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Kurzfassung

Die Masterarbeit befasst sich mit der Instandhaltung und Bewirtschaftung
sowie mit der energetischen Optimierung eines Industriegebdudes am Bei-
spiel der Firma Mondi Bags Austria GmbH am Standort Zeltweg.

Es wurde ein Konzept erarbeitet, welches aus Formblattern, Checklisten und
einem zweiteiligen Auswertungsprogramm besteht. Damit ist es méglich, den
aktuellen Gebdudezustand transparent zu machen. AuBBerdem erfolgte eine
Untersuchung der bestehenden Druckluftanlage.

Die Formblatter beinhalten allgemeine Angaben zu den Bestandteilen der
Gebaudebauteile. Daraus kann man entnehmen, welche Materialien verbaut
wurden und wo in der Immobilie diese zu finden sind. Weiters wurde der U-
Wert ermittelt, mit dem die Gesamtauswertung des Heizwarmebedarfes be-
rechnet wurde. AuBerdem ist es mdglich, in diesen Formblattern Sanierungs-
varianten einzugeben.

In den Checklisten sind Kriterien aufgelistet, anhand derer im Zuge einer
Bauwerksbegehung bzw. —Begutachtung eine Diagnose erstellt wird. Es er-
folgt eine Beurteilung des Zustandes der einzelnen Bauteile nach Prioritaten
und Qualitdten. Das Ergebnis aus diesen Datenblattern wird herangezogen
fur die notwendigen Eingaben in dem zweiteiligen Bewertungsprogramm.

Der erste Teil des Auswertungsprogramms erfasst samtliche Untersu-
chungsergebnisse aus den Checklisten. Des Weiteren werden die U-Werte
Ubertragen. Diese vergleicht man mit den aktuellen Werten, welche durch die
OIB vorgegeben sind. Aus der Gegeniberstellung folgt eine Qualitatsklasse
fir den vorhandenen U-Wert. Werte beziglich der Nutzungsdauer des Bau-
teiles sowie der Tragfahigkeit und dem Anspruch auf Sicherheit finden eben-
falls in diesem Programmteil Eingang.

Im zweiten Programmteil werden samtliche festgehaltenen Daten zu einem
Gesamtergebnis zusammengeflgt. Hier erfolgt die Eingabe der sogenannten
Knockoutkriterien. Dies sind Kriterien, die aufgrund rechtlicher Gegebenhei-
ten (Gesetze, Bescheide,..) unbedingt einzuhalten sind. Der Heizwarmebe-
darf des Gebaudes wird im Zuge der Erhebung der Gesamtgebaudequalitat
mit einbezogen.

Das Programm bietet den Vorteil, dass es vorhandene Méangel eindeutig zu-
ordenbar abbildet und GegenmaBnahmen getroffen werden kénnen.

Die Untersuchung der Druckluftanlage erfolgte mittels Checklisten der Ener-
gie Schweiz (3-Schritte-Check). Darin werden Problemstellen, die an derarti-
gen Anlagen auftreten kénnen, beschrieben.

Quintessenz der Arbeit ist, dass eine jahrliche Begehung und Bewertung der
Immobilie erfolgen soll. Damit kann man sofort gegensteuern und Ver-
schlechterungen vorbeugen.
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Abstract

This Master thesis puts focus on the maintenance, management and energet-
ic optimization of an industrial facility on the example of Mondi Bags Austria
GmbH at the location Zeltweg.

A concept was compiled based on forms, checklists and a two-part evaluation
program. That way, it is possible to make the current condition of the building
transparent. Furthermore, a technical check of the existing compressed air
system was done as well.

The forms provide general information about the components of the building-
parts. Based on this, it is possible to get an overview about materials used
and where to find them in the building. In addition, the coefficient of heat
transmission was determined. Using this data, a total evaluation of the ther-
mal energy was done. Further information such as upgrades of the compo-
nents can be included.

In the course of site inspection or review, a building analysis can be done on
the basis of different criteria, included in the checklists. Afterwards, a status
evaluation of the individual components according to priorities and qualities is
done. The results of these data sheets are necessary for the input into the
two-part program.

The first part of the evaluation program contains all results from the check-
lists. In addition, the values of the coefficient of heat transmission are in-
cluded as well. These values are compared with the guiding values, defined
by the Austrian Institute for Building Technology (Osterreichischen Institut fiir
Bautechnik). In this way, a quality class for the existing coefficient of heat
transmission is defined. Further values regarding the estimated service life of
the components, the bearing strength and the safety standard are also consi-
dered.

In the second part of the program, the whole amount of the data is converted
into to an overall result. The so-called knockout criteria are entered here.
These are criteria which have to be observed strictly (laws, official notifica-
tion,...). In the course of evaluation of the industrial facility, the heating re-
quirements of the building are considered.

The program offers the advantage to visualize existing defects and to define
appropriate countermeasures.

The technical check of the existing compressed air system was done on the
basis of checklists from the Energie Schweiz (3-steps check), describing
problem areas that may occur to such installations.

In conclusion, a site inspection and evaluation of the industrial building has to
be done once a year. In this way, it is possible to react immediately and take
effective counter measures.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

In der heutigen Zeit geht die Intention einer Gebaudeverwaltung weit Gber die
Phase der Errichtung hinaus. Um eine Liegenschaft bzw. eine Immobilie op-
timal nutzen zu kénnen, ist es eine Grundvoraussetzung, diese in einem ge-
eigneten MaB zu bewirtschaften und zu erhalten. Im Allgemeinen ist eine
solche Gebaudebewirtschaftung auch als Facility Management bekannt.

Durch das groBe Augenmerk auf die Gewinnoptimierung, die durch die heuti-
ge globalisierte Marktsituation und dem vermehrten Gang von Unternehmen
an die Borse gegeben ist und den damit einhergehenden SparmaBnahmen,
tritt bei Industrieimmobilien sehr haufig das Problem auf, dass nur die nétigs-
ten Investitionen flr eine ,Funktionserhaltung” des Gebaudes bereitgestellt
werden. So wird die Erhaltung der Betriebsstatten als Belastung fir das ei-
gentliche Geschaft des Unternehmens angesehen.'

Durch diese Handlungsweise werden aber auch oft Chancen flr Verbesse-
rungen, Moglichkeiten energetischer Optimierung und damit verbunden natdr-
licherweise auch Kostensenkungen im Gebaudebetrieb libersehen.

Da jedoch die Energiepreise in den letzten Jahrzehnten sehr stark gestiegen
sind und es wegen der Rohstoffknappheit mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht
zu einer Senkung der Preise kommt, ist man gewissermaBen gezwungen,
sich mit dem Thema Nachhaltigkeit zu beschaftigen, um auch in Zukunft am
Markt bestehen zu kénnen. Ein weiterer Aspekt in diesem Zusammenhang ist
die Schonung der vorhandenen Ressourcen und ein bewussteres umgehen
mit Natur und Umwelt.

Ein duBerst wichtiger Punkt bei der Durchfiihrung von Bauprojekten ist die
Kosten — und Terminsicherheit fir das Projekt. Hier ist schon zu einem még-
lichst friihen Zeitpunkt die Durchflhrbarkeit in Hinsicht auf die gegebenen
Rahmenbedingungen und auf die Anforderungen seitens des Nutzers abzu-
klaren.

Dies beinhaltet eine Untersuchung bezlglich:
= bauphysikalischer Anforderungen
= technischer und konstruktionsspezifischer Anforderungen
= baubetrieblicher und 6konomischer Anforderungen

= Okologischer Anforderungen

'Vgl. CHRISTOPH M. ACHAMMER: RISIKO INDUSTRIEBAU, EURO UND ANDERE WERTE, S.5
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Eine solche Betrachtung gilt nicht nur fir Neu- sondern auch fir Zu- und Um-
bauprojekte sowie fir Instandsetzungs- und InstandhaltungsmaBnahmen.

Anhand der durch die Gebaude und Anlagenanalyse gewonnenen Daten gilt
es nun, eine moglichst genaue Planung fir Instandhaltungs- und Sanie-
rungsarbeiten anzufertigen, um einen annahernd stérungsfreien Arbeitsablauf
im Zuge der Bautatigkeiten zu gewahrleisten.

erkauf Inla
Verkauf Inland I I SHE
‘ Verkauf Export
v
| zen/CONT . il
A
Y v
| Instandhaltung [+ Produktion \
v
‘ Instandhaltungsziele
h 4 v
‘ Budget "_" Zielplanung H Zielkontrolle }¢
A + A
‘ Organisationsplanung i‘
IH - Programm
‘ {ig ‘ Abweichungsanalyse
Konfliktanalyse
Durchfilhrungsplanung Risikoanalyse
Ablauf
Steuerung T
Kostenkontrolle Ressourcen Ablaufkontrolle }—

t ' t

IH - Durchfiihrung

Abbildzung 1 Instandhaltungsplanung und Kontrolle (in Anlehnung an H. Bieder-
mann)

Im Gegensatz zur Untersuchung von Nichtindustriebauten sind im Industrie-
bereich duBerst umfassende Betrachtungen des Objektes hinsichtlich des
Produktionsablaufes anzustreben. Das heiB3t, es ist ein besonderes Augen-
merk auf die Funktionalitédt der Immobilie zu legen. Bei Bautétigkeiten ist im
produzierenden Industriebereich darauf zu achten, dass der Produktionsab-
lauf méglichst ungestoért von statten gehen kann. Durch einen Maschinenstill-

2 Vgl. H Biedermann; Lean Maintenance Null —Verschwendung durch schlanke Strukturen und wertsteigender Managementkon-
zepte; Darstellung in Anlehnung an Abbildung 1 S.11
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stand kdnnen erhebliche Mehrkosten entstehen. Daraus lasst sich ableiten,
dass die Bauablaufplanung auf den Produktionsprozess auszurichten ist.

Eine weitere Schwierigkeit stellen zusammenhéngende Produktionsschwer-
punkte und deren Vernetzung untereinander dar. Daraus folgt, dass beson-
ders der logistische Arbeitsablauf im Betrieb zu untersuchen und darzustellen
ist, um Stdrungen weitestgehend zu vermeiden.

Bei all den nun erwahnten Schwierigkeiten, welche im Zuge einer Instandset-
zungs- bzw. einer SanierungsmaBnahme auftreten kénnen, ist es notwendig,
Arbeiten in Form von Projekten standardisiert durchzufiihren mit dem Ziel,
eine Kostensenkung der Instandhaltung zu erreichen.

1.2 Zielsetzung

Diese Arbeit befasst sich mit der Untersuchung einer bestehenden Industrie-
immobilie in Hinsicht auf Instandhaltung und Instandsetzung sowie Moderni-
sierungsmaBnahmen mit dem Hauptziel, den aktuellen Zustand der vorhan-
denen Gebaudesubstanz darzustellen.

Im Zuge dessen sollen Mdglichkeiten der Verbesserungen auf dem energeti-
schen Sektor fur den Gebaudebereich dargestellt werden.

Besonderer Wert muss aber aufgrund des Hauptzieles auf eine analysieren-
de Bewertung des aktuellen Immobilienbestandes hinsichtlich des allgemei-
nen Zustandes und der Einhaltung der gesetzlichen Rahmenbedingungen
gelegt werden.

Die Analyse der Schwachstellen und Schaden am Bauwerk soll durch die
Erstellung eines Programms automatisiert werden und eine zusammenfas-
sende Bewertung Uber die Qualitat des Bauwerks abbilden.

Ein weiteres Ziel ist die Erstellung eines Organisationshandbuches, um einen
standardisierten Projektablauf, sei es flr Bauprojekte oder Projekte im Be-
reich der Produktion, zu gewahrleisten.
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1.2.1

Ziele der Arbeit

Eine einfache und verstandliche Bewertung der vorhandenen Sub-
stanz anzufertigen.

Schaffen eines aussagekraftigen Ergebnisses, welches als Entschei-
dungsgrundlage fir Investitionen dient.

Eine Minimierung der Kosten durch die Mdglichkeit einer raschen und
unkomplizierten Bestandserhebung mit Hilfe von Formblattern und
deren Auswertung durch ein Programm.

Herangehensweisen an Projekte vereinheitlichen (Organisations-
handbuch), optimieren und daraus folgend ein kostensenkendes bzw.
—sparendes Bearbeiten von Projekten zu erméglichen.
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1.3 Vorgehensweise und Prozessablauf

Um Instandsetzungsarbeiten bzw. in weiterer Folge Neuinvestitionen schnell
und einfach bewerten zu kénnen, ist es notwendig, die vorhandene Substanz
in einer einheitlichen und geordneten Form zu erheben.

