the time being this classification is under development.
Additional information on dangerous substances, impurities, pollutants and chemicals, see:

6 BauZ! Vienna Congress on Sustainable Building 2023




Weniger. Aber mehr daraus machen!

through openness and understanding the realities of the com-
panies and different parties in the construction industry. Target-
ed events for architects or planners can focus on real issues and
attract more people than grand visionary workshops.

We try to stay up to date on new innovations and technologies
that we can introduce to applicable situations and in that way
find solutions that haven’t been possible before. We can even
share the cost burden of implementing new solutions or ideas.
We facilitate dialogue and cooperation between authorities, en-
terprises, research entities, industry interest groups and repre-
sentatives of the education sector so that we don’t necessarily
have to be involved in everything ourselves.

Together with other cities and national authorities, we are work-
ing on e.qg., shared criteria for calculating carbon footprints and
tendering criteria for property development competitions.
Circular economy in construction cannot be publicly funded for-

*) Number of testing is indicative,

case by case consideration is recommended
Number of testing shall be as given for the case
when number of consignmet is smaller.

ever, so finding ways to make or save money is key, as charity
and common good projects can only get you so far. That's why
we work with startups and organize innovation challenges. That
way we, with the help of our partners, try to get new solutions
market viable.

New knowledge and know-how are needed. Therefore, collab-
orating with universities and other entities for increasing the
skill-level of architects, planners and all laborers involved in the
industry is necessary.

It's necessary to collaborate widely and beyond the city or na-
tional borders to find new innovations and ideas for shared prob-
lems. Joint projects on an international level are needed for solv-
ing common market and climate/environment problems that

don’t stop at borders.

**) Time needed before testing can
be started and for reporting have to be
considered in addition to testing time.

Requirement levels in Finnish climate conditions Number of testing™) (i Time needed Nates
units from the same construction works and | testing for testing**)
have been in same exposure conditions)
declaration of sample dimensions 3 test samples/10000 masonry units 1day
“to be declared 3 test samples/10000 masonry units 1day
declaration of cleannes class 10 test samples/5000 masonry units
declaration of unbroken corners class 10 test samples/5000 masonry units
declaration of mean compressive strength fum, mean 3 test samples/5000 kategory 1l masonry 1day
normalized compressive strength fb (= 5 N/mm2), category and |units 6 test samples/5000 kategory |
declaration of mean water absorption 3 test samples/ 10000 masonry units 1day
to be declared
pass 1 measurement (5 samples)/10000 masonry units 1 month testing not necessary when masonry units have originally been in exposed climate conditions
declaration of sample dimensions 3 test samples/10000 masonry units 1day
to be declared 3 test samples/ 10000 masonry units 1day
declaration of cleannes class 10 test samples/5000 masonry units
declaration of unbroken corners class 10 test samples/5000 masonry units
declaration of mean compressive strength fum, mean 3 test samples/5000 kategory Il masonry 1day
narmalized compressive strength fb (2 5 N/mma), category and units 6 test samples/5000 kategory |
characteristic shear strength fvk0 2 0,16 N/mm2
declaration of mean water absorption 3 test samples/ 10000 masonry units 1day
to be declared
pass 1 measurement (5 samples)/10000 masonry units 1day testing not necessary when masonry units have originally been in exposed climate conditions
declaration of sample dimensions 3 test samples/10000 masonry units 1day
to be declared 3 test samples/ 10000 masonry units 1day
declaration of cleannes class 10 test samples/5000 masonry units
declaration of unbroken corners class 10 test samples/5000 masonry units
declaration of mean compressive strength fum, mean 3 test samples/5000 kategory Il masonry 1day
narmalized compressive strength fb (2 5 N/mma), category and  units 6 test samples/5000 kategory |
to be declared Al satisfies Finnish Building Code requirements in all applications
declaration of mean water absorption 3 test samples/ 10000 masonry units 1day
release class X according to the X-classification yes 1 month testing not necessary when masonry unit has not been exposed to dangerous substances
declaration of sample dimensions 3 test samples/10000 masonry units 1day
+to be declared 3 test samples/10000 masonry units 1day
declaration of cleannes class 10 test samples/5000 masonry units
declaration of unbroken corners class 10 test samples/5000 masonry units
declaration of mean compressive strength fum, mean 3 test samples/5000 kategory 11 masonry 1day
narmalized compressive strength fb (2 5 N/mm2), category and  units 6 test samples/5000 kategory |
characteristic shear strength fvk0 2 0,16 N/mm2
to be declared Al satisfies Finnish Building Code requirements in all applications
declaration of mean water absorption 3 test samples/10000 masonry units 1day
release class X according to the X-classification yes 1 month Testing not Necessary when masonry unit has not been exposed to dangerous substances
declaration of panel dimensions all panels 1day
result of the inspection to be declared all panels
declaration of mean compressive strength fum, mean 3 test samples/50 panels 1day
normalized compressive strength fb (2 5 N/mm2), category and
loading direction
to be declared Al satisfies Finnish Building Code requirements in all applications
declaration of characteristic initial shear strength 2 0,16 N/mm 3 test samples/50 panels 1day seindstd irrotetuille testindytteille (kolmelle limitetylle tiilelle, jotka laastilla kiinni toisissaan)
pass 1 measurement (5 samples)/50 panels 1 month testing not necessary when masonry units have originally been in exposed climate conditions
i pass (when loss of mass max 5 %) 1 measurement {3 mortar specimens from masonry) 1 month testing not necessary when masonry units have originally been in exposed climate conditions
declaration of pull-out and shear strength (kN) 3 test samples/20 panels 1day testing not necessary when fixing manufacturer declares pull-out and shear

resistance for clay masonry or drill-fixings are not used

BouZ!

Picture 4: Validation of reused materials, Rasek Consulting Oy Ltd.
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Issues to be addressed next

Regulation related to environmental protection does not always
go smoothly with circular economy solutions. The laws made to
protect the environment and waste was something that need-
ed to be regulated strictly and this can hinder reuse of what is
traditionally regarded as waste. Luckily, it's often a matter of in-
terpretation and no laws necessarily need be changed. An ac-
tive dialogue with the proper authorities is needed.

To facilitate a circular approach in construction, we need to im-
prove and adapt our thinking and processes in many aspects.
Within the city organization we need clear and shared goals with
allocated time, resources and defined tasks in the different de-
partments and units. There needs to be an established channel
for dialogue within the city, involving authority on permits etc.
This is detrimental if we first encourage entrepreneurs to do
something and then the city authority forbids it.

The role of the cluster outwards from the city must be resolved.
Some entity should take the ownership of advancing circular
economy nationally, and in things that reaches beyond Helsinki.
We have been and are still forced to address many national and
even EU-level issues, because there is no other entity doing this.
For the future, we need to identify what is the correct party to
enable and pay for the projects if the scope is clearly beyond the
city.

Next steps in enabling circularity are getting liability and finance
issues work for reused materials and related projects. As safe

and cost-effective deconstruction seems hard to do, at least in
this initial phase, we need non-market-driven financing for ex-
perimental projects. This implies public sector funded projects
and possibly ideology-driven financing.

A key problem for reuse projects from the perspective of tradi-
tional financial institutions is the liability for potential damages
when deconstructing and in the future in cases of the part some-
how failing. Perceived high-risk means high insurance fees which
mixes poorly with the aim of keeping costs low to match the
possible profits of the expensive project.

There are also still open questions about the ownership and
management of construction products, and the transfer there-
of. We need models for how to use these products in other than
the originally intended way, so that the entity that gets the prof-
its also shares the liability of possible problems. Now there is a
clear mismatch in the allocation of cost and potential profits.
The idea of a building as an urban mine is a potential approach
to this issue, but there is still the up-front-costs vs. potential fu-
ture value conundrum to be solved.

Resources
City of Helsinki Circular Economy Cluster: https:/testbed.hel.fi/en/circular-economy/.
Motiva: https://www.motiva.fi/en/motiva.

Guide for pre-demolition audits, Ministry of the Environment: https://julkaisut.valtio-
neuvosto.fi/handle/10024/161883

IBO - Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie (Hrsg.)
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Weniger starre Grenzen im thermischen Komfort - mehr Klimaschutz und

Zufriedenheit

Less Rigid Boundaries in Thermal Comfort - More Climate Protection and

Contentment

Thomas Zelger, FH Technikum Wien | Bernhard Lipp, IBO GmbH

Einleitung

Bei der 6kologischen und 6konomischen Bewertung von Gebdu-
dekonzepten sind stets alle beeinflussenden Parameter zu be-
ricksichtigen - sowohl samtliche generierte Kosten, Energie-, und
Materialstrome als auch die Wirkung auf die Menschen, auch wenn
diese nichtimmer quantitativ abgebildet werden kénnen. Gebau-
de sind komplexe Systeme - sie bestehen aus einer Vielzahl von
Einzelkomponenten, die einander beeinflussen, sie existieren in
Abhangigkeit von anderen Systemen und haben Auswirkungen
darauf. Diese Auswirkungen werden unteranderem von den Um-
gebungsbedingungen, Gebdudeeigenschaften, dem historischen
und regionalen Kontext und den Nutzenden bestimmt und be-
ziehen sich auf die gesamte Lebensdauer eines Gebdudes und
dariiber hinaus.

Vorallem die eingesetzte Gebaudetechnik hat Auswirkungen auf
die Menschen. Wesentlich flr das Funktionieren des Systems ,Ge-
bdude” unter energieeffizienten Gesichtspunktenist deshalb die
Einbindung der Personen, die in diesem System agieren, weil auch
sehr durchdachte Steuerungskonzepte von ihnen mitgetragen
werden mussen. Um ihre Bereitschaft zu fordern, aktiver Teil die-
ses Systems zu sein, sind Akzeptanz und Komfortim Gebdude von
entscheidender Bedeutung. Hier spielt vor allem die Schnittstel-
le Mensch-Technik eine zentrale Rolle.

Inwiefern sich low-tech Konzepte auf die Zufriedenheit der Nut-
zer:innen auswirken, wurde in der Sondierungsstudie ,Nutzer-
komfort durch low-tech Konzepte in Gebduden”, beauftragt vom
Bundes—institut fiir Bau-, Stadt und Raumforschung im Bundes-
amt fiir Bauwesen (BBSR) und Raumordnung (BBR) im Zeitraum
2019-22 untersucht.

Behaglichkeitsmodelle

Um thermische Behaglichkeitsgrenzen planen zu kénnen, greift
man derzeit hauptséchlich auf die Regelwerke ONORM EN 1SO
7730 und ONORM EN 16798-1 als Stand der Technik zuriick. Die
ONORM EN 16798-1 ist eine Norm, die sich mit der energetischen
Bewertung von Gebduden befasst. Im speziellen geht es um die
Bewertung der Behaglichkeitin Innenrdumen. Die ONORM EN ISO
7730 ist an das Berechnungsmodell von Ole Fanger angelehnt
und wurde eigentlich flr klimatisierte Raume entwickelt. Die
ONORM EN 16798-1 thematisiert den Unterschied zwischen frei
beliifteten und maschinell beheizten und gekiihlten Umgebun-
gendurch die Verwendung von zwei Behaglichkeitsmodellen. Fir
maschinell gekiihlte und klimatisierte Gebaude wird das Modell
der ONORM EN ISO 7730 verwendet, wahrend fiir frei beliftete
Gebdude ein adaptives Behaglichkeitsmodell zur Anwendung
kommt. Behaglichkeit bezieht sich dabei auf das Wohlbefinden
der Menschen in einem Raum. Die ONORM EN 16798-1 definiert
Behaglichkeit als einen Zustand, bei dem die thermische Umge-
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bung, die Luftqualitat, die Beleuchtung, die Akustik und andere
relevante Faktoren so gestaltet sind, dass die Menschen sich wohl
fihlen. Die EN 16798-1 gibt auch Kriterien und Empfehlungen zur
Bewertung und Gewahrleistung der Behaglichkeit in Innenrdu-
men. Dazu gehéren unter anderem die folgenden Parameter:
1. Raumtemperatur
2. Luftfeuchtigkeit
3. Luftqualitat: Die ONORMEN 16798-1 definiert verschiedene
Parameter zur Bewertung der Luftqualitat, wie z.B. CO2-Kon-
zentration, VOC-Konzentration, Luftwechselrate und Parti-
kelkonzentration.
4. Beleuchtung: Die ONORM EN 16798-1 gibt Empfehlungen
zur Beleuchtungsstérke und Farbtemperatur.
5. Akustik: Die ONORM EN 16798-1 empfiehlt MaBnahmen zur
Reduzierung von Larm und Schalllibertragung.

Die ONORMEN 16798-1 verwendet zwei unterschiedliche thermi-
sche Behaglichkeitsmodelle, die auf der Bewertung der thermi-
schen Umgebung eines Raums basieren. Das Modell berticksich-
tigt 6 Basisparameter:

1. Operative Temperatur (Top): Die operative Temperatur ist
ein Maf fiir die tatsachliche thermische Umgebung, die die
Menschen in einem Raum erfahren. Sie berticksichtigt die
Raumtemperatur, die Oberflachentemperaturen der umge-
benden Flachen und die Luftgeschwindigkeit.

2. AuBentemperatur: Der gleitende Mittelwert der AuBentem-
peratur bestimmt die Grenzen der Behaglichkeitsklassenim
adaptiven Modell.

3. Luftgeschwindigkeit (v): Die Luftgeschwindigkeit beeinflusst
das Warmeempfinden der Menschen. Wenn die Luftge-
schwindigkeit zu hoch ist, kann sie das Warmeempfinden
verschlechtern.

4. Relative Luftfeuchtigkeit (RH): Die relative Luftfeuchtigkeit
beeinflusst das Warmeempfinden der Menschen. Wenn die
relative Luftfeuchtigkeit zu niedrig ist, kann dies zu trocke-
nen Augen und Haut fihren. Wenn sie zu hoch ist, kann dies
zu einem feuchten und unangenehmen Gefiihl fihren.

5. Bekleidung (clo): Die Bekleidung beeinflusst das Warme-
empfinden der Menschen. Je warmer die Bekleidung, desto
hoher ist die operative Temperatur, die fiir die thermische
Behaglichkeit erforderlich ist.

6. Metabolische Rate (met): Die metabolische Rate beschreibt
die Warmeerzeugung des menschlichen Kérpers, die von
derkorperlichen Aktivitat und der Stoffwechselrate abhangt.

Das adaptive Behaglichkeitsmodell basiert auf der Idee, dass Men-
schenin derLage sind, sich an Veranderungeninihrer Umgebung
anzupassen, um ein optimales Behaglichkeitsniveau zu erreichen.
Dabei ist sehr wichtig, dass Personen sich typischerweise nach
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der AuBBentemperatur kleiden und so sich auch an die Innentem-
peraturen anpassen. Daher ist dieses Behaglichkeitsmodell ent-
scheidend von der ,mittleren” AuBentemperatur abhangig.

Forschungsergebnisse zum Thema dynamische thermi-
sche Behaglichkeit

Im Rahmen des Forschungsprojektes FLUCCOplus - Flexibler Nut-
zer:iinnenkomfortin viertelstiindlich CO2-neutralen Plusenergie-
quartieren, erfolgte eine Uberpriifung der Behaglichkeitsmodel-
lein Bezug auf dynamische Parameter zu Komfort und nutzer:in-
nenakzeptierten Regelungskonzepten anhand von Befragungen
- begleitet von physiologischen Untersuchungen - unter Labor-
und Realbedingungen. Dazu wurden Untersuchungen in der so-
genannten Fassadenprifbox durchgefiihrt, um unter vorgegebe-
nen Bedingungen Behaglichkeit und Komfortempfinden von 21
Testpersonen zu erheben. Es wurden dynamische Temperatur-
szenarien ausgewahlt, die in dieser bzw. dhnlicher Form in ener-
gieflexiblen Gebduden auftreten kdnnen und die Proband:innen
zu ihrem aktuellen Empfinden befragt. Zusatzlich wurden fir die
Dauerderdrei Erhebungstage in der Priifbox Messungen der Herz-
ratenvariabilitat durchgefihrt.

Ziel der Fassadenprifbox-Untersuchungen war, die Grenzpara-
meter des dynamischen Komfortmodells durch Simulation von
Extremsituationen auszuloten. Durch groere Toleranzbereiche
des thermischen erlaubten Komfortbereiches lassen sich die Zie-
le des stlindlich CO2-neutralen Gebaudes deutlich leichter und
damit kosteneffizienter erreichen.

Die Auswertungen haben sehrinteressante Ergebnisse gebracht.
Das thermische Befinden, der thermische Komfort, die thermi-

sche Praferenz, die Bekleidung usw. wurden mittels Fragebogen
erhoben.

Grundsatzlich stimmen die Bewertungen mit den bekannten Tem-
peraturverlaufen Gberein (Abb. 2, Abb. 3). Es ist zu erkennen, dass
die FuBe die héchste mittlere Raumtemperatur bendtigen bis sie
in die Komfortzone (PMV =-0,5) kommen und der Kopf den Kom-
fortbereich schon bei 26,5 °C wieder verldsst. Besonders interes-
sant sind die Votings bezliglich Behaglichkeit. Hier zeigen die Ver-
suche, dass sich die Personen, entgegen dem gangigen Modell,
deutlich toleranter gegeniiber hoheren Temperaturen verhalten
(Abbildung 3, Variablen ThKkomfort).

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass in Richtung hohere Tem-
peraturen eine deutlich héhere Toleranz gegeben ist, als es das
Fanger-Modell (ONORM EN ISO 7730) unterstellt. Die Ergebnisse
lassen sich gut mit dem adaptiven Komfortmodell in der ONORM
EN ISO 16798-1 beschreiben.

Deutlich empfindlicher sind die Personen, wenn es um Tempe-
raturen im unteren Bereich geht, wie die Abbildung 5 zeigt.

Die Versuchspersonen empfinden Temperaturen unter 20,5 °C
Lufttemperatur als inakzeptabel. Auf diese Grenze muss also bei
EnergiesparmaBBnahmen besonders geachtet werden, da Grenz-
unterschreitungen in diese Richtung zu groBem Unmut fihren
wirden.

Untersuchungsergebnisse zum Thema low-tech und
Klimaschutz

Der im Rahmen einer Sondierungsstudie entwickelte Low Tech
Readiness Indicator (LowTRI) soll die vielfaltigen, sowohl Energie-
effizienz als auch Nutzer:innenkomfort beeinflussenden Aspekte

Thermisches Befinden Thermischer Komfort Thermische Priferenz

"2 kiihl X -2 kuhler

-1 etwas kiihl -2 unbehaglich -1 etwas kikhler

0 neutral -1 eher unbEhagliCh 0 neutral

1 etwas warm 1 eher behaglich 1 etwas warmer

warm 2 behaglich 2 warmer
heift 3 sehr behaglich 3 i Abb. 1: Ein Auszug aus den abgegebenen Bewertungskategorien
Mittlere Bewertung nach operativer Temperatur
2,00 w— KO pf
e Oberkdrper
1,50 e Unterk rper
s F (iR
1,00
0,50 f
3 /—/'—__——_
o \/
-1,00
-1,50
-2,00
18bis19 19bis20 20bis21 21bis22 22bis23 24bis25 25bis26 26his27 27 bis28 ) "
Grad Grad Grad Grad Grad Grad Grad Grad Grad Abb. 2: Mittlere PMV-Bewertung fiir Kopf, Ober-
korper, Unterkdrper und FiiBe
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Mittlere Bewertung nach operativer Temperatur
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einbinden und abbilden. Fragestellungen waren unter anderem,
welchen Einfluss unterschiedliche Malnahmen im Bereich der
Gebaudeplanung und -ausstattung auf den Nutzer:innenkomfort
haben. Inwiefern Nutzer:innen sowohl mit den Innenraumkondi-
tionen wie beispielsweise dem Klima als auch mit deren Beein-
flussungs-maglichkeiten zufrieden sind und sogenannte low-tech
Konzepte auf Akzeptanz stof3en, wurde anhand von Raumklima-
messungen und Befragungen in ausgewahlten Testgebduden er-
hoben.

Fir die Entwicklung des LowTRI wurden Muss- und Sollkriterien
sowohl fiir den Aufwand fiir die Gebdudetechnik (Herstellung,
Wartung, Instandsetzung) und die Bautechnik, die Kompatibilitat
mit der Klimaneutralitdt 2040, als auch den Nutzer:innenkomfort
festgelegt. Diese wurden gewichtet und ermdglichen, die Auf-
wande und Qualitdten einer spezifischen Gebdudeausstattung
einander gegeniberzustellen.

Folgende Kriterien wurden fiir die Bewertung von Gebduden ins-
besondere in Hinblick auf low-tech Qualitdten operationalisiert:
- Technisierungsgrad, eingesetzte Komponenten
- Regelbarkeit, Automatisierung
+ Investkosten und/oder Anteil TGA
+ Betriebskosten
- Instandsetzungs- und Wartungsaufwand, Wartungsinter-
valle, Reparierbarkeit (Lebenszykluskosten)
- Interaktionsmoglichkeit, bzw. Aufwand Nutzer:innen
+ Nutzungsflexibilitdt/Anpassbarkeit
- Primarenergie nichterneuerbar (PENRE), Treibhauspotential
Betrieb bzw. Giber den gesamten Lebenszyklus
- Adaptierbarkeit an den Klimawandel
«  Komfort

Ein Beispiel fir die Bewertung unterschiedlicher Lésungen fiir die
Gebdudeausstattung istin Abbildung 6 zu sehen. Die Einstufung
der EinzelmaBnahmen muss je nach systemischer Losung zusatz-
bewertet werden (z.B. wenn Teilsysteme mehrere Funktionen er-
fillen kdnnen (z.B. Bauteilaktivierung fur Heizen und Kiihlen).
Auf der Grundlage von technischen Bewertungen, der Recherche
zu low-tech Konzepten und den Befragungen wurde die folgen-
de Gesamtbewertung fur nachhaltige low-tech Gebaude vorge-
schlagen.

Musskriterien:

Kriterium Geb&audetechnik <= 20 %: Geringer Aufwand fir Ge-
badudetechnik in der Herstellung, Wartung und Instandsetzung,
ein geringer Komplexitdtsgrad und eine robuste Gebdaudetech-
nik sind die Voraussetzung fur low-tech Gebaude.

Niedrige Energie/Klimabelastung <= 20 %: low-tech Gebdude
sind nur dann zukunftsfahig, wenn sie mit der 100% Versorgung
mit erneuerbaren Energietrdgern, bzw. Klimaneutralitat kompa-
tibel sind.

Sollkriterien:

Abweichung Komfortgrenzen <= 40 %: Wenn die Nutzer:innen
gutinformiertund ein low-tech Gebdude erwarten, sind die Kom-
fortgrenzen andere wie in high-tech Gebduden mit Vollklimati-
sierung: Siehe adaptives Komfortmodell, aber auch Befragungs-
ergebnisse und Literatur.

Aufwand Nutzer:innen ,aktiv” <= 80 %: Nutzer:iinnen sind in
low-tech Gebduden meist starker gefragt und missen ,gut infor-
miert” sein, um das Potential des Gebdudes beziiglich Komfort
und Energie/Klimabelastung ausschépfen zu kénnen. Eine pro-
fessionelle Begleitung ist bei Bezug, aber auch wahrend des Be-
triebs notwendig. Eine Abstimmung mit dem Arbeitsschutz etc.
ist sinnvoll.

Kriterien informativ:

Aufwand fiir die Bautechnik: Dieser wird informativangegeben.
Es gibt keine Einschrankung fiir eine positive Einstufung eines
Bauwerks als low-tech Gebdude. Dies ist vor allem der meist lan-
gen Nutzungsdauer und dem geringen Wartungsaufwand der
baulichen Komponenten im Vergleich zu den gebdudetechni-
schen geschuldet.

Lesebeispiel Abb. 7: Projektvariante-Rechteck mussinnerhalb des
Muss-Ziel-Quadrats liegen und sollte auch innerhalb des Soll-Ziel-
Quaders liegen. Die Grenzen zum Aufwand Nutzer:innen werden
gebaudespezifisch festgelegt.

Bei der Formulierung der Grenzwerte wurde auf eine Differenzie-
rung hinsichtlich der Rahmenbedingen Trakttiefen, Belegungs-
dichten, Grundrissgestaltung verzichtet. Dies gilt auch flir den Ein-
fluss des lokalen Klimas (Stadtzentrum, Land und Klimazone) auf

high high tech 1 Komfortliftung,
raumweise
CO2-geregelt
Komfortluftung,

CO2-geregelt

Befeuchtung,
FuBbodenheizung etc.
high tech 0,75 Deckensegel (flexibel),
Liftung beheizt

middle tech 0,5 Komfortliiftung
hybrid (50%
Anlage, 50%

Fensterluftung

Fldchenheizung ohne
Befeuchtung, Zuluftheizung

Klimaanlage, hochkomfortable
Einbringung, Flachenkiihlung

Mechan. Luftung nur hygienisch inkl.
Entfeuchtung, Flachenkiihlung extra
(nicht Heizflachen)

Mechan. Liftung nur hygienisch ohne
extra Entfeuchtung, Flachenkihlung
mit Heizflachen

Temperierung tiber Verteilung/Abgabe
Heizung, Adiabate Kiihlung

Abb. 6: Uberlegungen zur Planung von
low-tech Gebduden: Idealtypische Lo-
sungen

Fensterdffnung handgesteuert, kein
Schlagregen- und Einbruchschutz

low tech 0,25 Abluftanlage Radiatoren,
zentral Niedertemperatur mit
Thermostatventilen
low low tech 0 héndisch keine Beheizung auBer
Beleuchtung
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den Komfort, bzw. auf die erneuerbare Versorgung. Diese Rahmen-
bedingungen miissen in die Gewichtung der Einzelkriterien inte-
griert werden, insofern sie nicht ,automatisch” in der Detailbewer-
tung erfasst sind (z.B. gehen in die Komfortbewertung nach adap-
tiven Modell die gleitende Auf3enlufttemperaturin die Bewertung
ein, d.h.an warmeren Standorten sind héhere empfundene Tem-
peraturen akzeptabel fur die Erreichung einer Qualitats-Klasse).
Kein Gebaude in der obigen Darstellung kann im Bereich Energie/
Klimabelastung den Grenzwert einhalten. Das ist vor allem der un-
zureichenden Nutzung der lokalen Energieressourcen (PV) und
teilweise der ineffizienten Gebdudehiille und -technik geschuldet.
Die Anforderung Gebdudetechnik wird von den Griinderzeitge-
baduden, dem Gebduden 2226 und BMU_Var3 unterschritten.
Die Komfortanforderung kann von allen Gebduden aufler dem
Griinderzeitgebdude eingehalten werden.

Insgesamt ist keines der Gebdude ein nachhaltiges low-tech Ge-
badude laut der hier vorgelegten Definition. Eine Weiterentwick-
lung der Gebdude im Bereich Energie/Klimabelastung wiirde eine
Reihe von low-tech-Gebauden hervorbringen.

Schlussfolgerungen

Der LowTRI ist eine Mdglichkeit zur Strukturierung und Bewer-
tung der fiir den Gebdudebetrieb erforderlichen Gebdudetech-
nik nach dem Motto ,wenigerist mehr”. Je nach Standort, Gebdu-
defunktion, -konstruktion und -gréBe, Nutze:innenprofil usw. ist
eine unterschiedliche Herangehensweise gefragt. Individuell ge-
fundene Losungen fir die jeweiligen Aufgabenstellungen sollen
im Zielbereich des LowTRI (LowTech Readiness Indicators) liegen,
um hohe Qualitdten auf Basis klimavertraglicher Losungen bei

moderatem Gebdudetechnikeinsatz zu ermoglichen.

Die Ergebnisse der Sondierungsstudie dienten in erster Linie einer
Uberpriifung des entwickelten Erhebungswerkzeuges und k&n-
nen Ausgangspunkt weiterer, vertiefender Untersuchungen be-
stehender Biirogebdude sein. Diese Ergebnisse flieBen idealerwei-
se in kuinftig errichtete Gebaude ein. Vor allem in Hinblick auf die
steigenden Temperaturen sind Malnahmen gegen sommerliche
Uberwirmung als Beitrag zum Nutzerlnnenkomfort und zur Ver-
meidung eines hohen energetischen Kiihlaufwandes zu setzen.
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Green Diversity Linz: Von der Infrastrukturbrache zum innerstadtischen Misch-
quartier - Integration von Biodiversitat, Energie und Wassermanagement

Green Diversity Linz: From a Former Infrastructure Site to a Mixed City Quarter -
Integration of Biodiversity, Energy und Water Management

Martina Majcen, Tobias Weiss, AEE INTEC | Susanne Formanek, Isabelle Heymerle, Stefanie Kotrba, GriinStattGrau |

Andreas Boden, Lukas BoB, Studio Boden | Stefan Nussmidiller, Mario Stefan, David Wernig, Nussmiiller Architekten |

Harald Engelke, Andreas Frey, Peter Doppler, Chistina Ladinik, Alexej Putrih, Post AG

Abstract

The former postal distribution center next to the Linz train sta-
tion is presently transforming from a sealed infrastructural waste-
land to a mixed-use quarter with approx. 150,000m2 of gross
floor space, 6000m?2 of public space with green areas and parks
and around 13,000m2 of green roofs and terraces, named “Post
City Gardens”.

Out of a two-stage EU-wide open general planner competition
in 2019, a district with an innovative mix including office, com-
mercial, hotel, infrastructure and residential in 11 large buildings
will transform the formerly closed area into a permeable, con-
necting building block in the urban fabric over the next few
years.

Funded by the FFG - “Stadt der Zukunft” program, an explorato-
ry research project started in April 2022 parallel to the design
phase, which offered the opportunity to go beyond the usual
scope of planning and work out the integrability of quality of life,
biodiversity, urban climate, water management and local renew-
able energy conversion into an interdisciplinary concept.

Die Post City Gardens

Das ehemalige Postverteilerzentrum neben dem Linzer Bahnhof
erfahrt aktuell eine grundlegende Transformation von praktisch
vollstandig versiegelter Infrastrukturbrache hin zu einem ge-
mischt genutzten Quartier mit ca. 150.000m?> BruttogeschoR-
flache.Im Zuge der geplanten Umwidmung wurde 2019 ein zwei-
stufiger EU-weit offener Generalplaner:iinnenwettbewerb ausge-
lobt, den ein Team aus Graz um die Nussmiiller Architekten ZT
GmbH und Studio Boden Landschaftsarchitektur furr sich entschei-
den konnte. Ein Stadtteil mitinnovativem Nutzungsmixaus Biiro,
Gewerbe, Hotel, Infrastruktur und Wohnen in 11 groBvolumigen
H&ausern und Frei- und Grinrdumen auf mehreren Ebenen, derin
den ndchsten Jahren in mehreren Phasen errichtet wird, verwan-
deltdas ehemals geschlossene Areal zukiinftig in einen durchlas-
sigen, verbindenden Baustein im Stadtgeflige. Um seinem Quar-
tiersnamen ,Post City Gardens” gerecht zu werden, sollen rund
6.000m’ des 6ffentlichen Raums mit Griinflachen und Parks so-
wie zudem rund 13.000 m? begriinte Dachfldchen bzw. Dachter-
rassen geschaffen werden.

Das Forschungsprojekt

Parallel zur Entwurfsphase des Quartieres startete im April 2022
ein FFG gefordertes Sondierungsprojekt, das die Moglichkeiten

BouZ!

Innovative green structures were designed, and their impact on
urban heat islands and the increase of microclimatic outdoor
conditions was examined. Following the principles of Animal
Aided Design, the creation of habitats and biodiversity-enhanc-
ing structures was planned, which can support existing species
and create habitats for new species. CO2-neutral energy supply
using geothermal probes with building-integrated photovolta-
ics and heat recovery from wastewater, innovative synergetic
energy management in the neighbourhood and rainwater man-
agement and usage based on the principle of the "sponge city"
were analyzed individually and in their mutual interactions with
each other. Life cycle cost analyses accompanied all measures.
The final comprehensive concept forms the basis for the imple-
mentation of the results into the current Post City Gardens plan-
ning process. It shows multipliable solutions for transforming
abandoned inner-city industrial and commercial areas into resil-
ient energy- and resource-saving mixed-use neighbourhoods.

bot Giber das in der Planung gewohnte MaR hinaus die Integrier-
barkeit der aktuellen Themen Biodiversitat, Stadtklima, Regen-
wassermanagement und COz neutrale Energieversorgung in
einem interdisziplindren Konzept zu erarbeiten. Ein Team aus Ar-
chitekt:innen, Landschaftsarchitekt:innen,Wissenschaftler:innen
aus dem Begriinungs-, Biodiversitats- und Energiebereich und
denBauherr:innen arbeitete ein Jahrlang intensiv an der Entwick-
lung eines gesamten MalBnahmenbindels das diese Vielfalt an
Themen integrativ behandelt (Abb. 1).

Als Teil eines systematischen und aufeinander abgestimmten Vor-
gehens wurden die EinzelmaBBnahmen dabei auch aufihre gegen-
seitigen Wechselwirkungen hin analysiert und Synergiepotentia-
le untersucht.

Bei den Themen Regenwassermanagement und erneuerbare
Energieerzeugung sowie grundlegenden Festlegungen zur Bio-
diversitatsforderung stellte sich rasch heraus, dass eine quartiers-
libergreifende Betrachtung fiir eine sinnvolle Konzeptionierung
unbedingt erforderlich ist. In drei unterschiedlichen Fokusberei-
chen wurden auf dieser Basis architektonische, bautechnische
und landschaftsplanerische Fragestellungen zur Umsetzung der
MaBnahmen detailliert behandelt und in konkrete Entwirfe aus-
formuliert.
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INTELLIGENTE VERBINDUNG der TECHNOLOGIEN

SMARTES
GESAMTKONZEPT

N | (R | (REGEN) WASSER-
: MANAGEMENT

Sondierung CO2 neutrale Energieversorgung Quartier Szenario

Be-yagrmng

BEGRUNUNG
BIODIVERSITAT

Abbildung 1: Integration der unterschiedlicher Quartiersentwicklungsthemen in ein smartes Gesamtkonzept
Figure 1: Integration of the different neighborhood development topics into a smart overall concept

Vertikale Schichtung als Entwurfskonzept mit vielen
Vorteilen

Detaillierte Analysen zu Sonneneinstrahlung, Windstrémungen
und Mikroklima-Simulationen ergaben, dass eine vertikale Schich-
tung von Begriinung und Energieproduktion einerseits flr die
Energieausbeute am sinnvollsten, andererseits aber auch fur die
Mikroklimabeeinflussung, Biodiversitatsforderung, Wirtschaft-
lichkeit und gegenseitiger Synergienutzung der MaBhahmen am
besten geeignet ist. Die PV-Module kdnnen in den oberen Fassa-
denteilen am meisten Sonnenergie umwandeln, wahrend eine

bodennahe Begriinung den meisten Effekt auf das Mikroklimain
den Aufenthaltsbereichen entfaltet. Durch den Einsatz von prak-
tisch ausschlieflich bodengebundenen Begriinungssystemen
wird der notwendige Materialeinsatz und Wartungsaufwand fur
die Gebdudebegriinung minimiert, was sich auch positiv auf die
Lebenszykluskosten, die Okobilanz und das langfristige Gedei-
hen der Pflanzen auswirkt. Die Begriinung befindet sich damit
zudem in den Ebenen wo sich die meisten Vogel und Insekten be-
wegen und kann dortihre maximale biodiversitatsférdernde Wir-
kung als Nahrungsquelle und Nisthabitat erfillen (Abb. 2).
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Abbildung 2: Vertikale Schichtung von Begriinung und Energiegewinnung an Gebauden und die Habitate von Vogelarten.
Figure 2: Vertical layering of greening and energy harvesting on buildings and vertical distribution of bird species habitat.
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Weniger. Aber mehr daraus machen!