Aus dieser Erkenntnis heraus entsteht nun eine Aufnahmestruktur, die samt-
liche Bereiche, sei es rechtlicher oder technischer Natur, fir eine ordnungs-
gemaBe Bestandsaufnahme abdeckt. Der folgende Prozessablauf zeigt die
einzelnen Schritte, die im Zuge einer Gebaudeaufnahme durchzufiihren sind.

Prozessablauf der Gebdudebewertung ‘

Rechtlich

Grundlagen

PHASE 1

Technisch

Okonomisch

| |
| Organisatorisch |
| |
| |

Gebdudedaten

Informationsstand

Anlagendaten

Formblatter

Datenerhebung

PHASE 2

Checklisten

IST - Stand

| Gebaudedaten |

Analyse | Anlagendaten |

PHASE 3

| Energieausweis |

| Gebaudedaten |

Bewertung | Anlagendaten |

PHASE 4

| Kosten/Nutzen |

| Losungsvarianten |

Losungsansatz | Datenblitter |

PHASE 5

| Zusammenfassung |

Zukunft

| Lisungsvariante |

Entscheidung | Umfang der Variante |

PHASE 6

| Kosten/Nutzen |

Abbildung 2 Prozessablauf der Gebaudebewertung (eigene Darstellung)

03-Jun-2012 7



Grundsétzlich sind zu Beginn die rechtlichen und technischen Rahmenbedin-
gungen fir mégliche Instandsetzungsarbeiten oder Sanierungsarbeiten abzu-
klaren; dies beinhaltet auch eine Darstellung der Giiltigkeit der Betriebsge-
nehmigungen.

Es erfolgt eine Zusammenstellung der vorhandenen Pléne sowie eine aus-
fihrliche Begehung des Objektes. Im Zuge der Begehung bekommt man
bereits einen ersten Uberblick liber vorhandene Schéden und Problemstellen.
Diese werden in Checklisten, auf welche spater noch genauer eingegangen
wird, festgehalten.

Im nachsten Schritt ist eine Aufnahme der vorhandenen Materialien sowie der
Bauteile, die in dem zu betrachtenden Gebaude vorhanden sind, durchzufiih-
ren. Nach der sorgféltigen Erhebung der Einzelbestandteile und dem Ab-
gleich der vorhandenen Pléane mit den tatséchlichen bautechnischen Gege-
benheiten wird eine Bewertung des Ist-Zustandes auf Grundlage von definier-
ten Kriterien durchgefihrt.

Diese Analyse wird durch ein Ubertragen der Qualitaten aus den Checklisten,
welche im Zuge der Begehung erhobenen wurden, in die Bewertungspro-
gramme realisiert. Anhand der gewonnenen Ergebnisse dieser Gebdudeana-
lyse werden Schwachstellen an der vorhanden Konstruktion und den Ausbau-
teilen sehr schnell ersichtlich. Hier gilt noch zu erwahnen, dass diese Beurtei-
lung der Bauteilzusténde auf Basis einer rein optischen Bestandserhebung
der Qualitten basiert.

Auf Grundlage der Auswertung durch das Programm kdnnen nun gezielt L6-
sungsvorschlage im Bereich von schadhaften Stellen an der Bauwerksstruk-
tur angefertigt werden. Durch dieses Setzen von gezielten MaBnahmen kann
sehr schnell eine Verbesserung der Gesamtgebaudequalitat erreicht werden.

Wurde ein Projekt ausreichend analysiert, bewertet und hat einen positiven
Erlass fur eine Durchflihrung erhalten, ist es wichtig, nach einem geregelten
Ablauf vorzugehen. Damit verbunden sind die Terminkontrolle, die Kosten-
kontrolle und die Kostensteuerung sowie die Festlegung von Zustandigkeiten
fir Uberwachungen und Entscheidungen. Um all diese Anforderungen zu
erflllen, ist es nétig, ein Organisationshandbuch zu erstellen, in welchem
eine Regelung dieser Punkte niedergeschrieben wird.

In weiterer Folge wird noch eine Mdglichkeit aufgezeigt, Erfahrungen und
Projektwissen abzulegen und somit eine Datenbank zu schaffen, in der auf
Referenzprojekte zugegriffen werden kann (geregelt durch OHB).
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1.4 Der Auftraggeber - Mondi Bags Austria GmbH

Auftraggeber flr diese Arbeit ist die Firma Mondi Bags Austria GmbH, welche
eine Untersuchung ihrer Bestandsimmobilien bezuglich Energiesparpotentiale
auf Gebaudeebene und Anlagentechnik benétigt. Dies sollte auf einer einfa-
chen und auch fur Laien leicht verstandlichen Bewertung basieren.

Die Mondi Bags Austria GmbH gehdrt zu der Mondi-Gruppe, welche im Pa-
pier- und Kunststoffsektor tatig ist und weltweit agiert. Da die Gruppe nun
mittlerweile 80 Standorte in Uber 31 Landern betreibt und sehr viele Betriebs-
statten alt sind, wurde die Notwendigkeit einer Bewertung des Gebaudebe-
standes hinsichtlich technischer Einrichtungen und des Zustandes der Bau-
substanz selbst erkannt und in Auftrag gegeben. Weiters ist es ein groBes
Anliegen der Firma Mondi, nachhaltig zu handeln und den Energiehaushalt
zu schonen.

Lebenszyklus
einer
Bestandsimmobile

| Ausfall |

‘ Verwertung ‘

Abbildung 3 Lebenszyklus im Gebaudebestand (Abbildung in Anlehnung an Sanie-
rung und Facility Management)®

Somit ergibt sich die Notwendigkeit eines Bewertungsschemas, welches auch
Einsparungspotentiale in Bezug auf RevitalisierungsmaBnahmen bertcksich-
tigt.

In erster Linie sollten aber notwendige Schadensbehebungen begutachtet
und untersucht sowie bewertet werden, um den Nutzen einer Investition

% vgl. JURGEN GANBMANTEL,GERD GEBURTIG, ASTRID SCHAU: SANIERUNG UND FACILITY MANAGEMENT, Nachhaltiges
Bauinstandhalten und Bauinstandsetzen, S.15
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schnell erkennbar zu machen und die Lebensdauer der Immobilien zu ver-
langern.

Durch eine Gebaudeaufnahme sind nun auch samtliche wichtige Lebensdau-
erdaten, welche fiir eine vorausschauende Gebaudebewirtschaftung genutzt
werden kénnen, bekannt. Durch diese Kenntnis wird es méglich, Investitionen
fur eine Instandhaltung vorausschauend zu planen und eventuelle Ausfallser-
scheinungen durch ein Versagen von Bauteilen oder Anlagen zu verhindern.

1.4.1 Eckdaten des Unternehmens

Mit ca. 29.000 Mitarbeitern in Gber 31 Landern z&hlt das Unternehmen, wel-
ches im Jahr 1967 in Stdafrika gegriindet wurde, zu den erfolgreichsten auf
dem Verpackungs- und Papiersektor. Mondi ist nicht nur im Weiterverarbei-
tungssektor von Papierprodukten tétig, sondern deckt sdmtliche mit dem Ma-
terial Papier zusammenhangende Produktionsschritte ab.

Bereits in den 1990er Jahren begann Mondi, sich auf dem européischen
Markt anzusiedeln. Dies geschah durch zahlreiche Investitionen in namhaften
GroBunternehmen, welche in den Konzern, der zur damaligen Zeit noch Teil
der Anglo American Gruppe war, eingegliedert wurden. 2007 wurde das Un-
ternehmen an den Bérsen in London und Johannisburg notiert und somit ein
unabhangiges Unternehmen.*

Der Konzern spaltet sich in mehrere Untergruppen, wie in der folgenden Fir-
menstrukturabbildung (Abbildung 4) ersichtlich ist, auf.

[ emondi
[ i 1
Europe & . TG
Llnternational (E&I)J L Scouth Attica i

Uncoated Fine Paper Corrugated Bags & Coatings

[ Uncoated Fine Paper ][ Containerboard ] [ Kraft Paper ]

[ Corrugated Packaging ][ Industrial Bags ]

i Aylesford

[ Coatings & Consumer ] 50% [ Nlwaprint
Packaging Mondi Shanduka

Newsprint

50% —

70% Mondi Packaging
South Africa

Abbildung 4 Organisationsstruktur der Mondi-Gruppe (Quelle: Firmenprasentation)®

4 Vgl. Firmenprasentation Mondi Bags Austria GmbH; interne Quelle Fa. Mondi

5 Vgl. Homepage Mondi History http://www.mondigroup.com/desktopdefault.aspx/tabid-299/; Datum des Zugriffs 08.01.2012 um
10.11 Uhr

6 Vgl. Firmenprasentation Mondi Bags Austria GmbH; interne Quelle Fa. Mondi
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2 Grundlagen

Durch eine Betrachtung der vorhandenen Struktur in Hinsicht auf Sanierung
und Instandsetzung ist es im Vorfeld notwendig, auf einige Gegebenheiten
und Rahmenbedingungen einzugehen.

In diesem Teil der Arbeit werden auch etliche grundlegende Kriterien erklart,
die fur eine allgemeine Immobilienbewertung erforderlich sind. Diese befas-
sen sich mit den Themengebieten der Energie, dem Komfort, dem Umwelt-
schutz und den Kosten, die durch das Betreiben oder Verwerten einer Immo-
bilie entstehen.

Im Wesentlichen Iehnen sich diese Kriterien an die Bewertungssysteme der
DGNB’ und der OGNB® sowie an Biicher der Immobilienbewertung an.

In den folgenden Unterkapiteln werden die wichtigsten Grundlagen flr eine
effiziente Gebaudenutzung aufgearbeitet und erklart. Eine Einteilung der Un-
tergruppen wird folgendermafen getroffen:

‘ Bearbeitungsgebiete ‘

‘ Rechtlich ‘ ‘ Organisatorisch ‘ ‘ Technisch ‘ ‘ Okonomisch ‘
\ \ \ \
‘ Standards ‘ ‘ Instandhaltung ‘ ‘ Bauteilbetrachtung ‘ ‘ Immobilienbewertung ‘
Auflagen Projektmanagement EUEEe Bewertungsverfahren
g g g Betrachtung 9
‘ Richtlinien ‘ ‘ OHB ‘ ‘ Anlagentechnik ‘

‘ Entscheidungsgrundlage ‘

Abbildung 5 Bearbeitungsgebiete fiir Entscheidungsfindungen (eigene Darstellung)

" DGNB: Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen

8 OGNB: Osterreichische Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen
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2.1 Rechtliche Grundlagen

Im Zuge der Durchfihrung von bautechnischen MaBnahmen sind eine Viel-
zahl an rechtlichen Rahmenbedingungen sowie Vorgaben aus Gesetzen und
Normen einzuhalten. Nachfolgend wird auf die von dem Osterreichischen
Institut fir Bautechnik (OIB) herausgegebenen Richtlinien eingegangen. Ne-
ben der Arbeitsstattenverordnung und der Arbeithehmerschutzverordnung
sowie den anderen gesetzlichen Rahmenbedingungen haben auch diese
Richtlinien Gltigkeit und sind gegebenenfalls anzuwenden.

2.1.1 Die OIB (rechtlich technische Grundlagen)

Das Osterreichische Institut fir Bautechnik (OIB) ist eine Koordinationsplatt-
form der Bundeslander in Osterreich auf dem Gebiet des Bauwesens, insbe-
sondere im Zusammenhang mit der Umsetzung der Bauproduktenrichtlinie.

Gleichzeitig agiert die OIB auch als Zulassungsstelle fiir die Erteilung europa-
ischer technischer Zulassungen und als Akkreditierungsstelle fiir Priif-, Uber-
wachungs- und Zertifizierungsstelle fir Bauprodukte.

Aufgaben werden von der Institution auf nationaler, aber auch auf internatio-
naler Ebene wahrgenommen.

Ein weiteres Aufgabengebiet der OIB ist die Erstellung von Richtlinien, die zu
einer Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften der einzelnen Bun-
deslander dienen. °

Folgende Richtlinien wurden von der OIB herausgegeben:
* Richtlinie 1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
= Richtlinie2  Brandschutz
»= Richtlinie3  Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
= Richtlinie4  Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit
»= Richtlinie5  Schallschutz
= Richtlinie6  Energieeinsparung und Wéarmeschutz

Da sich diese Arbeit mit der Einsparung von Energie beschéaftigt, wird insbe-
sondere auf die Grundlagen der Energieeinsparung (Richtlinie 6) eingegan-
gen.

o Vgl. http://www.oib.or.at/, Datum des Zugriffes 04.05.2012 um 15.48 Uhr
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2.1.2 Rechtliche Grundlagen zur Energieeinsparverordnung

Wie bereits erwahnt, ist es aufgrund der Tatsache, dass nur eine begrenzte
Menge an gespeicherter Energie auf unserem Planeten zu Verfigung steht,
notwendig, den Verbrauch der Ressourcen auch gesetzlich zu regeln. Ein
weiterer Aspekt der Durchsetzung der Regelungen ist das Ziel der Umwelt-
schonung.

Ein bedeutender Aspekt ist die Erreichung der Klimaschutzziele im Rahmen
des Kyoto-Protokolls. Beim Kyoto-Protokoll handelt es sich um ein rechtsver-
bindliches Ubereinkommen, in dem die europdische Union und andere In-
dustriestaaten aus aller Welt im Zuge der UN — Klimakonferenz in Kyoto die
Verpflichtung eingegangen sind, eine Reduktion der Emissionen von Treib-
hausgasen zu erreichen. Im Schnitt wird eine Reduktion der Treibhausgase
um 5% gegenilber dem Referenzjahr 1990 angestrebt. Fiir Osterreich wurde
dabei ein Reduktionsziel von 13% vorgegeben. Dieser Wert wird aber vor-
aussichtlich nicht einzuhalten sein.®

Die rechtliche Grundlage fir die Umsetzung der Energiesparziele wird durch
die Richtlinie 2002/91/EG des européischen Parlaments tber die Energieeffi-
zienz von Gebauden geregelt. In Osterreich erfolgt eine Umsetzung des eu-
ropaischen Gesetzes durch das Normungsinstitut und nach den Richtlinien
der OIB."" Insbesondere die OIB Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und War-
meschutz* kommt hier zur Anwendung.

Folgende Ziele werden durch die Einfilhrung der Richtlinie 6 verfolgt:'

= Festlegen bestimmter Bauteilanforderungen hinsichtlich des U-
Wertes

= Generelle Anforderungen an die durchschnittliche Qualitat der Ge-
baudehdlle

= Anforderungen bezuglich des Heizwarmebedarfs (HWB), Bewertung
der Qualitat der Gebaudehdlle sowie Berlicksichtigung der Gebaude-
konzeption

= Anforderungen an den Heizenergiebedarf (HEB), somit jenen Teil des
Endenergieeinsatzes flr Heizung und Warmwasserversorgung

= Anforderungen des gesamten Endenergiebedarfs, hier erfolgt neben
dem HEB auch eine Berlicksichtigung der Energieaufwendung fur
Kihlung, BelGftung und Beleuchtung.

"%vgl. https://www.help.gv.at/Portal.Node/hlpd/public/content/100/Seite.1000320.html, Datum des Zugriffes 20.04.2012, um 08.12
Uhr

" ovgl http://www.towntown.at/hp_german/downloads/03-Green%20Building%20und%20DGNB-Zertifizierung.pdf, Datum des

Zugriffes 20.04.2012, um 08.30 Uhr

= Vgl. http://www.oib.or.at/EB6_250407.pdf, Datum des Zugriffes 20.04.2012, um 09.00 Uhr
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*= Anforderungen Gesamtenergiebedarf (GEB), hier erfolgt eine Berlick-
sichtigung des Energieeinsatzes, ausgehend vom Heiz- und End-
energiebedarf, welcher durch dem Gebaude vorgelagerte Prozessket-
ten entsteht. Somit kann der Vergleich unterschiedlicher Energietra-
ger gewabhrleistet werden. In Hinsicht auf ein Geb&ude ist jedoch die
Abbildung der vorgelagerten Prozesse sehr ungenau und daher nicht
zu berlcksichtigen.

= Vorgaben beziglich CO,- Emissionen

Durch diese Vorgaben sollte eine Senkung des Energieverbrauches und da-
mit verbunden eine Erhdhung der Gesamtenergieeffizienz erreicht werden.
Ein weiterer Vorteil im Zusammenhang mit der energetischen Bewertung der
Gebaudehdlille ist das Erkennen von Schwachstellen an der Konstruktion und
die Mdglichkeit, durch die nun transparente Darstellung des Gebaudes und
den darin enthaltenen Problemzonen gezielte MaBnahmen zu setzen.

Das Ergebnis aus all den Aufnahmen und Berechnungen, welche zufolge der
OIB Richtlinie 6 zu tatigen sind, ist der Energieausweis. Dieser gibt den Pri-
marenergiebedarf fiir ein Gebaude an. Aufgrund des Ergebnisses des Ener-
gieausweises erfolgt eine Zuteilung der Immobilie in eine bestimmte Energie-

=
QO
7]
7]
(o)

Passivhduser HWB < 10 kWh/(m2*a)
_ Niedrigenergiehiuser HWB < 50 kWh/(m2*a)
Technisch *
Bauvorschri(faferrnuzstgog HWB < 100 kWh/(m"a)
HWB < 150 kWh/(m?*a)
e 4 fere | | HWE =200 KW
unsanierte
R - | | Hwes2sokwhimTa
(

HWB = 250 kWh/(m2*a)

Abbildung 6 Beispielbild Energieausweis Skala (Quelle: Internet)'

Durch die Angabe der energetischen Werte von Bauteilen und der Immobilie
selbst ist es sofort méglich, eine Aussage Uber die Betriebskosten zu tatigen.

Ein weiterer Aspekt ist, durch Verbesserungen an der Struktur des Gebaudes
und der Durchfihrung von thermischen Sanierungen eine Verbesserung der
energetischen Eigenschaften des Bauwerkes darzustellen.

" Quelle; http://www.komfortliftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/Baustandard_Energieklassen.gif, Datum des Zugriffes
11.05.2012 um 17.05
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Fir die Erstellung des Energieausweises ist eine Fllle von Daten nétig, die
folgend angeflihrt werden:

= Beschreibung des Gebaudes (allgemeine Angaben)

= Plane (Einreichplane, Ausfihrungspléane, Details, etc. )

= Bauteilaufnahme (opake Bauteile)

= Bauteilaufnahme (transparente Bauteile)

= Angaben zu Warmwassererzeugung und dem Heizsystem
= Klimatische Rahmenbedingungen

= Erhebung der Beleuchtung

Nach Zusammenstellen aller Grundlagen kann mit der Erstellung des Ener-
gieausweises begonnen werden. Eine Gliederung der benétigten Energie fiir
den Geb&udebetrieb kann folgendermaBen dargestellt werden.

: ‘ Primérenergie ‘
: ‘ Endenergie
Nutzenergie
Warmebilanz eines Gebdaudetechnik Prim&renergietrager
Bauwerks
HYVB Antriebsenergie
Kuhlung . .
S . Verteilungsverluste Gewinnung
Ventilationsenergie i
~ Wirkungsgrade Transport
Strahlungsenergie X
ZT . Speicherverluste Umwandlung
Transmissionsenergie
= y Regelungsverluste
Innere Warmeenergie

Abbildung 7 Gliederung des Energiebedarf von Gebiuden

Primérenergie: Diese gibt Aufschluss Uber die erforderliche Energiemenge,
die natdrlichen Energiequellen entnommen werden muss, um den erforderli-
chen Endenergiebedarf eines Gebaudes abzudecken. Darin sind samtliche
Schritte von der Energiegewinnung des Primarenergietragers (Kohle, Mine-
ralél, Gas, ...), vom Transport bis hin zur Nutzung der erzeugten Energie,

' Quelle: Mach, Thomas: Die thermische Simulation als Planungsinstrument des Hochbaus. Rahmenbedingungen, Fallstudien und
Leitfaden. TU Graz, 2008. Dissertation
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enthalten. Mitberlcksichtigt werden bei der Angabe der Primé&renergie auch
die Verluste, die bei der Erzeugung der Endenergie und der Nutzenergie ent-
stehen.'®

Endenergie: Bei der Endenergie handelt es sich um jene Energiemenge, die
beim Verbraucher ankommt, also um den Nutzenergiebedarf, der fur den
Gebaudebetrieb bereitzustellen ist. Diese Energieform wird teilweise als
Nutzenergie eingesetzt (z.B. elektrische Energie), kann aber auch vom End-
verbraucher durch Umwandeln in eine andere Energieform (z.B. Gas in
Warme), zur sogenannten Nutzenergie, weiterverarbeitet werden.'®

Nutzenergie: Mit dem Begriff Nutzenergie wird jene Energieform bezeichnet,
die direkt vom Endnutzer ohne Umwandeln in eine andere Energie ange-
wandt wird. Ein Beispiel ware die Verwendung von Fernwarme.'’

In dieser Arbeit erfolgt lediglich die Berechnung des Heizwdrmebedarfs, da
dieser fUr eine Beurteilung der thermischen AuBenhdlle ausreichend ist. So-
mit wird lediglich die theoretisch bendétigte Menge an Heizenergie berechnet,
die ndtig ist, um die gewlinschte Temperatur im Raum aufrechtzuerhalten.

© Vgl. http://www.energie-lexikon.info/primaerenergie.html; Datum des Zugriffes 22.05.2012, um 10.30 Uhr
© Vgl. http://www.energie-lexikon.info/primaerenergie.html; Datum des Zugriffes 22.05.2012, um 10.47 Uhr
v Vgl. http://www.energie-lexikon.info/primaerenergie.html; Datum des Zugriffes 22.05.2012, um 11.05 Uhr
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Grundlagen

2.2  Organisatorische Grundlagen

Unter dem Begriff der organisatorischen Grundlagen sind all jene Umsténde
zu verstehen, die einen Beitrag zur Steuerung und Vermeidung von Instand-
haltungs- und Nutzungskosten leisten. Es werden Begriffe und Notwendigkei-
ten, die flr einen reibungslosen Geb&udebetrieb wichtig sind, erlautert.

2.2.1 Instandhaltung

Unter dem Begriff Instandhaltung sind alle technischen und administrativen
MaBnahmen sowie Interventionen des Managements, die im Laufe des Le-
benszyklus einer Immobilie erfolgen, zu verstehen. Dies inkludiert die Erhal-
tung der Funktionsfahigkeit oder auch eine Rickfiihrung des Bestandes in
einen Zustand, damit die geforderte Funktion erftillt werden kann.'®

Folgende MaBnahmen sind Bestandteile der Instandhaltung:

|

Instandsetzung

Sanierung

Sanierung ‘ ‘ ‘ ‘

Abbildung 8 MaBnahmen im Bestand (in Anlehnung an LEDL-FM Kongress Frank-
furt 2011)

Verbesserung

Rekonstruktion

STADTEBAU

Die Instandhaltung ist unter Berlcksichtigung und Abstimmung der Unter-
nehmensziele mit den Instandhaltungszielen sowie dem Festlegen einer
Instandhaltungsstrategie durchzufiihren. '

'8 vgl. ONORM EN 13306, Begriffe der Instandhaltung

9 vgl. Jiirgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.36
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2.2.2 Begriffe der Instandhaltung

In diesem Abschnitt erfolgen einige Definitionen zu Begriffen, welche in Zu-
sammenhang mit der Instandhaltung stehen.

Wartung: Unter dem Begriff Wartung werden in regelmaBigen Absténden
durchgefiihrte MaBnahmen verstanden, welche eine Verzégerung des Ab-
baus des vorhanden Abnutzungsvorrates nach sich ziehen.?

Inspektion: Die Inspektion beschreibt die MaBnahmen, die nétig sind, um
den Ist-Zustand einer Betrachtungseinheit feststellen zu kénnen.?'

Instandsetzung: Diese beinhaltet sdmtliche MaBnahmen, um eine Betrach-
tungseinheit in den funktionsfahigen Zustand riickzufiihren.?

Verbesserung: Eine Verbesserung wird durch eine Kombination séamtlicher
technischer und administrativer MaBnahmen, inklusive der MaBnahmen aus
dem Management, beschrieben, um eine Steigerung der Funktion einer Ein-
heit zu erreichen.

Modernisierung: Durch eine ModernisierungsmafBnahme wird die urspring-
liche Funktionserfiillung einer Einheit auf ein héheres Niveau gebracht.?*

Umbauten: Der Umbau beschreibt eine Umgestaltung eines Objektes mit
wesentlichen Eingriffen in die Konstruktion oder den Bestand.?

Sanierung: Unter der Sanierung wird eine Wiederherstellung der Bauwerks-
nutzbarkeit, oder von Teilen davon, verstanden, welches sich in einem
schlechten oder unbewohnbaren Zustand befindet.?®

Adaptierung: Durch eine Adaptierung wird ein konstruktiver oder funktionel-
ler Mangel an der Bauwerksstruktur behoben. Im Zuge der Durchfihrung
einer Adaptierung kann auch eine Wertminderung durch den Einsatz von
Materialen geringerer Qualitit entstehen.?’