Begriinung und Biodiversitatsforderung zum Erhalt
unserer Okosysteme

Nicht zuletzt seit der Veroffentlichung der EU-Biodiversitétsstra-
tegie 2030 wird Biodiversitat auch in der Quartiersentwicklung
nicht mehr als Randthema wahrgenommen, sondern gewinnt als
einer der zentralen Punkte zur Sicherung eines dauerhaft funk-
tionierenden Okosystems Erde zunehmend an Bedeutung. Neben
Griinrdumen und -flaichen kénnen auch Fassaden und Déacher in
dichten Quartieren wertvoller Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen
sein. Dafuir wurden die fordernden Lebensraumelemente - wie
Nistplatzte, Sandbader, Totholz, Steinmauern, u.a. von Anfang an
in den gestalterischen Prozess des Projektes aufgenommen. Die
Kernidee von Animal Aided Design (AAD) ist es, das Vorkommen
von Tieren als Teil der Freiraumgestaltung integrativ zu planen.
Die neu geschaffene Griine Infrastruktur fungiert dabei als Tritt-
steinbiotop und vernetzt umliegende bestehende Habitate mit-
einander.

In der Studie wurde im Detail auf die Vernetzung des Quartiers-
Griinraumes mit dem nahen ,Froschberg” eingegangen, derdem
Quartier als Haupteinzugsgebiet fiir Fauna dient (Abbildung 3).
Nisthilfen in der Fassadenbegriinung und am Biodiversitatsdach
mit Totholzelementen, Wasserstellen, Lehmsubstraten fiir Wild-
bienen und Staubbéadern fur Vogel bilden zusammen mit einer
vogelfreundlichen Bristung und quartiersseitiger Fassadenbe-
griinung eine attraktive Briicke fiir eine Vielzahl an Tierarten bis
in den Quartierspark.

Fir das Umsetzungskonzept wurde ein Malinahmenkatalog zur
Forderung der Biodiversitat im Quartier erarbeitet, die von der
Anbringung fassadenintegrierter Nisthilfen Gber Brutkasten in
Freirdumen, Wasserstellen und Totholzbereiche fiir Insekten auf
die lokalen Zieltierarten abgestimmt wurden. Eine Ubersicht iber
die geplanten MaBnahmen enthélt die Tabelle 1.

Fokusbereich 1
,Der Zugang“

Froschber, E
B g Erdgebundene ., * :

Fassadenbegrinung

Interisiv begriintes Biodivéfsrtatsgach

mit vogelfreundlicher Briistung * . n
*«, Erdgebundene
|+ Fassadenbegriinung
4
Park

Waldeggstrade 51

Allee
[l

Freirdume vernetzen,

Abbildung 3: Biotopvernetzung als Grundprinzip des Animal Aided Design und Quar-
tierszugang fiir Tiere.

Figure 3: Biotope connectivity as a basic principle of Animal Aided Design and quarter
access for animals.

Standortangepasste und funktionale

Strukturvielfalt bei Grinraumen

Fassadenquartiere fiir Vogel schaffen,
Tierartspezifische Nistpldtze integrieren

Zieltierarten definieren, ihre Biologie und
Lebenszyklus beachten

Boidiversitdtselemente und
Substratmodellierung am Griindach

Bepflanzung, autochthones Saatgut

Begriinung als Nahrungsquelle,
Winter-Futterstellen fiir Vogel

Vogelschlag vermeiden durch angepasste
Fassadenplanung

Trockenrasen anlegen als
,Hotspots der Artenvielfalt”

Tabelle 1: Ubersicht iiber die geplanten MaBnahmen
Table 1: Overview of planned measures
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Less. But let's make more out of it!

Regenwassermanagement - wertvolle Ressource mit
raumlichen Herausforderungen

In der Klimawandelanpassung spielt das Management von Nie-
derschlagswadssern eine zentrale Rolle.

In den Post City Gardens wird dafiir ein erheblicher Anteil der AuBBen-
anlagen unter Anwendung des Schwammstadtprinzips geplant. Da-
bei werden die (nicht streusalzbelasteten) Sommerwadsser in einen
H20 Speicher unter den Baumen eingeleitet, von wo sie entweder
durch die Bepflanzung aufgenommen und verdunstet werden oder
versickern.Neben groB3flachigen versickerungsfahigen Arealen und

Sickerboxen werden fir massive Starkregenereignisse zusatzlich
muldenartige Zonen in den Parkflachen ausgebildet, die fiir ,Urban
Flooding” zur Verfiigung stehen (Abb. 4).

Eine Berechnung der sammelbaren Gesamtmengen an Regenwas-
ser am Grundstlck incl. Abschlagsfaktoren ergab unter Anwen-
dung der lokalen Klimadaten ein Volumen von ca. 15,2 Millionen
Liter pro Jahr, die derzeit ungenutzt in Sickerboxen und Kanal ver-
schwinden. Der Bewdsserungsbedarf fur samtliche Griinanlagen
incl. Fassadenbegriinung unter Berlicksichtigung des natirlichen
Niederschlages belduft sich dagegen nur auf einen Bruchteil die-

I egrins Rachen

« Sohldrainagen im Bereich der TG, um Staunasse abflieBen zu lassen und Rickstau
auf TG Decke zu verhindern

« Moglichst gleichmaRige Verteilung des oberflachlichen Niederschlagswassers

« Duales System fur streusalzbelastete Niederschlagswasser (im Winter erfolgt die
Einleitung in den Kanal, im Sommer gelangt das Wasser in die Schwammstadt)

« Parkflache mit Tiefpunkt in der Mitte ausgebildet (Méglichkeit fur Urban Flooding)

(1) Sickerkoérper / Bodenaufbau unter der 6ffentlichen Parkflache > Steigerung der
Sickerfahigkeit bei Starkregenereignissen, Beachtung der Grundwasserhéhe

(2) Fassadenbegriinung (bodengebunden mit Rankhilfe) zur direkten
Regenwasseraufnahme

(3) Maximalpotential fir Regenwasserretention auf Landschaftsdécher ausschdpfen
(z.B. uber héhere Substratschicht > 15cm) oder Ausbildung grun-blauer Dacher
durch RetentionsmalRnahmen > Matten, Boxen, Drossel)

(4) Speicherung und Nutzung von Regenwasser, anstatt reiner Retention (z.B.
Filtrierung und Reinigung > Einleitung in eine Zisterne > Einleitung Uberlauf in
Sickerschacht im Erdkern)

Abbildung 4: Regenwassermanagement in der Vorentwurfsplanung (schwarzer Text)
und zusatzlich erarbeitete MaBnahmen im Sondierungsprojekt (blauer Text).

Figure 4: Stormwater management in the preliminary design (black text) and additio-
nal measures developed in the exploratory project (blue text).
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Abbildung 5: Sammelbare Regenwésser und Bewdsserungshedarf im Jahresverlauf.

Figure 5: Collectable stormwater (blue) and irrigation demand (green) throughout the year.
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Weniger. Aber mehr daraus machen!

Fernwarme

- Abwarme Luft
JKilte .

Abwarme Abwasser

Regenwasser

Kommunale Ver- und Entsorgungsplanung -

) T

Lokale Energiekreislaufplanung

Regenwasser-
nutzung

J

ser Menge, nédmlich etwas tGber 900.000 Liter/Jahr. Mit dem ver-
bleibenden Volumen kénnte der Jahresbedarf an WC-Spiilwasser
flr ca. 650 Bewohner:innen gedeckt werden (Abb 5).

Bei dermalen dichten, meist groBflachig mit Tiefgaragen unter-
bauten Quartieren, stellt aber vor allem der Platzbedarf fir die
Speicherung des diskontinuierlich anfallenden Regenwassers das
grofBte Hindernis fiir die intensive Nutzung dar. In Zukunft waren
hier grundstlicksiibergreifende Konzepte im urbanen Bereich zu
untersuchen, die eine effiziente Nutzung der immer knapper und
damit wertvoller werdenden Ressource Wasser ermoglichen.

Energiemanagement - von der Ver- und Entsorgung zur
Kreislaufplanung mit lokalen Ressourcen

8,3 Gigawattstunden jahrlicher Bedarf an Warme, 3,6 Gwh an
Kélte und 6,78 GWh an Strom (ohne ev. Warmepumpen) sind die
GroBenordnungen fiir das Gesamtquartier, die anhand von Bench-
mark-Werten fir die aktuell vorgesehene Nutzungen ermittelt
wurden.

Um das Quartier moglichst CO2 neutral zu betreiben ist es not-
wendig, von der traditionellen Ver- und Entsorgungsplanung mit
externer Energieversorgung in eine kreislauforientierten Energie-
planung mit maximaler Nutzung der vorhandenen erneuerbaren
Energiequellen am Grundstlick und Minimierung der Warmever-
luste Uber Gebaudehille, Abluft und Abwasser umzudenken
(Abb.6).

Photovoltaik

Im ersten Schritt wurde das Stromerzeugungspotential durch
Photovoltaik an Fassaden und Dachern detailliert untersucht.
Durch die Hochhausgeometrie ergaben sich dabei besondere
Herausforderungen: die ideal besonnten Dachflachen sind im
Verhéltnis zur benotigten Energie sehr klein und stehen durch Be-
legung mit Haustechnik nur zu einem geringen Teil fir Photovol-
taik zur Verfligung, wahrend bei der gro3flachigen Belegung der
Fassaden mit PV-Modulen vor allem dsthetische und Kostenfak-
toren zu berlcksichtigen sind. Die obersten Geschossdacher wur-
den als PV-Griindacher mit extensiver Begriinung konzipiert. Hier
ist die Sonnenenergieausbeute am hochsten und die Kombina-
tion mit Begriinung dient sowohl der Regenwasserretention als

BouZ!

Abbildung 6 Umdenken in der Energieversorgung von Quartieren.
Figure 6: Rethinking the energy supply of neighbourhoods.

auch der Biodiversitatsforderung und adiabaten Kiihlung der PV-
Paneele mit entsprechender Ertragssteigerung. Nicht dichterele-
vante Flugdacher Uber den haustechnischen Anlagen mit PV-
Grindach |6sen die Platzprobleme.

Simulationen von unterschiedlichen Fassadenbelegungen mit
Dinnschicht- und/oder monokristallinen Modulen unter Linzer
Klimadaten miindeten in einem iterativen Prozess gemeinsam mit
den Architekten in einen Losungsvorschlag mit Dachmodulen und
monokristallinen Fassadenmodulen innerhalb des Fensterrasters,
mit dem pro Jahr ca. 1,6 GWh an elektrischer Energie produziert
werden kénnen. Damit kann etwa ein Viertel des Strombedarfes
fur Luftung, Gerate und Beleuchtung selbst erzeugt werden.

Geothermie und Uberlegungen zur Auslegung der
Anlagen

Die Nutzung des Geothermiepotentials am Grundstiick mittels
eines 150 m tiefen Erdsondenfeldes unter der gesamten Tiefga-
rage und Anergienetz reicht knapp vollstandig zur Deckung des
gesamten Warmebedarfs aus. Allerdings unter den Voraussetzun-
gen, dass (1) max. Heiz- und Kiihlleistungen nicht nach Norm aus-
gelegt werden und (2) kurzfristige Leistungsreserven eingeplant
werden. Der limitierende Faktor einer auf Geothermie basieren-
den Energieversorgungist die Leistung der Erdsonden. Auch wenn
im Erdreich genug Warme gespeichertist, kann Gber die Erdson-
den die Warme nicht in unbeschranktem Ausmal transportiert
werden.

Die laut Normberechnung benétigten Heiz- und Kiihlleistungen,
die fiir die Auslegung normalerweise herangezogen werden, wer-
den jedoch bei einer Simulation der bezogenen Leistungen im
Jahresverlauf auf Basis lokaler Klimadaten deutlich unterschritten
(Abb. 7). Besonders ausschlaggebend sind fiir die benétigten Heiz-
und Kuhlleistungen die angesetzten Luftwechselraten in den Bu-
rogebduden.

Geradein so groBen Quartieren, bei denen zum Zeitpunkt der Di-
mensionierung der Anlagen weder ein final fixiertes Nutzungs-
profil noch ausreichend Erfahrungen mit tatsdachlichen Betriebs-
daten vorliegen, besteht eine hohe Gefahr, dass die Warme- und
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A Normberechung - Heiz- und Kihllast
vs. Simulation
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Abbildung 7 Differenz zwischen Normberechnung und Betriebssimulation bei Heiz- und Kiihllasten.
Figure 7: Difference between standard calculation and operating simulation for heating and cooling loads.

Kalteversorgungsanlagen bei der risikofreien Auslegung nach
Normheiz- und Kihllasten deutlich Gberdimensioniert werden
und damit sowohl Investitions- als auch Lebenszykluskosten und
Okobilanz negativ beeinflusst werden. Die koordinierte Erhebung
von tatsachlichen Verbrauchen aus solchen groBen Neubau-Quar-
tieren im Betrieb konnte dem in Zukunft entgegenwirken und fiir
Rechtssicherheit sorgen,indem z.B. validierte Abschlagsfaktoren
fir die Normberechnungen firr solche Quartiere in die rechtlichen
Vorgaben aufgenommen werden.

In der aktuellen Planung ist auch die Bilanz zwischen Warmeent-
zug im Winter und Abwarme-Einbringung aus der sommerlichen
Kihlung nicht ausgeglichen, sodass weitere Warmequellen zur
Regeneration des Sondenfeldes im Sommer herangezogen wer-
den missen, um die Temperaturim Erdkorper langfristig stabil zu
halten. Dafiir kbnnen Solarkollektoren, die Abwérme aus den Ge-
baduden, gewerblichen Nutzungen in den unteren Geschofen, Ka-
nalwarme oder auch gut besonnte Warmeabsorber in Stral3en
und Fassaden im Quartier zum Einsatz kommen.

Warme aus Abwasser

Eine thermische Nutzung von Abwadssern istim Quartier auf meh-
reren Ebenen maoglich, vom Einbau eines Warmetauschers in
Duschwannen tiberinhouse-L6sungen zur Warmerlickgewinnung
aus Grau- oder Abwasser, bis hin zu Warmetauschern in Sammel-
kandlen am Grundstlick (Abb. 8). Bei den Post City Gardens ist zu-
demim Rahmen eines Strallenbauprojektes in unmittelbarer Na-
he der Neubau eines groBen Abwasserkanales geplant, was eben-
falls groBe Chancen zur erneuerbaren Energiegewinnung birgt.
Wahrend die technischen Losungen bereits ausgereift sind, lie-
gen die Schwierigkeiten in der Umsetzung solcher 6kologisch
sehr sinnvollen aber Grundstlicks- und Eigentimerubergreifen-
den Anlagen, aber aktuell vor allem in den organisatorischen,
rechtlichen und abrechnungstechnischen Fragestellungen.

Die Abwdrmenutzung aus Grauwasser ist vor allem fiir die Wohn-
nutzung interessant. Uber ein Grauwasseraufbereitungssystem
mit anschlieBendem Warmetauscher und warmepumpenunter-
stiitzter thermischer Nutzung fiir die Warmwasserbereitung kénn-
tenin den Wohnhé&usern ca. 800 Megawattstunden pro Jahr unter

Warmerlickgewinnung in

der Nutzungseinheit
z.B. Dusche

F

. ¥

q"l

Inhouse Lésungen
Grauwasser
Abwasser

warmepumoe
Warmetauscher

Verteiirahr

Abwasservanal

Kunde

Heizkondensater | Kempressor | Verdampfor

(Fa. Rabmer

Schema Abwarmenutzung aus Kanal

Abwirmenutzung aus
Sammelkanal Extern

Abwarmenutzung aus
Sammelkanal am
Grundsttick

Abbildung 8 Mdglichkeiten zur Abwdrmenutzung aus Grau- und Abwasser.
Figure 8: Possibilities for waste heat utilization from gray and waste water.
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Weniger. Aber mehr daraus machen!

100% Erdsonden + PV Strom +
Grauwasserwarmeriickgewinnung
PV Strom 100% angerechnet

CO: Emissionen pro Jahr aus Warme und Kalteversorgung (Volumen MaRstabsgetreu)

+ 21.200€ pro Jahr bei 50€/t CO2

100% Erdsonden
Warmepumpenstrom It. Strommix
Austria 291g CO2/kWh

+ 105.700€ pro Jahr bei 50€/t CO2

100% Fernwarme Linz
Aktuell 236g CO2/kWh
(51% nicht erneuerbar)

dem Einsatz von lediglich 153 MWh an Strom aus Grauwasser ge-
wonnen werden. Das entspricht dem gesamten veranschlagten
Wérmebedarf fur die Warmwasserbereitung derselben Hauser.
Zusatzlich stehen im Jahr 25.000 m® gereinigtes Grauwasser fiir
die Nutzung z.B. in WC-Spulungen zur Verfligung. Unter der Vor-
aussetzung dass auch das Wasser genutzt wird, wurde die Amor-
tisationszeit mit etwa 7 Jahren berechnet.

Adiabate Abluftkiihlung

Aktuelle Studien zum Einsatz der Verdunstungskihlleistung von
Wasser — 0,75 kW pro verdunstetem Liter - fiir die Luftkiihlung in
Gebduden, lassen ein sehr hohes Energie- und Kosteneinsparpoten-
tial durch den Einsatz dieser Technik vermuten (1). Der Einsatz der
adiabaten Abluftkihlungistin den Post City Gardens besonders fiir
die Burogebaude interessant, da hier einerseits hohe Luftwechsel-
raten ebenso hohen Anforderungen an den thermischen Komfort
gegeniberstehen, was einen hohen Energieverbrauch fur die Luft-
kiihlung nach sich zieht. Andererseits ist eine Zuluftbefeuchtung
im Winter flr die Blirogebaude bereits vorgesehen, die technisch
auch als Hybridlosung fiir die Abluftbefeuchtung im Sommer aus-
gefiihrt werden kann. Eine Berechnung der konkreten Energieein-
sparpotentiale erfolgt im Rahmen der weiteren Planung.

Der Weg hin zur CO2 Neutralitat

Durch die maximale Nutzung der beschriebenen untersuchten
erneuerbaren Energiequellen kann der jahrliche CO2 AusstoB aus
der Warme- und Kalteversorgung des Quartieres aktuell um fast
90 % gesenkt werden. Alleine der Umstieg von reiner Fernwar-
meversorgung auf Geothermie + Anergienetz bringt derzeit eine
Einsparung von 75 % des CO2 AusstoBes. Eine mal3stabsgetreue
Darstellung der entsprechenden Volumina zeigt Abbildung 9.
Bei der Stromversorgung ist das Quartier aber jedenfalls auf ex-
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Abbildung 9: O Einsparungspotential durch die untersuchten MaBnahmen.
Figure 9: C0; savings potential through the measures investigated.

terne Quellen angewiesen, wodurch sich eine vollstandige CO>-
Neutralitdt nur unter der Bedingung erreichen lasst, dass der be-
zogene Strom zu 100 % aus erneuerbaren Quellen stammt.

Umsetzungskonzept und Ubertragbarkeit

Die in der Sondierung gewonnenen Erkenntnisse wurden in einem
innovativen Gesamtkonzept zusammengefasst, das sowohl Maf3-
nahmen auf Gesamtquartiersebene als auch planerisch ausformu-
lierte Umsetzungsempfehlungen beinhaltet. Dieses umfassende
Konzept bildet die Grundlage fiir die Umsetzung der Erkenntnisse
in derlaufenden Planung. Dabei zeigte sich auch, dass sich der Zeit-
raum zwischen Vorentwurf und Entwurf sehr gut fir eine detaillier-
te Auseinandersetzung mit Nachhaltigkeitsthemenin der Quartiers-
entwicklung eignet. Wahrend grundsatzliche Richtungsentschei-
dungen bereits vor Beginn der Planungen festgelegt werden,
kdnnen konkrete Berechnungen und standortangepasste Umset-
zungsempfehlungen erst erarbeitet werden, wenn bereits wichtige
Einflussparameter wie Gebdude- und Freiraumgeometrien, Flachen-
kennwerte und Nutzungen im Vorentwurf geplant wurden.

Die erarbeiteten MalBnahmenkataloge sowie Handlungsempfeh-
lungen mit der ganzheitlichen Betrachtung von Begriinung, Ener-
giegewinnung, Biodiversitatsforderung und Aufenthaltsqualitat
und deren Integration auf dem begrenzt verfligbaren Fassaden-,
Dach- und AuBenraum stellen multiplizierbare Lésungen fir die
Transformation von innerstddtischen Industrie- und Gewerbefla-
cheninresiliente energie- und ressourcenschonende zukunftsfa-
hige Quartiere dar.

Quellen
(1) TU Berlin: Abschlussbericht ,HighTech-LowEx: Energieeffizienz Berlin Adlershof

2020" Teil 8 Energieeffiziente Gebdude, BMWi Forderkennzeichen 03ET1038A und
03ET1038B, 144S., Berlin, 2014.
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Weniger. Aber mehr daraus machen!

Partizipativer Klima-Transformationsfahrplan fiir erneuerbare Warmebereit-
stellung im gasversorgten Kahlenbergerdorf

A Participative Climate Transformation Roadmap as a Starting Point in the Gas-

Supplied Kahlenbergerdorf

Katharina Franziska Schlager, Gerhard Hofer, Sama Schoisengeier, e7 energy innovation & engineering |

Micha Schober, Gernot Tscherteu, realitylab

Abstract

An active community of residents in Kahlenbergerdorf in Vien-
na has set the goal of becoming climate-neutral and has found-
ed the association “Klimadorfl” for this purpose. A transforma-
tion roadmap for achieving a climate-neutral heat supply by
2040 is to help to reach this goal. Subsequently, a specific area
will be selected for a pilot implementation. Ensuring acceptance
among the residents is essential for the successful realisation of
the project. This is achieved through the continuous involvement
of the residents in the project by the association with the sup-
port of experts. To develop the transformation roadmap, data
and simulation results are summarized in a QGIS model to rep-
resent energy potentials and requirements.

Einleitung

Die Stadt Wien hatim Janner 2022 einen Plan fir die Transforma-
tion zur Klimaneutralitdt bis 2040 vorgelegt [1]. Nun soll auch fiir
das Kahlenbergerdorf ein Transformationsfahrplan fir eine er-
neuerbare Warmeversorgung bis 2040 erstellt werden.

Das Kahlenbergerdorf (Abbildung 1) ist ein kleiner Stadtteil in D6-
bling im Norden Wiens, dessen Ortskern in einer Schutzzone der
Stadt Wien steht. Die Warmeversorgung basiert zum Grof3teil auf
Erdgas. Eine aktive Gemeinschaft aus Bewohner:innen des Kah-
lenbergerdorfs hat sich zum Ziel gesetzt, klimaneutral zu werden.
Der Transformationsfahrplan fiir erneuerbare Warmeversorgung
istein erster Schritt und soll dabei helfen, dieses Ziel zu erreichen.
Zudem wird mit den Bewohner:innen ein Geschaftsmodell zur
Umsetzung eines Warmenetzes entwickelt und ein Teilgebiet fiir
die Umsetzung festgelegt. Aus den Erfahrungen entsteht ein Leit-
faden fiir zukinftige vergleichbare Projekte.

Bestandsquartier:

Das Quartier liegtan der Donau, die Siedlungsstruktur bietet eine
verdichtete Bebauung im Ortskern und ein StraBendorf in Hang-
lage. Die Gebdudetypen reichen vom Winzerhaus tiber moderne,
freistehende Einfamilienh&duser bis zum dreigeschoBigen Biirger-
haus; ihre Entstehungsjahre variieren ebenso wie ihre Dammstan-
dards. Ein signifikanter Anteil der Gebdude steht auf Baurechts-
griinden, welche sich im Eigentum des Stifts Klosterneuburg be-
finden. Es besteht ein Nutzungsmix aus verschiedenen Formen:
Wohngebdude, Gastronomie und Fremdenzimmer sowie Pfarr-
gebdude.

Ziele der Sondierung sind in Abbildung 2 dargestellt.

Der Transformationsfahrplan fiir erneuerbare Warmeversorgung

beinhaltet die konkreten Malinahmen, einen Zeitplan der Umset-
zung, gegebenenfalls Ubergangslésungen, die GréBenordnung
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der Kosten, einen CO2-Absenkpfad sowie Einbeziehung der be-
troffenen Akteure und Gebdudeeigentiimer:innen. Die Akzeptanz-
sicherung wird durch einen Partizipationsprozess in Zusammen-
arbeit mit dem lokalen Verein “Klimaddorfl” sichergestellt. Dieser
Prozess, der neben inhaltlicher Arbeit auch Gemeinschafts-
bildung vorsieht, ist die Voraussetzung fiir die erfolgreiche Um-
setzung des Projekts im Kahlenbergerdorf. Dasim Prozess erarbei-
tete Organisations- und Geschaftsmodell befasst sich sowohl mit
Errichtung, Betrieb, Eigentumsverhéltnissen und Instandhaltung
des Warmenetzes.

Abb. 1:: Kahlenbergerdorf, Foto: C.Stadler/Bwag

Projektziele der Sondierung

Ziel 1 Ziel 2 Ziel 3 Ziel 4
Organisations-
i P— und Auswahl eines
Transformations- i P Geschiftsmodell  Teilgebietes zur
fahrplan far sicherung durch

P zur Umsetzung Umsetzung

klimaneutrales Partizipations- - S ne=liEme

Quartier 2040 g
MRS klimaneutralen Projektes

Quartiers

Abb. 2: Projektziele der Sondierung
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Methodische Vorgangsweise

Einige Bewohner:innen haben sich bereits vor Projektbeginn mit
dem Ziel eines klimaneutralen Kahlenbergerdorfs im Verein “Kli-
madorfl” organisiert. Um der duBerst heterogenen Struktur an
Nutzer:innen und Eigentiimer:innen der Objekte im Kahlenberg-
erdorf begegnen zu kdnnen, bietet dieser von den Bewohner:in-
nen begriindete freiwillige Zusammenschluss den notwendigen
Rahmen, um die Strukturen einer entscheidungsféhigen, lokalen
Community aufzubauen. Der Verein schafft die Méglichkeit, auch
als Nachbarschaft gemeinschaftlich tatig zu sein, Versammlun-
gen abzuhalten und Grundsatzentscheidungen zu treffen. Zudem
nimmt das “Klimadorfl” als Projektpartner aktiv an Konsortialtref-
fenteil, begleitet persénlich den Datenerhebungsprozess vor Ort
und erarbeitet mit Expert:innen notwendige Organisationsstruk-
turen zur spateren Umsetzung sowie zum Betrieb des Pilotareals.
Dies geschieht durch Infoveranstaltungen, Visions-Workshops,
laufende Gruppentreffen, die Bildung von Arbeitsgemeinschaf-
ten und auch im Zuge der Datenerhebung mittels Fragebogen
und Befragungen vor Ort. Der Verein spielt somit eine zentrale
Rolle bei der Aktivierung der Bewohner:innen und Gbernimmt
durch die Verbreitung von relevantem Wissen auch eine wichti-
ge Bildungsaufgabe. Er wird dabei von den Projektpartnern e7
und realitylab unterstitzt: das Ingenieursbiiro e7 vermittelt Know-
how und sorgt fur die technische Orientierung auf dem Warme-
transformationspfad; realitylab unterstiitzt die Gemeinschaft da-
bei, sich durch Selbstorganisation zu befdhigen, eine tragende
Rolle bei der Transformation zu Gbernehmen und sich von der
Abhédngigkeit von fossilen Energieformen zu I6sen.

Urbanes Informationsmodell:

Ein wichtiges Kriterium fir die technische Konzeptionierung des
Transformationsfahrplansist die raumliche Verteilung von Nach-
frage und Verfligbarkeit der erneuerbaren Energie im Quartier.
Daher werden samtliche erhobene Daten, sowie Ergebnisse der
Energieraumanalyse in einem GIS-Modell gesammelt (siehe Ab-
bildung 3). Dieses bildet eine Grundlage zum Erarbeiten der tech-

Klimadorfl Frei verfiigbare Daten Analyse
Fragebogen Normen /——\
Begehung Offentliche Daten —— Energieraumanalyse
Befragung /
= )
A/__\
. GIS-
Anelts: Gebaude-
Secl Modell simulation
schaften
\ L
Technische Lésungen
v
Transformationsfahrplan
v

Teilgebiet zur Umsetztung

Abb. 3: Methodische Vorgangsweise

nischen Lésungen und des Transformationsfahrplans. Ausgehend
von den Daten des GIS-Modells werden typische Gebaude defi-
niert. Mittels dynamischer Gebdaudesimulation der definierten Ty-
pen werden Leistungs- und Energiebedarf des Gebaudebestands
Uiber das gesamte Jahr moglichst genau abgebildet. Die Ergeb-
nisse werden ebenfalls in das GIS-Modell eingespielt.

Erste Ergebnisse

Seit der Griindung des Vereines wurden nach einer Phase von Vi-
sionsfindung und Aufbau erster Organisationsstrukturen insbe-
sondere Formate der nachbarschaftlichen Fortbildung und Ent-
scheidungsfindung entwickelt.

Im Rahmen eines Visionsworkshops wurde nicht nur die gemein-
same Sprache flir den Wunsch nach einem klimaneutralen Quar-
tier entwickelt (Abbildung 4), sondern es wurden sechs Arbeits-
gemeinschaften (ARGE) gegriindet, fiir die jeweils mindestens
zwei Personen die Verantwortung Gibernahmen. Die ARGEs tau-
schensich in einem Koordinationskreis, dem neben dem Vereins-
vorstand auch e7 und realitylab angehoren, regelmaflig aus. Die
ARGEs umfassen die Themenbereiche Kommunikation, Okono-
misches Modell & Business Case, Rechtliches & Organisation, So-
ziales & Dorfgestaltung sowie Energie & Technik.

lhre Aufgaben bestehen darin, den jeweiligen Themenbereich
durch eigene Aktivitaten (Informationsbeschaffung, Einholen von
Expertisen, Veranstaltungen, Schaffung von Infrastrukturen etc.)
zu entwickeln. Die Mitglieder der ARGE stellen den direkten Kon-
takt zu den Eigentimer:innen und Bewohner:innen im Quartier
her und schaffen so die Méglichkeit, relevante Abstimmungen auf
kurzem Wege umzusetzen. Darlber hinaus stellen die ARGE Mit-
glieder mit ihrem lokalen Fachwissen und ihrer individuellen Ex-
pertise eine wichtige Ressource dar. Die ARGEs Ubernehmen auch
eine wichtige Rolle dabei, das Vertrauen in die Erhebung von sen-
siblen Daten zum Energieverbrauch in den Haushalten herzustel-
len. Der Verein “Klimadorfl” organisiert alle zwei Monate das ,Fo-
rum Klimadorfl“: Neben Vortragen von Expert:innen rund um The-
men der Klimakrise gibt es Berichte der Konsortialpartner im

Unsere Vision

Kooperative Dorfgemeinschaft

Wir sind eine vielféltige, wachsende Interessengemeinschaft, die individuelle
Stérken einbeziehend an einem Strang zieht und zum Mitgestalten einladt.

L(i)ebenswertes Idyll

Wir kommen uns durch Nahversorgung naher und mehren den Erholungswert
durch Gestaltung unseres Dorfls.

Nachhaltige und saubere Energie

Wir generieren und nutzen Energie im Einklang mit der Natur und mit Blick auf
kommende Generationen, damit wir zuversichtlich der Zukunft
entgegengehen.

Abb. 4: Im Workshop erarbeitete Vision des Klimaddrfls
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Projekt ,Die Warmepioniere”; auch die ARGEs berichten tiber Fort-
schritteinihren jeweiligen Themenbereichen. Das Format schafft
einen Ort fiir lebendigen Austausch, an dem Grundsatzentschei-
dungen fiir die weitere Entwicklung des Projektes getroffen wer-
den. Das abschlieBende Buffet ermdglicht den direkten Dialog
zwischen den Bewohner:innen sowie das gemeinsame Feiern klei-
ner und groBer Erfolge. Diese Veranstaltungen sind auch fiir inte-
ressierte Nachbar:innen offen und ermdéglichen damit auch jene
abzuholen, die sich noch nicht fiir eine Vereinsmitgliedschaft ent-
schieden haben. Durch die Entwicklung einer lokalen Gemein-
schaft, die bereit ist, selbst Verantwortung bei der Dekarbonisie-
rung des “Klimadorfls” zu tbernehmen, kann es auch leichter ge-
lingen, die zahlreichen bevorstehenden Herausforderungen wie
Denkmalschutz, Widerstédnde bei den Behdrden aber auch in der
eigenen Nachbarschaft zu iberwinden. Dialogformate und trans-
parente Entscheidungsprozesse stellen wesentliche Instrumente
flr die Gemeinschaft dar, mit denen auch den Beflirchtungen und
Angsten einer (iberwiegend &lteren Bevélkerung (viele befinden
sich bereits in der Pension) begegnet werden kann.

Ergebnisse der Datenerhebung:
Der Prozess der Datenerhebung startete mit einer Begehung. Hier
wurde der Gebdudezustand von auflen erhoben, um eine erste

Abschatzung der Moglichkeiten fiir eine erneuerbare Warmever-
sorgung vornehmen zu kénnen. Im nédchsten Schritt wurde ein
Fragebogen an die Bewohner:innen verteilt. Der Inhalt umfasste
nahere Angaben zum Gebaude wie Baujahr, Nutzflache, Warme-
abgabe-und Warmeverteilsystem, aber auch zur Bereitschaftam
Projekt teilzunehmen. Dadurch konnte eine genauere Abgren-
zung fiir ein mdgliches Demoquartier getroffen werden. Die Be-
fragung erfolgte in Haushalten, welche sich im méglichen Demo-
quartier befinden und welche an einer Teilnahme interessiert sind.
Die Befragung umfasst eine Besichtigung der Gebaude von Innen
wobei Daten wie Lage und Leistung des Warmeerzeugungssys-
tems, aber auch Art und Vorlauftemperatur des Warmeabgabe-
systems erhoben wurden. Bei der Befragung wurde der Fokus da-
raufgelegt, Méglichkeiten des Anschlusses ans Warmenetz zu eru-
ieren.

Ergebnisse der Gebaudestruktur durch die Datenerhebung:

Die Datenerhebung zeigt einen sehr unterschiedlichen Gebau-
debestand (siehe Abbildung 5). Die meisten Gebaude wurden vor
1900 errichtet und sind teilweise bis zu 400 Jahre alt. Einige Ge-
bdude wurden bereits vollstandig oder teilsaniert. Um den Ener-
gie- und Leistungsbedarf moglichst genau abbilden zu kénnen
wurde der Sanierungsgrad in die Betrachtung miteinbezogen.