Restaurierung: Dieser Begriff beschreibt InstandsetzungsmaBnahmen an
aus denkmalpflegerischer Sicht besonders wertvollen Baukorpern.?®

2 ygl. DIN 31051, Grundlagen der Instandhaltung
21 vgl. DIN 31051, Grundlagen der Instandhaltung
2 \gl. DIN 31051, Grundlagen der Instandhaltung
% vgl. DIN 31051, Grundlagen der Instandhaltung

2 Vgl. cecu.de; Lexikon Baufinanzierung; http:/www.cecu.de/377+M5fc17390231.html; Datum des Zugriffs 29.05.2012 um 16.20
Uhr

% Vgl. HOAI § 3, Begriffsbestimmungen, http://www.hoai.de/online/HOAI-Text/teil_1.php#3; Datum des Zugriffs 29.05.2012 um
16.30 Uhr

% Vgl. cecu.de; Lexikon Baufinanzierung; http://www.cecu.de/377+M5aa7cbc38df.html; Datum des Zugriffs 29.05.2012 um 16.39
Uhr

# \Vgl. Herzog F., Herzog R; Altbauten, Neubauten und Bewertungskriterien; S. 27
2 \gl. Herzog F., Herzog R; Altbauten, Neubauten und Bewertungskriterien; S. 27
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Rekonstruktion: Unter dem Begriff Rekonstruktion werden sdmtliche MaB-
nahmen verstanden, um eine defekte Struktur wiederherzustellen.

2.2.3 Instandhaltungsziele

Oberstes Ziel einer funktionierenden Instandhaltung ist es, den Soll-Zustand
von Bauteilen zu erhalten und eine ausfuhrliche Dokumentation jener Bautei-
le zu erstellen, welche einem erhdhten Verschlei3 unterworfen sind. Der Vor-
teil der Dokumentation und der standigen Uberwachung der auftretenden
VerschleiBBerscheinungen bietet die Mdglichkeit des Setzens von Instandhal-
tungsmaBnahmen, bevor ein Ausfall durch ein Versagen entsteht.

Somit kann zu einem mdglichst geeigneten Zeitpunkt die Funktionsféhigkeit
einer abgenutzten Bauteilschicht revitalisiert oder sogar eine Verbesserung
herbeigefihrt werden.?

Beispiele fur Instandhaltungsziele:
* Hohe Produktqualitét
*=  Umweltschutz
= Verflgbarkeit
= Sicherheit

= Minderung der laufenden Kosten

2.2.4 Nutzungskosten

Nutzungskosten sind jene finanziellen Aufwendungen, die im Zuge des Le-
benszyklus eines Gebaudes entstehen. Es handelt sich um Kosten, welche in
regelmaBigen und unregelmaBigen Abstanden, aber auch einmalig auftreten
kdénnen.

Eine Einteilung wird laut ONORM 1801-2 folgendermaBen angegeben:
= Kapitalkosten
= Abschreibungen
= Steuern und Abgaben
» Verwaltungskosten
= Betriebskosten
» Erhaltungskosten

» Sonstige Kosten

2 vgl. Jiirgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.39
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2.2.5 Nutzungskosten im Lebenszyklus

Die Nutzungskosten eines Gebaudes haben einen sehr groBen Einfluss auf
die 6konomische Rentabilitdt. Aufwendungen, die im Vorfeld durch den Ein-
satz von gunstigeren Materialien oder Bauweisen gespart werden, kénnen
sehr schnell durch die daraus resultierenden erhéhten Nutzungskosten Uber-
schritten werden.

Damit ist erwiesen, dass eine Analyse der anfallenden Nutzungskosten be-
reits in der Phase der Planung von Neu-, aber auch bei Umbau- und Sanie-
rungsarbeiten bertcksichtigt werden mufB. Dies verhindert, dass Baufolge-
kosten, welche aus der Nutzung heraus resultieren, die Kosten der Bau-
werkserrichtung nicht schon nach kurzer Zeit Gberschreiten.

Gebaudeart Baufolgekosten in Prozent der Baukosten p. a. =t b';::;?::;i::::"g =
153 10% 105 0% 40%
Schulen und Kindergarten ‘ I ‘ I 30% 3 -4 Jahre
Krankenhauser 26% 4 Jahre
Hallenbader 21% 4 -5 Jahre
Sporthallen 17% 5 -6 Jahre|
Freibader 15% 6-7 Jahre
Verkehrsanlagen 10% 10 Jahre|
Produktionsgebaude 10% 10 Jahre|
Buro - und Verwaltungsgebaude 8.5% 11 -12 Jahre|

Abbildung 9 Baufolgekosten verschiedener Gebaudearten in Prozent der Baukosten
pro Jahr, nach Gondring®

Damit wird ersichtlich, dass eine erhéhte Aufmerksamkeit auf die Folgekosten
zu richten ist. Dies geschieht durch eine gezielte Planung und Steuerung von
BaumaBnahmen, die im Zusammenhang mit Neu- bzw. Sanierungsarbeiten
durchgefihrt werden mussen.

* Quelle: Jurgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.40
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2.2.6 Bereiche der Nutzungskosten

Im Lebenszyklus eines Bauwerkes spielen nicht nur Kosten im Bereich der
Instandhaltung eine wichtige Rolle. Neben diesen Aufwendungen sind auch
noch Kosten fir die Ver- und Entsorgung, die Reinigung und Pflege sowie die
Wartung und Bedienung der technischen Anlagen zu berlcksichtigen. Daraus
folgt, dass all jene zuvor genannten Bereiche einer gezielten Planung und
Steuerung zu unterwerfen sind.*'

Besonders bei Bestandsimmobilien spielen verbrauchsgebundene Kosten,
die durch den Gebaudebetrieb entstehen, eine groBe Rolle.

Einige Beispiele, die einen GroBteil der Nutzungskosten darstellen:

‘ Beispiele fiir Nutzungskosten ‘
[ [

‘ Entsorgungskosten ‘ ‘ Verbrauchsbedingte Kosten ‘

‘ Schmutzwasser ‘ ‘ Strom ‘

| Regenwasser | | Wirme |

| Abfille | Wasser |

| Sonstiges | | Kiihlen |

Abbildung 10 Beispiele fir Nutzungskosten (eigene Darstellung)

Zumeist ist es im Bereich von Bestandsimmobilien und den darin enthaltenen
oft veralteten Anlagen nicht méglich, eine klare Erhebung der Stoffstrédme
durchzufiinren. Ebenfalls ist eine gezielte Steuerung der Anlagen fiir eine
optimale Erzeugung der Nutzenergie zumeist nicht mdglich, da keine geeig-
neten Steuerungselemente in die Anlagensysteme eingebunden werden kén-
nen. Um diesem Phanomen entgegenzusteuern, ist es erforderlich, geeignete
Messmittel an den entsprechenden Messstellen zu installieren, um eine moég-
lichst genaue Datenerfassung gewahrleisten zu kdnnen. Ein weiterer Vorteil
des Einbringens einer solchen Einrichtung ist der Umstand, dass eine genaue
Analyse des vorhandenen Verbrauchs vorgenommen werden kann.

Im Zuge der Auswertung der gewonnenen Datenpakete aus den
Verbrauchsmessungen kénnen sehr schnell Schwachstellen im vorhandenen
Anlagensystem ausgeforscht und beseitigt werden. Durch Setzen von geziel-
ten AusbesserungsmaBnahmen an Schwachstellen kénnen sehr einfach und

o Vgl. Jirgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.39
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effizient hohe Kostensenkungen im Bereich des Energieverbrauches erzielt
werden.

Auch im Bereich der Reinigung und der Gebaudepflege ist eine Erfassung
der genauen Kosten durchzufiihren und die Vertrége, die damit im Zusam-
menhang stehen, sind zu Uberprufen.

Aus all den nun erwahnten Erhebungen, die fir eine ordnungsgemaBe Nut-
zung eines Bauwerkes nétig sind, ist abzuleiten, dass ein Managementsys-
tem bendtigt wird, um einen mdglichst hohen Grad an Sicherheit bei der Kos-
ten- und Terminsteuerung sowie der Qualitat zu gewéahrleisten.*

2.2.7 Kostenmanagement

Im Idealfall werden samtliche in einem Gebdude oder Betrieb anfallenden
Kosten der Nutzung in einem einheitlichen System gesammelt und den ein-
zelnen Verbrauchern bzw. den Kostenverursachern zugeordnet. Dadurch ist
es moglich, eine genaue Kostenanalyse durchzuflihren und strategische Pla-
ne fur eine Senkung der Nutzungskosten zu entwickeln.

Wichtig ist eine Transparenz der anfallenden Nebenkosten fir ein Gebaude,
da diese in einem produzierenden Unternehmen sehr viel héher ausfallen
kdnnen als die Miete selbst. Daher ist es fur jeden Betreiber einer Immobilie
sehr wichtig, einen Einfluss auf die Betriebskosten nehmen zu kénnen. Ein
organisiertes Management in Bezug auf die Nebenkosten, die durch ein Ge-
baude verursacht werden, stellt ein groBes Potential an Einsparungsmaoglich-
keiten dar.*®

2.2.8 Instandhaltungsstrategien

Nach der Inbetriebnahme eines neuen Gebaudes sowie bei der Weiternut-
zung eines bestehenden Bauwerkes ist es unumganglich, eine genaue Auflis-
tung der vorhandenen Anlagentechnik anzulegen, um geeignete Wartungs-
strategien erarbeiten zu kénnen.**

 ygl. Jiirgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.41

33 Vgl. H. Biedermann; Lean Maintenance, Null-Verschwendung durch schlanke Strukturen und wertsteigernde Managementkon-
zepte, S.22

3 vgl. Jiirgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.41
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Abbildung 11 Darstellung Zielfindung der Instandhaltung — Mondi (eigene Darstel-
lung)

Die Strategien sind wie folgt zu unterscheiden:
= Praventivstrategie
= Inspektionsstrategie

= Korrektivstrategie

Préaventivstrategie: Diese Strategie verfolgt das Ziel einer Sanierung, In-
standsetzung oder Wartung zu einem mdglichst friihen Zeitpunkt, damit ein
Ausfall oder gréBerer Schaden an Bauteilen oder Anlagen vermieden werden
kann.®

4

Funlktionstihigkert

Abnutzungsvorrat

- unzulissige Abnutzung

Zeit

Abbildung 12 Préaventivstrategie (Quelle: Internet)®®

* Vgl. Jirgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.42

% Quelle: http://www.hbs-troeller.de/ ; Instandhaltung 1; Datum des Zugriffes 23.05.2012, um 10.10 Uhr
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Inspektionsstrategie: Eine Planung der Instandsetzungsarbeiten erfolgt
aufgrund der Ergebnisse der durchgefihrten Inspektionen und den daraus
gewonnen Untersuchungsergebnissen.®’

¥

Inspektion

Instandselzung

Funktionsfahigkeit

Abnutzungsvorrat

- Schadensgrenze
- unzulissige Abn

Zcit Ausfallzcit

Abbildung 13 Inspektionsstrategie (Quelle: Internet)*

Korrektivstrategie: InstandsetzungsmaBnahmen werden erst nach dem
Eintreten eines Schadens an der vorhandenen Struktur durchgefiihrt.®

i

Funktionsfahigkeit
. Schadensgrenze
unzulissige Abnutzung

Abnulzungsvorral

et Austallzeit

Abbildung 14 Korrektivstrategie (Quelle: Internet)*

& Vgl. Jirgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.42

% Quelle: http://www.hbs-troeller.de/ ; Instandhaltung 1; Datum des Zugriffes 23.05.2012, um 10.10 Uhr

* Vgl. Jirgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.43

“ Quelle: http://www.hbs-troeller.de/ ; Instandhaltung 1; Datum des Zugriffes 23.05.2012, um 10.10 Uhr
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2.3 Notwendigkeit fiir ein Projektmanagement

Aus dem vorigen Kapitel Iasst sich die Notwendigkeit eines Projektmanage-
ments fir den laufenden Instandhaltungsprozess und den Betrieb einer Im-
mobilie schlussig ableiten. Durch die Anwendung verschiedener Techniken
des Projektmanagements wird eine entscheidende Erleichterung bei der
Durchfihrung von Projekten jeglicher Art, seien es nun bautechnische MaB-
nahmen oder Projekte im IT — Bereich, erreicht.

2.3.1 Was ist ein Projekt

Ein Projekt ist ein Vorhaben, das im Wesentlichen durch Einmaligkeit der
Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist, wie z.B.: Zielvorgabe,
zeitliche, finanzielle, personelle oder andere Bedingungen, Abgrenzungen
gegentiber anderen Vorhaben und projektspezifischen Organisationen.*’

Projektarbeit unterscheidet sich von sich wiederholenden Arbeiten durch sei-
ne Einmaligkeit. Die Projektarbeit stellt den Bereich neben der linearen Arbeit
dar und wird somit aus der Ubergeordneten Organisationsebene ausgeglie-
dert. Das bedeutet, dass flr Projekte eigene Organisationsstrukturen und
Regeln festzulegen sind, nach denen vorzugehen ist.

Erfahrungen in Bezug auf Projektarbeiten jeglicher Art haben gezeigt, dass
der Ablauf verschiedener Projekte auf einer einheitlichen Struktur basiert. Im
Grunde erfolgen zu Beginn die Planung, darauf die Ausfiihrung sowie die
Kontrolle der Leistungen.

Der eigentliche Grund fur die Projektarbeit an sich ist jedoch eine héchstmdg-
liche Sicherheit bezlglich Terminen, Qualitdt und Kosten zu gewéahrleisten
und die Entstehung von Risiken schon im Vorfeld abzuwehren.*?

Folgende Faktoren sind im Zuge einer Projektarbeit zu bericksichtigen:
= Inhalts- und Umfangsmanagement
=  Terminmanagement
» Kostenmanagement
» Qualititsmanagement
= Personalmanagement
=  Kommunikationsmanagement
= Risikomanagement

= Beschaffungsmanagement

“ Vgl. DIN 69901; Quelle, http://www.uni-duesseldorf.de/muendlichkeit/Projekt-Netz/DIN.htm; Datum des Zugriffs 25.04.2012 um
10.45 Uhr

“2\/gl. Tomas Bohinc; Grundlagen des Projektmanagements, S.9
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= Integrationsmanagement

Typische Merkmale eines Projektes sind eine Beteiligung von mehreren Per-
sonen, dabei kann es sich um einige wenige, aber auch um viele tausende
handeln. Ein Projekt kann eine Dauer von mehreren Tagen oder vielen Jah-
ren aufweisen. Wichtigste Eigenschaften sind jedoch die Abweichung vom
Liniengeschéft, die Einmaligkeit und das Ziel, welches mit einem Projekt ver-
folgt wird. Bei Erreichen der Zielvorgabe wird das Projekt in der Regel been-
det, wahrenddessen im Linienablauf weitergearbeitet wird.*®

Projekteigenschaften im Uberblick:
= Zeitliche Befristung
= Zielvorgabe (Kosten, Termine, etc. ...)
= Einmaligkeit
= Komplexitat
= Disziplinibergreifend
* Projektspezifische Organisation

=  Unsicherheit und Risiko

“3Vgl. Tomas Bohinc; Grundlagen des Projektmanagements, S.13
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2.3.2 Projektphasen

Im Zuge einer Projektarbeit sind vorher definierte Phasen zu durchlaufen.
Durch eine strukturierte Vorgehensweise und Einteilung des Projektes in ein-
zelne Zyklen wird eine optimierte Zielerreichung garantiert. Eine Unterteilung
erfolgt nach folgenden Gesichtspunkten.

Finanzierung |

Projeltphase PPH 1 PPH2 PPH3 PFH4 PFHS
Handlungs -
bereiche i Planung ul ul Projektabschiuss
A Organisation fur Pianun: 9 { OHB fur Vergabe fir Bau ur Betrieb
Organisation ‘ L L 1 |
Information T T
Koordination | l Proj ‘

[ o
Nutzerbedarfsprogramm Fortschreibung Fortschreibung
B (NEP) NBP / AEV NBP /AEV
Qualititen, [ Priffen i ]
Quantititen T
= I
c ’ Kostenzel, | [ 'f"‘“‘";m)‘ Kosten- Budget | a | Kostenfeststellung
Hosten (KR) | pritfen (KB) prafen oriten || Piufen | prifen
5 =
.

wamskosen o) | || ok |

[ prifen |

[
[ -steterung

|

J

l

g una Aust |
D I I

Termine, I GrobablaufPlanung |

|

Kapazitaten I I
[ sabiauf Pranung I funmn

e I

| Steuerungsabiaut Ubergabe

Abbildung 15 Phasen und Handlungsbereiche bei Projekten (Quelle: Univ. Prof. DI
Arch. Hans Lechner)*

Als einfaches Beispiel kann eine Renovierung eines Bauwerkes herangezo-
gen werden.

Zu Beginn erfolgt eine Aufnahme des Bestandes. Darauf folgt die Definition
der zu erreichenden Ziele beziglich Kosten, Termine, Qualitdt, Quantitat.
Wurden samtliche fir den Auftraggeber wichtigen Inhalte, die im Zuge der
Umbau- und Sanierungsarbeiten durchzufiihren sind, ermittelt, beginnt man
mit der Planung. Im Anschluss an die Planung erfolgt eine ausfihrliche Aus-
fihrungsvorbereitung, die je nach GréBe und Umfang der zu tatigenden
MaBnahmen unterschiedlich ausfallen kann. Bei gréBeren Objekten wird
empfohlen eine Ausschreibung Uber die zu erbringenden Leistungen durch-
zuflhren und mehrere Bieter miteinzubeziehen. Nach Abschluss der Vorbe-
reitungsphase folgen die Ausflhrung und damit verbunden auch eine laufen-
de Kontrolle der Ergebnisse des Baufortschrittes. Hier werden definierte Ter-
mine festgehalten und es erfolgt eine Abnahme der Leistungen. Zu guter
Letzt erfolgen die Endabnahme der erbrachten Arbeiten und die Abrechnung.

Wichtig ist eine ordentliche und saubere Dokumentation aller Arbeitsschritte
und Ergebnisse im Zuge einer Projektarbeit. Damit ist gewdhrleistet, dass

* Quelle: Univ. Prof. Dipl.-Ing. Arch. Hans Lechner; Skript PM Teil 1 — Grundlagen BauProjektManagement
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man Uber eine ordentliche Grundlage im Falle von Mangeln verfigt und fur
Folgeaufgaben ein genaues Wissen Uber die vorhandenen Bausubstanzen
hat. Um nun einen einheitlichen Projektablauf gewahrleisten zu kénnen, ist es
erforderlich, einen Verfahrensablauf zu erstellen und Vorgaben zu den Pro-
jektschritten anzugeben. Diese Anforderungen werden durch die Anwendung
eines Organisationshandbuches geregelt, welches im Anschluss beschrieben
ist.

2.3.3 Projekthandbuch und Organisationshandbuch

Im Organisationshandbuch werden der Ablauf und die Vorgehensweise be-
schrieben. AuBerdem werden darin alle fur ein Projekt notwendigen Verein-
barungen und Anweisungen geregelt. Projekthandbuch dagegen erfolgen
samtliche Dokumentationen bezlglich Ziele, Organisation, Qualitaten, Kosten
und Termine. Das PHB stellt den Leitfaden fiir die steuernde Projektabwick-
lung dar und wird standig aktualisiert.*®

‘ Organisationshandbuch ‘ [ >

1% Projektgegenstand /Projektdefinition

e —————— )

Projektumfeld

- Projektorganisation

Projekthandbuch Behorden und Auflagen

Nutzerbedarfsprogramm Aufbaustruktur
Ablaufstruktur

Liste der noch zu erstellenden Terminmanagement

Planunterlagen
Kostenmanagement

. Qualitét des Planungsmanagements
Liste der vorhandenen Planunterlagen

Risikomanagement
Vertrage und Versicherungen

Projekthbezogene Angaben
Kontaktlisten Informationsmanagement

T Planungs- und Ausfihrungsdokumente

Bauleitung

Projektabschluss

M

Abbildung 16 Inhalte von Projekt- und Organisationshandbuch (Quelle: LEDL-
Handout zum Kurs; Life Cycle Management-Bau, Donau — Universitat - Krems 2012)

“ Vgl. Dipl.-Ing. Architekt Peter Mittmann Neufert, Mittmann, Graf&Partner, KéIn; Bausteine der Projektsteuerung — Teil1, Bild 7
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Angaben zu Projektantrdgen, zur Qualitdt und den Shareholdern sowie der
Nachweisfuhrung im Laufe eines Projektes sind im OHB und dem PHB durch
die verantwortlichen Personen definiert.

Ein weiterer Punkt sind die Zieldefinitionen wie Kostenziele, Qualitatsziele
und Terminziele, die fir ein Projekt festgelegt werden. Bereits im PHB sind
die Bereiche, die wahrend der Umsetzung von MaBnahmen im Zuge von
Umbau- oder InstandhaltungsmaBnahmen betroffen sind, zu deklarieren und
das AusmaB der Auswirkungen einzuschatzen. Dadurch kénnen eventuelle
Stillstandzeiten, welche durch BaumaBnahmen entstehen, in den Betriebsab-
lauf miteinbezogen werden.

Weitere Punkte, welche in OHB und PHB geregelt werden, sind Personalpla-
nung, Schulungsplanung, Ressourcenplanung, Schnittstellenplanung und die
Kostenplanung. Unter anderem werden auch Vorgaben zur Kommunikation
und der Dokumentation flr Projektarbeiten erstellt.

Als auBerst wichtiger Punkt wird die Bewertung der Risiken, die im Zuge von
Ausfihrungs- oder Planungsarbeiten erkannt werden, angesehen. Diese sind
aufzunehmen und zu dokumentieren. Die Risiken sind einer ausfihrlichen
Analyse zu unterziehen und nach den jeweiligen Potentialen und der Ein-
trittswahrscheinlichkeit zu bewerten. Anhand der Risikoanalyse sind gezielt
MaBnahmen flr eine Beseitigung oder Minimierung der vorhandenen Gefah-
renpotentiale zu tatigen.

Zum Schluss wird der Erreichungsgrad des Zieles, der Kosten und der Ter-
mine Uberprift und verglichen. Dadurch kann eine Aussage Uber die Qualitat
des Projektes bzw. des Ergebnisses getatigt werden. Inhalte, die von groBer
Bedeutung sind, wie der MaBnahmenbericht und Tatigkeitsberichte, sind se-
parat abzulegen und kdénnen als Beispiele fir Folgeprojekte mit &hnlichem
Charakter herangezogen werden.

Wichtig ist es immer wieder, um den Erfolg eines Projektes bewerten zu kén-
nen, eine Schlussbilanz zu ziehen. Damit das méglichst objektiv durchgefihrt
werden kann, sollte auch in diesem Bereich eine Bewertung der umgesetzten
Tatigkeiten erfolgen.
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24  Technische Grundlagen

Durch altersbedingte Abnutzungs- und VerschleiBerscheinungen sowie durch
die Uberschreitung der Lebensdauer von Bauteilen ist es im Laufe der Jahre
unumganglich, Instandhaltungs- und Sanierungsarbeiten durchzufiihren. Die
Art und der Umfang dieser Arbeiten hangen im Wesentlichen von dem An-
spruch ab, der an ein Gebaude gestellt wird. Dies wéaren Funktionalitat, Res-
sourcenverbrauch, Energieverbrauch und der Allgemeinzustand der vorhan-
denen Gebaudesubstanz.

Eine Betrachtung des Bestandes erfolgt nach dem allgemeinen Zustand des
Gebaudes bzw. den technischen Energieverbrauchern, die im Bauwerk vor-
handen sind.

Zustandserhebung eines bestehenden Gebiudes

i

Sichtpriifung IST - Zustand Sichtpriifung
Fachmann Nutzer
—

Mafnahmen der

Befund Instandsetzung \LETM
Wartung oder Wartung

Verbesserung

Reparatur

Kein Befund Kein Befund r‘ Sanierung Kein Befund

TECHNISCHER SOLL - Zustand ‘
v v

Modernisierung, gegebenenfalls Tausch von intakten, Renovierung, Tausch von optisch verschlissenen
aber veralteten Elementen (neue Teile) Bauteilen, die technisch aber noch intakt sind

N I

Technischer SOLL - Zustand ‘ ‘ Asthetischer SOLL - Zustand

Abbildung 17 Zustandserhebung bei bestehenden Gebauden (in Anlehnung an Initi-
ative kostengiinstig, qualitatsbewusst Bauen)*®

“® Quelle: Initiative kostenglinstig, qualitatsbewusst Bauen; http://www.inga-bauen.de/komko/pdf/7_3_0106.pdf, Datum des Zugriffs
23.05.2012 um 10.30
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2.4.1 Betrachtung der vorhandenen Bauteile

Wichtigstes Kriterium der Betrachtung ist sicherlich die Standsicherheit der
vorhandenen Bausubstanz. Bereits zu einem mdoglichst frilhen Zeitpunkt
muss eine Untersuchung und Uberpriifung der vorhandenen Tragstruktur
durchgefihrt werden, um sicherzustellen, ob die kinftigen Nutzungsanforde-
rungen aus statischer Sicht erfillt werden kénnen. Von groBer Bedeutung ist
dieses Betrachtungskriterium deshalb, da Investitionen im Bereich der stati-
schen Grundstruktur auBerst kostenintensiv sind und dadurch eine Sanierung
bzw. Instandsetzung oft wirtschaftlich nicht vertretbar ist.