POTENTIAL

BESCHREIBUNG

® Fernwarme

® Abwarme, Kanal

e Solar
o Freiflachen Solar
® Biomasse

e Erdsonden

Tab. 1: Untersuchte Potentiale und deren Ergebnisse (griin:

Gutes Potential, orange: Unklar, rot: Schlechtes Potential) ® Donauwasser

e Abwirme, Gebaude

e Brunnen:Grundwasser

Keine Anbindung vorhanden, wird von Wien Energie auch nicht geplant

Nur ein geringes Potential vorhanden

Kein Potential vorhanden

Gebiude GroRteils in Schutzzone, wenige Geb3ude mit Solarpotential
Landschaftsschutzgebiet, eventuell Agrar-Photovoltaik méglich

Zulassig, erzeugt vor Ort Emissionen. Daher nur in Kombination mit Warmepumpe
Gutes Potential vorhanden

Gutes Potential vorhanden

Genehmigungsverfahren ist noch zu prifen

Nutzung

(]
® Pfarre
)

Tischlerei

Leerstehend

Baujahr
‘ Il B8is 1900

I 1900- 1950
o oy d I 1950 - 1980
9’ I 1980 - 2000
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‘ @ Einfamilienhaus
©  Gaststdtte
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D
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Abb. 5: Baujahr und Nutzungstyp der Gebdude (links), Sanierungsgrad der Gebdude (rechts)
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Ergebnisse der Energieraumanalyse:

Beider Energieraumanalyse (Tabelle 1) wurde erdrtert, welche er-
neuerbare Energiepotentiale einen Beitrag zur Warmeversorgung
liefern kdnnen.Von neun untersuchten Energiepotentialen konn-
ten zwei, ndmlich die Nutzung von Erdwdrme mittels Erdsonden
und die Grundwassernutzung mittels Brunnen, mit einem guten
Potential eingestuft werden. Diese werden einer genaueren Be-
trachtung unterzogen. Die Nutzung von Biomasse ist moglich. Da

Hinweis

Das Projekt Partizipativer Klima-Transformationsfahrplan als Ba-
sis fur ein Demo-Quartier im gas-versorgten Kahlenbergerdorf
wird im Rahmen des Programmes Stadt der Zukunft des Bundes-
ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Inno-
vation und Technologie (BMK) gefordert. Das Projekt wird von der
Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft (FFG) abge-
wickelt.

aber dadurch vor Ort Emissionen entstehen, wird sie nur dann na-
her betrachtet, wenn das Warmenetz auf Hochtemperaturniveau
"= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie 13

betrieben werden muss. Ob die Nutzung von Donauwasser még-

STADT

der Zukunft

lich ist, ist derzeit noch unklar, wird aber geprift.

Weitere Schritte
Im ndchsten Schritt wird ausgehend von den Ergebnissen der Ge-
bdudesimulation gepriift, ob die in der Energieraumanalyse eru-

FFG

Forschung wirkt.

ierten Potentiale zur Warmeversorgung ausreichend sind. Darauf
aufbauend werden die technischen Lésungen des Transforma-
tionsfahrplans, wie beispielsweise die Art des Warmenetzes, der
Standort der Warmezentrale sowie Anbindungsmdglichkeiten
der Gebdude an das Warmenetz etc. erarbeitet. Ebenso wird eine
Kostenabschatzung als Basis fiir die Entwicklung eines Organisa-
tions- und Geschaftsmodells durchgefiihrt. Anhand dieses Mo-
dells werden die zu erwartenden Kosten je Haushalt/Liegenschaft
ermittelt.
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Die produzierende Bauwerksbegriinung - wie BIM und Pflanzen zusammenwirken

konn(t)en

The Producing Greening of Buildings - How BIM and Plants Can (Could) Join their

Forces

Bente Knoll, Agnes Renkin, B-NK GmbH Biiro fiir nachhaltige Kompetenz | Joachim Kraftner, Krdftner Landschaftsarchitektur |

Ralf Dopheide, Dipl.-Ing. Ralf Dopheide e.U. - alle 4 auch im Vorstand des Vereins zur Férderung der Griinen Baukultur
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eniger. Aber mehr daraus machen! Eine Krise nach der an-

deren...Istdaan Gebdudebegriinungen wie Fassaden-und
Dachbegriinungen lberhaupt zu denken? — oder sollten Bau-
werksbegriinungen gerade erst jetzt umgesetzt werden - zur
Kihlung, als Anpassung an den Klimawandel, zur Steigerung der
Aufenthaltsqualitatim Freien oder der Behaglichkeitin Innenrau-
men? Das Projekt Green BIM schafft eine Neuausrichtung bei Ge-
baudebegriinungen - von den ersten Planungsschritten, Gber die
Herstellung bis zur Griinpflege und technischen Wartung im lau-
fenden Betrieb.

Was ist BIM? Building Information Modeling umfasst die Erstel-
lung und Verwaltung von digitalen Bauwerksmodellen (BIM-Mo-
delle), welche die physikalischen und funktionalen Eigenschaften
eines Bauwerks beschreiben. BIM-Modelle bestehen liber alle Le-
bensphasen eines Bauwerks, vom ersten Konzept bis zum Rick-
bau. Uber den gesamten Lebenszyklus werden diese Modelle von
den verschiedenen Projektbeteiligten modifiziert und aktuali-
siert. Daher dienen sie als verldssliche Grundlage fiir alle Entschei-
dungen, welche im Laufe des Lebenszyklus eines Bauwerks zu
treffen sind.

Wahrend in Architektur- und Generalplanungsbiiros bereits in-
tensiv mit BIM (Building Information Modelling = eine Modell-
datenbank, die alle Informationen enthalt, die fur die optimierte
Planung, Ausfiihrung und Bewirtschaftung eines Gebaudes er-
forderlich sind) gearbeitet wird, fehlen fur die Landschaftsarchi-
tektur und Vegetationstechnik bisher wesentliche Grundlagen
(Briickner et al. 2019). Zurzeit gibt es noch keine Mdglichkeit Be-
griinungen auf einer standardisierten Grundlage in open-BIM-
Projekte zu integrieren bzw. die dabei benétigten Komponenten
mittels IFC abzubilden. Bis dato ist eine konsistente und daten-
verlustfreie BIM-Modellierung von Bauwerksbegriinung nur in-
nerhalb von proprietdren Datenformaten (closedBIM) méglich,
da die Industry Foundation Classes (IFC)-Schnittstelle von BIM-
Modellierungssoftware fiir offenen Datenaustausch (openBIM)
noch nicht fahig ist, Bauwerksbegriinung hinreichend abzubil-
den.

BehelfsmaBig werden in der Landschaftsarchitektur aktuell geo-
metrische Elemente wie ,Slab”, oder ,column” verwendet, um
griine Bauelemente zu beschreiben. Unter ,building element pro-
xy” kdnnen weitere Elemente zugeordnet werden, fur die sonst
keine sinnvollen Elemente herangezogen werden kénnen, dies
istjedoch fiir einen BIM-basierten Prozess nicht zielfiihrend. Wei-
ters konnen selbstverstandlich individuell und projektbezogen
Attribute und Elementbeschreibungen durch die Auftraggeben-
den bzw. BIM-Koordination definiert und von den planenden
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Landschaftsarchitekt:innen eingefordert werden (iber BAP und
AlIA). Dies erfolgt allerdings ,chaotisch” und unstrukturiert, zu-
meist ohne fachlichen Background, und mitunter auch ohne ein-
gehende Diskussion mit den Auftraggeber:innen und die Frage,
welche Daten bzw. Attribute denn eigentlich tatsachlich erfor-
derlich und verwertbar sind. Diese Tatsache scheint einem gewis-
sen aktuellen ,Hype” auf der Auftraggeber:innen-Seite geschul-
det, einen BIM-Prozess vom beauftragten Planungsteam einzu-
fordern, ohne bereits selber liber geeignete Strukturen oder
technische Méglichkeiten auf der Auftraggeber:innen-Seite zu
verfligen. Der Mehrwert der BIM-Planung, konsistente und mit-
unter umfangreiche Dateninformationen liber das Modell zu ge-
nerieren und zu transportieren, geht dadurch leider verloren.

Fir das Forschungsprojekt Green BIM, welches durch das Pro-
gramm ,Stadt der Zukunft” des BMK (Bundesministerium fir Kli-
maschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technolo-
gie) gefordert wurde, hat sich ein interdisziplindres Team zusam-
mengeschlossen, um die Anwendung von BIM in samtliche
Prozessphasen von der Planung, tGber den Bau, die Griinpflege
und technische Wartung von Bauwerksbegriinungen (Dach-, Fas-
saden- und Innenraumbegriinungen) zu bringen. Wéahrend in
Architektur- und Generalplanungsbiiros bereits mehr oder weni-
ger intensiv mit BIM gearbeitet wird, fehlten fiir die Landschafts-
architektur bisher wesentliche Grundlagen. Die disziplinlibergrei-
fende Materie der Bauwerks- und Gebdudebegriinung stellt ein
komplexes Planungssystem dar, das immer schnittstellen- und
gewerkelibergreifend zu bearbeiten ist. Dies macht eine frihzei-
tige Integration von Bauwerksbegriinung in BIM-Modelle umso
wichtiger — denn vor allem hochtechnische Fassaden- und Dach-
begriinungen verlangen eine gesamtheitliche durchdachte Pla-
nung, die abseits der Ausfihrung und Installation auch den lau-
fenden Betrieb und die Griinpflege und technische Wartung der
Griinsysteme miteinschlief3t.

Im Forschungsprojekt wurden die Strukturkomponenten (Do-
main/Klasse/Typen/Merkmale/ Modelleinheiten) der Bauwerks-
begriinung fiir die IFC-Datenstruktur sowie Auftraggeber-Infor-
mationsanforderungen, Phasenmodelle und Case Studien (Pro-
zessmuster) erarbeitet. Im Projekt wurden die Kriterien fur eine
BIM-basierte Planung Giber den gesamten Lebenszyklus (Planung,
Ausflihrung, Pflege, Wartung) erstellt. Neben diesen Vorgaben
andie Datenstrukturgrundlagen entstanden auch Grundlagen zu
Vorgaben in Hinblick auf versch. alphanumerische (LOI) und geo-
metrische (LOG) Detaillierungsgrade von Modellinformationen
im Projektverlauf sowie detaillierte Vorgaben zur Modellierung
von Bauwerksbegriinungssystemen.
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Ergebnisse des Vorgsinger-Projekts ,,Green BIM* im Uberblick

Green BIM IFC-Datenstruktur

von bsAT

buildingSMART Data Dictionary
(bsDD) Englisch

BIM-basierte prototypische
Prozessmuster und
Phasenmuster fiir 3 Use Cases

Bauwerksbegriinung:

Erweiterungsvorschlag fiir eine IFC-Datenstruktur, die

fiir die Bauwerksbegriinung Merkmale der Bauwerksbegriinung beriicksichtigt — entlang der
(,Bauwerksbegriinungsmodell” Leistungsphasen der Landschaftsplanung
im BIMQ)

Erganzungen des AlA-Templates Anforderungen der Bauwerksbegriinung integriert

Begriffe der Bauwerksbegriinung fiir das bsDD in Deutsch und

Ausgearbeitet fiir 3 Anwendungsfille (Use Cases) in der

Ausschreibung und Vergabe von Bauwerksbegriinungen
Okologische Bewertung von begriinten Bauwerken
Ubergabe des BIM-Modells an die Betriebsfiihrung

Abbildung 1: Ergebnisse aus dem Projekt ,Green
BIM. Bauwerksbegriinung als Teil BIM-basierter Pla-
nung und Pflege” (FFG-Nr. 873526; 09/2019 bis
11/2022)

Es konnten iber 270 BIM-Attribute flir den Bereich Bauwerksbe-
griinungen (Dach-, Fassaden-und Innenraumbegriinungen) iden-
tifiziert werden, die noch nichtin IFC und bSDD definiert worden
sind. Die Attribute wurden im Fachmodell ,Bauwerksbegriinung”
zusammengefihrt und weiter zu unterschiedlichen MSets zuge-
ordnet. Die Uberwiegende Anzahl von Attributen wird in den Leis-
tungsphasen Genehmigungsplanung (Einreichung) sowie Aus-
fUhrungsplanung (Detailplanung) benétigt. Die Beachtung relevan-
ter Attribute bereits in frithen Entwurfsphasen ist empfehlens-
wert.
Die MSets adressieren neben ,klassischen Komponenten”
der Bauwerksbegriinung wie Pflanzgefalle, Schichtaufbau-
ten, Rankhilfen, Pflanzen bzw. Kletterpflanze und Bewasse-
rungsanforderungen auch MSets zu Steuerung und Moni-
toring, zu mikroklimatischen Effekten, zu Behaglichkeit und
der Umweltvertraglichkeit.
Im MSet Bauphysik werden die fuir mikroklimatische Verbes-
serungen relevanten Attribute wie Temperatur, relative Luft-
feuchtigkeit, Albedo, UHI-Reduktion und Warmefluss uvm.
zusammengefasst.
Im MSet Umweltvertraglichkeit werden Umweltparameter
dereingesetzten Materialien und Komponenten dargestellt.
Unter anderem wurden folgende Umweltparameter berlick-
sichtigt: Treibhausgase/ global warming potential (GWP),
Versauerung und Ozonabbaupotential (ODP).
Das MSet Griinpflege und Instandhaltung richtet sich ins-
besondere an die Griinpflegephasen und -intervalle im lau-
fenden Betrieb, die Akutpflege im Stordienst, die Bewasse-
rung und die Diingung und Nahrstoffversorgung.

Die Ergebnisse des Projekts bilden die optimale Grundlage fir
eine zukinftig digital verschrankte Arbeit von Architektur und
Bautechnik mit Bauwerksbegriinungen. Langfristig sollen auch
die zur BIM-Modellierung von Bauwerksbegriinung erforderli-
chen Metadaten und Datenstrukturen in den IFC-Standard ein-
flieBen.

Green BIM birgt durch die mdgliche Fille an standardisierten In-
formationen viele Mdglichkeiten in Hinblick auf die Bewertung
und das Monitoring Griiner/Blauer Infrastrukturen und von Ge-
bduden. Einerseits konnen BIM-Modelle einen Beitrag zur Nach-
haltigkeitsbewertung (ESG) und Gebaudezertifizierung leisten,
andererseits kdnnen durch Okosimulation und Leistungsindika-
toren die tatsachlichen Leistungen von Pflanzen abgebildet wer-
den.Zudem kann Gber BIM auch ein Monitoring von Pflanzen und
Gebauden stattfinden, das fir Griinpflege- und Wartungsprozes-
se sowie fur die Gebadude- oder Begriinungs-Performance wiede-
rum wichtig sein kann. Ressourcen und Energie spielen hierbei
neben dem Aspekt der Begriinung auch eine wesentliche Rolle.
In diesem Sinne kann Bauwerksbegriinung auch Daten ,produ-
zieren”.
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baubook unterstiitzt energieeffizientes und 6kologisches Bauen
und bietet dazu Tools, Werkzeuge und Schnittstellen

zu EAW-Software an. Kern der baubook ist die Datenbank mit
qualitatsgesicherten und validierten Bauprodukten sowie
umfassenden Hersteller- und Handlerangaben. baubook beinhaltet
Kriterien, niitzliche Ausschreibungstexte und steht Architekten,
Fachplanern und Bauleuten kostenfrei zur Verfugung.

Reinschauen.
Okologisch bauen.



Less. But let's make more out of it!

BlMpeco - Grundlagen fiir das lebenszyklische Informationsmanagement von

umweltrelevanten Produktdaten

BIMpeco - Basics for the lifecycle information management of environmentally

relevant product data

Veronika Huemer-Kals, Hildegund Figl, IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie |
Kurt Battisti, A-NULL Development GmbH | Stefan Perschy, ib-data GmbH

Abstract

The digital documentation of the materials used in buildings and
their ecological properties will be essential for the transformation
of the construction industry into a circular economy. However, qual-
itative, environmentally relevant product information is not repre-
sented in life cycle assessments and is not yet systematically includ-
ed in the BIM environment. So far, normative standards for prod-
uctinformation management and product data templates over the
building life cycle have only been applied sporadically in proprietary
systems. In a cooperative research project, the IBO has therefore
developed the basics for life cycle information management of en-
vironmentally relevant product data. The project results include an
ISO 23387-compliant attribute model for environmentally relevant
product information on construction products and building ser-
vices components, sample data templates for around 40 product
groups, the definition of requirements for a common data envi-
ronment, and a guideline for life cycle product information man-
agement. They are made available to the public open-source.

auprodukte kdnnen aufgrund ihrer Schadstoffgehalte oder

Schadstofffreisetzungen ein Risikopotenzial fir die Umwelt und
die Gesundheit darstellen. Dies gilt sowohl fiir die Verarbeitung in
der Errichtungsphase des Bauwerks als auch wahrend des Geb&u-
debetriebs - und fur die Verwertung der Materialien am Ende des
Gebéaudelebenszyklus. Fur die Transformation der Bauwirtschaft
zu einer Kreislaufwirtschaft wird die digitale Dokumentation der
verbauten Materialien und ihrer 6kologischen Eigenschaften es-
senziell sein. Qualitative umweltrelevante Produktinformationen

werden jedoch in Okobilanzen nicht abgebildet und in die BIM-
Umgebung bislang noch nicht systematisch einbezogen. Norma-
tive Standards flr das Produktinformationsmanagement und Pro-
dukt-Datenvorlagen liber den Bauwerkslebenszyklus wie die ISO
19650-1 und I1SO 23387 wurden bisher nur vereinzelt in proprieta-
ren Systemen angewandt. Dies veranlasste das IBO dazu, das For-
schungsprojekt BIMpeco zu initiieren und gemeinsam mit Part-
ner*innen aus der Austrian Cooperative Research (AEE - Institut flr
Nachhaltige Technologien und Giissing Energy Technologies) so-
wie Software-Expert*innen (A-NULL Development GmbH und ib-
data GmbH) Grundlagen fiir das Informationsmanagement von
umweltrelevanten Produktdaten zu entwickeln.

Grundlagen fiir die Auswahl schadstoff- und emissions-
armer Bauprodukte

Erfolgreiche Beispiele fiir die Beschaffung schadstoff- und emis-
sionsarmer Bauprodukte sind ,OkoKauf Wien” (AG Hochbau und
Innenausbau)?, das Servicepaket ,Nachhaltig Bauen in der Ge-
meinde“2 und die ,Nachhaltige Beschaffung (naBe)” des Bundes3,
welche fur schadstoff- und emissionsarme Produkte die soge-
nannten OkoBauKriterien vorschreiben. Das Verfahren und die
Kriterien werden auch im Rahmen des Produktmanagements fiir
Gebiudezertifizierungssysteme angewandt.4

Die OkoBauKriterien bestehen aus Erlduterungstext, Mindestan-
forderung und der Vorgabe fiir die Nachweisfiihrung (Abb 1). Sie
werden digital in der online-Plattform https://www.baubook.info/
oea/ verwaltet und kdénnen Uber eine bestehende Schnittstelle
in AVA-Software eingelesen werden.

2. 2. 12. Verbot von akut toxischen Stoffen

Beschreibung Produkte Relevante Produktgruppen

oder giftig sind, dirfen nicht zum Einsatz kommen.

H-S&tzen gekennzeichnet werden miissen:

Gefahrenhinweis
H300 (oral)

H310 (dermal)
H330 (inhal.)

H300 (oral)

H310 (dermal)
H330 (inhal.)

H301 (oral)

H311 (dermal)
H331 (inhal.)

CLP Einstufung
Akute Toxizitat, Kategorie 1

Akute Toxizitat, Kategorie 2

Akute Toxizitat, Kategorie 3

Als Grenzwert werden Gehalte je Stoff bis zu 0,1 Gewichtsprozent akzeptiert.

Nachweis:

Stoffe, die bei Verschlucken (oral), Einatmen (inhalativ) oder durch Resorption iiber die Haut (dermal) lebensgefahrlich

Es dirfen keine Stoffe enthalten sein, die nach der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP-Verordnung) mit folgenden

Sicherheitsdatenblatt gemaB Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 und Bestatigung der Herstellerin bzw. des Herstellers

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung eines
OkoBauKriteriums, Quelle: 1BO
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In baubook kénnen die Herstellerfirmen ihre Bauprodukte zu den
6kologischen Kriterien, bauphysikalischen und 6kologischen Kenn-
werten sowie weiteren produktgruppenabhéngigen Eigenschaften
deklarieren. Priifzeugnisse, Sicherheitsdatenblatter und andere
Nachweise werden an dieser einen Stelle zentral hinterlegt. Nach
erfolgreich durchlaufener Qualitatssicherung werden die deklarier-
ten Produkte in den zielgruppenspezifischen baubook-Plattformen
gelistet. Die OkoBauKriterien und die dazu deklarierten Produkte
sind in der Plattform ,6kologisch ausschreiben” dargestellt.
Kriterienkataloge fuir Haustechnik und Beleuchtung wurden von
der OkoKauf Wien AG ,Haustechnik” herausgebracht.> Eine digi-
tale Aufbereitung dieser Informationen wurde bisher nicht vor-
genommen.

Standards fiir Produktinformationsmanagement und
Datenvorlagen

Mehrere Standards zu Datenstrukturen und Informationsmanage-
ment wurden zum Zeitpunkt der Projektinitiierung gerade erst
veroffentlicht bzw. befanden sich in Veroffentlichung. Die 1SO
19650 Teil 1 beschreibt die Begriffe und Grundsétze fir das Infor-
mationsmanagement sowie Empfehlungen fiir eine Vorgabe zur
Verwaltung von Informationen, einschlieBlich Austausch, Auf-
zeichnung, Versionierung und Organisation fur alle Akteure. Fiir
die Umsetzung des Informationsmanagements wird eine CDE-
Lésung ausdriicklich empfohlen: Das Common Data Environment
(kurz CDE) beschreibt eine Umgebung, in der alle - auch nicht-
grafische - Projektinformationen gesammelt, verwaltet, ausge-
tauscht und dokumentiert werden.

Die ISO 23387 legt die Grundlage einer genormten Datenstruktur
zum Austausch von Informationen zu jeder Art von Bauobjekten,
z. B. Produkt, System, Baugruppe, Raum, Gebdude usw., vom an-
fanglichen Entwurf bis zum Abriss des Bauwerks dar. Fir einen
zuverldssigen und nachhaltigen Austausch von Informationen
wahrend des Lebenszyklus von Bauwerken werden maschinen-
lesbare Daten bendtigt. Diese Datenvorlagen sollten genormt und
in Form von Datenkatalogen auf der Grundlage von EN ISO 12006-
3 verfligbar gemacht werden. Dariiber hinaus sollten sie in Ver-
bindung mit Industry Foundation Classes (IFC) nach EN ISO 16739
verwendet werden, um Prozesse im Sinne von openBIM zu ermdg-
lichen und zu unterstutzen.

BIMpeco - Umweltrelevante Produktdaten in kollabora-
tiven BIM-Umgebungen
Aufbauend auf diesen Standards und etablierten Prozessen wur-
den im Projekt BIMpeco erstmals Grundlagen fiir das digitale In-
formationsmanagement von qualitativen umweltrelevanten Pro-
duktdaten entwickelt. Das Produktinformationsmanagement soll-
te in Anlehnung an ISO 19650-1 folgenden Prinzipien geniigen:
« Verwaltung und Dokumentation im Common Data Environ-
ment,
+ Aufbau auf aktuellen Standards und Methoden
« Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus des Bauwerks,
+ Weitergabe der Informationen entlang der Lieferkette,
. fortlaufende Spezifizierung der Informationsanforderungen,
+ Qualitatssicherung der Informationen.
Das Produktinformationsmanagement sollte den gesamten Le-
benszyklus und die gesamte Lieferkette berticksichtigen, im Spe-
ziellenim Hinblick auf das 6kologische Produktmanagement, die
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Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung (AVA), die Wartung der
Materialien und die spatere Kreislauffiihrung (,Stér- und Schad-
stofferkundung”).

Dazu bedient sich BIMpeco des Konzepts der Datenvorlagen oder
,Data Templates”aus der SO 23387, mit welchen detaillierte Pro-
dukteigenschaften nicht (zwingend) direkt im BIM-Modell gespei-
chert, sondern den darin verorteten IFC-Elementen zugeordnet
werden. Dies entscharft Herausforderungen bezliglich Datenvo-
lumen und Zugriffsrechte, gleichzeitig wird eine Zusammenarbeit
aller Beteiligten auf open BIM-Basis untersttzt.

Jedes Data Template bezieht sich gemaf ISO 23387 auf genau ein
,Construction Object”; umgekehrt kann jedem Construction Ob-
ject eine Sammlung von Data Templates zugeordnet werden. Da-
mit kann man ein Construction Object auch als Sammlung von
Datenblattern verstehen, die jedes fiir sich nur einen Aspekt eines
Produktes abbilden.

Ein Attributmodell fiir umweltrelevante Produktinfor-
mationen

In den Projektworkshops mit Produktherstellerfirmen und Anwen-
der*innen von Bauproduktdaten kam mehrfach der Bedarf an ein-
heitlich definierten Produktmerkmalen als Grundvoraussetzung fiir
gelingende digitalisierte Prozesse zur Sprache. Zumindest die Eigen-
schaften, die flr eine Bauproduktgruppe jeweils in der Leistungs-
erkldrung anzugeben sind, solltenim Rahmen der Produktnormung
standardisiert und fir die Anwendung in Data Templates vorberei-
tet werden. Im Projekt BIMpeco wurden die oben erwahnten Oko-
BauKriterien sowie die OkoKaufWien-Kriterienkataloge fiir ausge-
wahlte Haustechnikkomponenten in ein ISO 23387-konformes At-
tributmodell fir umweltrelevante Produktinformationen zu
Bauprodukten und Haustechnikkomponenten tibersetzt. Fiir ca. 40
Produktgruppen wurden Beispiel-Datenvorlagen erarbeitet.

Integration in einen BIM-gestiitzten Soll-Prozess

Unter Berlicksichtigung der Anspriiche verschiedener am Pla-
nungs- und Bauprozess Beteiligter sowie der normativen Vorga-
ben wurden konzeptionelle Uberlegungen zu Data Templates und
Data Sheets angestellt, deren Eingliederung in bestehende Ab-
ldufe und Datenstrukturen untersucht und Empfehlungen fir
einen BIM-gestitzten Soll-Prozess erarbeitet.

Das Zusammenspiel der unterschiedlichen Akteur*innen wird in
Abbildung 2 anschaulich: Grundvoraussetzung ist die Bereitstel-
lung von Data Templates durch unterschiedliche Organisationen
(Schritt 01) bzw. von Produktdaten in der Form ebendieser Data
Templates durch die Produkthersteller*innen (05). Beim Model-
lieren wird auf Data Templates zurlickgegriffen (02 und 03), so-
dass die Bietenden nachvollziehen kdnnen, welche Produktdaten
zu liefern sind (06) und die entsprechenden Datenblatter der ge-
planten Produkte tibermitteln oder gleich mit dem BIM-Modell

1 https://www.wien.gv.at/umweltschutz/oekokauf/

2 https://www.gemeindeverband.at/Themen/Nachhaltige_Beschaffung/Nachhaltig_
Bauen_in_der_Gemeinde

3 https://www.nabe.gv.at/hochbau/
4 https://www.ibo.at/materialoekologie/produktauswahl/bauproduktmanagement/

5 https://www.wien.gv.at/umweltschutz/oekokauf/ergebnisse.html#haustechnik
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verknupfen konnen (08). In der Praxis kommt es im Bauablauf hau-
fig zu Anderungen der Produkte, sodass die zugeordneten Data
Sheets aktualisiert werden missen (09 und 10).

Wer wann welche Information in welcher Form zur Verfligung
stellen muss, wird Bauprojekt spezifisch in den Auftraggeber-In-
formations-Anforderungen (AIA) bzw. im BIM Abwicklungsplan
(BAP) geregelt. Ebensoist in diesen Dokumenten festzulegen, auf
welche Art und Weise die Relation zwischen Objekten im BIM-/
IFC-Modell und den mittels Data Templates beschriebenen Cons-
truction Objects hergestellt wird. Data Templates kdnnen direkt
in das IFC-Modell eingebracht oder durch Verweis nutzbar ge-
machtwerden. Bei der letztgenannten Strategie spielen die M6g-
lichkeiten des verwendeten Common Data Environments eine
noch grofBere Rolle. Das IFC-Modell bildet den Ankerpunkt, und
die Data Templates werden lber ein Mapping verknipft. Dies er-
moglichtes, das IFC-Modell selbst datentechnisch schlank zu hal-
ten und dennoch die Moglichkeiten der Data Templates fiir be-
stimmte Anwendungsbereiche zu nutzen.

Im Bereich Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung (AVA) setzt
sich die ONORM A 2063-2 mit dem AVA-Prozess unter Miteinbe-
ziehung der openBIM-Methode auseinander. Diese Norm sieht
vor, neben dem Bauwerksmodell eine Projektelementliste zu fiih-
ren, welche fir relevante modellierte Bauelemente ein entspre-
chendes AVA-Element enthdlt. Ein AVA-Element besteht aus zu-
geordneten Komponenten, wie etwa Positionen und 6kologischen
Vorbemerkungen, fir die Erstellung eines Ausschreibungs-Leis-
tungsverzeichnisses, beinhaltet bauphysikalische und 6kologi-
sche Kennwerte filr entsprechende Berechnungen und ist mit
dem modellierten Bauelement verkniipft. Somit ist Gber die Pro-
jektelementliste bereits eine Verbindung zwischen den im Ge-
baudemodell verorteten Elementen und den verwendeten Bau-
produkten bzw. Haustechnikelementen gegeben, die auch fiir die
Zuordnung von Data Templates gentitzt werden kann.

Weitere Projektergebnisse

Die Anforderungen an ein Common Data Environment, das ein le-
benszyklusbegleitendes Produktinformationsmanagement mit Hil-
fe von Data Templates ermdglicht, wurden in einem Leitfaden zu-

sammengefasst. Eine Richtlinie fiir ein lieferketten- und lebenszy-
klusbegleitendes Produktinformationssystem im Common Data
Environment ist als Artikelserie unter https://archiphysik.at/tag/
bimpeco/) nachzulesen. Die Projektergebnisse werden demnachst
gesammelt auf der Projekthomepage www.bimpeco.com verof-
fentlicht.

Zusammenfassung und Ausblick

Wahrend die Forschung an Lésungen fiir eine verstarkte Digita-
lisierung arbeitet, um Informationen iber Bauprodukte bereitzu-
stellen und Uber den Gebdudelebenszyklus transparent zu hal-
ten, sind in der Praxis die Herausforderungen der Zusammenarbeit
an einem zentralen Bauwerksmodell Iangst nicht bewaltigt. Cons-
truction Objects mit Data Templates konnten fiir verschiedene
Anwendungsfille eine sinnvolle Losung sein. Die Moglichkeit,
einzelne Produkte oder Gruppen von Produkten (z.B. Verbund-
werkstoffe oder ganze haustechnische Anlagen) darzustellen, zu-
sammen mit der Mdglichkeit, diese Daten mit dem Gebdudemo-
dell, beschrieben in IFC, zu verkniipfen, ermdglicht viele interes-
sante Anwendungsfelder.

Literatur

ONORM EN 150 19650-1: 2019 04 15 Organisation von Daten zu Bauwerken —Informa-
tionsmanagement mit BIM — Teil 1: Konzepte und Grundsatze (IS0 19650-1:2018)

ONORM EN 150 23387 2020 11 15 Bauwerksinformationsmodellierung (BIM) - Daten-
vorlagen fiir Bauobjekte wéhrend des Lebenszyklus eines baulichen Vermdgensgegen-
standes - Konzepte und Grundsétze

Das Projekt »BIMpeco — Umweltrelevante Produktdaten in kollaborativen
BIM-Umgebungen« wurde im Programm »Stadt der Zukunft« gefordert.

»Stadt der Zukunft«ist ein Forschungs- und Technologieprogramm des Bundesministeri-
ums fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie. Es wird im
Auftrag des BMK von der Osterreichischen Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) ge-
meinsam mit der Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH (AWS) und der Osterreichi-
schen Gesellschaft fiir Umwelt und Technik (O0GUT) abgewickelt.
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32 BouZ! Vienna Congress on Sustainable Building 2023



Weniger. Aber mehr daraus machen!

BlM4eco - Web-Tool fiir die automatisierte Erstellung von Okobilanzen von

Gebauden auf Basis eines BIM-Modells

BIM4eco - Web-Tool for Automatic Generation of Life Cycle Assessments of

Buildings Based on a BIM Model

Wolfgang Kradischnig, Ana Jugovic, Eva Bacher, Delta Gruppe

Abstract

Buildings account for 40 percent of energy consumption and 36
percent of energy-related greenhouse gas emissions in the EU
and play a key role in decarbonising the economy. To achieve
climate neutrality by 2050 as stipulated in the European Green
Deal and the aim of climate neutrality by 2040 in Austria, a fun-
damental transformation of the building sector is required. This
can be achieved by phasing out fossil fuels, increasing energy
efficiency, using renewable energy sources, and considering eco-
logical criteria in the design and building process. Therefore,
digital technologies and an optimized and effective handling of
information and data is needed.

The ecological impact of buildings (e.g., CO2e-emissions, acidi-
fication of soil and water, proportion of non-renewable prima-
ry energy) is evaluated by a life cycle assessment (LCA). The ear-
lier in the planning process these life cycle assessments are gen-
erated, the greater is the potential for optimization in terms of
environmental impact. Life cycle assessments are calculated us-
ing special software programs that are linked to environmental
databases, that provide data on environmental impacts. The
common workflow is that the individual materials or component
layers of the building are put in manually into the software pro-
gram. However, this is a time-consuming and costly process, es-
pecially in the early planning phases, as there can be many chang-
es to the project design and layout.

Therefore, linking LCA tools with BIM applications (BIM = Build-
ing Information Modelling) opens new possibilities for automat-
ed and efficient data exchange. Such software solutions exist
already on the market, but they do not fully meet the require-
ments for the calculation method and system boundaries of the
Oekoindex OI3 of IBO - Austrian Institute for Building Biology
and Ecology as well as for the quality assurance of the data or
data consistency. The Oekoindex OI3 is part of the “klimaaktiv”
building evaluation system in Austria.

"BIM4eco" was developed under the FFG funding program, and
it enables the automated generation of a LCA from a digital build-
ing model based on the life cycle assessment method Oekoindex
OI3. "BIM4eco" couples BIM and the existing tool "eco2soft -
life cycle assessment of buildings" on the baubook platform
(www.baubook.at/eco2soft). By IFC files, exported from the BIM
model the information can be imported into the webtool and is
further processed in “eco2soft” via XML. To make this process
work, specific parameters, and information for the IFC export
must be defined in the BIM modelling program. The OI3 index
report is then automatically generated and available for the us-
er in the PDF format. Furthermore, it is also possible to process,
change or add the transferred data directly in "eco2soft".
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Aufgabenstellung

Gebadude sind furr 40 Prozent des Energieverbrauchs und 36 Pro-
zent der energiebedingten Treibhausgasemissionen in der EU'
verantwortlich und spielen daher eine entscheidende Rolle bei
der Dekarbonisierung des Sektors. Um die im européischen Green
Deal festgelegte Klimaneutralitdt bis 2050 und das Ziel der Klima-
neutralitit bis 2040 in Osterreich zu erreichen, bedarf es einer
grundlegenden Transformation des Bausektors. Dies kann vor al-
lem durch den schrittweisen Ausstieg aus fossilen Brennstoffen,
die Steigerung der Energieeffizienz, die Nutzung erneuerbarer
Energiequellen und die Berlicksichtigung 6kologischer Kriterien
bei der Planung und im Bau erreicht werden. Dazu sind digitale
Technologien und ein optimierter und effektiver Umgang mit In-
formationen und Daten erforderlich.