Nach positivem Ergebnis der statischen Untersuchung kann mit der Betrach-
tung des Zustandes der vorhandenen Bauteile begonnen werden.

Sichtpriifung: Im Falle der visuellen Uberpriifung eines Geb&udes ist es
ratsam, nach einer genau definierten Checkliste vorzugehen, um mdglichst
alle potenziellen Fehlerquellen einer Uberpriifung zu unterziehen. Es wird
jedoch dazu geraten, fir spezielle Bauteile und Anlagen Aufnahmen und
Uberpriifungen durch einen dafiir ausgebildeten Fachmann (z.B. Statiker)
durchfihren zu lassen, da dieser Uber das Wissen von geeigneten Prufver-
fahren und Uber die nétigen Prifmittel verfigt, um eine ordnungsgemaBe
Untersuchung durchfiihren zu kénnen.

Bei einer Sichtpriifung werden Bauteile und die technischen Geb&udeausstat-
tung betrachtet und auf Schaden untersucht. Wird diese Sichtprifung in kon-
tinuierlichen Abstanden durchgefiihrt, kénnen bereits zu einem mdglichst
frihen Zeitpunkt Mangel an der Bausubstanz aufgedeckt und beseitigt wer-
den. Durch diese praventiven MaBnahmen kann das Entstehen von Folge-
schaden weitestgehend verhindert werden.

Vor der Durchfiihrung der jahrlichen Sichtiberpriifung ist auch eine Erhebung
der Randbedingungen, die im Laufe der letzten Jahre oder im letzten Jahr
gegeben waren, durchzufihren.

Bei einer solchen Betrachtung sind schon im Vorfeld einige Daten zu erhe-
ben:

= Angaben zu Wetter im vergangenen Jahr (auch massive Stlrme,
Unwetter, Hochwasser, ...)

= Erhohte Schneebelastungen in den Wintermonaten

= Belastung des Bauwerks durch Erschitterungen infolge von Erdbe-
ben, Absenkungen, Rammungen, BaumaBnahmen, Bauprojekte in
der ndheren Umgebung etc.

= Veranderungen im Bereich des Grundstickes, Grundwasserstand,
Hanglage, Schichtenwasser, Setzungen
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Schadensschwerpunkte: Fir eine optische Gebaudebegutachtung sind
folgend einige Schaden, welche an der Struktur eines Bauwerkes auftreten
und vom Nutzer ohne Fachkenntnisse auch leicht erkennbar sind, aufgezahilt.

Querschnittsminderungen an Bauteilen, dadurch geringere Tragféhig-
keit

Korrosion an Stahlbauteilen

Undichtigkeiten im Bereich des Daches
Undichtigkeiten und Risse am Schornstein
Feuchte Stellen im Bereich der Wande und Béden
Risse, Putzablésungen an der Fassade

Undichte Fenster und AuBentlren

Defekte Dachrinnen

UsSw.

Checkliste: Um nun eine Schadensbewertung anfertigen zu kénnen, wird
anhand einer Checkliste, die in einem spateren Kapitel beschrieben wird,
vorgegangen. In dieser Liste befinden sich Kriterien fir eine Bewertung még-
licher Schadensbilder, welche an einzelnen Bauteilen haufig vorkommen.
Anhand dieser kann sehr schnell eine Beurteilung auf den allgemeinen Zu-
stand einer Immobilie abgeleitet werden. In weiterer Folge werden die aufge-
nommenen Daten in ein Excel-Programm Ubertragen und analysiert.

03-Jun-2012

Grundlagen

32



2.4.2 Kriterien fiir technische und konstruktive Qualitat

Eine Untersuchung der vorhandenen Materialien und Aufbauten ist einer der
schwierigsten und undurchsichtigsten Bereiche. Dies ergibt sich daraus, dass
im Laufe der Jahre zahlreiche Erweiterungen und Sanierungen durchgefihrt
wurden. Dokumentationen oder Plane zu den durchgefihrten MaBnahmen
sind nicht oder nur spérlich vorhanden. Ein weiterer Punkt ist oft die er-
schwerte Zuganglichkeit gewisser Bauteilschichten. Haufig ist es nur méglich,
den Zustand einzelner Schichten durch ein Zerstéren der darlber liegenden
Schichten zu ermitteln.

Folgend werden die wichtigsten Kriterien fiir eine technische Gebaudeunter-
suchung beschrieben.

= Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit

Die Reinigungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit hat einen groBen Einfluss
auf die laufenden Kosten wahrend der Nutzung eines Bauwerkes. Bauteile,
die eine gute Instandhaltung erfahren, erreichen in der Regel auch ihre ma-
ximale Lebensdauer. AuBerdem reduzieren Flachen, die einfach zu reinigen
sind, sowohl den Aufwand fir die Reinigung selbst als auch den Verbrauch
an Reinigungsmitteln.

Kriterien der Bewertung:

= Rohbau

= Technischer Gebaudeausbau
= AuBenanlagen

» Konstruktive Angaben

In dieser Kategorie werden Angaben zu den jeweiligen Aufbauten getatigt.
Eine Unterteilung erfolgt nach den verwendeten Materialien und der
Konstruktionsweise des Gebaudes. Um eine Bewertung der vorhandenen
Bauteile und Materialien auf einem einheitlichen Standard zu gewabhrleisten,
erfolgen Angaben zu den einzelnen Materialien in Hinsicht auf ihre Eigen-
schaften und die Haltbarkeit.

Kriterien der Bewertung:

= Rohbau
= Technischer Gebaudeausbau
= AuBenanlagen

= Angaben zur Nutzungsdauer

Durch die Angabe der technischen und wirtschaftlichen Nutzungsdauer kann
eine Abschéatzung Uber den Zustand eines Bauteiles sowie Uber die Dring-
lichkeit einer Instandsetzung gegeben werden. Die Daten beztglich der Nut-
zungsdauer zu den Materialien werden schon bei der Aufnahme des Gebau-
des getétigt. In diesem Falle handelt es sich jedoch nur um statistisch erho-
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bene Daten, welche keinen tatsachlichen Rickschluss auf den Bauteilzu-
stand geben kénnen. Durch ein Uberschreiten der technischen Lebensdauer
wird also nur eine genauere Untersuchung des betroffenen Bauteiles gefor-
dert.

Kriterien der Bewertung:

= Uberschreitung
= Keine Uberschreitung

2.4.3 Kriterien Gesundheit und Komfort

In diesem Bereich der Arbeit wird die Auswirkung des Betrachtungsgegen-
standes auf seine ndhere Umwelt und den Nutzer untersucht. Die Faktoren
Gesundheit und Komfort sind von groBer Bedeutung, da sie die Grundlage fur
ein effizientes Arbeiten darstellen. Durch ein hohes MafB an Wohlbefinden in
der Arbeitsumgebung steigt auch die Leistungsféhigkeit, das Unfallrisiko da-
gegen nimmt ab.

= Thermischer Komfort

Grundsatzlich ist im Falle des ,Thermischen Komforts* eine Unterscheidung
zwischen thermischem Komfort im Winter und dem thermischen Komfort im
Sommer zu treffen. Die Temperatur in einem Gebdaude ist einer der entschei-
denden Faktoren fiir das MaB des Wohlbefindens.*’

Kriterien der Bewertung:

= Thermischer Komfort im Winter
=  Thermischer Komfort im Sommer

Thermischer Komfort im Winter: Fir eine Bewertung des thermischen
Komforts im Winter ist eine Vielzahl an Gegebenheiten zu beriicksichtigen,
welche diesen sehr stark beeinflussen kénnen. Im Wesentlichen wird die
durch die Oberflachen verlorengegangene Energie durch Heizen wieder in
das Objekt eingebracht.

Im Folgenden werden jene Kriterien angegeben, die Einfluss auf die Behag-
lichkeit im Objekt haben.

Kriterien der Bewertung:

=  Raumlufttemperatur
= Zugluft
= Unterschied der Oberflachentemperaturen

“7Vgl. TQB - Bewertung, Rubrik Gesundheit und Komfort
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Thermischer Komfort im Sommer: Im Falle der sommerlichen Anforderun-
gen an die Behaglichkeit wird das Problem der Uberhitzung betrachtet. Die-
ses Phanomen wird durch Installationen von Kihlanlagen (z.B. Klimaanla-
gen) ausgeglichen. Die Beschaffenheit der Gebaudehdille stellt auch hier ei-
nen entscheidenden Faktor fir den Aufwand an Energie, der eingebracht
werden muss, dar.

Kriterien der Bewertung:

=  Raumlufttemperatur

= Zugluft

= Unterschied der Oberflachentemperaturen
= Luftfeuchtigkeit

* Innenraumhygiene und Raumluftqualitat

Hierunter wird die Sicherstellung der qualitativen Anforderungen an die
Raumluft verstanden. Die Qualitat ist dahingehend sicherzustellen, damit
keine negativen Auswirkungen auf die Nutzer entstehen. Eine Gewabhrleis-
tung dieser Anforderungen erfolgt nach der Betrachtung folgender Punkte.

Kriterien der Bewertung:

» Empfundene Qualitat der Raumluft

* Anteil der beliftbaren Flachen im Gebaude

= Raumluftkonzentration ausgewiesener Stoffe
= Luftungsrate

= Beleuchtung

Diese Kategorie stellt den Anspruch an den visuellen Komfort in einem Ge-
baude. In weiterer Folge wird durch das Nitzen des natlrlichen Tageslichtes
ein erheblicher Teil an Energie gespart. Dieses Kriterium wird anhand einer
Bewertung der Qualitédt der vorhandenen Beleuchtung und dem Anteil an
genutztem Tageslicht veranschaulicht.

Kriterien der Bewertung:

= Nutzung des Tageslichtes (Anteil an Flachen flr natlrliche Belich-
tung)

= Sichtverbindung zu AuBenbereichen

= Blendfreiheit Tageslicht

= Blendfreiheit Kunstlicht

= Farbwiedergabe
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= Schallschutz

In diesem Abschnitt erfolgt eine Betrachtung des Schallpegels, welcher auf
den Nutzer wirkt. Fir den Bereich der Produktionshalle wird von einer Unter-
suchung dieses Bereiches abgesehen, da dies als nicht sinnvoll erachtet
wird. Dieser Abschnitt ist nur im Bereich des Birogeb&udes anzuwenden.

Kriterien der Bewertung:

= Umgebungslarm
= Luftschallschutz
= Trittschallschutz

= Barrierefreiheit

Dabei werden die Zugénglichkeit, Nutzbarkeit und Bewegungsfreiheit, die
durch das Objekt gegeben ist, betrachtet. Durch eine Beriicksichtigung der
Barrierefreiheit sollte es méglich werden, auch Menschen mit sensorischen
und motorischen Einschrankungen einen Zugang in sémtliche Bereiche zu
gewabhrleisten.

Kriterien der Bewertung:

= Barrierefreie ObjekterschlieBung
= Barrierefreie Gestaltung der Nutzungseinheiten

2.4.4 Betrachtung der thermischen Bauwerkseigenschaften

Bei einer thermischen Untersuchung werden samtliche mit der AuBenluft in
Bertihrung stehenden beheizten Bauteile auf ihre warmetechnischen Eigen-
schaften hin Uberpruft. Um eine ganzheitliche Anschauung des Bestandes
bezlglich der energetischen Eigenschaften zu bekommen, wird im Zuge der
Erstellung eines Energieausweises auch auf die Warmeerzeuger bzw. die
technischen Anlagen, welche in Zusammenhang mit der Temperaturerhal-
tung in einem Bauwerk stehen, eingegangen.

Als Grundlage fur eine thermische Beurteilung wurde die Richtlinie 6 des
Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB) herangezogen. Mit Hilfe dieser
Richtlinie wurden séamtliche Begriffsbestimmungen festgelegt.

Folgend werden Angaben zu den geforderten U-Werten, welche an warme-
Ubertragende Bauteil gestellt werden, tabellarisch abgebildet.
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2.4.5 Definition einiger Grundbegriffe

In diesem Abschnitt werden einige Grundbegriffe im Zusammenhang mit der
thermischen Gebaudebetrachtung erklart.

Definitionen notwendiger Grundbegriffe:

Energieausweis: Mit dem Energieausweis wird eine Beurteilung der thermi-

schen Qualitat eines Gebaudes dargestellt. Sowohl fir Neubauten als auch

fir Sanierungen ist der Energieausweis ein wichtiges Instrument fir die Pla-
48

nung.