Die 6kologischen Auswirkungen der Gebaude (z.B. CO2-Emissio-
nen, Versauerung von Boden und Gewassern, Anteil an nicht er-
neuerbarer Primdrenergie). werden durch eine Lebenszyklusana-
lyse (LCA) bzw. Okobilanzierung dargestellt und bewertet. Je frii-
her im Planungsprozess Okobilanzen generiert werden, desto
groBer ist das Potenzial fiir die Optimierung beztiglich der Um-
weltauswirkungen. Okobilanzen werden mit Hilfe spezieller Soft-
wareprogramme berechnet, die mit Umweltdatenbanken ver-
knupftsind, welche Daten iiber Umweltauswirkungen standardi-
siert bereitstellen. Der ibliche Arbeitsablaufist, dass die einzelnen
Materialien oder Bauteilschichten des Gebdudes manuell in das
Softwareprogramm eingegeben werden. Dies ist jedoch ein zeit-
und kostenaufwandiger Prozess, vor allemin den friihen Planungs-
phasen, da es hier zu vielen Anderungen im Projektdesign und
-layout kommen kann.

Die Verkniipfung von LCA-Tools mit BIM-Anwendungen (BIM =
Building Information Modeling) er6ffnet daher neue Méglichkei-
ten fur einen automatisierten und effizienten Datenaustausch.
Entsprechende Softwareldsungen sind bereits am Markt vorhan-
den, erfillen jedoch nicht vollumfanglich die Anforderungen an
die Berechnungsmethode und Systemgrenzen des Oekoindex OI3
des IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie,
sowie an die Qualitatssicherung der Daten bzw. die Datenkonsis-
tenz. Der Oekoindex OI3 ist Teil des klimaaktiv Gebdudebewer-
tungssystems in Osterreich.

1 Europdische Kommission (2021). https://germany.representation.ec.europa.eu/
news/europaischer-gruner-deal-neue-vorschlage-zur-energieeffizienz-von-gebau-
den-2021-12-15_de (letzter Zugriff: 19.02.2023)
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Das in einem von der FFG geforderten Projektkonsortium entwi-
ckelte Web-Tool ,BIM4eco” ermdglicht die automatisierte Erstel-
lung einer Okobilanz aus einem digitalen Gebdudemodell basie-
rend auf der Okobilanzmethode Oekoindex OI3 (Bilanzgrenze 3).
Dabei koppelt ,BIM4eco” Informationen aus einem BIM-Modell
und das existierende Tool ,eco2soft - Okobilanz fiir Gebaude” auf
der baubook-Plattform (www.baubook.at/eco2soft). Das BIM-Mo-
dell wird als IFC-Dateiim Webtool hochgeladen und in ,eco2soft”
liber eine XML-Schnittstelle weiterverarbeitet. Damit dieser Pro-
zess funktioniert, miissen im BIM-Modellierungsprogramm spe-
zifische Parameter und Informationen fiir den IFC-Export definiert
sein. Der OlI3-Report wird automatisch generiert und steht
dem:der Anwender:in im PDF-Format zur Verfligung. Dartiber hi-
naus ist es auch maoglich, die Gbertragenen Daten direkt in ,eco-
2soft” weiterzubearbeiten, zu dndern oder zu ergdnzen.

Methodik

Die Entwicklung von BIM4eco bestand aus der Festlegung der
BIM-Modellierungsmethode, der Generierung des notwendigen
IFC-Datenmodells und der Entwicklung der XML-Schnittstelle. Die
zuklinftigen Anwender:innen (DELTA Mitarbeiter:innen) wurden
von Beginn an in die Entwicklung miteinbezogen, um den Anfor-
derungen in der Praxis gerecht zu werden. Durch mehrere Be-
arbeitungsschleifen wurde die Anwenderfreundlichkeit dadurch
schon wdhrend der Entwicklungsphase gesichert.

Die Okobilanzierungsmethode ist im Tool ,eco2soft- Okobilanz
fir Gebaude” hinterlegt. Diese erfordert den detailgetreuen Auf-
bau von Bauteilen mit Baustoffzuordnung und Mengen- bzw.
Schichtdickenangaben. Im BIM-Gebdudemodell bzw. in den ent-
sprechenden IFC-Exportdateien sind diese Daten nicht standard-
mafig bzw. unvollstdndig enthalten. Die Anwender:innen formu-
lierten die Anforderungen (User-Stories) in einfacher Sprache und
stellten Testdaten (Use Cases) in Form eines BIM-Modells zur Ver-
fligung, die diese Anforderungen abbildeten und den Projekt-
partner:innen als Grundlage fiir die Umsetzung des Projekts so-
wie dessen Uberpriifung dienten. Mit jeder Schleife wurden die

Ziele konkreter und detaillierter formuliert. Die Erreichung der
Ziele wurde in jeder Schleife durch die DELTA Mitarbeiter:innen
evaluiert und bei Bedarf nachgescharft.

BIM-Modellierung

Diein den BIM-Objekten hinterlegten Informationen miissen einer
gewissen Systematik folgen, z.B. der Benennung von Materialien
(Do’s and Dont’s) bzw. der Definition von Attributen, damit das
Programm ,eco2soft” die Informationen verarbeiten kann. Fir
eine leichtere Handhabung wurde im Programm Autodesk Revit
eine Projektvorlage erstellt, in der die notwendigen Voreinstel-
lungen sowie das benutzerdefinierte Property Set ,BIM4eco” hin-
zugefligt ist. In einem Modellierleitfaden wurden die notwendi-
gen Einstellungen in der BIM-Software sowie die anzugebenden
Attribute angefiihrt und kdnnen somit von den Planer:innen nach-
vollzogen werden.

Programmierung der Schnittstelle / Konvertierung

In einem ersten Schritt wurden die ,baubook”-Baustoffdaten mit
der Materialdatenbank von DELTA in der BIM-Software verglichen,
wobei eine gute Vergleichbarkeit festgestellt werden konnte. Auf
Basis dieser Erkenntnisse wurden die Definitionen in einer IFC-
Mapping Datei erstellt, um die Daten lber den eigens program-
mierten Konverter in der XML-Schnittstelle von ,eco2soft” darzu-
stellen. Der Konverter liest die Informationen aus der IFC-Datei
und gibt sie als XML-Datei wieder aus (Abb. 1).

Dennoch gab es Bedarf fiir Anpassungen in den Programmen.
Seitens der IFC-Daten handelte es sich dabei um die Festlegung
auf Bauteiltypen und um erganzende Merkmale zur Beschreibung
inhomogener Schichten. Seitens ,baubook” handelte es sich um
Ergdnzungen zur Modellierung, z.B. von Pfosten-Riegel-Fassaden
und um die Moglichkeit ,sonstige” oder ,weitere” Bestandteile zu
definieren, sodass auch nicht spezifizierte Schichten und Bautei-
le konfliktfrei aus der IFC-Datei importiert werden kdnnen. Eben-
so wurde die XML-Schnittstelle von ,eco2soft” auf die Anforde-
rungen aus den ,Use Cases” angepasst.

BIM4eco

Revit- IFC _ IFC IFC
Modell Solibri

Modellier-
Leitfaden

Web-
® Ul

User . Status Status

0OI3- PDF XML XML
Report eco2soft

Konverter

Abbildung 1: Visualisierung des Workflows,
Bildquelle: DELTA Holding GmbH
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Web-User Interface

Uber das Web User-Interface werden die IFC-Dateien durch den:die
Benutzer:in hochgeladen, der Konvertierungsprozess gestartet,
der Status der Konvertierung abgefragt sowie das Ergebnis als
XML-Datei abgerufen. Die gepriiften und konvertierten IFC-Datei-
en werden dann durch das Web-User Interface weiterverarbeitet.
Zusétzlich wurde eine Logik zum Ignorieren jener Bauelemente
eingefihrt, fur die Informationen fehlen (z.B. kein ,Pset_BIM4e-
co”, keine Geometrieinformationen). Dadurch kdnnen Bau-
elemente auch gezielt aus der OI3-Berechnung exkludiert werden.
Alle ignorierten Elemente werden dem:der Nutzer:in aufgelistet.

Erfolgt ein fehlerfreier IFC-Upload, wird der OI3-Report direkt in
das User Interface als PDF-Datei gespielt. Alternativ hat der:die
Benutzer:in aber auch die Mdglichkeit, die Daten im Programm
,eco2soft” weiter zu bearbeiten, um z.B. Variantenstudien durch-
zufiihren oder um andere Anpassungen vorzunehmen. Das Web-
User Interface wird direkt bei IBO/“baubook” gehostet (Abb. 2).

Evaluierung

Die Evaluierung von ,BIM4eco” wurde von DELTA Planer:innen
durchgefiihrt. Diesen wurden die User-Stories vorgestellt und in
den Modellierungsleitfaden eingeschult. Sie haben das User-Inter-
face, den Workflow, die Anwendbarkeit sowie Darstellung von Er-
gebnissen getestet und bewertet und konstruktive Einwendun-
gen zur besseren Anwendbarkeit eingebracht. Eine erweiterte
Test & Trial Phase wird weitergefiihrt werden, um vorhandenes
Optimierungspotential umzusetzen und den Umfang an Funktio-
nen in Zukunft noch zu erweitern.

Ergebnisse und Fazit

Durch ,BIM4eco” kann auf besonders einfache und schnelle Art
eine automatisierte Erstellung von Okobilanzen (Oekoindex OI3,
BG 3) flir alle Projektstande erfolgen. Im Gegensatz zum manuel-
len Workflow, welche bei komplexen Geb&duden - je nach Erfah-
rungen mit ,eco2soft” — mehrere Tage beanspruchen kann, dau-

BiMdeco I

DELTA

Projektliste

Projekt Status

Hausivom Ergebnisseite: mit Optionen | PDF

Labor-Test A Ergebnisseite: mit Optionen | PDF
Gebdude bearbeiten

BouZ!

IFC-Datei konvertiert; Gebiude in eco2soft erstellt; 17 Bauteile importiert

Nikolaus A 9 :
Gebéude bearbeiten
IFC-Datei konvertiert; Gebéude in eco2soft erstellt; 4 Bauteile importiert
Ergebnisseite: mit Optionen | PDF
Gebaude bearbeiten
Labor-Test C

IFC-Datei konvertiert; Gebaude in eco2soft erstellt; 7 Bauteile importiert
Labor-Test B Ergebnisseite: mit Optionen | PDF
Gebaude bearbeiten

IFC-Datei konvertiert; Geb4ude in eco2soft erstellt; 7 Bauteile importiert

ert die automatisierte Variante mittels Upload einer IFC-Datei
einen Bruchteil dieser Zeit.

Zusammenfassend sind die realisierten Bestandteile von ,BIM4-
eco” ein webbasiertes User-Interface (fiir Eingabe, Statusmeldun-
gen und Ergebnisse), die Uberpriifung verschiedener Aspekte des
IFC-Modells (z.B. ob es alle notwendigen Daten enthélt) sowie die
Riickmeldung desselben an die Anwender:innen, die Ubersetzung
des IFC-Modells in das Format der XML-Schnittstelle von bau-
book/“eco2soft” und schlieBlich der PDF-Report mit den Okobi-
lanz-Berechnungsergebnissen aus ,eco2soft”.

Die Funktionalitdt von ,BIM4eco” ist durch die Fahigkeit zur Ver-
arbeitung realer Gebaudedaten, die Anpassungsfahigkeit bzw.
Erweiterbarkeit, die Kopplung mit einem bewahrten Okobilanzie-
rungsprogramm sowie die effektive Kommunikation des Konver-
tierungsvorganges an den:die Nutzer:in kennzeichnend.

Projektpartner:innen
* DELTA Holding GmbH (Initiator und Konsortialfiihrerin)
* IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kolo-
gie (wissenschaftliche Partnerin)
* Baubook GmbH (Drittleisterin)
* AIT Austrian Institute of Technologie (Drittleisterin)

Logout

erstellt

24.03.23

24.03.23

24.03.23

24.03.23

Abbildung 2: Web-User Interface, Bildquelle: DELTA Holding Gmbh
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Kiihlpotentiale der modellpradiktiven Nachtliiftung unter Realisierung tageslicht-
optimierter Beschattungen am Beispiel historischer oder denkmalgeschiitzter

Gebaude

Cooling Potentials of Model Predictive Controlled Night Ventilation in Historic and
Listed Buildings with Daylight-Optimised Shading

Albert Treytl, Markus Winkler; Donau Universitdt Krems | Johann Gerstmann; Bundesverband Sonnenschutztechnik

er Kiihlenergiebedarf von Gebduden riickt verstarkt in den
DFokus von Planungsschaffenden, Gebaudeverwaltern und
Nutzer:innen. Vor allem im Bereich von Biiro- und Verwaltungs-
gebauden sind aktive KiihimaBnahmen auch in unseren Breiten-
graden nicht mehr wegzudenken. Raumtemperaturen im Som-
mer Uber 30 °C sind mitunter keine Seltenheit mehr, wenn sub-
optimale Planung und/oder Fehlbedienung von (Beschattungs-)
MaBnahmen die Ursachen bilden. In vielen Féllen kann mittler-
weile die gesamte Zeit auBBerhalb der eigentlichen Heizperiode
als Kiihlperiode betrachtet werden. Der Anstieg der AuBentem-
peraturen durch den Klimawandel, eine Erh6hung der Warmelas-
ten aufgrund solarer Eintrdge durch groziigige Fenster- bzw.
Glasflachen und eine Erhéhung der inneren Warmelasten durch
technisches Equipmentim Allgemeinen tragen zu einem rapiden
Anstieg des Kiihlenergiebedarfs bei. Nicht zu vernachldssigen
sind dabei entsprechend mitgestiegene Komfortanspriiche von
Nutzer:iinnen dieser Gebdude im Laufe der Zeit.

Projektziel

Das FFG Forschungsprojekt CoolAIR verfolgte den Ansatz einer
ressourcenschonenden Senkung des Kihlenergiebedarfs durch
energieeffiziente natlrliche Nachtliftung in Kombination mit ta-
geslichtoptimierter Verschattung im Sinne eines Low-Tech-An-
satzes. Ziel war die Entwicklung einer automatisierten und pra-
diktiven modellbasierten Regelstrategie fiir das Offnen und
SchlieBen von Fenstern (allgemein: Offnungen) in der Geb&ude-
halle.

Methodik

Methodisch folgte das Projekt einem transdisziplindren Ansatz
aus empirischer und simulationsbasierter Analyse der entwickel-
ten Konzepte. Grundlagen dafiir waren sowohl Daten aus der Li-
teratur als auch ein tber die gesamte Projektdauer durchgefiihr-
tes Langzeitmonitoring eines Testbiiros im Altbau der Universitat
fir Weiterbildung Krems (Donau-Universitat Krems). Neben der
Aufbereitung von realen Messdatenséatzen tiber die Projektlauf-
zeitwurden synthetische Datensétze aus Simulationsergebnissen
generiert.Im Zuge dieser thermisch dynamischen Geb&dudesimu-
lationen mit IDA ICE konnten naturgemaf wesentlich mehr und
v.a.in wesentlich kiirzerer Zeit Datenséatze erstellt werden, die fir
ein und dasselbe Kalenderjahr auf unterschiedlichen Randbedin-
gungen (Szenarien) basierten. Im Vergleich zur seriellen ,real ti-
me”-Abfolge von Szenarien tiber die Projektlaufzeit waren fiir ein
und denselben Klimadatensatz unterschiedliche Regelungen der
Nachtliiftung sowie der Verschattung parallel méglich. Der Simu-
lationszeitraum erstreckte sich dabei grundsatzlich jeweils vom
1. April bis 31. Oktober (erweiterte Kiihllastperiode).

Abbildung 1 zeigt das Simulationsmodell im Uberblick. In der Aus-
wertung wurde ein zentraler Einzelraum (Testbiro, stidorientiert;
rot markiert) betrachtet. Die angrenzenden Zonen im Gebdude
dienen mit ihren entsprechenden thermischen Tragheiten bzw.
Massen als Pufferzonen, die im Gegensatz zu adiabaten Zonen-
grenzen das thermische Verhalten des Testraumes entsprechend
mitprdgen. Daraus resultieren wiederum entsprechende Warme-
strome in und aus der zentral betrachteten Zone (Testbiiro).

[

Abbildung 1: IDA ICE Modell mit Testraum mit rot markiertem Fenster
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Die Simulationen wurden dabei vorerst jeweils mit den realen Kli-
madatensdtzen der Jahre 2020 und 2021 am Standort durchge-
fuhrt. Die Randbedingungen wie Raum- und Fenstergeometrie,
Solltemperatur wahrend der Heizperiode, Infiltrationsluftwech-
sel, Aufbauten opaker sowie transparenter Bauteile etc. wurden
in den Varianten nicht verandert. Nachfolgende Tabelle 1 zeigt
die variierten Parameter Luftung und Verschattung bzw. rege-
lungstechnische Unterschiede, woraus sieben Grundvarianten
hervorgingen.

Ausgewadhlte Simulationsergebnisse auf Basis realer Klimadaten-
sdtze am Standort bildeten neben den Messdaten aus dem Test-
biiro jene Datensatze, die die modellpradiktive Regelung (MPC)

furihr sogenanntes Training bendtigte, um Vorhersagen der Ent-
wicklung der Raumtemperaturen fiir den ndchsten Zeitschritt (je-
weils 1 Stunde) tatigen zu kdnnen.

Fokus Steuerung Kastenfenster

Der Fokus wurde u.a. dabei auf das Kastenfenster selbst, das in
IDAICE als gering beliiftete Doppelfassade modelliert wurde, ge-
legt. Wie in Tabelle 1 ersichtlich wurde des Weiteren die duf3ere
Fligelebene des Kastenfensters tagsiiber in einigen Szenarien
real gedffnet, in der Simulation die duf3ere Scheibe der Doppel-
fassade zweckmaBig virtuell entfernt, wobei unter Tags ggf. Rol-

los im Scheibenzwischenraum aktiv waren.

Variante Fensterfliigel tagsiiber Fensterfligel nachts Beschattung | Nachtliftung
innen auflen innen auBBen Regelung Regelung
1a geschlossen geschlossen | geschlossen | geschlossen | keine keine Liftung
1b geschlossen geschlossen | geschlossen | geschlossen 08:00 - 20:00 | keine Luftung
2a geschlossen geschlossen | offen offen keine 20:00 - 08:00 durchgéngig
2b geschlossen geschlossen | offen offen 08:00 - 20:00 | 20:00 - 08:00 durchgangig
3a geschlossen geschlossen | auf-zu-auf... | auf-zu-auf... keine 20:00 - 08:00 ,,stundlich”
3b geschlossen geschlossen | auf-zu-auf... | auf-zu-auf... 08:00 - 20:00 | 20:00 - 08:00 ,,stuindlich”
4a geschlossen geschlossen | offen offen keine 20:00 - 08:00 ,,stundlich”
(siehe (siehe Freigabe, wenn:
Regelung) Regelung)
e T,>23,0°C
e T,<T;
SchlieRung, wenn T;< 19 °C
ab geschlossen geschlossen | offen offen 08:00-20:00 | 20:00 - 08:00 ,stundlich”
(siehe (siehe Freigabe, wenn:
Regelung) Regelung)
*T;>23,0°C
¢ T,<T;
SchlieRung, wenn T;< 19 °C
5a geschlossen geschlossen | offen offen keine 20:00 - 08:00 ,stiindlich”
(siehe (siehe und Freigabe, wenn:
Regelung) Regelung)
. Ta < Ti
Sh geschlossen geschlossen | offen offen 08:00 - 20:00 | 20:00 - 08:00 ,,stundlich”
(siehe (siehe und Freigabe, wenn:
Regelung) Regelung)
* Ta<T;
6a geschlossen offen geschlossen | geschlossen | 08:00 - 20:00 | keine Liftung
6b geschlossen offen offen offen 08:00 - 20:00 | 20:00 - 08:00 durchgéngig
6¢ geschlossen offen auf-zu-auf... | auf-zu-auf... 08:00 - 20:00 | 20:00 - 08:00 ,,stiindlich”
7 geschlossen geschlossen | offen offen 08:00 - 20:00 | 20:00 - 08:00 durchgéngig
wie 2b jedoch 50 % Offnung

Tabelle 1: untersuchte Simulationsvarianten als Grundlage fiir die modellbasierte Regelung (MPC)
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Die nachfolgende Abbildung 2 verdeutlicht exemplarisch den
Unterschied hinsichtlich des Tagesganges der Raumlufttempera-
turim Testbliro zwischen geschlossenen (2b) und offenen Auf3en-
fligeln (6b) des Kastenfensters bei sonst gleichen Randbedingun-
gen am Beispiel einer ausgewdhlten Juliwoche. Nachts wird in
beiden Féllen dauerhaft (ohne Regelung) geliiftet und unter Tags
verschattet (vgl. auch Tabelle 1).

Der gelb durchgezogene Graph reprédsentiert die Solarstrahlung
auf die betreffende Stidfassade vor dem Testraum, die beiden
gelb strichlierten jene Warmeleistung durch das gesamte Kasten-
fenster. Negative Werte nachts verdeutlichen dabei die entspre-
chende Warmeabfuhr nach au3en. Variante 6b mit offenen Auf3en-
fligeln erreicht ca. ein Drittel bis max. die Hélfte der Warmeleis-
tung als Variante 2b mit geschlossenen AuB3enfliigeln. Hinsichtlich
der darauf basierenden Raumtemperaturen ergeben sich Unter-
schiede von max. 1,1 K (20.07.), wobei sich jeweils bis 12:00 Uhr
Unterschiede von mind. 0,5 K einstellen, die wesentlich fiir die
Planung von Anwesenheitszeiten im Biro sein kénnen.

AusschlieBlich auf das ndchtliche Kiihlpotential bezogen ergeben
sich wahrend der Sommerperiode wenig Unterschiede zwischen
den einzelnen Regelungsstrategien, da sich die Fensteréffnungs-
zeiten beinahe ausschlieBlich tiberschneiden und die néchtlichen
Temperaturen grundsatzlich hoch, jedoch meist noch unterhalb
der Tropennachtgrenztemperatur von 20 °C liegen. Abseits die-
serRandbedingungen (Ubergangszeiten, Nachte mit Temperatu-
ren deutlich unter 15 °C) ist jedoch die Regelungsstrategie aus-
schlaggebend fir die Kiihlung und die morgendlichen Komfort-
bedingungen. Uhrzeitbasierte (starre) Regelungen kommen hier

unweigerlich an ihre Grenzen. Rein Lufttemperatur-basierte Re-
gelungen kdnnen dagegen das Kiihlpotential aufgrund der ther-
mischen Raumtragheit nicht ganzlich ausschépfen, woraus unter
Tags hohere Raumtemperaturen als grundsatzlich moglich resul-
tieren. Zumindest ist hier die Unterkiihlung des Raumes in den
Morgenstunden ausschlieBbar.

Model Predictive Control (MPC)

In CoolAIR wurde deshalb eine modellpradiktive Regelung (Mo-
del Predictive Control - MPC) als Entscheidungsfindungsalgorith-
mus eingesetzt, der die Ausschopfung des Kihlpotentials bei
gleichzeitiger Optimierung des Komforts, v.a. in den Ubergangs-
zeiten Frithjahr und Herbst, verbessern soll.

Dieser bewdhrte MPC-Ansatz hat gegeniber rein zeitgesteuerten
und sensorbasierten Verfahren Vorteile, die die Effizienz der pas-
siven Kilhlung weiter steigern und die Haufigkeit der Aktuator-
verwendung und damit den Verschleif verringern.

Die MPC [1] kann Uber ein Vorhersagemodell in der Zukunft lie-
gende SollgréBen erreichen und dabei das System so ausregeln,
dass es flexibel auf Stérungen reagieren kann:

1.) Abbildung 3 zeigt die Regelschleife, in deren Zentrum das
Raummodell steht, um die Veranderung der physikalischen
Raumparameter vorherzusagen (Vorhersagemodell). Die
MPC bildet dazu Vorhersagen liber das Systemverhalten bis
zum sogenannten Vorhersagehorizont (siehe Abbildung 4)
und errechnet liber eine Kostenfunktion die notwendigen
(aktuellen und zukiinftigen) Stellwerte (griine Kurve in Ab-
bildung 4) lGber diesen Zeitraum, um den Zielwert am Vor-
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Abbildung 2: Innenraumlufttemperaturvergleich bei geschlossener (2b) vs. offener duBerer Fliigelebene
(6b) bei Verschattung tagsiiber im Scheibenzwischenraum wéhrend ausgewahliter Juliwoche
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hersagehorizont optimal zu erreichen. Der Zeitraum bis zum
Vorhersagehorizont wird dabei in dquidistante Zeitschritte
—in CoolAIR eine Stunde - geteilt.

2.) Daraufhin wird der errechnete aktuelle Stellwert auf die Ak-
toren angewandst, in diesem Fall das Fenster zur Liiftung ge-
offnet.

3.) Nach Vergehen eines Zeitschrittes wird die MPC erneut auf-
gerufen und die Stellwerte Uber das verkirzte Zeitintervall
wiederholt bis zum Vorhersagehorizont berechnet. Auf die-
se Weise werden nach jedem Zeitschlitz die RegelgréBen an
allfallige im vergangenen Zeitschlitz aufgetretene Stérun-
gen und Abweichungen angepasst und optimiert.

Der Vorteil der MPC liegt erstens darin, dass eine ZielgroBe zu
einem in der Zukunft liegenden Zeitpunkt geregelt werden kann,
d.h. die Komfortgrenzen nur zu Beginn der ,Tageszeit” eingehal-
ten werden kdnnen. Zweites kann durch die Vorausberechnung
der StellgréBe das Stellverhalten optimiert werden. Im Falle von
CoolAIR optimiert die MPC dahingehend, dass moglichst wenig
Steuerbefehle gesendet werden. Besonders bei einer Zweipunkt-
regelung, die zwischen geschlossenen und vollstandig geoffne-
ten Fenstern zur effizientesten Kihlung regeln wiirde, kann so
einem unnétigen Verschlei3 der Antriebe vorgebeugt und auch
Storungen durch Larmbeldstigung vermieden werden.

Zusammenfassung modellbasierte Regelung

Die Anwendung einer Modellpradiktiven Steuerung (MPC) hat
sich als gewinnbringend herausgestellt. Es konnte damit die mor-
gendliche Zieltemperatur entsprechend erreicht und eine Unter-
kiihlung des Raumes durch ggf. zu forsche Vortemperierung ver-
hindert werden.

Besonders hervorzuheben ist jedoch die Tatsache, dass die Re-
gelqualitat der MPC naturgemaB stark vom Modell abhdngt. Die
Neuheit des Projektes ist ein raumzentriertes Design, das auf
einem Kl-basierten Modell und einer minimalen Anzahl an Sen-
soren (AuBentemperatur, Innenluft- und oberfldichennahe Bau-
teiltemperatur, Fenster- und Turéffnung) basiert. Die Verwendung
von neuronalen Netzen als Modell bedingt aber auch eine sorg-
faltige Auswahl an Trainingsdaten, um das physikalische Verhal-
ten gut abzubilden. Messdaten aus dem Betrieb sind hierzu bei
stark schwankendem Nutzerverhalten nur bedingt fur ein Trai-
ning von neuronalen Modellen geeignet, da zu viele Unbekann-
te wie wechselndes Nutzerverhalten oder unbekannte Wetter-
daten ein Lernen erschweren. Im Allgemeinen tendiert der zum
Lernen verwendete sog. Back Propagation-Ansatzin solchen Fal-
len zu einem Lag oder Verschleppung, d.h. die Vorhersagen wei-
chen wenig vom aktuellen Wert ab. Der Ansatz der simulations-
basierten Generierung von Trainingsdaten hat sich als praktikab-
ler und zielfihrender erwiesen. Wahrend die Gebdudeeigen-

Einschrankungen
MPC
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Regler/ StellgréRe
Sollwert Bt — —_— Prozess —
Optimierer (System) )
RegelgroRe
StellgroRe (Systemzustand)
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Vorhersage-
Abbildung 3: Regelschleife einer Modell modell
Pradiktiven Regelung mit Optimierer und
Vorhersagemodell
Vergangenheit Zukunft
—— —e— Referenzverlauf/ SollgroRe
—e— vorhergesagter Systemzustand
—e— gemessener Systemzustand / RegelgréRe
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H —— vergangene StellgroRen
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bbildung 4: Regelverhalten der MPC zur Schrittweite
Abbildung 4:
Erreichung einer ZielgroBe in der Zukunft K k¥l k+2 " k+p
(t=k+p) unter Optimierung der StellgroRe
(griine Linie) Steuerhorizont Ricklaufiger Horizont
Bildgrundlage von Martin Behrent
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schaften in dem verwendeten datengetriebenen Ansatz bei sehr
geringer Nutzer:innenfrequenz (der Testraum war nur gering ge-
nutzt) gut modelliert werden konnten, stellen Abweichungen der
Wetterbedingungen signifikante Fehlerquellen dar. Besonders
die Saisonalitdt und lokale Wettereinfllisse bedeuten hier eine
Herausforderung fiir die KI-Methoden. Durch eine Aufspaltung
des Modells in saisonale Modelle fiir die Aulentemperatur und
ein Raummodell fiir die Innenraumparameter konnte jedoch eine
ausreichende Vorhersagegenauigkeit erreicht werden ohne auf
eine komplexere Wettervorhersage (Wetterbericht) zuriickgrei-
fen zu missen. Bei der Modellbildung flr die Innenraumparame-
teristaberauch auf zeitliche Abhdngigkeiten zu achten. Dies liegt
wiederum am verwendeten LSTM-Typ (Long Short Term Memo-
ry) des neuronalen Netzes, der fir die Vorhersage die Sensorwer-
te der letzten 6 bis 12 Stunden fiir die Prognose heranzieht. Be-
sonders die Fensterposition sorgt dabei fiir Probleme wédhrend
des Trainings, da es oft schwach eindeutige Muster fir eine Vor-
hersage gibt. Ansdtze zur automatisierten Adaption der Modelle
durch maschinelles Lernen konnten im Projekt noch nicht ver-
folgt werden.

Vorteile gegeniiber anderen Steuermethoden wie zeitbasierten
oder sensorgestiitzten Methoden sind besonders in den Uber-
gangszeiten gegeben. Dort kann das Kihlpotential bei Einhal-
tung der Komfortgrenzen besser ausgeschépft werden. An hei-
Ben Sommertagen bliebenin den Testraumlichkeiten die Fenster
fast dauerhaft gedffnet (zeitbasiert) und in sehr kalten Nachten
sind die Unterschiede zur sensorgesteuerten Regelung eher ge-
ring.

In der zweiten Projekthélfte fand die MPC die Umsetzung in der
Hofburg Wien, bei der ein Biiro mit einem Kastenfenster mit vier
Fensterflligeln nicht nur mit sehr geringer Motorenanzahl fir die
ventilative Nachtkiihlung automatisiert werden konnte, sondern
die Losung auch den Anforderungen des Denkmalschutzes ent-
sprach.

Realisierung tageslichtoptimierter Beschattungen in
historischen oder denkmalgeschiitzten Gebdauden
(Teilergebnis aus dem Forschungsprojekt CoolAIR)

Passive MaBnahmen wie tageslichtoptimierte Verschattung und
natlrliche Nachtliftung weisen in Kombination ein hohes Ener-
gieeinsparpotential hinsichtlich Kiihlung und Beleuchtung auf.
Im Projekt wurde daher weiter erforscht, wie man Sonnenschutz
und Tageslichtversorgung mittels Kastenfenstern von denkmal-
geschitzten Gebduden fir die Anspriiche von zeitgemalien
Arbeitsplatzen gestalten kann. Dafiir wurden entsprechende Kon-
zepte entwickelt.

Fir das Projekt standen zwei Testrdume (Krems/Wien) zur Verfi-
gung, einer mit Grazer Kastenfenstern und einer mit Wiener Kas-
tenfenstern. Fiir beide Rdume wurden mittels Tageslichtsimula-
tion und Berechnung des Gesamtenergieeintrages die Beschat-
tungslosungen geplant und realisiert.

Die Tageslichtoptimierung wurde durch eine horizontale Zweitei-
lung der Lichteintrittséffnung in einen Oberlichtbereich und einen
Sichtbereich bewerkstelligt. Die textilen Behdnge gewahrleisten
bei direkter Sonne einen Lichteintrag, der einem bedeckten Him-
mel entspricht. Die motorisierten Beschattungen werden tGber die
flr CoolAIR entwickelte pradiktive Steuerung je nach Sonnen- oder
Blendschutzanforderung positioniert. Abbildung 5 zeigt einen
morgendlichen Zustand kurz vor SchlieBen der Fenster und der
beiden Rollos.

Lichtmessungen im Testraum an der Universitat fir Weiterbildung
Krems dienten der Uberpriifung der Planung. Die Tageslichtsimu-
lation lieB erwarten, dass sich beim Blendschutz durch die Teil-
verschattung des Fensters die Tageslichtversorgung um das Vier-
fache gegeniber einer vollflachigen Beschattung verbessern lasst
und auch bei aktiviertem Sonnenschutz der Raum ausreichend
naturlich beleuchtet wird.

Abbildung 5: Testbiiro an Siidfassade des Altbaus der Universitat fiir Weiterbil-
dung Krems: Zustand kurz vor morgendlicher SchlieBung des Fensters und Akti-
vierung der beiden Verschattungsrollos, Foto ©: Markus Winkler
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Das Projekt CoolAlIR eréffnete zudem die M&glichkeit, das Zusam-
menwirken von diversen Beschattungen und Glasaufbauten zu
untersuchen. Ziel war es, ein einfaches Modell fiir den Gesamt-
energieeintrag transparenter Bauteile zu entwickeln, das fir b-
liche Aufbauten valide Werte liefert. Die aus dem Jahre 1989 stam-
mende Methode, den Energieeintrag mittels Abschattungswer-
ten zu berechnen, entsprach nicht mehr dem Stand der Technik,
womit die Planung des Sonnenschutzes problematisch wurde.
Das im Projekt CoolAIR konzipierte Modell beruht auf den Trans-
missionswerten aller Komponenten zuziiglich der sekundaren
Wérmeabgabe der Gesamtkonstruktionen. Durch Clustern der
Berechnungsergebnisse nach Behangfarbe, Transmissionsstufen
und Glasqualitdt lieBen sich sehr einfach strukturierte Tabellen
mit den Energiedurchlasswerten typischer Kombinationen aus
Beschattung und Verglasung darstellen, was zugleich eine rasche,
sichere und herstellerneutrale Planung erméglicht. Dieses Modell
wurde 2019 in die Normung (Wdarmeschutz im Hochbau) tber-
nommen.

Auch fur die Planung der Tageslichtversorgung gelang es, ein ein-
fach anzuwendendes Modell zu entwickeln. Ziel war es, ohne Ta-
geslichtsimulation den Nachweis zu erbringen, dass die geplan-
ten oder vorhandenen Lichteintrittsflachen, unter Berlicksichti-
gung aller Faktoren, die den freien Lichteinfall mindern kénnen,
einen medianen Tageslichtquotienten von Dmed = 2 % gewahr-
leisten und damit die Mindestanforderung der europdischen Ta-
geslichtnormen erfillen.

Nach Abschluss des Projektes im Frithjahr 2022 |&sst sich festhal-
ten, dass ein Projektziel, Kastenfenster im denkmalgeschiitzten
Gebdudebestand kostenglinstig mit adaptierten Standard-Be-
schattungen effektiv (im Sinne von Ressourcennutzung und Ener-
gievermeidung) nachgeristet werden kdnnen, ohne das duf3ere
Erscheinungsbild des Gebdudes zu verdndern, erreicht wurde.

Zusammenfassung und Ausblick

Verschattung und Fenster als Komponenten zur natirlichen Luf-
tung und Kiihlung einzusetzen ist nichts Neues und wurde bereits
in der Antike angewendet. Heute kdnnen diese Komponenten je-
doch automatisiert und zur Potentialhebung derer Effekte einge-
setzt werden. Durch Herunterbrechen der Regelung auf Raum-
ebene entstand ein hoch flexibles System, das durch Nutzung und
teilweise Automatisierung bereits vorhandener Liftungséffnun-
gen, ohne Vernetzung durch die Gebdudeleittechnik, und mittels
Plug&Play das passive Kiihlpotential durch Nachliiftung voll aus-
schopfen kann. Zukiinftige technische Entwicklungen sind Sys-
tembausatze, mit denen (Kasten )Fenster mit nur geringem Vor-
bereitungsaufwand direkt vor Ort unkompliziert automatisiert
werden konnen. Selbstlernende Algorithmen, die sich automatisch
andie jeweils vorhandenen Umgebungen und Nutzungsszenarien
anpassen, waren weitere Schritte. Letztendlich werden steigende
Energiepreise aber auch legislative Malinahmen passive Kiihlkon-
zepte bzw. hybride Konzepte deutlich attraktiver machen.

BouZ!

Die wesentlichen Gesamtergebnisse aus CoolAIR kdnnen wie folgt
zusammengefasst werden:

+ Esbestehtin Osterreich ein ndchtlich nutzbares Kiihlpoten-
tial, dass sich insbesondere in den Ubergangsjahreszeiten
effizient nutzen ldsst, auch wenn sich die Anzahl der durch
den Klimawandel nutzbaren Nachte reduziert bzw. jahres-
zeitlich verschiebt.

- Flrdie modellpradiktive Regelung konnten Rahmenbedin-
gungen erforscht werden und die Eignung fiir eine maxima-
le nachtliche Speichermassenentladung unter Minimierung
der Fenster6ffnungszyklen auf Eins nachgewiesen werden.
Jedoch ist die Auswahl von Trainingsdaten ein komplexer
Prozess. Selbstlernende Systeme konnten in diesem Projekt
nicht entwickelt werden.

- Es wurde gezeigt, wie sich Blendschutz unter guter Tages-
lichtnutzung bei alten Gebauden mit hohen Rdumen und
Fenstern vereinbaren lassen.

- Es konnte an der Universitat fir Weiterbildung Krems und
der Wiener Hofburg demonstriert werden, dass Kastenfens-
ter unterschiedlicher Bauart (Wiener und Grazer Typ) fur die
ventilative Kiihlung automatisiert werden kénnen und auch
den Anforderungen des Denkmalschutzes entsprechen.

Geb&dude kdnnen nur durch ein Blindel von MalBnahmen dem Kli-
mawandel angepasst werden. Dieses Forschungsprojekt hat
Grundlagen geschaffen, Geb&dude passiv und damit energieeffi-
zienter zu kiihlen.

[1] Dittmar, Rainer und Pfeiffer, Bernd-Markus. Modellbasierte pradiktive Regelung:
Eine Einfiihrung fiir Ingenieure, Berlin, Boston: Oldenbourg Wissenschaftsverlag, 2004.
https://doi.org/10.1515/9783486594911
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Kastenfenstersanierung mit innovativen Glasprodukten

Ansdtze - Methoden - Ergebnisse!

Renovation of Box Windows with Innovative Glass Products

Approaches - Methods - Results

Ulrich Pont, Magdalena Wélzl, Matthias Schuss, Forschungsbereich Bauphysik und Bauékologie, E259.3, TU Wien |

Peter Schober, Karin Hauer, Holzforschung Austria

Kurzfassung

Der Forschungsbereich Bauphysik und Baudkologie der TU Wien
hat gemeinsam mit der Holzforschung Austria in den vergange-
nen Jahren an der Implementierung von innovativen Vakuum-
glasprodukten in Fensterkonstruktionen geforscht. Dabei wur-
den - unter Beteiligung namhafter Fensterbau-Unternehmen Os-
terreichs - sowohl neue Fenster konzipiert, geplant, als Prototypen
gebaut und umfassend als Mock-Ups im Labor und virtuell mit-
tels Simulation untersucht, wie auch traditionelle Fensterkonst-
ruktionen hinsichtlich des Sanierungspotentials mit Vakuumglas
untersucht. Wahrend bei neuen Fenstern entsprechend disrup-
tiv-innovative Fenster entstanden sind, die rund um die Erforder-
nisse des Vakuumglases und zeitgendssischer Beschlags- und
Dichtungstechnologien geplant werden kdnnen, gibt es bei Be-
standsfenstern eine grundlegend andere Herausforderung: Hier
gehtesum eine thermische, energetische und akustische Verbes-
serung der Kastenfenster unter gleichzeitiger Beibehaltung der
optischen Erscheinung dieser Fenster. Die in den meisten Fallen
minimalinvasiv erfolgende Sanierung von Kastenfenstern besitzt
dartber hinaus im Spiegel von Ressourcenschonung, Férderung
lokalen kleinunternehmerischen Handwerks und einer Méglich-
keit der Ertlichtigung im laufenden Betrieb zahlreiche Vorteile.
Dieser Beitrag illustriert dementsprechend die Ansatze, Metho-
den und Ergebnisse eines kiirzlich mit einigen Tischlereiunter-
nehmen durchgefiihrten Forschungsprojektes, wo nicht nur Kas-
tenfenster mit Vakuumglas geplant wurden, sondern an zahlrei-
chen historischen Demonstrationsobjekten umgesetzt wurden
und einer rigorosen Begutachtung und messtechnischen Erfas-
sung der Performance unterzogen wurden. Es stellte sich heraus,
dass Kastenfenster ohne grobere optische Einschrankung bzw.
grobe bauliche Eingriffe zu einer duRerst guten thermischen und
akustischen Performance ertiichtigt werden kénnen, wenngleich
eine detaillierte hochbautechnische und bauphysikalische Pla-
nung fiir den erfolgreichen und zielfiihrenden Einsatz der inno-
vativen Vakuumglaser erforderlich ist. Bei gromaf3stablicher Ein-
flihrung im Sanierungsalltag kann dadurch nicht nur das baukul-
turelle Erbe gesichert werden, sondern auch ein erheblicher
Beitrag zur Bestandsertiichtigung unter minimalem Ressourcen-
einsatz geleistet werden.

Einfiihrung

Die Forschungs- und Entwicklungsbemiihungen des von der 0s-
terreichischen Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) geforder-
ten Forschungsprojektes VAMOS (Vakuumglas-Kastenfenster: Per-
formance-Monitoring in Sanierungsprojekten)[1], sowie zeitlich
davor gesetzter Forschungsprojekte im Vakuumglasbereich [2][3]
[4], basieren auf einer Reihe von Beobachtungen:
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Der historische Gebdudebestand steht trotz seiner baukul-
turellen, identitatsstiftenden Bedeutung fiur européische
GrofBstadte unter groBem Druck. Einerseits wird die ther-
misch-energetische Performance der Gebédude heute oft-
mals als unzureichend beschrieben und allzu viele wirklich
bestandsgerechte Sanierungsvarianten gibt es nicht, zum
anderen fallen viele schone, alte Bauwerke dem profitge-
triebenen Abbruch im Sinne einer Baufeldfreimachung fir
neue ,profitablere” Bauwerke zum Opfer. Dies trifft nicht
nur auf die Gebdude selbst zu, sondern zum Teil auch auf
konstituierende Teile der Gebdude wie historische Fenster-
konstruktionen, insbesondere das Kastenfenster (in den Aus-
formungen Alt-Wiener/Grazer Kastenfenster vulgo Pfosten-
stockfenster, aber auch als Wiener Kastenfensterin den Kons-
truktionsformen Leistenstockfenster, Rahmenstock- und
Doppelrahmenstockfenster). Wahrend man solche Kasten-
fensterkonstruktionen zurecht als einen technologischen
Meilenstein in der Fensterentwicklung betrachten kann,
werden diese trotzdem immer wieder abgebrochen und
gegen neuwertige Mehrscheibenfenster getauscht.

Die historischen Kastenfenster werden zwar oft als beson-
dersidentitatsstiftende Elemente in Fassaden wahrgenom-
men, aber gleichzeitig wird diesen hochentwickelten Fens-
terkonstruktionen mangelnde Warmeddmmung und
schlechter Einfluss auf den thermischen Komfort im Sinne
von allzu groBer Undichtheit unterstellt. Darliber hinaus be-
stehen oftmals Ressentiments gegeniber Kastenfenstern
durch deren Erfordernis alle paar Jahre gewartet zu werden
sowie hinsichtlich Aspekten der Bedienbarkeit und Barrie-
refreiheit. Vorzlige der Kastenfensterkonstruktionen wie z.B.
exzellenter Schallschutz, doppelschalige Dammwirkung
oder auch Langlebigkeit und Dauerhaftigkeit (bei entspre-
chender Wartung) und damit — neben der Giberschaubaren
Anzahl an verwendeten und fast ausschlieBlich 6kologisch
unbedenklichen Materialen - ein geringer 6kologischer FuB3-
abdruck werden leider oft negiert.

Beider Sanierung von Bauwerken wird durch die Forderstel-
len fast immer nur der Fenstertausch, aber kaum die Fens-
terinstandsetzung geférdert, was die Zahl der Kastenfens-
terinstitutionell motiviert stetig geringer werden lasst. Dies
und das Faktum, dass oftmals einzelne NutzerInnen indivi-
duell und unkoordiniert entsprechende Fenstertausche
durchfiihren (lassen), fiihrt dann zu Fassadenbildern wie
dem in Abbildung 01.

Es gibt schlanke, hochwdarmeddammende Glasprodukte am
Markt, die auch fir eine thermisch-energetische Ertiichti-
gung von Kastenfenstern in Frage kdmen, im Vergleich zur
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Abbildung 01: Uneinheitliches Fassadenbild: Wahrend die offenbar noch halbwegs originalgetreuen, sehr zarten Kastenfensterkonstruktionen bei den drei Fenstern links einer In-
standsetzung sehnsuchtsvoll entgegen harren, sind bei den beiden Fenstern rechts wenig passende, viel klobigere Fenster im Zuge eines Fenstertausches eingesetzt worden (Quelle:
P. Schober / HFA).

sehrintensiv beforschten Herstellung solcher Glasprodukte
gibt es nur sehr wenige Forschungs- und Entwicklungsbe-
mihungen im Bereich der Integration solcher hochwarme-
ddmmenden Produkte in Gesamt-Fensterkonstruktionen
(sowohlim Gebdudebestandsbereich, wie auch im Neufens-
terbereich). Gerade solche F&E-Bemiihungen sind aber fiir
die Marktdurchdringung in der Praxis dringend nétig. Ins-
besondere trifft dies auf Vakuumglasprodukte zu, die seit
etwa einer Dekade als hochwertige und dauerhafte Produk-
te am Markt verfligbar sind. Ein Argument gegen Vakuum-
gldser—ndmlich deren lange Lieferkette und damit verbun-
dene Zeitverzogerungen - hat sich in den vergangenen Jah-
ren relativiert, da nun seit einigen Jahren auch in Europa
Vakuumglaser gefertigt werden.

* Aufgrund sehr weniger Demonstrationsprojekte gibt es eine
grof3e Skepsis vieler Stakeholder gegeniiber innovativen
Fenstersanierungsansatzen, insbesondere mit Vakuumgla-
sern.Von wirtschaftstreibenden Kleinunternehmern (Tisch-
lereien, Fensterbauern) kann der Innovationsschritt der Ver-
wendung von hochwarmedammenden Vakuumglasern oh-
ne entsprechende risikominimierende Forschung- und
Entwicklung alleine kaum gestemmt werden. Dagegen sind
grof3e, industriell fertigende Unternehmen im Fensterbau

aufgrund verschiedener Aspekte gegentiber den Vakuum-
gladsern in der Vergangenheit zuriickhaltend gewesen. Ar-
gumente waren die langen Lieferketten, der gro8e Aufwand
in der Adaptierung des auf Mehrscheiben-Isoliergldsern ab-
gestimmten Produktionsprozesse und schlicht und ergrei-
fend, dass noch keine entsprechenden Erfahrungen mitden
Vakuumglasprodukten vorlagen.

Unter diesen Rahmenbedingungen haben der Forschungsbereich
Bauphysik und Baudkologie und die Holzforschung Austriain den
vergangenen 10 Jahren vier Forschungsprojekte, zum Teil gemein-
sam mit Wirtschaftspartnern durchgefihrt, die sich mit unter-
schiedlichen Aspekten der Vakuumglasintegration in Neu- und
Bestandsfenster auseinandersetzen. Abbildung 02 zeigt die ,Land-
schaft” der unterschiedlichen Forschungsprojekte. Wahrend die
Projekte MOTIVE und FIVA sich auf neue Fensterkonstruktionen
mit Vakuumgldsern fokussierten und im Rahmen dieser Abhand-
lung nur gestreift werden sollen (vergleiche hierzu [3][4][5][6],
wurde die prinzipielle Tauglichkeit von Vakuumglasern fur Kas-
tenfenstersanierung mittels theoretischer, simulatorischer und
labortechnischer Anndherung im Sondierungsprojekt VIG-SYS-
RENO durchgefiihrt. Um die Praxistauglichkeit der dort erarbei-
teten Ergebnisse zu testen, wurde das Projekt VAMOS aufgesetzt,

Fokus: Technische Entwicklungvon | Fokus: Realisierung/Umsetzung und
Fenstern & Fenstertypen Monitoring
| MOTIVE VIG-SYS-RENO
Typus: '| ProiNr: 854690(sdz3) || ProjNr: 845225 (sdz1)
Sondierung | 2016- 2017 N 2014-2015
L
Abbildung 02: Projekte von TU Wien . FIVA ¥ p—— E_ﬂﬁ«_ﬂ‘!ﬁ VAMOS
i ; us: | S ERANTL
und H.olzforsd']ung Austria (zum Teil VP || KATZBECK @) proj Nr.: 867352 (Sdz5) WICKNORM . Proj. Nr: 878272 (SdZ 06)
gemeinsam mit Wirtschaftspartnern) Kooperatives P | — i AWinkler i -
im Bereich Integration von Vakuumgla- F&E Projekt = |\ s _nlil - N v : AG
sern in neue und Bestandsfensterkon- ‘E Mz s u§ W schaden c
struktionen. In den jeweiligen Kasten !
sind das Forderprogramm der FFG (Sdz ‘ L .
1,3,5,6), die Projektnummer und der Fokus auf zeitgendssische, neue Fenster mit Vakuumglas I:I
Durchfiihrungszeitraum dargestellt Fokus auf Bestandsanierung von architektonisch wertvollen Bestandsfenstertypologien [:I
(Quelle: Autorlnnen dieses Beitrags)
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welches die Performance von mit Vakuumglas ertlichtigen Kas-
tenfenstern mittels Monitoring am Realobjekt dokumentieren.
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Integration von Vaku-
umglasscheiben in Fenster fiir Neubauten und Bestandbauten
zwar eine verwandte, aber doch unterschiedliche Herangehens-
weise bedingt:

* BeiderEntwicklung von neuen Fenstern, die Vakuumglaser
verwenden, sollten die wesentlichen Triebfedern die Perfor-
mance der Fensterim thermisch-energetischen (bzw. gene-
rell bauphysikalischen) Sinne, sowie im dsthetischen Sinne
sein. Gewissermaflen sollte das Fenster um die Anforderun-
gen des Vakuumglases herum konstruiert werden. Will man
dariiber hinaus Fenster erstellen, die im Sinne moderner
Bauwerksentwicklungin der Gebdudeautomation als Aktua-
toren mitwirken, dann ist eine Motorisierung der Beschldge
anzudenken, daraus ergibt sich dann das Denkmuster: Kons-
truiere den Fensterfliigel um das Vakuumglas, den Fenster-
rahmen um die Beschlagsanforderungen. Die im Projekt FI-
VA entwickelten Fenster wurden allesamt teilmotorisiert,
was beientsprechender Steuerung z.B. automatisiertes Luf-
ten fir gute Hygiene und minimalen Energieverlust sicher-
stellen kann (vgl. hierzu [7])

* Bei der Integration von Vakuumglasscheiben in (historisch
wertvolle) Bestandskastenfenster spielt die thermisch-ener-
getische Ertiichtigung selbstverstandlich auch eine wesent-
liche Rolle. Die Freiheitsgrade im Sinne von ,Gestalte das
Fenster nach den Anforderungen der Vakuumglasscheibe”
bestehen aber in der Regel nicht, da der Erhalt der Erschei-
nungsform des Fensters aus baukulturell-asthetisch und
denkmalpflegerischer Sicht wesentlich erscheint. Es gilt hier
also einen Kompromiss zwischen thermischer Performance,
Vermeidung von negativen Einwirkungen (z.B. Kondensat-
bildung am/im Randbereich) und Verdnderung der Erschei-
nung des Fensters zu finden. Bei den Kastenfenstern stellt
sich dariiber hinaus - neben vielen anderen Fragen - die Fra-
ge, ob eine Ertlichtigung des Innen- oder des Au3enfligels
aus bauphysikalisch-hochbautechnischer, sanierungstech-

nischer/erhaltungstechnischer und organisatorischer Sicht

ratsamer erscheint.
Dieser Beitrag stellt in der folgenden Sektion Vakuumglaser als
Bauprodukt und dessen wesentliche Eigenschaften vor, berichtet
anschlieend Uber die methodologische Herangehensweise im
VAMOS Projekt und zeigt dann wesentliche Resultate aus den Mo-
nitoring-Bemihungen. Insbesondere wird auf die Kondensatfrei-
heit derImplementierungen, die Verbesserung von thermischem
Komfort einerseits und energetischer Performance andererseits,
sowie die Frage nach der Positionierung der Vakuumglasscheibe
(im Innen- oder im Aulenflligel) eingegangen. Aus bauphysika-
lischer Sichtist festzuhalten, dass unterschiedlichen bauphysika-
lischen Faustregeln gefolgt werden kann: (i) Eine weitestgehend
dampfdichte Ausfiihrung des inneren Fensterflligels (Vakuum-
glas, Fligel, Fuge und Dichtung) wiirde der oft propagierten Re-
gel entsprechen von innen nach auB8en diffusionsoffener zu wer-
den. (ii) Eine Implementierung im Auf3enfliigel wiirde dagegen
derRegel entsprechen, den gré3ten Temperaturabfall so weit wie
moglich nach au3en zu verlagern (vergleiche Wirkung von opa-
ken Warmedammungen auf der AuBBenseite von Wanden). Aus
denlabor- und simulationsgestitzten Vorstudien im Projekt VIG-
SYS-RENO ergab sich, dass grundsatzlich beide Positionen in Fra-
ge kommen. Letztlich ist der Monitoring-unterstiitzte Einsatz in
Realobjekten auch und vor allem aus dieser Fragestellung heraus
eine wesentliche Triebfeder des Projektes VAMOS gewesen.

Vakuumglasprodukte und deren Eigenschaften

Unter Vakuumglasprodukten versteht man in der Regel ein Glas-
produkt, das aus zwei planparallelen Glasscheiben besteht, zwi-
schen denen ein schmaler (i.d.R. weniger als 1 mm stark) Zwischen-
raum besteht, welcher dann evakuiert wird und ein Hochvakuum
beinhaltet. Damit das System funktioniert, bendtigt das Glaspro-
dukt einen gasdichten, bzw. vakuumerhaltenden Randverbund
der beiden Scheiben, sowie ein Raster an Abstandhaltern, die ver-
hindern, dass die beiden Scheiben sich durch den umgebenden
Luftdruck dann gegeneinander bewegen. In der Regel betragt
der Achsabstand zwischen den einzelnen Abstandhaltern (,Pil-

Pillar-Abstand

Lange des Randverbunds
AT R
1 1
i

e sEE LR

,Pillars/Abstandhalter

Vakuumspalt

"« (Float)Glas-
scheiben

" Getter

Versiegelte
Evakuierungs
-tffnung

SRR Abbildung 03: Schematischer Schnitt durch ein Vakuumglas: Wesentli-

che Bestandteile und Terminologien von Vakuumgldsern (Quelle: Auto-

. Randverbund/ ¢ .
. rinnen dieses Beitrags)
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Bild

Hersteller Pilkington (Jpn) Synergy (Chn) Eagon (Kor) Guardian (USA) AGC Interpane (B)

Produkt Spacia Fineo

Achsabstand 20 mm 40 mm 40 mm 40 mm 20 mm

/ Pillar

Dicke Ca. 10mm Ca. 10 mm Ca. 10mm Ca. 10mm Ca.5mm

Randverbund

Getter Getterpunkt ca. 12  Getterpunkt ca. 14  Getterpunktca.18  Getterpunktca. 16  Getterlinie ca 2mm
mm Durchmesser mm Durchmesser mm Durchmesser mm Durchmesser

Ug-Wert 0,90 0,58 0,48 0,47 0,70

[W.m2.K]

Tabelle 01: Einige typische Vakuumgldser (Anmerkung: Diese Tabelle stellt typisch verfiighare Vakuumgldser zum Zeitpunkt der Projektdurch-
fithrung dar, und nicht die aktuell am Markt verfiigharen Glaser) (Quelle: Autorinnen dieses Beitrags)

lars”), die zumeist sehr kleinflachig ausgestaltet sind und aus Edel-
stahl oder Feststoffen auf Kieselsdure-Basis bestehen, etwa 20 bis
40 mm. Bei einigen Vakuumglasprodukten gibt es eine eigene
Evakuierungséffnung, die dann ebenfalls gas/vakuumdicht ver-
siegelt wird, bei anderen Produkten wird die Evakuierung tber
eine dann zu schlieBende Offnung des Randverbunds durchge-
fuhrt. Die meisten Vakuumglasprodukte besitzen auch eine reak-
tive Oberflache zum Innenraum, mit der verbliebene Partikel im
Vakuum gebunden werden sollen (sogenannter ,Getter”).

Durch den evakuierten Zwischenraum werden die Warmetrans-
portmechanismen Warmeleitung und Warmekonvektion mini-
miert. Das bedeutet, dass diese Glaser mit vergleichsweise gerin-
gen Systemstarken sehr niedrige Ug-Werte erzielen, die herkdmm-
liche Mehrscheibenisoliergldaser nur mit groBen Systemstarken
und damit zusammenhdngend mit sehr groem Gewicht errei-
chen. Die Pillar und der Randverbund stellen jedoch punktformi-
ge bzw. linienformige Warmebriicken dar. Wahrend die punktfor-
migen Warmebriicken durch die Abstandhalter kaum eine groBe
Relevanz hinsichtlich Warmeverlusten und reduzierten Oberfla-
chentemperaturen haben (vgl. hierzu [8]), ist die umlaufende War-
mebriicke des Randverbunds doch kritisch zu werten. In einer von
den Autorinnen durchgefiihrten, simulationsbasierten Vorstudie
[9] konnte ermittelt werden, dass ein Glaseinstand von 40 - 50

Amt der Tiroler

Landesregierung
| Fa. Zoller

Abbildung 04: Osterreichkarte mit den Posi-
tionierungen der Demonstrationsobjekte und
den bearbeitenden Firmen (Darstellung von
den Autorlnnen erstellt)

BouZ!

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen 2023

mm ideal erscheint um Warmebriickeneffekte zu minimieren. Bei
neuen Fenstern, die auf die Notwendigkeiten des Vakuumglases
reagieren, kann der Randverbund in einen entsprechend ausge-
stalteten Rahmen eingebettet werden, so dass diese Anforderung
erfullt ist. Bei zarten Rahmen von Bestandskastenfenstern kann
dieser Glaseinstand kaum erfullt werden.

Abbildung 03 zeigt schematisch die Bestandteile (und Termino-
logien) von Vakuumglasprodukten, wéhrend die Tabelle 01 typi-
sche Vakuumglasprodukte, die in den vergangenen Jahren am
Markt erhaltlich waren, sowie deren Eigenschaften illustriert.

Methoden

Im Projekt VAMOS konnten — mit Unterstlitzung der Wirtschafts-
partner — in Summe sechs Demonstrationsobjekte identifiziert
werden, in welchen Fenster mit Vakuumglas ertiichtigt werden
konnten. Bei der Auswahl dieser Objekte wurde grof3er Augen-
merk daraufgelegt, méglichst unterschiedliche Kastenfenster und
moglichst unterschiedliche Rahmenbedingungen hinsichtlich Ge-
baudenutzung und mikroklimatischen Randbedingungen abzu-
bilden. Abbildung 04 zeigt die Position der Demonstrationsob-
jekte in Osterreich, wihrend Tabelle 02 die wesentlichsten Infor-
mationen zu den jeweiligen Objekten darstellt.

In 5 der Objekte wurden fiir die Zwecke der Studie jeweils 3 Fens-

Stift Wilhering
Fa. Winkler

Ursulinenplatz 4 |-
Fa. Winkler

o TU Wien
|| Fa.Svoboda
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Bild Information

Objekt und Ort: Schloss Puchberg in Wels (00)

Bauart: Rahmenstock-Fenster

Position in der Wand: in der Leibung

Offnungsrichtung: innen 6ffnend

Teilung: 2-flg. + 20berlicht

Nutzung der Raume bei den Demonstrationsfenstern: Wohnraum
Besonderheit: Glastausch

Hersteller Vakuumglas: AGC / Interpane

Objekt und Ort: Villa in Wien

Bauart: Pfostenstock-Fenster

Position in der Wand: aulRenbiindig

Offnungsrichtung: auRen-6ffnend

Teilung: 2-flg. + Oberlicht

Nutzung der Raume bei den Demonstrationsfenstern: Wohnung
Besonderheit: AuRenfliigel neu (& alle Fenster getauscht)
Hersteller Vakuumglas: EAGON

Objekt und Ort: Universitatsgebaude in Wien (TU Wien)

Bauart: Pfostenstock-Fenster

Position in der Wand: auRenbiindig

Offnungsrichtung: auRen-6ffnend

Teilung: 2-flg.

Nutzung der Rdume bei den Demonstrationsfenstern: Biiro/Wissenschaft
Besonderheit: Flligel neu

Hersteller Vakuumglas: AGC / Interpane

Objekt und Ort: Stift in Wilhering (00)

Bauart: Doppelrahmenkastenfenster

Position in der Wand: auRenblindig

Offnungsrichtung: innen 6ffnend

Teilung: 2-flg.

Nutzung der Raume bei den Demonstrationsfenstern: leer
Besonderheit: Neufenster mit Steingewande

Hersteller Vakuumglas: AGC / Interpane

Objekt und Ort: Architekturbiiro in Salzburg

Bauart: Pfostenstock

Position in der Wand: auRenblindig

Offnungsrichtung: auRen 6ffnend

Teilung: 2-flg.

Nutzung der Raume bei den Demonstrationsfenstern: Biiroraum
Besonderheit: Neufenster

Hersteller Vakuumglas: AGC / Interpane

Objekt und Ort: Amtshaus in Innsbruck (Tirol)

Bauart: Rahmenstock

Position in der Wand: in der Leibung

Offnungsrichtung: innen 6ffnend

Teilung: 2-flg.

Nutzung der Rdume bei den Demonstrationsfenstern: Biroraum / Amt
Besonderheit: Neufenster mit Steingewande (& Innenfliigel im Bestand: 2-
Scheiben Isolierglasfenster)

Hersteller Vakuumglas: AGC / Interpane

Tabelle 02: Uberblickstabelle iiber die wesentlichsten Kennwerte der Demonstrations-
objekte. (Quelle: Autorlnnen dieses Beitrags)
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ter herangezogen. Diese Fenster wurden so gewahlt, dass sie hin-
sichtlich Ausrichtung, dahinterliegendem Raum und Raumnut-
zung, sowie von Bauart weitestgehend ident waren. Ein Fenster
wurde im Originalzustand belassen, bei den anderen beiden wur-
den Vakuumglaser eingebaut, einmalim Au3enfliigel und einmal
im Innenfligel. Im sechsten Objekt wurden auf Wunsch der Bau-
herrenschaft alle Fenster mit Vakuumglas ausgestattet, jedoch
wurde das gleiche Monitoringschema mit den 3 Fenstern durch-
gesetzt. Nicht beiallen Objekten wurde von einer Float-Float-Aus-
stattung begonnen, bei einigen Objekten waren bereits 2-Schei-
ben Isoliergldser zwecks thermischer Ertlichtigung bereits vor
Applikation der Vakuumglaser eingebaut gewesen.

Beiallen Objekten wurde eine Monitoring-Infrastruktur appliziert.
Dabei wurden zwei Ausstattungsgrade unterschieden: Wahrend
bei Schloss Puchberg in Wels, der Villa in Wien, dem Stift in Wil-
hering und dem Architekturbiiro in Salzburg eine kompakte, funk-
basierte Messtechnik in allen Fliigeln eingesetzt wurde, konnte
in Innsbruck und an der TU Wein eine umfassendere Sensorik auf
Basis von WiFi implementiert werden. Abbildung 05 illustriert
Messtechnik uns Sensorpunkte, es wurde jeweils Temperatur,
Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit, sowie Warmestrom an
wichtigen Positionen im Fenster gemessen. Die Messperiode er-
streckte sich vom Ende des Sommers des Jahres 2020 bis zum Be-
ginn der Sommerferien 2021 (Die Messperioden waren aus logis-

tischen Griinden bei den unterschiedlichen Objekten durch Auf-
und Abbau leichten Schwankungen unterzogen).

Resultate

Hinsichtlich der Resultate ist vornweg festzuhalten, dass bei allen
Objekten eine signifikante Verkleinerung der Warmeverluste durch
das Vakuumglas im Fenster im Sinne eines berechneten U-Wertes
bzw. kontrollierter Labormessungen angenommen werden konn-
te (basierend auf den Bemiihungen vor der Monitoring-Periode).
Die messtechnischen Ergebnisse sollten diese Berechnungen va-
lidieren. Darliber hinaus war eine wesentliche Zielsetzung des Mo-
nitorings, ob es zu Kondensat- oder sogar Eisbildung in den Fens-
tern kommen wirde.

Zusammenfassend kann folgendes festgehalten werden:

* Bei 5 der Objekte kam es auch bei harschen, winterlichen
AuBenbedingungen (im Winter 20/21) weder zur Eisblumen
noch zur Kondensatbildung, weder bei Vakuumglasapplika-
tion innen, noch bei Vakuumglasapplikation auf3en. Bei all
diesen Objekten befand sich ein Heizkorper unter dem Fens-
ter, wenn gleich zum Teil auch nurin ,frostfreiem” Betriebs-
modaus (Stift Wilhering). Bei einem Objekt (Villain Wien) kam
es zeitweise zur Kondensatbildung und Eiszapfenbildung
an sehr kalten Tagen (Kéltephase Feburar 2021) Hier stellte
sich aber heraus, dass es Médngel in der Dichtungsapplika-
tion des Fensters gab, sowie die Beheizung durch die noch

Sectional view:

e 51 ’7

outside

41742 43/44 ... Temp.
°31

L e..Temp. +
24 /44 Humid.

e... Heatflow

23 /43 2;[/1212 HF 23/24 inside

Front view:
e oHF
21/41
Abbildung 05: Bilder der Messtechnik (oben) und schemati- 22/4%
sche lllustration der Sensorpositionen (unten) (Quelle: Auto-
rinnen dieses Beitrags)
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Abbildung 06: Ergebnisdarstellung: Temperaturverteilungen und f-Werte in Wien (oben) und Innsbruck
(Mitte), sowie ,gemessene” U-Werte fiir alle drei Fenster in beiden Locations wahrend einer winterli-

chen Kiltephase (Kdltephase Februar 2021: 10. — 12.02.2021). (Quelle: AutorInnen dieses Beitrags)
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bestehende Baustelle unzureichend war (Es erfolgte kaum
Beheizung durch die vorhandene Fullbodenheizung. Dar-
ber hinaus ist eine FuBbodenheizung generell durch nied-
rigere Vor- und Riicklauftemperaturen und gré3ere Distanz
der heilen Heizungsrohre sowie der warm aufsteigenden
Luft zu den Fenstern im Vergleich zu den Heizkdrpern unter
den Fenstern grundsétzlich als weniger effizient in der Ver-
meidung von Kondensat anzusehen). Auch die grof3e Bau-
feuchte vor Ort hatte hier einen Einfluss. Nach entsprechen-
der Anpassung der Fenster war auch hier keinerlei Konden-
sat mehr feststellbar.

* AusdenMessungenwurden ,gemessene” U-Werte der Fens-
terabgeleitet, sowie die Temperaturverteilungen (und Tem-
peraturfaktoren) an den unterschiedlichen Sensorpunkten
in Boxplots abgeleitet. Diese Ergebnisse sind flir die TU Wien
und das Amtshausin Innsbruckin Abbildung 06 fiir eine Kal-
tephase des Winters 20/21 (10 - 12.02.2021 mit Temperatu-
ren von -5 bis -10 Grad Celsius) dargestellt.

Die dargestellten Ergebnisse unterstreichen die grundsatzliche
Tauglichkeit der Vakuumgldser in Kastenfenstern. Bei entspre-
chender qualitatsvoller Ausfiihrung und sorgsamer hochbautech-
nischer Planung kdnnen nicht nur stark reduzierte U-Werte er-
wartet werden, sondern auch eine Kondensatfreiheit sicherge-
stellt werden.

Conclusio und Ausblick

Die Bemihungen des Projektes VAMOS haben gezeigt, dass der
Einsatz von Vakuumglas zur Kastenfenstersanierung gut moglich
ist. Wenngleich in vielen Féallen eine minimalinvasive Sanierung
durch Fliigeltausch méglich erscheint, muss dennoch auf das Er-
fordernis einer detaillierten hochbautechnischen Planung hinge-
wiesen werden, die sich unter anderem mit dem Vorhandensein
bzw. Implementieren von (Fenster-)Dichtungen befassen muss.
Zu den Einflussfaktoren die in einer hochbautechnischen Sanie-
rungsplanung auf jeden Fall fiir den Einsatz von Vakuumglasfens-
tern beriicksichtigt werden missen zahlen

« ob sich Heizkorper unter den Fenstern befinden,

+ wie der Sanierungszustand der Fenster ist,

+ welche Qualitdt und Eigenschaften die innere (Diffusions-)
Dichtebene (Fensterdichtungen) hat,

« welcher Feuchteeintrag auf der Raumseite zu erwarten ist,

« welche Orientierung die Fenster haben und

- wie das Mikroklima in der direkten Umgebung zum Fenster
ist.