Energiekennzahl: Diese Zahl stellt den gebrauchlichsten Vergleichswert dar,
um die thermische AuBenhiille eines Bauwerks zu beschreiben. Sie gibt an,
welche Menge an Energie pro Quadratmeter Flache bendétigt wird. Angege-
ben wird dieser Wert in [kWh/m?2].*°

Thermische AuBenhliille: Unter den Begriff der thermischen AuBenhille
fallen all jene Bauteile, die den beheizten Innenraum eines Bauwerks vom
AuBenbereich abtrennen.

Thermische Sanierung: Darunter fallen all jene MaBnahmen, die dazu die-
nen, eine Verbesserung der thermischen Hdlle herbeizufihren und dadurch
den Energieverbrauch durch die Immobilie zu reduzieren.

U-Wert: Der U-Wert (ehemals k-Wert) gibt den Warmedurchgang eines Bau-
teils in W/(m2K) an. Somit gibt der U-Wert jene Leistung an, die benétigt wird,
um die Temperaturdifferenz von 1°C auf einer Seite eines Bauteils und einer
Flache von einem m? aufrecht zu erhalten. Je kleiner der U-Wert eines Bau-
teiles, desto besser sind seine thermischen Eigenschaften.*

HWB: Der Heizwarmebedarf stellt jene rechnerisch ermittelte Warmemenge
dar, die bendtigt wird, um eine vorgegebene Innentemperatur aufrecht zu
erhalten.”’

“vgl. http://www.salzburg.gv.at/energieausweis; Datum des Zugriffs 29.05.2012 um 17.22 Uhr
“vgl. http://www.energiesparhaus.at/energieausweis/energiekennzahl.htm; Datum des Zugriffs 29.05.2012 um 17.28 Uhr
% vgl. http://www.energiesparhaus.at/fachbegriffe/uwert.htm; Datum des Zugriffes 18.04.2012, um 15.20 Uhr

®" vgl. OIB: Leitfaden fiir die Berechnung des Heizwarmebedarfs
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Bauteil U-Wert
[Wim2K]
1| WANDE gegen Aulenluft 0,35
2 W{QN DE gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute Dachraume 0,35
3 WANDE gegen unbeheiztg, frostirei zu haltende Gebiudeteile (ausgenommen 0.60
Dachrdume) sowie gegen Garagen '
4 WANDE erdberuhrt 0,40
5 WANDE (Trennwande) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten 0,90
6 W@N DE gegen andere Bauwerke an Grundstiicks- bzw. Bauplatzgrenzen 0,50
7| WANDE  kleinflachig gegen Aulenluft {z.B. bei Gaupen), die 2% der Wande des ge-
samten Gebaudes gegen Aulenluft nicht iberschreiten, sofern die O- 0,70
NORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehalten wird
8 WANDE (Zwischenwande) innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
9 FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in VWohngebauden 140
(WG) gegen Aulenluft® '
10| FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Nicht- 170
Wohngebiuden (NWG) gegen Aulienluft® '
11| sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen Aufenluft' 1,70
12| sonstige ;H}ANSPARENTE BAUTEILE horizontal oder in Schragen gegen Aulien- 200
u ,
13 sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen unbeheizte Gebiudeteile” 250
14| DACHFLACHENFENSTER gegen Aufenluft’ 170
15 TUREN unverglast, gegen Aulenluft’ 1,70
16 TUREN unverglast, gegen unbeheizte Gebaudeteile® 250
17| TORE  Rolitore, Sektionaltore u.dgl. gegen Aufenluft 250
18/ INNENTUREN -
19 DECKEN und DACHSCHRAGEN jeweils gegen Aulenluft und gegen Dachraume 090
(durchliftet oder ungedammt) '
20| DECKEN gegen unbeheizte Gebiudeteile 040
21/ DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten 0,90
22 DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
23 DECKEN iber AuBenluft (z.B. iiber Durchfahrten, Parkdecks) 0,20
24 DECKEN gegen Garagen 0,30
25 BODEN _erdberuhrt 0,40

" Die Konstruktion ist auf ein Priifnormmal von 1,23 m x 1,48 m zu beziehen, wobei die Symmetrieebenen an den Rand des
Prifnormmafes zu legen sind
F Bezogen auf ein Prifnormmaft von 1,23 m x 1,48 m

Abbildung 18 U-Werte fiir wiarmeiibertragende Bauteile (Quelle: OIB Richtlinie 6)°2

2.4.6

Betrachtung der technischen Energieverbraucher

In der heutigen Zeit ist eine Auseinandersetzung mit dem Thema Energiever-
brauch und Ressourcenschonung unumganglich. Diese Erkenntnis ergibt
sich, wie schon zu Beginn der Arbeit erwahnt, aus der einfachen Tatsache,
dass kein unbegrenzter Vorrat an Rohstoffen in der Natur vorhanden ist.

Es ist wichtig, sich nicht nur Gedanken Uber die Herkunft unserer benétigten
Energien fir die Zukunft zu machen, sondern auch von groBer Bedeutung,
einen Weg zu finden, um die vorhandenen Energien mdglichst schonend und

zukunftsweisend einzusetzen.>®

*2 Quelle: OIB —Richtlinie 6; Energieeinsparung und Warmeschutz, Ausgabe Oktober 2011

o Vgl. Manfred Rudolph, Ulrich Wagner: Energieanwendungstechnik, Wege und Techniken zur effizienten Energienutzung, S.3
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In diesem Teil der Arbeit wird auf die grundlegenden Anforderungen der ein-
zelnen Anlagenbestandteile, bezogen auf den technischen Gebaudeausbau,
eingegangen.

Um nun die einzelnen Verbraucher der Gebdudetechnik erfassen zu kénnen,
die sich in einem Bauwerk der Industrie befinden, werden diese nach Gewer-
ken hervorgehoben und beschrieben. Dies geschieht durch eine strukturierte
Einteilung in Anlehnung an die Leistungsgruppen der HOAI*,

= Gas-, Wasser-, Abwasser- und Feuerléschtechnik (GWA)
= Sanitartechnik mit Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung
= Druckluft, Staubsauganlagen (Vakuum)
=  Schwimmbadtechnik
= Ldschanlagen (Hydranten, Sprinkler, Schaumldscher, Gasléschan-
lagen, etc.)

= Warmeversorgungs-, Brauchwassererwdarmung- und Raumluft-
technik (WBR)
= Heizung und Kaélte
» Warmwasserbereitungsanlagen und thermische Solaranlagen
= Warmepumpen, BHKW
= Klima-, Liftungs-, Entliftungs-, Entrauchungsanlagen
= Prozesslufttechnische Anlagen
= Kalte- und Kihltechnik, Kiihldecken

= Elektrotechnik

= Starkstromanlagen (Mittel- und Niederspannung)

= Eigenstromversorgungsanlagen (Notstrom)

= Niederspannungsschaltanlagen

= Niederspannungsinstallationen

= Blitzschutz- und Erdungsanlagen

= Beleuchtungs- und lichttechnische Anlagen, Notbeleuchtung

= Fernmelde und Informationstechnische Anlagen (,Schwachstrom®)
darunter zahlen insbesondere Nachrichtentechnik und Sicherheits-
technik

= Medientechnik

% HOAL: Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
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Nachrichtentechnik

= Haustelefon, Haussprechanlage

Lautsprecheranlage (ELA), Durchsageanlage (PA)
Antennenanlage

Computernetzwerke zur Verbindung von PCs und zur Telefonie
Funksysteme zur Gebaudeautomatisierung

Sicherheitstechnik

= Gefahrenmeldeanlage

= Blitzschutzanlage

» Brandschutztechnik (im Gegensatz zu baulichem Brandschutz)
= Hausalarm

= Zutrittskontrolle

» Gebaudeautomation

Aufzug-, Férder- und Lagertechnik (AFL)
= Personen- und Lastenaufzlige

= Rolltreppen und Fahrsteige

= Rohrpostanlagen

= Krananlagen und Hebeblhnen

Kiichen-, Wascherei- und chemische Reinigungstechnik
= GroBkichentechnik

= Wascherei- und Reinigungsanlagen

= Waéscheabwurfanlagen

= Medizin-, Labor- und badetechnische Anlagen

= Eissportflachen

= Bihnentechnik, Tankstellen- und Waschanlagen

=  Mull- und Papierabwurfanlagen

Medizin- und Labortechnik
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2.5 Okonomische Grundlagen

Um Investitionen ausreichend rechtfertigen zu kénnen, wird auch eine Be-
trachtung der allgemeinen Grundlagen der Immobilienbewertung nétig. Ein
wesentliches Kriterium ist der Wert einer Immobilie, da durch ihn auch MaB-
nahmen der Instandsetzung oder Modernisierung gerechtfertigt werden kén-
nen. Unter dem Kriterium der Immobilienbewertung sind aber nicht nur der
monetare Wert zu verstehen, sondern auch Werte wie Standortverbunden-
heit, Lage und Verkehrsanbindung etc.. Folgend wird auf die Grundlagen der
Immobilienbewertung eingegangen und die Umstande fur eine Standortsanie-
rung bzw. Investitionen werden dargestellt.

2.5.1 Grundlagen der Immobilienbewertung

Eine Bewertung von Immobilien werden durch das BGBI. Nr.150/1992 Lie-
genschaftsbewertungsgesetz LBG, idgF und durch die Ausarbeitung der
Grundlagen nach ONORM B 1802 geregelt. Erwéhnt wird die Immobilienbe-
wertung an dieser Stelle deshalb, da der Wert bzw. der Zustand eines Ge-
b&udes aus monetarer Sicht einen wesentlichen Einfluss auf Investitionen
hat.

Unter dem Begriff Immobilienbewertung sind all jene MaBnahmen zu verste-
hen, die nétig sind, um den momentanen Immobilienzustand auf technischer
und kaufmannischer Ebene abzubilden. Ein wichtiger Faktor ist auch die La-
ge und Beschaffenheit des Grundstiickes.

Die ordnungsgemaBe Darstellung des Zustandes einer Immobilie erfordert
spezielle Kenntnisse und Erfahrungen auf dem Gebiet des Bau- und Liegen-
schaftswesens sowie das Wissen Uber geeignete Vergleichswerte, um eine
Zustandsbewertung der vorhandenen Substanz durchfiihren zu kénnen.>®

2.5.2 Grinde fiur eine Inmobilienbewertung

Die Bewertung einer Immobilie aus ékonomischer Sicht geschieht nicht im-
mer nur aus der Absicht heraus, diese verkaufen zu wollen, sondern kann
eine Vielzahl von Ursachen haben.*®

Durch eine genaue Betrachtung lassen sich folgende Griinde ableiten.

= Transaktionen

= Finanzierungen

» Gerichtliche Auseinandersetzungen

» Internes Controlling, Rechnungswesen

% vgl. ®NORM B 1802, Liegenschaftsbewertung Grundlagen

% vgl. Bienert, Funk; Immobilienbewertung Osterreich, S.36
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= Steuerliche Bemessungsgrundlagen
= Versicherungsabschluss
= Belastungsberechnungen

Im Falle der Firma Mondi Bags Austria spielt der Wert der Immobilie aus
Sicht des Rechnungswesens und fir Versicherungen eine Rolle. Daher ist
auch ein Schatzgutachten fiir den Betrieb vorhanden.

2.5.3 Kiriterien Standort und Lagebetrachtung

In diesem Abschnitt sind Angaben bezliglich der Lage des Geb&udes und der
weiteren Nutzungsmdglichkeiten des Grundstiicks beschrieben. Besonders
bei Industrieimmobilien ist das Kriterium der Lage ein entscheidender Faktor.

Je nachdem, um welche Sparte es sich handelt, in dem ein Industrieunter-
nehmen tétig ist (z.B. rohstoff-, transport-, energie- oder verbraucherorien-
tiert), spielt auch der Faktor Standort eine unterschiedliche Rolle. Im Allge-
meinen wird jedoch eine Lage in der N&he von Ballungszentren bevorzugt, da
damit der Anspruch an die Versorgung und die Mobilitat eines Unternehmens
abgedeckt wird.*’

Kriterien flr eine detaillierte Standortbewertung werden folgend erklart:
Kriterien der Betrachtung:

= Makrostandort
=  Mikrostandort

= Makrostandort

Der Makrostandort ist bezeichnend flirr die Ubergeordnete Umgebung der zu
betrachtenden Immobilie. (Stadt, Gemeinde, Region, Land)*®

Dieses Kriterium beinhaltet eine Bewertung beziglich der allgemeinen Rah-
menbedingungen, welche die Qualitédt des gegebenen Standortes beeinflus-
sen.