Die Fragestellung ob nun Vakuumgldser eher innen oder eher
auBen zu implementieren sind, hat mehrere Entscheidungsebe-
nen. Lasst man andere Aspekte, wie die Eigentumsverhéltnisse
und Verantwortungen (Innenfliigel und AuBenfliigel obliegen
manchmal der Verantwortung unterschiedlicher Stakeholder),
den Aufwand einer Sanierung hinsichtlich Zugénglichkeit und
auch Erhaltungsiberlegungen (oftmals sind Au3enfliigel durch
ihre Abwetterung/Abwitterung in der Vergangenheit getauscht
worden wahrend der innere Fligel oft noch das wertvolle ,Origi-
nal”ist) beiseite, sondern orientiert sich rein an der hochbautech-
nisch-bauphysikalischen Planung, dann kénnen die Darstellun-
gen in Abbildung 07 Auskunft geben.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass eine Applikation
des Vakuumglases in Kastenfenstern im Auf3en- und im Innenfli-
gel moglich ist. Bei Alt-Wiener Kastenfenstern (Pfostenstockfens-
tern) und Kastenfenstern mit stark warmeleitendem Gewénde
(z.B. aus Stein) ist eine Applikation im Innenflligel sinnvoll, eine
Applikation im AuBenfliigel wiirde durch die Positionierung des
AuBenflligels vor der Fassade und die sehr geringe Warmedamm-
leistung des Gewiandes (entweder aufgrund der geringen Uber-
deckung oder wegen hoher Warmeleitfahigkeit des Materials)
problematisch werden. Bei allen anderen Kastenfenstern (Rah-
menstock-, Doppelrahmenstock, Leistenstockfenster) erscheint
eine Applikation innen wie auch auf3en bei entsprechender Be-
ricksichtigung von Dichtungsebenen maoglich.

Grundsatzlich kann eine Reduktion des Uwin-Werts des Kasten-
fensters durch Vakuumglas bei sehr geringer Modifikation gegen-
iber dem Originalzustand bis auf Werte von unter 1,0 W.m2.K"

Abbildung 07: Schematische Darstellung betreffs
des Warmetransports in Kastenfenstern mit Vaku-

umglas: Auf der linken Seite wird ein (nach auBen- ®
offnendes) Alt-Wiener-Kastenfenster (Pfosten-

stockfenster) dargestellt: Hier empfiehlt sich die

Applikation des Vakuumglases im Innenfliigel. o

Warmeverluste Giber die Flanke werden durch den

weiteren Weg durch das Gewdnde minimier (links
unten). Auf der rechten Seite die Applikation im
AuBenfliigel: Dies ist mdglich bei (nach innen 6ff-
nenden) Wiener Kastenfenstern (Rahmenstock, Lei-
stenstock, Dappelrahmenstock-Fenstern). Der War-
metransport iiber die Flanke wird durch die Positi-
on des Fensters in der Fensterdffnung (nicht biindig
an der AuBenoberflache des Bauwerks) reduziert.
(Quelle: Autorlnnen dieses Beitrags)

BouZ!

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen 2023 49



Less. But let's make more out of it!

erreicht werden. Das stellt gegeniber der Giblichen Annahme des
U-Wertes von (Bestands-)Kastenfenstern gemaf3 OIB-Leitfaden [10]
(dort steht etwas von einem UWin-Wert 2,5 W.m2.K")eine signifi-
kante Verbesserung dar.In einer Vorstudie [11] konnte gezeigt wer-
den, dass allein mit dem Ertlichtigen der Kastenfenster eines typi-
schen Griinderzeithauses mit Vakuumglas als minimalinvasive So-
litdrmaBnahme der Heizwarmebedarf um bis zu 10 % gesenkt
werden kann. Daruiber hinaus stellt die Erh6hung der Oberfldachen-
temperaturen in der kalten Saison auch einen Komfortgewinn dar,
der eventuell auch Sekundérwirkung auf den Heizwdrmebedarf
hat: Durch die verringerte Strahlungsasymmetrie besteht eventu-
ell kein so hoher Bedarf nach hoher Leistung von Radiatoren und
dergleichen zur Beseitigung von Komfortproblemen.

Umfassend kann tiber das Projekt VAMOS im demnéchst publizier-
ten, 6ffentlichen Endbericht des Projektes [12] nachgelesen wer-
den. Daruber hinaus hat es eine Reihe von Veroffentlichungen mit
spezifischen Foci, z.B. Messtechnik gegeben [13][14][15][16].
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Weniger. Aber mehr daraus machen!

Klimadecke ohne Leistungslimit: Entfeuchten, Luftmengen reduzieren und den

Bestand heizen

Air-Handling Ceiling Without Performance Limits: Dehumidifying, Reducing Air Ex-
change Rates and Heating the Existing Room

Jochen Kéferhaus, TB Kdferhaus GmbH | Maximilian Gruber, abaton GmbH

Das gibt es nicht - eine Heiz-/Kiihldecke die beim Kiihlen nicht
kondensiert?!

Energiesparende und vorbildliche Heizl6sungen brauchen eine
Warmepumpe mit solarer oder geothermischer Aktivierung.

Es gibt kaum sinnvollere Losungen.

Mit Geothermie wird das Problem ,Kiihlen’ sogar zur Lésung. Es
kann die sommerliche Abwarme saisonal zwischengespeichert
und im Winter zum Heizen genutzt werden.

Nur gibt es einen Schonheitsfehler: Fiir den effizienten Betrieb
des free cooling’ ist eine Flachenheizung / Kiihlung notwendig.
Im Neubau ist dies schon Standard. Aber was macht man im Be-
stand?

Klimatisierung liber die Decke! Also Heizen UND Kiihlen miteinem
System!

Das ist weniger und wirtschaftlich! Man hat nur ein System fiir Hei-
zen und Kiihlen. Aber man macht mehr draus!

Mit moderaten Oberflachentemperaturen ist die Decke die kom-
fortabelste Losung flir Heizen und Kihlen.

Bisher konnen Flachenkiihlungen in Gebduden nicht sinnvoll ein-
gesetzt werden, ohne dass die AuBenluft vorentfeuchtet werden
muss.

Der Grund ist das physikalische Limit durch den Taupunkt. Kihlt
man im Sommer eine Oberflache zu sehr ab, beginnt Luftfeuch-
tigkeit darauf zu kondensieren. Wie bei einer kalten Bierflasche,
auf der sich Wassertropfen auf der Oberfldache bilden.

Ahnliches passiert auch bei konventionellen Kithldecken in schwii-
len Sommern: Man muss sie gerade dann abschalten, wenn man
sie braucht.

Um die Kondensatbildung, oder das ,Schwitzen’ zu verhindern,
muss entweder eine teure und energieintensive Liftung mit Ent-
feuchtung installiert werden, oder die Kiihlung schaltet ab - wie
dies tiblicherweise geschieht.

Was lag ndher, eine Deckenheizung/-kiihlung zu entwickeln, die
beim Kiihlen im Sommer nicht — wie alle marktiblichen Kiihlde-
cken - von Taupunktfiihlern abgeschaltet wird.

Die neue ,abaton’ Kiithldecke von den drei Gebdudeingenieuren
Leo Obkircher, Wieland Moser und Jochen Kéferhaus aus Wien
entwickelt, patentiert und marktreif entwickelt, nimmt wahrend
eines Sommertages die beim Kiihlen entstandene Feuchtigkeit
auf und gibt sie wahrend der Nachtstunden wieder ab.

Konventionelle Kiihldecken kdnnen ohne Entfeuchtung in realen
Bedingungen nur mit rund 45-75 W/m? Leistung betrieben werden.

BouZ!

Das ,abaton’ Paneel schafft die doppelte Kiihlleistung und spart
gleichzeitig ca. 25 % an Energie, die sonst fiir Konditionierung der
Zuluft aufgewendet werden musste.
Damit vereint dieses ,abaton’ Kiihlpaneel die Vorteile von Kom-
fort und Effizienz mit der Leistungsfahigkeit von konvektiven Sys-
temen. Das heif3t konkret:
* Fensterkonnenim Sommer gefahrlos bei Kiihlung geoffnet
werden.
* Reduktion der Zuluftmengen auf das hygienische Minimum.
In Kombination mit Quellluft sogar unter vorgeschriebene
35m%h gem. Arbeitsstittenverodnung.
* Reduktion des Regelungsaufwandes: keine Taupunktfiihler
mehr, keine Fensterkontakte.
* Keine Entfeuchtung der Zuluft.
* Das heif3t: sowohl Energieeinsparung bei der Trocknung
der Zuluft als auch bei deren Nachheizung.
(Dieses Nachheizen kann teilweise absurde Ausmal3e an-
nehmen. Ein extremes Beispiel aus Wien: Ein Bliroturm mit
Flachenkiihlung. Warmebedarf im Winter: 300MWh Fern-
wadrme. Warmebedarf zum Nachheizen der gekiihlten, ge-
trockneten Luft im Sommer: 100MWh Fernwarme.)
In der Folge hochst interessante Messergebnisse aus Praxis und
Forschung - insbesondere fiir nachtrégliche Sanierungen und
Komfortbetrachtungen bei Einbau einer Heiz-/Kiihldecke:
1. Altbau mit Biiro, Kilhlen und Entfeuchten ohne Liftungs-
anlage
2. AltbaumitBuro, Heizen Giber Decke und Radiatoren, Kom-
fortvariante (22 °C)
3. Altbau mit Biiro, Heizen nur tiber Decke, Energiesparva-
riante (19 °C)
4.1 Thermographien in Dachausbau Heizen liber FuBboden-
heizung und Deckenheizung
4.2 Thermographien in Dachausbau Heizen nur Gber Decke

1. Fallbeispiel Kiihlen und Entfeuchten im Altbau Biiro
ohne Liiftungsanlage

Fallbeispiel Biiro im 18. Bezirk.
Rahmenbedingungen:
abaton Heiz-Kiihldecke montiert, Belegungsgrad je nach
Raum ca. 50 % bis 65 %
Raumhdhen 3,4 bis 3,7 m
Es ist keine Liftungsanlage eingebaut
« Kihlen und Feuchteregulierung ausschlieB tGber ,abaton’-
Paneele, indem die Fldchenkiihlung unter dem Taupunkt
betrieben wird
+ VL-Temperatur wurde mit 16 °C gewahlt
« Dabeiist Kihlung ca. 12 h im Betrieb und 12 h deaktiviert.
- Bedarfsliftung via Fenster
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Less. But let's make more out of it!

Kiihlen und Entfeuchten mit abaton paneel - ohne Liiftung - Biironutzung
Zinshaus in Wien / Deckenhthe 3,50m / 55% Aktivierte Deckenfldche

-~ T.AuBen *C — T.VL*C == T.Innen *C — Taupunkt Innen *C — AbsFeu. Innen g/m3 AbsFeu. Aufien g/m3

40,0
35,0
30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

Graphenbeschreibung:

« Eskann problemlosauf 23-25 °C geklhlt werden, bei Au3en-
temperaturen von bis zu 38 °C

+ Auch bei,moderaten” 16 °C VL wird der Taupunkt regelma-
Big unterschritten

- Dieabsolute Feuchtigkeit kann stabilisiert werden, trotz vol-
ler Belegung des Biiros

«  Komfortbereich wird auch ohne Liiftung eingehalten

2. Fallbeispiel Altbau Heizen Biironutzung Deckenhei-
zung und Radiatoren (ohne Liiftung) Komfort 22 °C

Zinshaus weg vom Gas mit Deckenheizung & Bestandheizkorper
Zinshaus in Wien / Deckenhohe 3,50m / 55% Aktivierte Deckenflache + Bestandsheizkorper

— T.Aullen T.RL T.VL == T.Innen Besprechung

.-
MimrmﬂrrﬁhrﬁrrWIr
|

1=

ANAAS | AANN

| PA\Aﬂ

*Tage ohne Heizung wie und L wurden fUr bessere Verstandlichkeit entferent
17 19 21 25 27 31 1 3 9 1 15
Jan Feb

Kombibetrieb Decke + Heizkorper, "Komfort", RT Soll 22 °C, VL/
RL 36/32°C
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3. Fallbeispiel Altbau Heizen Wohnen nur Decken-
heizung (ohne Liiftung) Energiesparen 19 °C

35.0
MI/

30,0

Zinshaus weg vom Gas mit Deckenheizung - Nur Deckenheizung

Zinshaus in Wien / Deckenh&he 3,50m / 55% Aktivierte Deckenfléche
Nf
10.0

— T.Aulen TRL TVL == Tinnen Besprechung
: M
0,0 i l M

Vv

17Nov  19.Nov 21Nov 23Nov 25Nov 27.Nov 29.Nov 01.Dez 07.0ez 09.Dez 13Dez 15Dezx 17 Dez 21.Dex 23Dez

=

Nur Deckenheizung ohne HK, Energiekrise, Soll 19 °C 38/34 °C

4.1 Fallbeispiel: Neuer DG-Ausbau mit FuBboden-
heizung und Deckenheizung, beide Heizungen aktiv MAX:22.7°C MIN:13.4°C 21:50

DachgeschoBausbauin 1050 Wien, Baujahr 2022, betrachtete Rau- Fenster
me verfligen Uber eine FuBbodenheizung und eine abaton Heiz- - §
Kiihldecke. . ~ e=0.95 ‘22.3"0 e=0.95 (]
Belegung FBH ca. 100 % (98 m?), Belegung Klimadecke 53,5 % (70 o &5 ‘ I l
Paneele) 1

Flr den Versuch wurde erst eine Referenzmessung mit FBH + De- -
ckenheizung durchgefiihrt, dann die FBH fiir drei Tage deaktiviert b A8

und nur mit der Decke geheizt. VLl A2 {:}
*‘i"c o 22.3°C
Referenzmessung vom Fr. 27.01.2023:

Mit FBH (75 %) und Deckenheizung (25 %)
Oberflachentemperatur FB raummitte = 23,2 °C
Raumtemperatur = 22,1 °C

VL Decke/Boden = 25 °C MAX:24.6°C MIN:21.3°C 21:50| MAX:22.9°C MIN:22.0°C 21:52
Messgerat: FLUKE Stab-Oberflachenthermometer, elektronisch

Decke Wohnzimmer Boden Wohnzimmer

4.2 Fallbeispiel: Neuer DG-Ausbau mit FuBbodenhei-
zung und Deckenheizung, nur Decke aktiv ; e=0.95 (= 21.1°C

Ergebnisse Messversuch am 31.01.2023: I
FBH aus seit 3 Tagen (ab 27.01.23); Heizung in der Zeit nur Gber
die Decke (100 %);

Oberflachentemperatur FuBboden Raummitte 22,0-22,9 °C,
Oberflachentemperatur FB bei Fenster = 21,3-22,4 °C
Oberflachentemperatur Decke = 24,0-24,6 °C

Raum =22, °C

VL Decke =27,°C

|
%1 .8°C 4i51.1"C

Messgerdte: MAX:22.4°C MIN:21.3°C 21:48 MAX:22.1°C MIN:20.5°C 22:07
* FLUKE Stab-Oberflaichenthermometer, elektronisch
* Thermografiekamera Boden WoZi Randbereich bei Fenster  Randbereich mit Estrich
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Ergebnisse

Vorlauftemperatur bei nur Deckenheizung musste auf 27,5 °Can-
gehoben werden (Referenz: Decke + FBH 25 °C) fiir Raumtempe-
ratur 22 °C.

Bewohner, die nicht vom Versuch informiert wurden, merkten kei-
nen Unterschied.

Oberflachentemperatur des FuBbodens ist je nach Messpunkt et-
wa 1K-1,5K niedriger als bei der Referenzmessung mit FuBboden-
heizung.

Die mittlere Oberflachentemperatur der Decke liegt bei ca. 24,6 °C.

Fazit

Die Raume konnen trotz relativ geringer Belegungsflache (53,5
%) und ohne “Randzonen-Heizung” gleichméBig gut beheizt wer-
den. Wie erwartet, muss die Systemtemperatur beim Wegfall der
FBH angehoben werden. Oberflachentemperaturen des FuBbo-
dens sind in einem komfortablen Bereich: Aufenthalt mit Socken
auf allen Oberflachen sehr angenehm. Barful3 auf Parkettboden
ebenso, bei partiellem Sichtestrichboden etwas kihler. Direkt
beim raumhohen Terrassenfenster ist trotz ihrer Undichtigkeiten
die Oberflachentemperatur des FuBbodens bei mindestens
21,3 °C. Die Oberflachentemperatur der Deckenheizung ist unter
25°C.

Ubrigens: Heizen und Kiihlen {iber Luft, wie es sehr oft mittels Fan
Coils in vielen Biiros oder auch mit Heizkdrpern getan wird, ist
hochst unkomfortabel und zug- und staubbelastet. Zusatzlich

trocknet konvektive Heizung noch die Raumluft aus, da sie den
Dampfdruck im Raum erhét, was Unbehagen zur Folge hat bzw.
einen hoheren Nachbefeuchtungsbedarf fordert.
Deckenheizungen sind komfortabler, effizienter, gesiinder und
damit besser als eine FuBbodenheizung.

Wichtig ist, dass Deckenheizungen nur wenig Giber Kérpertempe-
ratur erwdrmt werden dirfen.

Dann sind sie effizienter als FuBbodenheizungen und weitaus
komfortabler.

Man darf nicht vergessen: Auch eine FuBbodenheizung erzeugt
grofBe Luftumwalzungen.

Laut DIN geht man bei FuBbodenheizungen von 49 % Konvektion
aus. Staub wird aufgewirbelt und konstant im Raum verteilt. Kli-
madecken bringen Warme fast ausschlie3lich Gber Infrarotstrah-
lung in den Raum. Laut DIN 15 15% Konvektion und 85 % Strah-
lung.

Luft sollte man nie zum Heizen, sondern nur fir die notwendige
Lufthygiene im Raum einsetzen.

Noch etwas: Wenn Kiihldecken als Kiihlsegel (und Heizsegel) von
,abaton’ eingesetzt werden, kann mit einem mindestens 2-fachen,
freien Luftwechselin kiihleren Sommernéachten neben der schwe-
ren Bestandsdecke auch die schweren Betonkiihlsegel fir den
nachsten, heien Sommertag zur freien Kiihlung vorgekihlt wer-
den.
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Fundamente aus Holz fiir mehrgeschoBlige Gebaude

Timber foundations for multistorey buildings

Staffan Schartner, omniplan Stockholm

he worlds construction activities and the resulting buildings

together account for around 40% of global carbon dioxide
emissions - and even more of the waste and some other pollut-
ants. In individual countries and regions, the figures may vary.
Drawing the line for “construction” is also not an absolute sci-
ence. However, those of us professionally involved in the built
environment have a huge responsibility for the future of the
planet.
Of this 40 %, about half come from existing buildings and the
other half in construction. Of the 20 % in construction, concrete
production is the undisputed leader, with steel in second place.
There are various estimates, but the most commonly cited fig-
ure is that concrete alone accounts for about 8 % of global
CO2 emissions.
The concrete industry is obviously aware of its enormous respon-
sibility for the lethal development in our biosphere, trying to im-
prove the situation. It is sometimes possible to use lower quali-
ty concrete, with less cement, it is possible to replace some lime-
stone-based Portland cement with binders of other origins, and
it is possible to capture the carbon dioxide from the limestone
and the combustion for storage in the bedrock somewhere. But
deterioration in quality does not result in any great savings, fly
ash etc. is a very limited raw material which also derives from
completely unsustainable industrial processes and if COy is to
be captured for storage (CCS), it must be better to invest in the
capture of carbon from the combustion of biological materials,
thereby reducing the amount of CO3 in the atmosphere. This is
also an expensive and inherently resource-intensive process.
And none of this will affect other unacceptable aspects of con-
crete, like the depletion of sand.

Throughout my professional life, there has been a strong focus
on limiting the energy used to heat, cool and power buildings.
Work on better building envelopes, better windows, more effi-
cient fans, new technologies for extracting and utilising cooling,
heating and electricity, more efficient use of buildings and much
more has been successful and new buildings - at least in the rich
parts of the world - are significantly better than they were just
a generation ago.

With the introduction a few decades ago of cross-laminated
timber, a fine Austrian invention, the ability to construct build-
ing frames that store significant amounts of carbon has improved
considerably. Even for relatively large buildings. For the last 10
years | have been working exclusively with wooden frames.

So we have found ways to tackle the two biggest components
of the 40 per cent of carbon emissions — operation energy and
building envelopes. In addition, here and there in Europem, we
have seriously started to find ways to reuse building compo-
nents. Incidentally, this is also a field where concrete is general-
ly a really problematics material.

BouZ!

Leaving aside infrastructure projects, which I must admit | have
little knowledge of, the next big area we need to address to
move towards sustainable construction, is clearly the founda-
tion.

Before concrete became a widely available building material,
there have been many different foundation techniques. People
have used, for example, natural stone, brick and wood in vari-
ous more or less sophisticated ways, sometimes with question-
able results, both in terms of longevity, load-bearing capacity
and the moisture migration that is often the eternal scourge of
a building.

In order to use wood as foundation material, it has often been
necessary for the wood to be in oxygen-free or low-oxygen en-
vironments, e.g. underwater in places where it is not affected
by pests.

With a mix of new and old sustainable technologies, it is once
again possible to use wood as a biological, growing material in
large structures, with an amazing potential to capture carbon
from the atmosphere as it grows and store it for a very long time
in buildings, certainly longer than the time we have to solve our
carbon dioxide problem. This could be called bCCuS, biological
Carbon Capture and urban Storage. Of course, it would be ap-
propriate to have an in-depth discussion about forests and for-
estry, whether the trees are most useful where they grow or as
a carbon storage in cities, the restoration of degraded forests,
natural forests or plantations, the methods of modern forestry
and much more - but that will have to wait for another time.

This presentation will tell you about a couple of projects where
we use ordinary cross-laminated timber, CLT, and cellular glass
for the foundation of multi-storey buildings.

CaCO, + H,0 > Ca(OH), + (0.
Limestone and water > Cement + carbondioxide

Fe;0,+2C>3Fe+2CO,
Iron ore + coal > Iron + carbondioxide

CO, + > +
Carbondioxide and water > Wood and oxygen

Figure 1: Kemiska former
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I will later present a project for 5-storey residential building in
the very south of Sweden, but the first building is the Swedish
pavilion for the EXPO 2020 world exhibition in Dubai. Some might
think it's a simple task with a small, temporary building in a des-
ert climate, but the outer dimensions of the building are 30 x 60
x 20 metres, it's built to possibly remain on site for a long time
- or to be dismantled and reused. When it rains in Dubai, it of-
ten rains heavily! There are also termites to consider.

Figure 2: Swedish pavilion in Dubai, Expo 2020_Alessandro-Ripellino-Arkitekter_
Studio-Adrien-Gardere_Luigi-Pardo-Architetti

The Swedish pavilion in Dubai was designed by a group of young
women in the offices of Alessandro Ripellino in Stockholm, Adrien
Gardere in Paris and Luigi Pardo in Catania. It is called "The For-
est" and is effectively a conference centre for about 300 people
supported by a number of natural tree trunks. Underneath, there
is a public exhibition among a total of 300 tree trunks up to 20
metres tall. The pavilion has a 100% wooden frame, wrapped in
wood fibre insulation and with wooden panels as the dominant
facade material (although there are also large areas of solar pan-
els and mirror-reflecting sheet metal). Of course, the entire inte-
rior, including the prefabricated bathroom units, all stairs, lift
shafts, floors, walls, railings, etc. are also made of wood.

The major structural challenges of the project have been to deal
with wind and earthquake loads with extremely narrow parts
of the building reaching the ground, and to deal with the buck-
ling of the upper part of the naturally cone-shaped spruce trunks.

Figure 3: Timber foundation

The foundation is designed as a large wooden box that covers
the entire buildable part of the site. The lower slab is complete-
ly smooth and lies horizontally, the upper slab is provided with
holes for all the tree trunks and lies on a 1:100 slope to ensure
water drainage. This means that the height of the cavity ranges
from around 2m to less than 1.5m at the front edge. This also
corresponds to the gentle slope of the surrounding land. Under
the wooden box there are first two layers of thin plywood. Those
are partly to support the termite protection in the form of a bo-
ric salt solution and partly to prevent the CLT elements from be-
ing damaged by the bitumen insulation. Beneath the plywood
sheets is a bitumen-based waterproofing layer, carefully joined
to the insulation on the outer wall of the foundation and glued
to the cellular glass layers. Foamglas has supplied two layers of
cellular glass bonded with bitumen with staggered joints. Great
care was taken to make the sand layer and the draining gravel
layer, the "road-base", absolutely flat.

Figure 5: Main stair
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Inside the foundation there is a system of columns and beams
to carry the heavy load of the dm-thick pavement from a near-
by quarry and the up to one metre thick sublayers. There are al-
so around 50 pcs of 36 cm thick CLT pressure distribution plates
and the vast majority of the 46 load-bearing and around 250
decorative tree trunks.

The two parts of the building that reach the ground, which in-
clude lifts, stairs and shafts, utilise the height of the structure
to transfer horizontal loads to the foundation using large glu-
lam beams as connectors.

The main design concern was to convince the Emirati authori-
ties that wood is a viable structural material, but also to avoid
the requirement to install a sprinkler system for fire protection
in the void. We considered the introduction of pressurised wa-
ter as posing a bigger risk than the event of something in the
empty space igniting a fire.

Of particular concern in the authorisation process was that the
European code (Eurocode Part 5) is not as well developed as the
steel and concrete parts, nor are there suitable calculation mod-
ules in the most commonly used structural software. For timber
foundations there are no standards at all. General design prin-
ciples had to be used.

The sprinkler system was eventually replaced by aspirating smoke
detectors, allowing the void to be completely free from cables
— and pressurised water.

After massive torrential rainfall in the first days of 2022 we did
have considerable amounts of water in the substructure. During
the detailed investigation of the foundations, all the water was
found to come from faults in the waterproofing at the top of
the lift shaft or from inadequate seals between the natural, par-
tially cracked tree trunks and the waterproofing under the ex-
hibition at ground level. Despite the fact that the water remained
for quite a long time in an environment with very low air ex-
change, there was no damage to the wood. In a few places, wa-
ter penetrated the joints between the different elements of the
base plate, but even here the humidity values indicating risk for
permanent damages were not exceeded. In a few places, water
entered via pipe penetrations in the wall under the floor cover-
ing. It was clear that the safer cuffs saved by the local architect
should have been used. From a structural point of view, there
were no problems whatsoever with the foundation.

In Sweden, there are a couple of companies that provide con-
crete-free foundations for smaller buildings, single-family hous-
es and 2—-3-storey terraced houses. As far as | know, our project
T4 in the new centrally located neighbourhood Ovre in Trelle-
borg is the first main-stream multistorey project that intends to
do completely without concrete and structural steel in Sweden.
(Image: 506 T4 Ovre fr gatan)

As in Dubai, we will be building on soil with good bearing ca-
pacity, with a drainage layer of macadam on the ground and a
layer of finer, washed gravel for levelling. On top of this will be
two layers of cellular glass, not yet decided from which manu-
facturer. The two layers are glued together with bitumen, in the
top layer the individual tiles are also glued to each other. On top
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of the cellular glass, a bitumen-based waterproofing layer is
glued, which is carefully connected to the waterproofing of the
outer walls of the foundation.

The entire base plate is at the same level as the lift pit, just over
a metre down from the ground floor. All service connections are
placed in the wall to be accessible in case of a leak. The base
plate itself has no penetrations, height changes or other com-
plications which could cause an increased risk of leakage.

Figure 6: Extract of section

Since the building is designed to be able to change over time
and to have completely different uses on the different floors,
there are no load-bearing or stiffening internal walls. All stabi-
lisation is in the two facades and the two end walls. In particu-
lar, wind loads on the two main facades impose difficult forces
on the corners of the building. To withstand these loads, the
foundation must be sufficiently rigid, which is a challenge for a
soft material like spruce CLT. Rigidity is achieved by building a
sandwich structure, as in Dubai, with beams in the cavity that
transfer loads in the centre of the building to the corners. There
is a hypothesis to have the bottom elements of the gable walls
made of a harder wood. It would be possible, for example, to
use a couple of elements of cultivated eucalyptus CLT, LVL or
beach-wood.
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GRUND
(Sandwichplatta)

Figure 7: Plan foundation)

Figure 8: Tomt vaningsplan

Figure 9: T4 Ovre fr grden
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The cavity in the foundation will be used for the
routing of all different types of installations, al-
though we avoid all connections that could cause
water leakage or sparking. The entire foundation
is available for inspection and will be monitored
for increased humidity. The main risk in terms of
moisture penetration from below or from the side
is that the outer layer of wood becomes damp
and the layers of polyurethane glue in the ele-
ments prevent the moisture from escaping to the
air in the cavity. We will therefore drill enough
holes through the glue layers to allow the mois-
ture to travel along the wood fibres to a place
where the moisture ratio can be equalised. An
advantage of the wood material is that it is per-
fectly possible to replace a piece of wood that has
become damaged despite all the precautions.

It is hard to imagine a world without concrete,
but to save the climate and the world's supply of
sand with the right properties, we must do our
utmost to limit its use so that the concrete used
can be produced responsibly. We claim that con-
crete is a material that is unnecessary in buildings
and our projects are our way of proving it.
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Baustoffe der Zukunft: Pilze als Game-Changer
Potential des Pilzmyzels bei der Dekarbonisierung des Immobiliensektors

Building Materials of the Future: Fungi as a Game Changer

Potential of Fungal Mycelium in Decarbonisation in the Real Estate Industry

Zuzana Zavodsky, Donau-Universitdt Krems

Abstract

The construction industry is responsible for a significant amount
of global carbon emissions and resource depletion. With the grow-
ing environmental awareness and focus on sustainability in recent
years, the pressure on the construction industry to reduce its im-
pact on the environment and especially its carbon footprint is in-
creasing. Mycelium, the root-like structure of fungi, is a part of the
solution to carbon-neutral buildings. It is a non-toxic, biodegrad-
able, and sustainable material delivering competitive thermal and
acoustic insulation properties, fulfilling fire-safety requirements.
It can be produced cost-effectively from organic, regionally avail-
able waste and residual materials, keeping manufacturing supply

Einleitung

Das Thema Nachhaltigkeit hat in der Bauindustrie weltweit signifi-
kantan Bedeutung gewonnen und nimmt mittlerweile einen hohen
Stellenwert ein, da die Bauindustrie fiir einen erheblichen Teil der
weltweiten CO2-Emissionen und des Ressourcenverbrauchs verant-
wortlich ist. Dies fihrt zu einem wachsenden Bedarf an alternativen
Baumaterialien und -systemen. Der wesentliche Teil der von der Bau-
industrie verursachten Emissionen entstehen durch Heizung, Kiih-
lung und Stromversorgung der Gebaude, ein erheblicher Teil wird
jedoch durch die energie- und CO2-intensive Produktion von Bau-
materialien verursacht. Der Bausektor hat die Aufgabe, sowohl den
CO2-FuBabdruck neuer Gebaude zu verringern als auch bestehende
Gebaude energieeffizienter zu machen, um das auf EU-Ebene defi-
nierte Ziel der COz-Neutralitédt bis 2050 zu erreichen. Der Paradig-
menwechsel von einer linearen zu einer kreislauforientierten Wirt-
schaftist damit dringend erforderlich. Die Kreislaufwirtschaft bietet
der Bauindustrie die Moglichkeit, ihre Ressourcen zu sichern, die Ab-
falle zu reduzieren und in letzter Konsequenz nachhaltig zu werden.

Regulatorische Verankerung

Die zahlreichen regulatorischen Vorgaben unterstreichen die welt-
weite Prioritdt des Themas Nachhaltigkeit in der Bauwirtschaft fur
Regierungen und Organisationen. Das Pariser Abkommen von 2015
fordert die Dekarbonisierung als Mittel zur Reduzierung der globa-
len Erwdrmung, und die Vereinten Nationen haben 17 Nachhaltig-
keitsentwicklungsziele (Sustainable Development Goals - SDGs) ver-
offentlicht, um ausgewahlte Nachhaltigkeitsziele in den Vordergrund
zu stellen. Der europdische Green Deal sieht Regelungen vor, die die
Klimaneutralitat der europaischen Wirtschaft und damit auch der
Bauindustrie bis 2050 fordern. Die EU-Taxonomie-Verordnung legt
Kriterien fiir nachhaltige Aktivitdten fest, mit dem Ziel, CO2-Emissio-
nen zu reduzieren und die Kreislaufwirtschaft in der Bauindustrie zu
fordern. Die Erflllung der Nachhaltigkeits- und Dekarbonisierungs-
ziele stellt die Immobilienbranche vorimmense Herausforderungen

chains short. The use of mycelium as a production material
ranges from interior design and the furniture industry to the
production of food and novel packaging products. In the pro-
duction of mycelium-based materials, a specific substrate is
selected for growth and mixed with fungal spores. The mix-
ture then grows into the desired shape in designated contain-
ers and can be customised depending on the incubation con-
ditions, the fungal strain and the substrate selected. The my-
celium-based insulation material is a pioneering product that
offers great potential for the construction industry to achieve
sustainability goals, but at the same time requires further re-
search and development..

Introduction

Sustainability of the construction industry is increasingly be-
coming a priority worldwide, as it is responsible for a signifi-
cant portion of the world's carbon dioxide emissions and re-
source depletion, leading to a need for alternative building
materials and systems. Most of these emissions come from
heating, cooling, and electricity, however a significant pro-
portion is caused by the energy- and carbon-intensive pro-
duction of construction materials. The construction sector has
the task of both reducing the carbon footprint of new build-
ings and making existing ones more energy efficient to reach
the target of COz-neutrality by 2050 at EU level. The para-
digm shift from a linear to a circular economy is urgently need-
ed. Circularity offers opportunities for the building industry
to secure its resources and reduce waste, as well as to be more
resilient and sustainable.

Regulatory Anchoring

Many regulatory agreements reflect the priority of the sus-
tainability of consruction industry for governments and or-
ganisations worldwide. The Paris Agreement of 2015 calls for
decarbonisation as a means of reducing global warming, and
the United Nations published 17 Sustainability Development
Goals (SDGs) to prioritise sustainability targets. The European
Green Deal outlines regulations aimed at transforming the Eu-
ropean economy towards climate neutrality by 2050. Criteria
for what is considered a sustainable activity, with the goal of
reducing carbon emissions and promoting circularity in the
building industry are set by the EU-Taxonomy Directive. Meet-
ing sustainability and decarbonisation targets poses immense
challenges to the real estate industry and is at the same time
essential for its continuity in order to ensure the availability of
scarce resources through the use of sustainable concepts and
products in the future.

BauZ! Wiener Kongress fir zukunftsfahiges Bauen 2023 59



Less. But let's make more out of it!

und ist gleichzeitig essentiell fir deren Fortbestand, um die Verflig-
barkeit von notwendigen Ressourcen durch den Einsatz von nachhal-
tigen Konzepten und Produkten auch in Zukunft zu gewahrleisten.

Pilze im Okosystem

Wédhrend das Wort Pilz meist den Fruchtkorper beschreibt, lebt der
grofte Teil des Pilzkorpers unterirdisch. Aus unzdhligen Faden im
Boden, den Hyphen, bildet sich ein feines groes Netzwerk, das Pilz-
myzel. Das Myzel spieltin unserem Okosystem als Wiederverwerter
der Erde eine wichtige Rolle. Das Myzelnetzwerk dient zur Kommu-
nikation zwischen Pflanzen, indem es Signale zwischen ihnen und
so auch zur Regeneration von Wéldern beitragt. Es handelt sich um
ein ungiftiges biologisches Material, das schnell wachst und als Al-
ternative flr Plastik, Holz, Karton oder Leder verwendet werden
kann.1 Myzel wird oft als natiirlicher Klebstoff bezeichnet, weil es
die Bestandteile des Substrats miteinander verbindet und biolo-
gisch abbaubare, unbedenkliche und nachhaltige alternative Mate-
rialien schafft.2.3

“Myzel ist ein Teil der Lésung fiir COz-negative Gebdude.” 4

Pilze spielen eine entscheidende Rolle im Okosystem, indem sie das
Pflanzenwachstum férdern, organische Riickstdnde abbauen, Koh-
lendioxid im Boden binden und die Auswirkungen des Klimawandels
abmildern. Neben Fauna und Flora stellen Pilze ein eigenes Reich
dar. Myzel wird zunehmend in verschiedenen Branchen eingesetzt,
z. B. in der Innenarchitektur, der Mode-, Verpackungs- und Mébel-
industrie sowie der bei der Produktion von Lebensmitteln. Essbare
Pilze sind eine Quelle von Proteinen, B-Vitaminen und Mineralien
und kdnnen mit einem vernachldssigbaren CO2-FuBBabdruck ange-
baut werden. Der Forschung zufolge ist das Myzel des Dunklen Hal-
limasch (Armillaria Ostoyae) im Malheur National Forest in Oregon
(USA) 9 km? groB. Damit ist der etwa 2.400 Jahre alte Pilz der groRte
lebende Organismus der Welt.

Fungi in the Ecosystem

While the word mushroom usually describes the fruiting body,
most of the fungus lives underground. From countless threads
in the soil, hyphae, it forms a fine large network, the myceli-
um. The mycelium plays an important role in our ecosystem
as the Earth’s recycler. The mycelium network can communi-
cate and transfer signals between plants and help to regen-
erate forests. It is a non-toxic biological material that grows
quickly and can be used as an alternative for plastic, wood,
cardboard, or leather.] Mycelium is often considered as nat-
ural glue because it binds together components in the sub-
strate and creates biodegradable, harmless, and sustainable
alternative materials.2.3

“Mycelium is a part of the solution to carbon-
negative buildings.” 4

Fungi play a crucial role in the ecosystem by facilitating plant
growth, breaking down organic residues, binding carbon di-
oxide in the soil, and mitigating the effects of climate change.
Next to fauna and flora, fungi represent a realm of their own.
Mycelium is increasingly applied in various industries, such as
interior design, fashion, packaging, furniture, and food pro-
duction. Edible mushrooms are a source of proteins, B-vita-
mins, and minerals and can be grown with a negligible car-
bon footprint. According to the research, mycelium of Dark
Hallimasch (Armillaria ostoyae) in the Malheur National For-
est in Oregon (US) is 9 km? large. This makes the approxi-
mately 2,400-year-old fungus the largest living organism in
the world.>

Out of the 17 UN’s Sustainable Development Goals fungal bio-
technology can essentialy contribute to 10 of them as illus-
trated in the figure below. Fungi can advance the transition
from a petroleum-based linear economy into a bio-based cir-

Partnerships for the goals

Revitalize the global partnership for sustainable development
Enhance regional and international cooperation on and
access to science, technology and innovation

Life on land
Sustainable management of all forest types
Promote fair and equitable sharing of the
benefits arising from the utilization

of genetic resources

Climate action

Promote mechanisms for raising
capacity for effective climate
change-related planning and management

Responsible consumption
and production

Produce sustainable
Recycle and reuse in a circular economy

Sustainable cities and communities

Adequate, safe and affordable housing
Waste management / increase resource efficiency

Abbildung 1: Pilze und SDGs 7
Figure 1: Fungi and SDGs 7

Zero hunger
Produce enough food for the world

Good health and well-being
Produce healthy food

Clean water and sanitation
Reduce water consumption

in industrial processes
Improve water and sanitation management

Increase the share of renewable
energy in the global energy mix

Industry, innovation, infrastructure

Support domestic technology development
Significantly increase access to information (Open Science)
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Die hohe Bedeutung der Pilzbiotechnologie fiir den Gedanken der
Nachhaltigkeit wird in Abbildung 1 demonstriert. Die Pilzbiotechno-
logie tragt demnach zur Erreichung von 10 der von der UN definier-
ten 17 SDGs bei. Pilze kénnen den Ubergang von einer erdélbasier-
ten linearen Wirtschaft zu einer biobasierten Kreislaufwirtschaft vo-
rantreiben, die Lésungen fir die Nahrungsmittelversorgung einer
wachsenden Weltbevélkerung bieten und gleichzeitig den CO2-FuB3-
abdruck verringern.6

Eines der Anwendungsspektren von Pilzmyzel sind Baustoffe und
hier insbesondere die thermische und akustische Dammung. My-
zelbasierte Materialien wurden bereits in mehreren Bauprojekten
verwendet, darunter das Mycotectural Alpha Teahouse, der Hy-Fi
Pavilion, der MycoTree, der Growing Pavilion, die MyCel-Biirozellen,
das FungiFacturing-Projekt des Frauenhofer-Instituts und die Akus-
tikplatten und -boden der Firma Mogu. Diese Projekte demonstrie-
ren die Vielseitigkeit von Myzel als Baumaterial, von der Verwen-
dung als Konstruktionsbauteil im MycoTree und im Growing Pavili-
on bis hin zu seiner Anwendung als schallabsorbierende Platten und
Fliesen. Trotz der jahrzehntelangen Entwicklung der myzelbasier-
ten Materialien sind die Produkte noch immer ein Pionierbereich,
in dem noch viel geforscht und entwickelt wird.

Herstellungsprozess

Die Herstellung von myzelbasierten Materialien (siehe Abbildung
2) erfordert ein Verstandnis des Pilzwachstums. Die Wahl des Subs-
trats bestimmt die Dichte des Endmaterials. Bei der Herstellung muss
das Substrat sterilisiert, befeuchtet und homogenisiert werden, be-
vor es mit Pilzsporen beimpft und in Behalter mit Perforationen ge-
fullt wird. Innerhalb von finf bis zehn Tagen wéchst in den Behal-
tern eine schwammartige feste Substanz, die die Ndhrstoffe aus dem
Substrat verdaut und dieses zu einer festen Struktur verbindet. Wah-
rend des Herstellungsprozesses reicht die Raumtemperatur aus. Da-
mit bestehen keine besonderen Anforderungen an die Herstellungs-
rdume und der Platzbedarf kann gering gehalten werden. Um das
Wachstum des Pilzes zu stoppen und die Restfeuchte verdampfen
zu lassen, wird das Material bei einer leicht erhéhten Temperatur
von 50-70 °C getrocknet. Die Eigenschaften des Endprodukts kon-
nen individuell an die jeweiligen Bedurfnisse angepasst werden.
Dabei spielen die Inkubationsbedingungen, die Wahl des Pilzstam-
mes und des Substrats flir das Myzelwachstum sowie eventuell hei-
Be oder kalte Kompression eine entscheidende Rolle. Diese Para-
meter und deren optimale Ausgestaltung fur das jeweilige Anwen-
dungsgebiet sind Gegenstand weiterer Forschung.

1 Holzmagazin (2019): https://www.holzmagazin.com/ retrieved on 15.7.2022

2 Healthy Materials Lab (2022): https://healthymaterialslab.org/ retrieved on 19.8.2022
3 Tacer-Caba et al. (2020)

4 Fairs (2021): https://www.dezeen.com/ retrieved on 19.8.2022

5 Planet wissen (2019): under https://www.planet-wissen.de retrieved 17.8.2022

6 Meyer et al. (2020)

7 Meyer et al. (2020

8 BIOHM (2022): Webinar with Oksana Bondar under https://vimeocom/753860006
presented on 21.9.2022
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cular economy offering solutions for food supply for a grow-
ing mankind population and simultaneously lowering the car-
bon footprint.6

One of the application spectra of fungi are building materials
—especially thermal and acoustic insulations. Mycelium-based
materials have been used in several building projects, includ-
ing the Mycotectural Alpha Teahouse, Hy-Fi Pavilion, MycoTree,
Growing Pavilion, MyCel office cubicles, Frauenhofer Insti-
tute's FungiFacturing project, and acoustic boards and floor-
ing from company Mogu. These projects demonstrate the ver-
satility of mycelium as a building material, from its use as a
structural component in the MycoTree and Growing Pavilion
to its application as sound-absorbing panels and tiles. Despite
being in development for decades, mycelium is still a pioneer-
ing field with much research and development ongoing.

Production Process

The production of mycelium-based materials (see figure 2) re-
quires the understanding of the growth of mushrooms. Sub-
strate selection for the growth determines the density of the
final material. During the manufacturing the substrate must
be sterilised, moistened, and homogenised before it is inoc-
ulated with fungal spores and filled into containers with per-
forations. Within five to ten days, a sponge-like solid substance
grows in the containers, digesting the nutrients and binding
the substrate into a solid structure. During the manufacturing
process room temperature is sufficient and only limited space
is required. To stop the growth of the fungus and to evapo-
rate residual moisture the material is dried at a slightly in-
creased temperature of 50-70 °C. The properties of the final
product can be individually customised to the respective needs.
The incubation conditions, the choice of the fungal strain and
the substrate for mycelial growth and potentially hot or cold
compression play here a decisive role. These parameters and
their optimal design for the respective field of application are
the subject of further research.

Insulation as the building envelope, often accounting for more
than 50 % of the volume of the building fabric, is crucial for
energy efficiency and thermal comfort. Building insulation
acts as a thermal and acoustic barrier between the indoor and
the outdoor environment, improving the thermal comfort. It
should be open to vapor diffusion, have excellent fire-retar-

Abbildung 2: Herstellung von Materialien auf Mycelbasis: Eingangs- und Ausgangsma-
terialien 8
Figure 2: Production of mycelium-based materials: input and output materials 8
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Die Gebdaudeddmmung, die oft mehrals 50 % des Volumens des Ge-
bdudetragwerks ausmacht, ist fir die Energieeffizienzund den ther-
mischen Komfort entscheidend. Sie wirkt als thermische und akus-
tische Barriere zwischen dem Innen- und dem Auf3enbereich und
verbessert den gefiihlten Gebdaudekomfort. Sie sollte dampfdiffu-
sionsoffen sein, iber ausgezeichnete brandschutztechnische Eigen-
schaften verfligen und eine lange Lebensdauer und wirtschaftliche
Effizienz aufweisen. Bei der Entscheidung tber die Art der zu ver-
wendenden Ddmmung missen sowohl der CO2-FuBabdruck der
Dammstoffe als auch der Primarenergieverbrauch wahrend ihres
Lebenszyklus von der Gewinnung bis zur Entsorgung berticksich-
tigt werden. Die Dichte und die Druckfestigkeit der Dammstoffe
sind wichtig und beeinflussen die thermischen Dammeigenschaf-
ten. Das ideale Ddmmmaterial hat eine niedrige Dichte und eine ho-
he Porositat, ist aber gleichzeitig belastbar, um einen breiten An-
wendungsbereich zu gewdhrleisten.

Myzelbasierte Materialien erfiillen genau diese Anforderungen und
kénnen kostengiinstig aus land- oder forstwirtschaftlichen Neben-
produkten hergestellt werden. Die Herstellung erfordert einen ge-
ringen Energieverbrauch und die Produkte verfligen Gber hervor-
ragende thermische und akustische Eigenschaften sowie Brand-
schutzmerkmale. Sie sind biologisch abbaubar und stellen damit
ein nachhaltiges Material dar, das individuell adaptierbar, kreislauf-
fahig und nachhaltigist. Um den CO2-Fuflabdruck auch bei der Her-
stellung moglichst gering zu halten, sollte ein kurzer Transportra-
dius fur die Beschaffung des Substrats sowie fiir den Einsatz des
Endproduktes beriicksichtigt werden.

Analyse und Ergebnisse

Im Rahmen meiner Master-Thesis ,Konkurrenzfahigkeit von myzel-
basierten Baustoffen” wurde ein Vergleich der Wettbewerbsfahig-
keit von myzelbasierten Dammstoffen mit EPS, Mineralwolle und
Hanf auf Basis der Lebenszyklusanalyse (Life Cycle Analysis — LCA),
definierten Produkteigenschaften und der Marktgdngigkeit dieses
neuartigen Produkts durchgefihrt.

Die Okobilanz unter Verwendung von Umweltproduktdeklaratio-
nen (Environmental Product Declarations - EPDs) fiir die ausgewahl-
ten Materialien zeigt, dass konventionelle Dammstoffe (Mineralwol-
le, EPS) einen hohen CO2-FuBabdruck haben, wahrend nachhaltige
Materialien wie Hanf und myzelbasierte Dammstoffe dank der Koh-
lenstoffbindung einen geringen oder sogar negativen CO2-FuRBab-
druck aufweisen. EPS weist einen hohen Primdrenergieverbrauch
auf, wahrend Mineralwolle und Hanf einen mafigen bis niedrigen
grauen Energiegehalt aufweisen und Myzel nur einen vernachlds-
sigbar geringen Energieverbrauch verursacht.9

Bei der Analyse der Produkteigenschaften (mechanische, thermische,
hygrische und akustische Eigenschaften sowie Brandschutz, Luftqua-
litat, Lebensdauer und Wirtschaftlichkeit) iberzeugt der myzelbasier-
te Dammstoff im Allgemeinen durch seine sehr guten thermischen,
akustischen und hygrischen Eigenschaften und seine geringe Dichte,
wobei die Druckfestigkeit nicht abschlieBend untersucht wurde.10
Reduzierte Schwankungen der Innentemperatur wahrend extremer
Wetterereignisse, die zu Einsparungen bei Betriebsenergie fihren,
sind vielversprechende Vorteile dieses Materials.11 Je nach Substrat
und Wachstumsperiode variierten die Wasserabsorptionseigenschaf-
ten von Myzelddmmestoffen, was noch Spielraum fiir eine Standardi-
sierung und Raum fir Forschung aufzeigt.

In den Expertinneninterviews wurden einige Herausforderungen

dant properties, and provide long durability and economic ef-
ficiency. When deciding on the type of insulation to use both
the carbon footprint of the insulation materials and the ener-
gy consumed during its life cycle, from extraction to disposal,
must be considered. Density and compressive strength of the
insulation materials are important, impacting the thermal in-
sulation parameters. The ideal insulation material has low den-
sity and high porosity, while also being able to withstand loads
to ensure a wide range of application.

Mycelium-based materials are produced at low-cost using ag-
ricultural or forestry byproducts, have a low energy consump-
tion, are biodegradable, and have excellent thermal and acous-
tic properties, and fire safety features. Mycelium-based insu-
lation is a sustainable material that is customisable, circularable
and sustainable.

Analysis and Results

A comparison of competitiveness of mycelium-based insula-
tion with EPS, mineral wool and hemp based on analysis of
Life Cycle Analysis (LCA), defined product properties and vi-
ability of this novel product was conducted in my master the-
sis on Competitiveness of Mycelium-Based Building Materials.
The LCA using Environmental Product Declarations (EPDs) of
the selected materials showed that conventional insulation
materials (mineral wool, EPS) have high carbon footprint while
sustainable materials like hemp and mycelium-based insula-
tion have lower or even negative carbon impact thanks to car-
bon sequestration. EPS indicates high primary energy con-
sumption, while mineral wool, and hemp set off moderate to
low embodied energy and mycelium caused only negligibly
low energy consumption.9

In the analysis of product properties (mechanical, thermal, hy-
gric, and acoustic properties, as well as fire safety, airborne
quality, service lifetime, and economic efficiency) myceli-
um-based insulation generally convinces with its very good
thermal, acoustic insulation and hygric properties and low
density, however the compressive strength has not been con-
clusively investigated. Reduced indoor temperature fluctua-
tions during extreme weather conditions, resulting in opera-
tional energy savings, are promising advantages of this mate-
rials. Depending on the substrate and growing period, the
water absorption properties of mycelium insulation reported
varied as there is still potential for standardisation and scope
for research.

Several challenges and drawbacks were revealed in expert in-
terviews that have to be addressed in order to ensure the vi-
ability of mycelium-based insulation in the construction in-
dustry. These challenges include the need for extensive data
availability, standardisation, and uniformity of biogenic re-
sources. A clear resistance to change from the traditional
cost-driven construction industry, lack of established distribu-
tion channels, missing construction and processing methods,
lack of education and training on sustainable materials, and
strong lobbying groups, especially as regards to EPS are the
main challenges that mycelium has to meet. Additionally, the
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und Nachteile aufgedeckt, die angegangen werden mussen, um die
Marktgédngigkeit von myzelbasierten Dimmstoffen in der Bauindus-
trie zu gewahrleisten. Zu diesen Herausforderungen gehdren die
Notwendigkeit einer umfassenden Datenverfligbarkeit, Standardi-
sierung und Homogenitdt der biogenen Ressourcen. Ein deutlicher
Widerstand gegen Verdnderungen seitens der traditionellen, kos-
tenorientierten Bauindustrie, das Fehlen etablierter Vertriebskana-
le, fehlende Konstruktions- und Verarbeitungsmethoden, mangeln-
de Aus-und Weiterbildung im Bereich der nachhaltigen Materialien
und starke Lobby, insbesondere in Hinblick auf EPS, stellen die gro3-
ten Herausforderungen dar, denen sich Myzel stellen muss. Zusatz-
lich sollten das Vertrauen in den Montageprozess und die Abhan-
gigkeit von Lieferanten, Patentrechte und damit verbundene ein-
malige Kosten bei der Preisbestimmung und der Produkteinfiihrung
berlicksichtigt werden. Um diese Hiirden zu Giberwinden, muss sich
die Branche auf Forschung, Zusammenarbeit und Bildung sowie auf
eine erhohte Aufmerksamkeit und Unterstiitzung durch Regularien
konzentrieren. Pilotprojekte sind willkommene Unterstlitzung, um
die Produktreife von myzelbasierten Materialien zu erhéhen.

Die Vermarktung myzelbasierter Baumaterialien erfordert das Ver-
standnis der 6kologischen Vorteile gegentiber den herkdmmlichen
Materialien, eine Standardisierung der Ausgangsmaterialien und der
Herstellung sowie eine marktfahige Bauweise. Fiir die Herstellung und
Vermarktung wird ein Franchisemodell vorgeschlagen, bei dem loka-
le Start-ups eine Lizenz erhalten und mitausgewahlten regionalen Zu-
lieferern zusammenarbeiten. So kdnnen die jungen Unternehmen von
der zentralen Forschung profitieren und sich eine starke Marke teilen.
Das Angebot von Dammstoffen als Dienstleistung (product as a ser-
vice), bei der der Hersteller fiir Wartung, Reparatur und Entsorgung
verantwortlich ist, kann die Kreislaufwirtschaft unterstiitzen und lang-
fristige Kundenbeziehungen aufbauen. Green Marketing wird die For-
derung von umweltfreundlichen Produkten verstarken und eine zen-
trale Rolle in der nachhaltigen Gebaudearchitektur spielen.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die myzelbasierten Ddmm-
stoffe liber ein groBes Zukunftspotential als nachhaltige Alternati-
ve zu konventionellen und anderen nachhaltigen Ddmmstoffen ver-
fugen. Sie weisen konkurrenzféhige Eigenschaften wie thermische
und akustische Dammbarkeit und Feuerbestandigkeit, geringe Kos-
ten, einen vernachldssigbaren CO2-FuBBabdruck und biologische Ab-
baubarkeit auf. Der 3D-Druck ermdglicht die Herstellung komple-
xer Strukturen, wodurch die computergestiitzte Optimierung das
Endprodukt weiter verbessern kann. Auch wenn noch weitere For-
schung erforderlich ist, um die Materialeigenschaften zu verbessern,
den Herstellungsprozess zu standardisieren und die behdérdlichen
Anforderungen zu erfillen, hat die myzelbasierte Dammung das
Potential, die Bauindustrie radikal zu verandern und den notwendi-
gen Verdnderungsprozess zu einer Kreislaufwirtschaft zu beschleu-
nigen. Die Forschungstrends weisen eindeutig auf ein wachsendes
Interesse an myzelbasierten Ddimmstoffen hin, doch in der Bauindus-
trie gibt es noch fehlendes Bewusstsein und eine Zuriickhaltung
gegeniberderartigen Verdnderungen. Eine enge Zusammenarbeit
zwischen Industrie und Forschungist erforderlich, um diese Heraus-
forderungen zu Uberwinden. Weitere Forschungsrichtungen auf
diesem Gebiet umfassen die Optimierung der Wachstumsparame-
ter, die Untersuchung der Verwendung als Ersatz fiir Zement sowie
Verwendung in Trockenbauwanden. Dariiber hinaus sind auch die

trust in the assembly process and reliance on suppliers, pat-
ent rights, and one-time cost associated with them should al-
so be considered when determining the pricing and launch of
the product. To overcome these hurdles, the industry needs
to focus on research, collaboration, and education, as well as
increased awareness and support from regulatory bodies. Pi-
lot projects are welcome support to increase the product read-
iness of mycelium-based materials.

Commercialisation of mycelium-based construction materials
requires understanding the ecological benefits over tradition-
al materials, standardisation of input materials and manufac-
turing, and a marketable construction method. A franchise
model is proposed for local start-ups to obtain a license, co-
operate with selected providers, benefit from central research,
and share a strong brand. Offering insulation as a service
where the manufacturer is responsible for maintenance, re-
pair, and disposal can support the circularity and build long-
term customer relationships. Green marketing will strengthen
the promotion of environmentally friendly products and play
a central role in sustainable building architecture.

Conclusion

In conclusion, there is a high potential of mycelium-based in-
sulation as a sustainable alternative to conventional and oth-
er sustainable materials, with its favourable properties of ther-
mal, acoustic insulation, and fire resistance, low cost, negligi-
ble carbon footprint, and biodegradability. 3D-printing allows
for the creation of complex structures, while computerised
optimisation enhances its performance. Although further re-
search is necessary to improve the material properties, stan-
dardise the fabrication process, and address regulatory re-
quirements, mycelium-based insulation has great promise to
transform the construction industry and contribute to a circu-
lar economy. Research trends clearly indicate growing inter-
est in mycelium-based insulation, but there is lack of aware-
ness and hesitation to change in the construction industry.
Close cooperation between industry and research is necessary
to overcome these challenges. Further research directions in-
clude optimising growth parameters, examining usage as a
substitute for cement and drywalls, standardising testing pro-
cedures, investigating behaviour under different weather con-
ditions, and regulating disposal and usage as compost or fer-
tiliser. Mycelium-based insulation holds great potential and is
a promising and unique alternative to traditional insulation
materials that can help to create a more sustainable future.

9 1BU (2018, 2021, 2022), environdec (2020), Livne et al. (2022)

10 Kumar et al. (2020), Asdrubali/D’Alessandro/Schiavoni (2015), Gauvin et al.
(2021), BIOHM, Elsacker at al. (2019), Yang et al. (2017)

11 Zhang et al. (2022)
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Standardisierung von Testverfahren, die Untersuchung des Ver-
haltens unter extremen Wetterbedingungen und die Regelung
der Entsorgung und Verwendung als Kompost oder Diinger wei-
ter zu beleuchten und zu untersuchen. Myzelbasierte Dammstof-
fe sind eine vielversprechende und einzigartige Alternative zu
herkdémmlichen Dammstoffen und kénnen einen wesentlichen
Beitrag zu einer nachhaltigeren Zukunft leisten.
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Respekt - Erweiterung und Adaptierung Volksschule und Mittelschule in Auerstahl

Respect - Extension and adaptation elementary and secondary school in Auerstahl

Andrea Dorsch, ARGE MAGK illiz Architektur

Technological advances, increased knowledge and flexible
construction methods have resulted in many possibilities
within building construction. Combined with significantly high-
er living standards there is a trend of "abundance” in building.
A trend that is going in the wrong direction. Current challeng-
es, such as the strongly fluctuating economy, climate change,
high energy costs and many other are forcing people to rethink!
Reuse-Reduce-Recycle - We contribute while respecting what
already exists and with a responsibility to future generations.

A contribution that starts with appreciation of the materials, so
they do not end up as landfill waste at the end of their lifetime.

What makes us feel comfortable in a building?

How do we define sustainable building and how does it influ-
ence people?

Furthermore, what resources do we use — now and in the fu-
ture?

In our daily work we are concerned by these questions. This is
also reflected in our projects.

er technische Fortschritt, vermehrtes Wissen und vielseiti-
Dgere Konstruktionen brachten eine Vielzahl an Mdglichkei-
ten im Bauwesen hervor, die im Zusammenhang mit erheblich
héheren Lebensstandards zu einem Bau-Trend des Uberflusses
fuhrten.
Ein Trend der in die falsche Richtung ging. Aktuelle Herausforde-
rungen, wie die stark schwankende Wirtschaft, Verdanderung des
Klimas, hohe Energiekosten und viele andere Herausforderungen,
zwingen die Menschen wiederum zum Umdenken!

ZUBAU OST
NF ca. 1200m?

Reuse-Reduce-Recycle - Mit dem Respekt zum Bestehenden und
der Verantwortung gegeniiber zukilinftigen Generationen leisten
wir einen Beitrag.
Ein Beitrag, in dem der Respekt gegeniliber dem Material, das am
Ende seiner Nutzungszeit nicht als Deponieabfall enden soll, ganz
am Anfang steht.

Was sorgt dafiir, dass wir uns in einem Gebaude wohlfiihlen?

Wie definieren wir nachhaltiges Bauen und welchen Einfluss tiben
wir damit auf die Menschen aus?

Und liberhaupt, welche Ressourcen verwenden wir dafir - jetzt
und in Zukunft?

Fragen, die uns im Alltag beschaftigen und sich in unseren Pro-
jekten widerspiegeln.

Die Erweiterung und Adaptierung der bestehenden Schule in Au-
ersthal, ist eines der Vorzeigeprojekte, wie ldngst veraltete Ge-
bdudetypen in einen zeitgemédRen Schulbau tGberfiuhrt werden
kdnnen und so eine Antwort auf die nachhaltige Gebdudesanie-
rung und Verdichtung geben.

Ein Gebaudetyp, der durch die Wissensvermittlung pradestiniert
ist, den zukiinftigen Generationen zu vermitteln, wie wichtig eine
ganzheitliche Nachhaltigkeit und der respektvolle Umgang mit
den bestehenden Ressourcen ist. Denn nicht nur Pddagog:innen
spielen eine entscheidende Rolle zur Umsetzung neuer Lernkon-
zepte, sondern auch die unmittelbare Umgebung hat einen di-
rekten Einfluss.

ZUBAU NORD
NF ca. 200m?

Abbildung 1: 3D Perspektive

BouZ!

GroRteil der verbauten Flache wird durch
extensiv begriinte Flachdacher und
versickerungsfahigen Flachen ausgeglichen

Wiener Kongress fiir zukunftsfahiges Bauen 2023 65



Less. But let's make more out of it!

Das Projekt ist das Ergebnis der Auseinandersetzung mit einem
modernen schulischen Konzept, dem schonenden Umgang mit
dem Bestand inklusive seiner Funktionen und dem Entwickeln
von Synergien in funktionaler und gestalterischer Hinsicht.

Mit diesen Schwerpunkten konnte das Konzept Sanieren, Verdich-
ten und Ergdnzenin einem ausgeschriebenen Wettbewerb Gber-
zeugen und befindet sich seit Juli 2022 in der Umsetzungsphase.
Die Fertigstellung fiir Um- und Zubau, sowie Turnsaal erfolgt nach
ca. 12 Monaten Bauzeit im August 2023.

Die Herausforderung im Entwurf bestand darin den steigenden
Bedarf an Unterrichtsraumen und Nachmittagsbetreuung zu de-
cken, neue Schulkonzepte in die bestehenden Raumlichkeiten zu
integrieren, sowie die Verbindung zwischen Alt- und Neubau, so-
wohlim AuBen- als auch im Innenraum zu schaffen.

Das bestehende Schulgebdude wurde im Jahr 1893 errichtet, zum
ersten Malim Jahr 1929 und ein weiteres Mal in den Jahren 1997/98
erweitert.

Durch eine weitere Addition drei neuer Geb&udeteile (Zubau Ost,
Zubau Nord und Turnsaal) wird zum einen eine Baullicke und zum
anderen ein Innenhof geschlossen, wodurch die urspriingliche
Kubatur noch kompakter wird. Dabei stand im Fokus, aus einer
minimal verfligbaren Flache, das Maximum an Qualitat zu gewin-
nen. Ganz im Sinne von: Weniger - Aber mehr daraus machen!

Besonders erwdhnenswertist, dass der geringe Flachenanteil, der
durch die Zubauten versiegelt wird, wiederum durch versicke-
rungsfahige Bodenbeldge und extensiv begriinte und begehba-
re Flachdacher ausgeglichen wird, die zudem als erweiterter Frei-
raum fur die Schiler:innen dienen.

AuBerdem entstehen durch die weiterentwickelte Gebdudeku-
batur spannende Zwischenbereiche, die Alt und Neu miteinander
verbinden. Diese Zonen sollen in Zukunft multifunktional von den
Lehrenden und Schiler:innen bespielt werden.

Um ein ganzheitlich nachhaltiges Projekt umzusetzen, stand nicht
nur der Aspekt, so viel wie méglich zu erhalten, im Vordergrund,
sondern auch der Gberwiegende Einsatz regenerativer Materia-
lien. Deshalb wurden die beiden Zubauten Ost und Nord mit einer
Nutzfldche von rund 1.420 m* und der Turnsaal mit einer Nutzfl-
che von rund 380m?” in vorgefertigter Holzbauweise geplant, mit
dem Ziel die Vorteile des Materials als nachwachsenden und nach-
haltigen Rohstoff effizient einzusetzen (Abb. 1).

Die Zubauten in Zahlen

Eine iiberschlagsméRBige Bilanzierung der Zubauten im Hinblick auf regenera-
tive Rohstoffe.

Das Hauptaugenmerk liegt auf dem Zubau Ost, der als neuer Dreh-
und Angelpunkt, mit offener Bibliothek, Lehrkiiche, Speisesaal
und Aula, gesehen werden kann. Da die Erdgeschol3zone in Form
einer sichtbaren Holzskelett Bauweise mit kraftschliissig verbun-
denen BSH-Rippen- und Brettsperrholzdecke ausgebildet wird,
entstehen grof3ziigige Rdume, die ein hohes Mal an Flexibilitat
zulassen. Die Erdgeschozone mit transparenter Fassade, losge-
|6st von der tragenden Konstruktion, begiinstigt diese und bie-
tet eine hohe Durchldssigkeit sowie Blickbeziehung zur Umge-
bung.

Das Tragsystem wurde dabei mit geringen Querschnitten und
sorgféltigen Details entwickelt, die im Sinne der kurzen Bauzeit,
eine hohe Vorfertigung erlauben, wodurch eine gerduschérmere
und schnelle Montage bei laufendem Schulbetrieb ermdglicht
wird, da langwierige Austrocknungszeiten entfallen.

Die beiden oberen Geschof3e werden dahingegen mit tragenden
BSP-Wanden ausgefiihrt. Die energetisch hochwertige Fassade
besteht aus Holz-Riegelwdnden mit diffusionsoffenen Lagen und
einer Zelluloseddmmung.

Im folgenden Abschnitt wird eine iiberschlagsméaBige Okobilan-
zierung der Hauptkonstruktionen der jeweiligen Zubauten mit-
tels der Software eco2soft durchgefiihrt.

Diese Software ist ein Werkzeug, um aufzuzeigen wie sehr einzel-
ne Materialien die Umwelt belasten kdnnen.

Auskunft Giber die Umweltwirkung gibt dabei das Global Warming
Potential [GWPtotal], das angibt, wie hoch die CO2-Emissionen
der jeweiligen Materialien, in der Herstellungsphase und Roh-
stoffgewinnung, sind.

Ziel ist es, die CO2-Emissionen so gering wie moglich zu halten
oder durch den Einsatz regenerativer Materialien zu kompensie-
ren. Im Idealfall kann durch regenerative Materialien mehr CO2
gespeichert werden, als durch mineralische Materialien produ-
ziert wird [GWPtotal < GWPspeicher].

Betrachtet werden in dieser Bilanzierung die magebenden Bau-
teile, wie tragende Konstruktion inklusive Fundierung, Innenwan-
de und Fassade (ohne Fenster). Zur Vereinfachung werden die
Transportwege zum Bauplatz auBBeracht gelassen.

Bilanz Zubau Ost

Der ebenerdig ausgefiihrte Zubau Ost wird Gberwiegend in Holz-
bauweise ausgefiihrt, weshalb mehr CO2-gebunden werden kann,
als bei der Herstellung produziert wird. Rein die Herstellungsphase
betrachtet, handelt es sich somit um ein CO2-negatives Gebaude.

Zubau Ost

62 % (605 m?) der tragenden und aussteifenden Konstruktion in
Holzbauweise

Grundkonstruktion

38 % Beton (387 m?®) Stiegenhaus + Aufzugschacht (ca. 25 % des
Betonanteils), Mauer an der Grundstiicksgrenze (ca. 25 % des Be-
tonanteils) und Bodenplatte + Fundamente (50 % des Betonan-
teils), 236 t verbautes Holz

Global Warming Potential

GWP+otal = 296 kg CO2/ m” BZF

GWPspeicher = 341 CO2/ m? BZF

EI10 = 8,7 Punkte (Klasse B)

Bilanz Zubau Nord

Aufgrund der Anbindung zum Bestand und der Ergénzung im In-
nenhof wird in etwa ein Drittel des Zubaus Erdberihrt ausgefihrt,
weshalb in der Bilanzierung der Betonanteil etwas hoher als beim
Jfreiliegenden” Zubau Ost ausfallt. Das bei der Produktion ent-
standene CO2 kann dennoch nahezu vollstandig durch die Bau-
teile in Holzbauweise gebunden werden.

Andieser Stelle ist besonders anzumerken, dass im gesamten Pro-
jekt, ausschlieBlich erdberiihrte, feuchtbelastete, sowie statisch
hochbeanspruchte Bauteile in Stahlbetonbauweise zur Ausfiih-
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rung kommen und das Augenmerk Gberwiegend auf dem Werk-
stoff Holz liegt.

Generell wurde der Materialeinsatz hinsichtlich der Lebenszyklus
Betrachtung bis hin zum Recycling und der Riickbaubarkeit kri-
tisch hinterfragt und im Rahmen des Machbaren zugunsten des
okologischen Gedankens ausgewahlt. Dies betrifft ebenfalls Ma-
terialien im Ausbau, welche bei dieser Bilanz unberiicksichtigt ge-
lassen wurden.

Zubau Nord

58 % (70 m®) der tragenden und aussteifenden Konstruktion in
Holzbauweise, 28 t verbautes Holz

Grundkonstruktion

42 % Beton (50 m®) = 100 % der erdberiihrten Bauteile

Global Warming Potential

GWP+otal = 140 kg CO2/ m* BZF

GWPspeicher = 137 CO2/ m? BZF

El10 = 9,3 Punkte (Klasse B)

Bilanz Turnsaal
Analog zum Zubau Nord, liegt auch beim Turn-
saal mehr als die Hélfte des gesamten Gebdau-

ein starker Geldndeanstieg/Abfall bzw. die Verbindung zwischen
Bestand & Zubau und barrierefreie Ertlichtigung.

Dies hat zur Folge, dass der Betonanteil dementsprechend hoch
ist und der Holzanteil die CO2-Emissionen nicht kompensieren
kann.

Turnsaal

50 % (310 m®) der tragenden und aussteifenden Konstruktion in
Holzbauweise, 88 t verbautes Holz

Grundkonstruktion

50 % Beton (320m®) = 100 % der erdberiihrten Bauteile

Global Warming Potential

GWProtal = 4 84 kg CO2/ m? BZF

GWPspeicher = 302 CO2/ m? BZF

EI10 = 9,3 Punkte (Klasse B)

des unterhalb der Gelandeoberflache. Grund
dafiir sind die Anbindung an den bestehenden

Turnsaal und die 6rtlichen Gegebenheiten, wie ]

i i

Abbildung 2: Schnitt Ost

Abbildung 3: Schnitt Nord

BouZ!

Abbildung 4: Schnitt Turnsaal
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Die Wahl der Bauweise und ihre Auswirkungen

Eine vergleichende Betrachtung hinsichtlich der C02-Emissionen

In einem weiteren Schritt der Bilanzierungen soll aufgezeigt wer-
den, wie sich die Okobilanz verdndern wiirde, wenn eine andere
Bauweise bzw. der Abbruch des Bestands zur Ausfiihrung gekom-
men ware.

Dazu werden 3 Szenarien angenommen, die hinsichtlich der Bau-
weise (mineralisch oder regenerativ) miteinander verglichen wer-
den. Im Fokus stehen erneut, wie in der vorherigen Darstellung,
die maBgebenden Bauteile.

Zur Vereinfachung wird aufBerdem nur das Bestandsgebaude und
der Zubau Ost, der die groBte BGF aufweist, betrachtet.

1) Im ersten Szenario, das der tatsachlichen Ausfiihrung ent-
spricht, wird der Bestand so weit wie moglich erhalten und
der Zubau weitestgehend in regenerativer Bauweise errich-
tet (tatsachliche Ausfiihrung)

2) Im Gegensatz dazu wird in Szenario 2 angenommen, dass
der Zubauin einer mineralischen Bauweise umgesetzt wird.

3) Im letzten Szenario wird ein vollstandiger Abbruch des ge-
samten bestehenden Gebaudes und die Neuerrichtung in-
klusive des Zubaus angedacht.

Szenario 1

Wie bereits erwdhnt kann durch den hohen Holzanteil mehr CO>
gebunden als produziert werden, weshalb es sich in der Gesamt-
bilanz um ein CO2-negatives Gebdude handelt.
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Abbildung 5: Szenario 1
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Szenario 2

Geht man nun davon aus, dass der Anteil an verbauten Holzele-
menten, in diesem Fall in etwa 600m? vollstandig durch Beton er-
setzt wird, wiirde sich die Bilanz folgendermal3en veréandern.
Der CO3 bindende Anteil, des Holzbaus entfallt vollstandig, wo-
durch ausschlie8lich CO2 produziert wird. In der Gesamtbilanz
steigt demnach der Anteil des produzierten CO3 im Vergleich zu
Szenario 1 gravierend an.

Szenario 3

Das Szenario 3 mit Abbruch und Neubau ist eine der gdngigsten
MaBnahmen, die in der heutigen Zeit zur Umsetzung kommen
und hat enormen Einfluss auf die globalen CO2-Emissionen. Dies
kann deutlich anhand der Gesamtbilanz gezeigt werden.

Im Vergleich zu Szenario 2, indem der Bestand erhalten und sa-
niert wird, wiirde sich der CO2-Aussto3 nahezu verdreifachen.

Diese Gegenliberstellung soll darauf aufmerksam machen, dass
nur ein weitgehender Erhalt des Bestehenden und eine Erweite-
runginregenerativer Bauweise dazu beitragen kann, heutige Kli-
maziele zu erreichen.

Es muss ein erhdhtes Augenmerk auf die Wahl der Bauweise und
der Materialien gelegt werden.

Ganzheitliche Nachhaltigkeit

Standort

Der Respekt vor dem Bestehenden und gegeniiber dem Material
spiegelt sich nicht nur in der Reduktion der CO2-Emissionen wi-
der, sondern auch in vielen Aspekten der Nachhaltigkeit.

Durch den Erhalt und die Erweiterung der Schule, die sich, seit
mehreren Generationen im Ort befindet, wird gewéhrleistet, dass
diese langfristig am Standort bleibt und weiterhin ein zentraler
Dreh- und Angelpunkt fiir die Gemeinde sein kann.

Durch die zusétzlichen Raumlichkeiten, die auch auBerhalb des
Schulbetriebs genutzt und bespielt werden sollen, wird fiir zu-
satzliche Qualitat am Standort gesorgt.

Vor Ort bleiben kdnnen auch die Schiileriinnen wahrend der ge-
samten Bauphase. Durch den Respekt vor dem laufenden Schul-
betrieb wurde der Ablauf in Phasen getaktet, sodass keine Zwi-
schenldsung, wie z.B. ein temporérer Schulcontainer, erforderlich
war. MaBBnahmen im Bestandsgebaude erfolgen zu Ferienzeiten.
Alle anderen Zubauten kdnnen wahrend der Schulzeit umgesetzt
werden.

Insbesondere durch die Méglichkeit der Vorfertigung wird die
Larmbelastung verstarkt reduziert.

BouZ!

Baustoffe und Konstruktion

Die Moglichkeit der Vorfertigung, ein reduzierter Materialeinsatz,
trockene und wiederzerlegbare Aufbauten sind das Ergebnis einer
intelligenten und gut durchdachten Ergdnzung und sind neben
dem Erhalt des Bestehenden wichtige Paramater, um die CO>-
Emissionen radikal zu reduzieren.

Komfort und Gesundheit

Durch die sichtbaren Holzelemente, die sich in allen Zubauten
durchziehen, wird Nachhaltigkeit sowohl fiir Schiler:iinnen als
auch Lehrende spiirbar. Insbesondere die Wahrnehmung von Ge-
ruch, Haptik und Optik des Holzes tragen zu qualitativen und kom-
fortablen Raumen bei.

Conclusio

Reuse-Reduce- Recycle - Mit dem Respekt zum Bestehenden und
der Verantwortung gegeniiber zukiinftigen Generationen.

Das Bestehende weiternutzen, ein reduzierter Materialverbrauch
und die Kreislaufféhigkeit des verbauten Materials anstreben.
Das ist unsere Antwort auf den Umgang mit Ressourcen!

#Verantwortung gegeniiber zukiinftigen Generationen #Nach-
haltigkeit ganzheitlich denken #Respekt vor dem Bestehenden

Das Projekt wurde geplant und umgesetzt von MAGK Architek-
ten und llliz Architektur.
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Haegi Wendls - Raum und Materialien weiter denken

Haegi Wendls - Rethinking Space and Materials

Ulrike Schwantner, BASEhabitat, Kunstuniversitdt Linz

he way we plan and build not only shapes our settlements

and living spaces, but also the lives of future generations.
Which spaces can we claim and share as individuals? Which re-
sources do we use and how will we obtain them in the future
as raw materials become increasingly scarce? Construction and
existing buildings are responsible for more than a third of glob-
al COz emissions and energy consumption; short life cycles and
enormous waste production exacerbate the situation. Change
is required, and projects with a focus on reusing spaces and ma-
terials, rather than consuming ever more land and other resourc-
es, can serve as valuable examples of a new approach in the
building sector.

Hagi Wendls is an extraordinary story of the conversion of a
small farmstead in Vorarlberg, Austria, dating back to 1458. The
building, named after its original owner, was transformed into
a family home and a cultural venue for the region where gath-
erings, readings and concerts can take place. Most of the exist-
ing building fabric was preserved and sensitively complement-
ed. Only natural building materials were used for the conversion,
and as many parts as possible were reused from the existing
structure.

The project is an example of how a group of pioneers in the field
of sustainable construction joined forces and took action. Itis a
co-creation and construction-site experiment where university,
craftsmen, architects, experts, house owners and students co-
operated, bridging gaps between disciplines and areas of exper-
tise. The project is based on a shared vision of sustainability that
gives value to an existing building, to its structures and memo-
ries, but at the same time demands high-quality design new ap-
proaches on natural building materials to create a liveable at-
mosphere. Had it not been for this commitment, the old build-
ing would have been torn down and replaced by a new one,
most likely using conventional materials like concrete and petro-
leum-based products.

Challenges in Today’s Architecture

Climate change, and related social and economic problems,
probably constitutes the peak of the current ecological chal-
lenge. The negative consequences are becoming more and more
evident around the globe. Construction activities and existing
buildings are main contributors to this fatal change of the cli-
mate. At 38 %, the major share of global CO2 emissions can be
traced back to buildings and construction and this share has
been rising significantly over the last years. Ten percent of emis-
sions alone are due to the industrial production of building ma-
terials such as cement, steel, and glass, with cement holding by
far the highest share.!

More than 40 % of all resources extracted on our planet are
used for housing, construction, and infrastructure. At the same
time an enormous amount of waste is caused by this sector.

Construction and demolition hold a share of 25-30 % of the
total waste in the EU, including a wide range of valuable mate-
rials like concrete, bricks, glass, tiles, gypsum, wood, plastic, and
excavated soil.2 We build resource-intensively on the one hand
and produce waste on the other.

Another critical aspect related to construction activity is the con-
sumption and sealing of land. In fact, Austria is on top in the EU
in terms of consumed land per capita. Urban sprawl induces traf-
fic which, in turn, leads to increased CO2 emissions. An increase
in sealed soil surfaces through the building of new developments
and roads has a negative impact on food security, water stor-
age capacity and heat generation. Thus, we should not only re-
think the materials we use, but also the space we build on. The
best house is the one that is not built.3

Circularity of Building Materials

An important strategy to tackle these global challenges is to
consider the building and its components in a circular way, so
that valuable raw materials do not end up as waste after a short
period of use (Image 1). Basically, the consumption of new and
finite materials has to be reduced, avoiding unnecessary demand
through the renovation and preservation of existing buildings
and by reusing their materials and components.

The material cycle starts with the acquisition of resources (ex-
traction). There are alternatives to mining and extractive pro-
cesses, like bio-based materials or recycled secondary resourc-
es. Reusing components from existing buildings is another im-
portant source that requires probably more logistics but has to
be a future strategy. Our existing settlements should be consid-
ered an important and growing raw material storage, especial-
ly as we are running out of natural resources.

The energy needed for transforming raw materials into building
materials (preparation) should be considered as well as the dis-
tances that have to be covered until the materials end up on the
construction site (distribution). When it comes to construction,
the design plays an important role. We must improve our skills
in applying materials according to their properties, and consid-
er aspects such as thermal mass, regulation of humidity, natu-
ral light and ventilation. Our buildings should be designed in
such a way that they can do without external cooling and heat-
ing as far as possible. Importantly, a large amount of waste is
already generated during the construction process.
Furthermore, the period of use of the building materials should
be extended. This can be achieved if the designs allow for the
flexible use of spaces, for example, flats that can be enlarged,
repurposed, or divided according to need, and thus vacancies
are avoided (adaptation and sharing space). Another important
aspect is to design buildings and building elements in a way that
maintenance or renovation is easily possible. All this has a cru-
cial influence on the extension of a building’s lifecycle. At the
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end of the use, dumping and burning materials should be avoid-
ed as far as possible.

Reuse, Bio-based Materials and Earth - Supporting the
Resilience of the Building Sector

Reuse of building components in new buildings is a promising
approach. Reuse should not be understood as a selective refit-
ting of single items, but must be made possible on large scale.
For it to work efficiently, components must be developed that
are already designed to be reused, standardised, dismountable,
and catalogued. In this way, the current effort-intensive process
of reusing building materials could be routinised.

Bio-based resources offer considerable potential for the build-
ing sector. In addition to well-known materials such as timber
and bamboo, these include a whole range of plant fibres like
straw, hemp, reed, rice husks, algae, or fungal mycelium. Most
bio-based materials sequester CO2 emissions while growing and
store it while they are in use as a building material. At the end
of the life-cycle they can be composted and help to regenerate
soils. Bio-based materials of particular interest are those which
are agricultural by-products, so there is no competition for land
that could otherwise be used for agricultural food production.
Hemp, for instance, can even fertilize soil while growing.4
Earth is another building material of particular interest in ad-
dressing climate change and resource depletion. It is an afford-
able building material that can be found almost everywhere in
the world, it is CO neutral as it can be dissolved after use, tak-
en back to earth, and reused again and again. In most construc-
tion sites in Central Europe, the excavated material contains clay,
which could be used directly or with little processing as a build-
ing material.> There are very many different earth building tech-
niques that go back to old building traditions, but which have
made the leap into the present thanks to dedicated researchers
and pioneers. Martin Rauch was the first to enable new dimen-
sions with the industrial prefabrication of rammed earth ele-
ments and to build impressive buildings such as the Ricola Herb
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Centre (CH)® or Alnatura Campus (DE). Rammed earth can serve
as a load-bearing construction; light earth in combination with
fibers reaches better insulation values. In addition to clay plas-
ters and earth floors, many new prefabricated earth elements
are being developed and research is done on new techniques
like poured earth and 3D printing.

Earth and bio-based materials have amazing properties. They
provide a particularly comfortable indoor climate, are breath-
able, balance moisture and, above all, are versatile in their com-
bination. Furthermore, earth is a material that easily allows for
repairs. Despite the multi-faceted benefits, it still often associ-
ated with old-fashioned aesthetics and poor quality. BASEhab-
itat shows with its Travel Guide Earthen Architecture in Central
Europe that earth is an appropriate building material that is com-
patible with contemporary design.

The transition to circularity can only succeed if different stake-
holders are involved in developing and testing new solutions;
product developers and retailers, craftsmen, architects, clients,
and public entities that support these processes.

1 United Nations Environment Programme (2020). 2020 Global Status Report for Buildings and
Construction: Towards a Zero-emission, Efficient and Resilient Buildings and Construction Sector.
Nairobi: United Nations Environment Programme. Available online at: https://globalabc.org/sites/
default/files/inline-files/2020%20Buildings%20GSR_FULL%20REPORT.pdf. p.20.

2 Ibid. p4s.

3 Fitz, A, Mayr, K., Ritter, K. and Architekturzentrum Wien eds. (2020). Boden fiir alle. Ziirich:
Park Books, p.139-142.

4 United Nations Environment Programme (2020). 2020 Global Status Report for Buildings and
Construction: Towards a Zero-emission, Efficient and Resilient Buildings and Construction Sector.
Nairobi: United Nations Environment Programme. p.53.

5 Minke, G. (2017). Handbuch Lehmbau: Baustoffkunde, Techniken, Lehmarchitektur. Staufen bei
Freiburg: Okobuch Verlag GmbH. p.11.

6 Sauer, M. and Kapfinger, 0. (2015). Martin Rauch: Refined Earth: Construction & Design with
Rammed Earth. Munich: DETAIL. p.118

7 BASEhabitat ed. (2016). Earthen Architecture in Central Europe, Travel Guide. Linz: BASEhabitat.
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The story of Hagi Wendls

“A house has a history and future. While we are still discovering
the past, finding wooden beams from the Middle Ages, we are,
at the same time, designing the future of the house, without know-
ing where exactly it is going to take us. We are part of the story.”
(Silvia Keckeis and Johannes Lampert, owner of Hagi Wendls)
The existing historical building was mainly made of wood and
some stone walls, consisting of crooked small rooms in the liv-
ing area and a working area with stable and barn. Over the years
it has been used by many different people with different pro-
fessions — up to 14 people lived there at the same time. The cur-
rent owners of Hagi Wendls have a close relationship to the
house and its past. Demolition and new construction, which
would have been the more common approach, was out of the
question for them. They wanted to renovate the building sensi-
tively. At the same time, it was important to them to create an
open house as a meeting place for cultural activities and people
of the community. This is how the vision of combining living in
Hagi Wendls with an open cultural centre came about.
According to the conversion plans the exterior and volume of
the building was to remain the same, only the roof was to be
raised slightly to achieve better room heights. A large window
was added in the living room. Since the existing building was
made of wood, the construction continued with wood, supple-
mented with earth and lime as well as various fibres — all raw
materials from the region.

Preserving an old structure implies many uncertainties and un-
predictable challenges, therefore teamwork is crucial. In May
2020 the idea came up to carry out the conversion through a
cooperation between the owner, the architects, experts in earth
construction, innovative carpenters, and BASEhabitat, with oth-
er professionals like a structural engineer, a wood expert, and
various craftsmen joining the team. Many things had to be
thought through, planned, and rethought, and the goal of a
construction site without waste, using only sustainable materi-
als as far as possible, took shape.

The possibility of implementing the project together with en-
gaged students was particularly interesting and space was pro-
vided for experimenting and mutual learning. In October 2020
the construction site experiment began, until 2021 three groups
of students worked on site, in three-months construction train-
eeships and a summer school under the guidance of BASEhab-
itat construction site managers.

The Conversion in Detail

Shortly after the beginning of construction it became clear that
it was necessary to stabilise the foundation, a large part of the
existing building had to be stripped down to its core construc-
tion and reinforced (Image 2). Load-bearing wooden structures
had to be protected against rising humidity. The structure was
raised at certain points and concrete foundations were poured,
single posts and beams were removed and replaced with new
ones (Image 2). Wooden walls and floors that had to be removed
were restored where possible and later re-installed in other plac-
es (Image 4).

The new basic interior construction was wood frame infilled with
light-loam. The mix of wooden chips and liquid earth, which
provides both an insulating layer and thermal mass, was filled
into a lost wooden formwork (Image 2). Two different techniques
have been tried out, prefabricated wood-earth blocks, and a
liquid mix filled directly into the formwork. Both materials,
wooden chips and earth, were easily available as a waste mate-
rial of a sawmill and rest material from a gravel plant. The insu-
lation value of light-loam depends on the ratio of earth to fibre,
the material can also absorb noise and is fire-protecting. The
external walls were built in the same way, and the original out-
er surface was preserved. By using the light-loam infill and a sec-
ond wooden wall on the inside, it was possible to level out the
sloping outer walls. The energy pass, that has been issued for
the building, shows very good values.

Image 2: Reinforcement of the Structure
© Martin Schachenhofer
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A rammed earth floor was placed in the main room of the living
area (Image 3/1). These kinds of floors are very common in ver-
nacular architecture around the world. By modifying the con-
struction, more resistant floors can be created that have a strong,
long-lasting, and impermeable surface.8 The floor was placed
on a wooden substructure with a fill of capillary-breaking foam-
glass, gravel and clay powder. It includes an underfloor heating
system, but otherwise does not consist of anything other, than
a compressed mix of earth and stones, polished and sealed with
a natural wax. A trass-lime floor was installed in the public area
of the building - this is similar to rammed earth but more resis-
tant for intensive use. On the upper floor, a lighter construction
was required, so an earth-perlite infill and earth slabs with inte-
grated heating pipes were applied under the restored old wood-
en boards.

The whole house was plastered with clay, basically applied on top
of reed mats. To increase the resistance, the first rough plaster was
mixed with straw and cow dung, that naturally contains the right
mix of ammonia and casein.9 For the finishing plaster in wet ar-
eas, different additives were tested like linseed oil, carnauba wax
or natural soap, improving the water-resistance of the surface.
Some walls were covered with original wooden boards.

Old wooden windows and doors were restored and put in place
again. The traditional facade of wooden shingles was restored
with new ones (Image 3/2). The roof covering was not changed.
The original roof tiles were cleaned and reused, and some re-
placement tiles were bought second-hand. The students exper-
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Image 3: Building Techniques ©1_BASEhabitat 2_Silvia Keckeis 3_Bence Szalai

imented with discarded roof tiles, designing a bar for the cul-
tural venue (Image 3/3).

In July 2022, the conversion was finished, and the cultural cen-
tre was inaugurated with the premiere of a documentary film
of the whole building process. Entering Hagi Wendls, one can
feel the special combination of old and new building elements.
A light steel staircase with old wooden steps leads the visitors
to the event room on the first floor in the former hayloft. The
living area on the opposite side convinces with its open design
and natural lighting. The materials used have a special haptic
and create a particular atmosphere (Image 4). Hagi Wendls al-
ready attracts curious visitors who are astonished by the pio-
neering project, which, furthermore, has encouraged other
house owners to use earth and bio-based materials.

Towards a Sustainable Future

Coming back to the question of how to organize our built envi-
ronment in a more sustainable way and which space and build-
ing materials to use, Hagi Wendls is an extraordinary, visionary
project. It is crucial to understand architecture as a process that
involves many players, and therefore recognise the need for and

8 Sauer, M. and Kapfinger, 0. (2015). Martin Rauch: Refined Earth: Construction & Design with
Rammed Earth. Munich: DETAIL. p.51.

9 Minke, G. (2017). Handbuch Lehmbau: Baustoffkunde, Techniken, Lehmarchitektur. Staufen bei
Freiburg: Okobuch Verlag GmbH. p.43.
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i

opportunity presented by co-operation, from sketching first
ideas to the search for sustainable building materials until im-
plementation. At Hagi Wendls the owners were open to adapt-
ing their ideas to the options the building was giving them, plan-
ners and craftsmen were joining their expertise in using earth
and bio-based materials and the cooperation with the universi-
ty added further know-how and research base to the project.
Creating buildings in a circular way, means giving the next gen-
eration the chance to re-use the buildings according to their fu-
ture needs. Facing the burning global challenges caused by the
construction sector, it is not about doing some small changes
here and there, but radically re-thinking the way we plan and
build including our approach to architecture. Projects like Hagi
Wendls are an important starting point.

Image 4: 0ld and New © 1_Silvia Keckeis
2-3_Bence Szalai

About BASEhabitat

As a studio of the Department of Architecture at the University
of Art and Design Linz, BASEhabitat is part of a growing com-
munity of organisations which work intensively on the global
challenges connected to the built environment and is member
of the UNESCO Chair Earthen Architecture. BASEhabitat focus-
es on providing young architects with the means to implement
more sustainable and socially responsible design, planning, and
construction processes. Studying at BASEhabitat includes inten-
sive hands-on experience with sustainable building materials.

Further information on the Hagi Wendls project:
www.basehabitat.org/en/projects/haegi-wendls
https://youtu.be/7CvFD472_b8
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Leuchtturm fiir nachhaltige Architektur: Neuer Campus im Krankenhaus der

Barmherzigen Schwestern Ried

Lighthouse Project of Sustainable Architecture: New Campus of the Hospital of

Sisters of Charity Ried.

Tobias Ziegelmeyer, DELTA Gruppe

Abstract

Good planning requires not only modern design, flexibility in
use and functionality, but also quality building materials. Wood
is one of these building materials because it promotes both the
sustainability and longevity of our buildings and surroundings
and the well-being of the people who spend most of their time
inside of them. The question is how wood can be used more
frequently and optimally in the future to promote sustainable
buildings and show the successful use of natural materials.

The path from design to the finished project is also fundamen-
tally different with wood than with traditional concrete build-
ings. Itis important to involve the executing timber construction
company in the project at an early stage to overcome challeng-
es: prefabricated timber components must be transported and
installed "just in time", the weather plays a greater role, and the
right partner companies with timber expertise are currently still
rare. On the other hand, the work is faster, more efficient, and
more sustainable and regional than with conventional buildings.

With the education building project for the FH Campus in Ried,
DELTA shows how timber construction can be efficiently imple-
mented and ensure energy efficiency in operation. To reduce CO2
emissions in the construction industry, a new form of architec-
ture and project management must make an entrance because
they are here to stay. In the FH Campus Ried project, DELTA im-
plemented a ventilation system only in reduced premises, a built-
in energy monitoring system, a district heating connection to the
nearby hospital and more to ensure energy efficiency.

Keywords: Timber construction, architecture, sustainability, re-
furbishment

Ausgangssituation

Der neue Campusim Krankenhaus der Barmherzigen Schwestern
Ried mit Platz fir rund 220 Schiler:innen und Studierende ging
im September 2022 in Betrieb. Das Gebdude beinhaltet auf einer
Bruttogeschossflache von 7.500m2 eine Fachhochschule und eine
Krankenpflegeschule, moderne Birordaumlichkeiten fir die Ver-
waltung sowie mehrere Werkstatten. Der neue Campus und der
Schulbereich Vinzentinum bieten Platz fiir eine moderne pflege-
rische Ausbildungsstatte.

Im Rahmen des Bauvorhabens wurde ein Neubau an das bestehen-
de Gebdude angeschlossen. Dabei war die Erhaltung des Pa-
tient:innengartens zentral und auch der Bestandskeller musste
bertcksichtigt werden. Die Architektur stammt von DELTA und
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stellt das Thema Holzin den Mittelpunktaller Uberlegungen. DEL-
TAs Architekturteam hat das Projekt von der ersten Machbarkeits-
studie bis zur finalen Ubergabe betreut.

Warum Holzbau

Derneue Campusin Ried ist der erste Holzbau in ganz Oberdster-
reich, der mit Baubuche umgesetzt wurde. Als regionaler und
nachhaltiger Rohstoff bietet Baubuche vielfdltige Einsatzmdog-
lichkeiten und ist sowohl fiir kleinste Bauteile als auch groBe
Spannweiten geeignet. Eine Tonspachtelung sowie die Anwen-
dung von nachhaltigen Materialien sorgen fuir Langlebigkeit und
Schadstofffreiheit in den Raumlichkeiten.

Durch den hohen Vorfertigungsgrad der Holzbaufertigteile konn-
te die erforderliche Haustechnik reduziert werden und auch die
Bauzeit verkurzt werden. Eine Photovoltaikanlage auf dem Dach,
die Holzriegelbauweise mit Baubuchentragsystem und eine Brett-
sperrholzdecke sowie hochwertige Holzalufenster sparen Ener-
gie und sorgen fiir Komfort. Das Lernen und Arbeiten in den licht-
durchfluteten Raumen im gesamten Gebaude fallt leicht.
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Die Entscheidung, einen Bildungsbau in Holz umzusetzen, muss
aus Uberzeugung entstehen und von allen Beteiligten mitgetra-
gen werden, denn:In jeder Bauphase gelten spezielle Regeln be-
zliglich Planung, Vorfabrikation, Lieferung und Montage. Die
Arbeit macht sich allerdings bereits in der Optik bezahlt: Holz-
sichtflachen, die Holzoptik der Fassade sowie Holzalufenster sind
am neuen Campus ein echter Blickfang.

Die Behaglichkeit durch den angenehmen und natirlichen Bau-
stoff in Einklang mit der Natur ist in der Nutzung ein zuséatzlicher
Bonus. Die Raumluftqualitat ist ,riechbar” besser. Eine sichtbare
Tragkonstruktion mit Stlitzen und Trdgern aus Baubuche runden
die wohlige Atmosphére ab.

Nachhaltigkeit & Technische Umsetzung

Die Kuihlung und Liiftung kommt ausschlieBlich in den Hérsalen
und Besprechungsrdumen zum Einsatz. Zur Reduzierung der Be-
triebskosten wurden erhohte Dammstdrken ausgefiihrt und mit-
tels CO2-Fiihler wird den Nutzer:innen signalisiert, wann die Fens-
ter in ihren Biros manuell zu 6ffnen sind.

Fur die Effizienzim Betrieb wurde ein Energiemonitoring-System
eingebaut, das ab der Er6ffnung genutzt wird. Der Fernwarme-
anschluss sorgt fir eine perfekte Synergie mit dem dazugehori-
gen Krankenhaus. Zum 6kologischen Konzept gehort auBerdem
eine automatische Jalousiesteuerung nach Sonnenstand auf der
Sudseite des Gebdudes sowie eine Retentionsanlage zur Drosse-
lung des Regenwassers.

Bei der Wahl der ausfiihrenden Firmen wurde auf Regionalitat ge-
achtet; dadurch waren kurze Wege und eine ressourcenschonen-
de Baustellenlogistik gewdhrleistet. Der Holzbau als Hybridlosung
vereint Asthetik, Funktionalitdt und Nachhaltigkeit am neuen
Campus auf optimale Weise.

Key Learnings

Nachhaltigkeit bedeutet auch, bestehende Objekte moglichst
ressourcenschonend zu behandeln. Wertvolle Bauteile, Materia-
lien und bestehende Strukturen kdnnen und missen effizienter
genutzt werden. Zentral ist auch die Erhaltung bestehender Griin-
flachen fiir das Klima in der Umgebung, wie im Fall
des FH Campus der Patient:innengarten. Die Be-
deutung der Sanierung darfaufgrund von Themen
wie Bodenversiegelung und Ressourceneinspa-
rung nicht au3er Acht gelassen werden. In Zukunft
wird viel Potenzial darin liegen, nicht mehr neu zu
bauen, sondern mit dem Bestand zu arbeiten.

Den bestehenden Keller und die umliegenden Ge-
bdude anzuschlieBen sowie einen Bauplatz im
Krankenhaus im laufenden Betrieb zu betreuen,
waren die gréten Herausforderungen im Projekt,
flhrten allerdings zum gewtiinschten und nachhal-
tigen Ergebnis.
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Eine konstruktive und vertrauensvolle Zusammenarbeit ist bei
Projekten grundsatzlich nicht zu unterschétzen, aber besonders
bei neuen Prozessen fiir nachhaltigere Projekte extrem wichtig.
DELTA kooperiert mit dem Krankenhaus der Barmherzigen
Schwestern in Ried nun schon seit mehr als 20 Jahren. Die nach-
haltigen planerischen Lésungen des Architekturteams wurden
daher geférdert und umgesetzt.

Ein grofer Faktor bei nachhaltigen Projekten und Bauen mit Holz
sind naturlich immer die Kosten. Der Holzbau war aufgrund der
vorhandenen Unterkellerung und des geringeren Gewichts im
Vergleich zu einem konventionellen Betonbau sehr attraktiv in
Bezug auf die Kosten. Die Nachhaltigkeitsstrategie und die dar-
aus resultierenden MaBnahmen wurden von Anfang an einge-
plant und beriicksichtigt und nicht im Nachhinein als Streichpos-
ten ersetzt - schlieBlich sind es genau diese MaBhahmen, die letzt-
lich viel an Energie- und Betriebskosten einsparen.

Ergebnisse und Fazit

Das Ziel, einen Platz fiir eine moderne pflegerische Ausbildungs-
statte zu bieten, die gleichzeitig nachhaltig ist, eine angenehme
Atmosphare bietet und einen ressourcenschonenden Betrieb ge-
wahrleistet, wurde erreicht. Viele Lernpunkte Gber nachhaltige
Planung, den Umgang mit Holzbauteilen, und eine effiziente Ener-
gienutzung haben DELTA und andere Beteiligte in diesem Projekt
begleitet und sind wertvoll fiir zukiinftige Bauten dieser Art. Um
im Kampf gegen den Klimawandel zu bestehen, muss eine neue
Art des Bauens etabliert werden.

Der Campusim Krankenhaus der BHS-Ried ist nicht nur ein Leucht-
turmprojekt fir Oberdsterreich und ein Best-Practice Beispiel fir
effiziente, regionale und moderne Holzbaulésungen, sondern
auch ein Projekt, das den positiven Effekt einer langjahrigen ver-
trauensvollen Zusammenarbeit offenbart.

Facts zum Projekt

+ Holzbau mit Baubuche als erstes Projekt in Oberdsterreich

« Reduktion der Bauzeit & Haustechnik durch den Vorferti-
gungsgrad der Holzbauteile

« Lichtdurchflutete Rdume bis ins Erdgeschoss sorgen fiir Kom-
fort

+ Eine Luftungsanlage nur in reduzierten
Raumlichkeiten zur Frischluftversorgung

«  Feuchteregulierung um Energie- und Be-
triebskosten in der Zukunft zu sparen
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Weltweit nachhaltig bauen ,Made in Austria“
Das ist AUSTRIAN GREEN PLANET BUILDING®

Knowhow und Technologien aus Osterreich finden im Bausektor weltweit Anerkennung:
Herausragende Architektur, hochste Kompetenzen beim energieeffizienten Bauen, erfahrene
Bauunternehmen und Technologie-Lieferanten sichern hochwertige Geb&dude.

Der AUSTRIAN GREEN PLANET BUILDING® (AGPB) Award zeichnet genau diese nachhaltigen
Gebdude und die daran beteiligten Osterreichischen Unternehmen aus. AGPB ubertragt die
Zielsetzungen und Kriterien der nationalen Klimaschutzinitiative klimaaktiv fir die Bau- und
Immobilienwirtschaft ins internationale Umfeld.

In 13 Landern wurden bereits Gebaude mit dem AGPB Award ausgezeichnet

Ob norwegische Kaffeerdsterei, chinesisches Bilrohaus, kasachische Kirche, belgische Bank,
estnisches Passivhaus oder Botschaftsgebdude in Thailand: Der AGPB-Award macht sichtbar, dass
Osterreichische Unternehmen im Bereich des nachhaltigen Bauens weltweit erfolgreich sind.

Feierliche Preisverleihung der
AGPB Awards 2022 in Wien

v.l.n.r. Patrick  Sagmeister  (stv.
Abteilungsleiter ~ AUSSENWIRTSCHAFT
AUSTRIA), Silvio Kus (Gesandter der
Botschaft der Republik Kroatien), Eva
Prenner, Virginia Rudics, Ursula Reiner
und Adrijana Bajric (ATP architekten
ingenieure), Michael Haugeneder (ATP
sustain), Jurgen Schneider (Leiter der
Sektion Kima und Energie im BM flr
Klimaschutz); © Eva Manhart fur AGPB

AGPB lasst Ihren Beitrag zu nachhaltigem Bauen glanzen

AUSTRIAN GREEN PLANET BUILDING® ist mehr als der Award. Die Verbreitung tiber Social Media,
Presseaussendungen und Projektvideos sind nur ein Teil eines gesamten Kommunikationspakets fir
die ausgezeichneten Gebadude und beteiligten Unternehmen.

Die AGPB-Awards werden gemeinsam vom Bundesministerium fiir Klimaschutz (BMK) und der
AuBenwirtschaft Austria (AWA) verliehen. Zusammen bilden diese beiden Dachtrdger:innen der
Marke AGPB eine unschlagbare Basis flir den internationalen Einsatz osterreichischer Expertise im
Bereich nachhaltigen Bauens.

Sie sind international im Bereich des nachhaltigen Bauens tatig? Wir freuen uns auf die
Einreichung lhrer Projekte unter office@agpb.at. Mehr Infos auf agpb.at.

— Bgndesministerium klimaakﬁv ADVANTAGE
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Innovation und Technologie
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Wohngesundheit
Nachhaltigkeit

Verwendbar
als Nachweis fiir

DIBt, LEED, BNB,

DGNB, BREEAM

und div. Forder-
programme

Wollen Ihre Kunden nachhaltig
bauen? natureplus®-gepriifte
Produkte erfiillen h6chste An-
forderungen an nachhaltige
Rohstoffauswahl, niedrige Emis-
sionen und saubere Herstellung.

natureplus.org

natiirlich nachhaltig bauen

natureplus e.V.
Internationaler Verein fur
zukunftsfahiges Bauen und Wohnen

HauptstraBe 24 | 69151 Neckargemind
T +49 6223 86 60 170

www.natureplus.org

Jederzeit umfassende und aktuelle Informationen iiber alle ca. 600 gepriiften Produkte
(Okobilanzdaten, Schadstofftests) auf www.natureplus-database.org — kostenlos!