7 Vgl. Heimo Kranewitter, Liegenschaftsbewertung S.195

8 vgl. Bienert, Funk, Immobilienbewertung Osterreich, S.150
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» Konditionen aus der Lage

Darunter wird die Konditionierung einer Ortschaft in Hinsicht auf die Bevolke-
rungszahl oder den Status, welchen eine Gemeinde besitzt, verstanden. Die
Lage unter dieser Betrachtungsweise ist bereits ein Indikator fiir das vorhan-
dene Potential an Arbeitskraften. Zumeist sind im Zusammenhang mit der
Lage in einem Ubergeordneten Zentrum auch bessere Verkehrsanbindungen
sowie einfachere Mdglichkeiten der Versorgung gegeben.

Kriterien der Bewertung:

»  Grundzentrum (3.000-10.000 Personen)
= Mittelzentren (15.000-100.000 Personen)
= QOberzentren ( mehr als 100.000 Personen)

= BebauungsmaB

In der Kategorie des BebauungsmafBes erfolgen Angaben zu der bereits vor-
handenen Substanz auf der Einheit sowie der Mdglichkeit einer Erweiterung
des Standortes. Somit erfolgt eine Bewertung der Potentiale, die durch den
Standort gegeben sind, in Form des Nutzungsgrades einer Flache. Eine Ab-
hangigkeit dieser Kategorie besteht zum Flachenwidmungsplan und der Bau-
ordnung fiir das Betrachtungsgebiet.>®

Kriterien der Bewertung:

= Keine Erweiterungsmaéglichkeiten
= Eingeschrankte Erweiterungsmaoglichkeiten
= Uneingeschrankte Erweiterungsmaglichkeiten

» Topografie des Grundstiicks

Die Angaben bezlglich der Topografie eines Grundstlicks geben Aufschluss
Uber die Gelandeform. Es wird angegeben, ob sich das Grundstlick in einer
Hang- oder Flachlage befindet. Durch diese Beschreibung wird auch die
Méglichkeit einer erschwerten Erweiterung oder gar deren Ausschluss wegen
der ortlichen Gegebenheiten beriicksichtigt.

Kriterien der Bewertung:

= Keine Bebauung mdglich

= Hanglage, Bebauung nur mit erhéhtem Aufwand méglich
= Flachlage, Bebauung nur mit erhéhtem Aufwand mdglich
= Hanglage, Bebauung méglich

= Flachlage, Bebauung mdéglich

% vgl. Sommer, Piehler, Grundtiicks und Gebaudewertermittlung, Gruppe 5 S.52
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= Flachenform des Grundstiickes

Ein weiterer Faktor fir die Nutzbarkeit eines Grundstlickes ist die Form. Der
Vorzug ist einem Grundstiick mit einer regelmaBigen Form zu geben, da bei
einem solchen Grundstiick eine bessere Nutzungsfahigkeit gegeben ist.

Kriterien der Bewertung:

= Keine Bebauung mdglich

= UnregelméaBige Form, Bebauung nur mit erhéhtem Aufwand mdglich
= RegelmaBige Form, Bebauung nur mit erhéhtem Aufwand méglich

= UnregelméaBige Form, Bebauung maglich

= RegelmaBige Form, Bebauung méglich

= Allgemeine Infrastruktur

Unter dem Begriff der Infrastruktur werden die allgemeinen Bedingungen der
Verkehrsanbindungen sowie die Qualitdt der Gebaudeversorgung verstan-
den. In diesem Bereich gilt es zu beriicksichtigen, dass ein hohes Qualitats-
niveau hohe Anschaffungs- und Mietkosten mit sich bringt.

Kriterien der Bewertung:

= Nahe zu Autobahn
= Nahe zu Flughafen
= Nahe zu Hafen
» Na&he zu Schienenverkehr
= Rechtliche Rahmenbedingungen

Diese bilden die Grundlage daftr, ob und in welchem Umfang ein Vorhaben
realisiert werden kann. In dieser Kategorie sind Angaben zu den vorhande-
nen rechtlichen Umstanden am Standort zu tatigen.

Kriterium der Bewertung:

» Bauordnung und Gesetze

» Soziodemografische Strukturen

Dieses Kriterium befasst sich im Grunde mit den sozialen Gegebenheiten im
Betrachtungsgebiet.

Kriterien der Bewertung:

= Verfugbarkeit von Arbeitskraften
= Standortsicherheit
= Bildungsstand
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= Mikrostandort

Unter dem Begriff Mikrostandort wird die unmittelbare Umgebung eines Be-
trachtungsobjektes in der Beurteilung verstanden. Hier erfolgt eine Untersu-
chung verschiedener Risiken durch Umwelt und Natur am Standort, aber
auch der Anspruch der Sicherheit und der Erreichbarkeit wird mit den be-
schriebenen Kriterien mit einbezogen.®

= Risiken aus Umwelt und Natur

Im Wesentlichen erfolgt in diesem Abschnitt eine Untersuchung der Sicher-
heit der Lage des Gebaudes bezlglich Gefahren, welche auf héherer Gewalt
beruhen. Die allgemeinen Vergleichswerte sind dem Gefahrenzonenplan und
dem Flachenwidmungsplan zu entnehmen. Je nachdem, in welcher Gefah-
renzone sich ein Objekt hinsichtlich der Gefahren, die von der Natur ausge-
hen, befindet, werden Punkte vergeben.

Kriterien der Bewertung:

= Erdbeben

= Lawinen

= Sturm

= Muren und Erdrutschungen
= Hochwasser

= Beeintrachtigung Umwelt

In diesem Abschnitt wird auf die allgemeinen Rahmenbedingungen der Um-
welt in Zusammenhang mit der ndheren Umgebung eingegangen. Jene
Punkte, die in diesem Bereich behandelt werden, kdnnen einen wesentlichen
Einfluss auf das Wohlbefinden der am Standort Beschaftigten haben.

Der Anspruch der geforderten Qualitaten kann in gewissen Fallen durch das
Betrachtungsobjekt negativ beeinflusst werden. Ist dies der Fall, sind die ne-
gativen Einflisse, die vom Objekt ausgehen, anzufiihren und gegebenenfalls
negativ zu bewerten.

Kriterien der Bewertung:

= Luftqualitat

= Larmpegel

= Baugrundverhaltnisse

= Elektromagnetische Felder
= Vorkommen von Radon

€ vgl. Bienert, Funk, Immobilienbewertung Osterreich, S.150
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= Prestige und soziales Umfeld

Dies ist ein Themenbereich, der in den letzten Jahren immer mehr an Bedeu-
tung gewinnt. Der Anspruch an die soziale Qualitét eines Standortes hat auch
einen entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit einer Immobilie und
in weiterer Folge auch auf das Leistungsbild am Standort selbst.

Kriterien der Bewertung:

= Image und Attraktivitat

= Synergie und Konfliktpotentiale
= Kriminalitat

= Pflege und Erhaltungszustand

= Erreichbarkeit, Zentralitat

In diesem Teilgebiet werden Angaben zur allgemeinen Verkehrsanbindung
getatigt. Durch die folgenden Kriterien wird die Erreichbarkeit des Standortes
fir Beschaftigte aufgenommen, es werden aber auch Angaben bezuglich der
bendtigten Dienstleistungsunternehmen und damit verbunden die Verflgbar-
keit dieser getatigt. Ein weiterer wichtiger Aspekt der Beurteilung ist die medi-
zinische Versorgung flr den Betrachtungsgegenstand.

Kriterien der Bewertung:

= N&he zum Bahnhof

= Nahe zur ndchsten Haltestelle des 6ffentlichen Verkehrs
= Radwege

= Parkplatze

= Nahversorgung

= Medizinische Versorgung

= Dienstleister
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2.5.4 Okonomische Betrachtung einer Inmobilie

Im Grunde wird eine Immobilie als Wertanlage betrachtet. Grundlagen fiir die
Bemessung des Wertes sind der sogenannte Marktwert bzw. der Verkehrs-
wert des Betrachtungsobjektes, welche bei einer genaueren Anschauung ein
und denselben Wert zu einem bestimmten Bewertungsstichtag darstellen.

Beim Verkehrswert handelt es sich laut ONORM B 1802 um jenen Preis, der
bei einer VerduBerung einer Liegenschaft im redlichen Geschéftsverkehr
erzielt werden kann.®’

Um den Wert einer Immobilie feststellen zu kdnnen, gibt es unterschiedliche
Verfahren, die zur Anwendung kommen.

Diese waren wie folgt:
= Vergleichswertverfahren
= Ertragswertverfahren

=  Sachwertverfahren

Vergleichswertverfahren: Besonders geeignet ist dieses Verfahren fur die
Verkehrswertermittlung von unbebauten Grundstiicken. Der Wert einer Im-
mobilie oder eines Grundstlickes wird im Falle der Durchfihrung dieses Ver-
fahrens durch einen Vergleich mit dem Markiwert von &hnlichen Liegenschaf-
ten bestimmt. Als Voraussetzung flir eine Anwendung ist allerdings eine aus-
reichende Anzahl von Vergleichsobjekten nétig. Diese zu finden, erweist sich
aufgrund der Einzigartigkeit von vielen Bauwerken oft als sehr schwierig bzw.
unmoglich. Bei bebauten Liegenschaften wird fir eine Bestimmung des ge-
bundenen Bodenwertes im Zuge von Ertragswert- und Sachwertverfahren
das Vergleichswertverfahren herangezogen.®

Ertragswertverfahren: Dieses Verfahren findet im Bereich von Liegenschaf-
ten, welche durch eine Vermietung oder Verpachtung Ertréage erzielen kénn-
ten, Anwendung. Der Ertragswert setzt sich aus der Komponente des Bo-
denwertes und der Ertragswertkomponente der Immobilie zusammen.®®

Sachwertverfahren: Dabei handelt es sich um ein Verfahren, welches bei
jeder Art von bebauten Liegenschaften angewendet werden kann. Vor allem
bei Objekten, deren Nutzung fir den Eigenbedarf angedacht ist, wird das
Sachwertverfahren eingesetzt. Der Verkehrswert setzt sich aus der Summe
des Bodenwertes und des Bauwertes des Gebaudes zusammen.®*

& vgl. ®NORM B 1802; Liegenschaftsbewertung Grundlagen
2 ygl. Heimo Kranewitter; Liegenschaftsbewertung, S.16
8 vgl. Heimo Kranewitter; Liegenschaftsbewertung, S.17

o Vgl. Heimo Kranewitter; Liegenschaftsbewertung, S.17
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2.5.5 Kiriterien der 6konomischen Qualitat

Hier erfolgt eine Untersuchung bezlglich der Einklinfte aus Mieten, aber es
werden auch Informationen zu Instandhaltung und Betriebskosten mit be-
ricksichtigt. Weiters erfolgt in dieser Rubrik eine Aufteilung der Kosten des
Eigenbedarfs und des Fremdbedarfs. Somit lassen sich auch Rickschlisse
auf die Rentabilitét der Mieteinklnfte anstellen.

= Okonomie im Lebenszyklus

Unter dem Kriterium der Kosten im Lebenszyklus werden jene Kosten von
der Erstellung eines Bauwerkes bis hin zum Abbruch verstanden. Da bei der
Bewertung einer Bestandsimmobilie der Kostenfaktor Errichtung und der Kos-
tenfaktor fir den Abbruch keinen Einfluss auf den Betrieb der Immobilie ha-
ben, wird dies hier nicht betrachtet. Somit konzentriert sich dieser Abschnitt
auf jene Kostenfaktoren, welche durch eine Nutzung der Immobilie entstehen.

Kriterien der Bewertung:

= Kosten der Bauwerksherstellung
= Betriebskosten

» Instandhaltungskosten

=  Mieteinnahmen

= Kosten der Bauwerksentsorgung

Betriebskosten: Darunter fallen alle Kosten der Ver- und Entsorgung, die fir
einen reibungslosen Gebaudebetrieb notwendig sind. Dies beinhaltet Auf-
wendungen fur Energie, Wasser, Abwasser, aber auch die Kosten, welche
aufgrund von Reinigung und Pflege erwachsen.

Es gilt zu Uberprifen, ob es sich bei den Betriebskosten um umlagefahige
Kosten, also Kosten, welche an den Mieter weitergegeben werden kbénnen,
handelt, oder um nicht umlageféhige Kosten, welche nicht weitergegeben
werden koénnen.%

Kosten des Betriebes, die direkt vom Mieter beglichen werden, finden keine
Berlicksichtigung in der Bewertung.

Kriterium der Bewertung:

= Einteilung nach Kosten in [€/m?*NF]

% vgl. Bienert, Funk, Immobilienbewertung Osterreich S.595
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Instandhaltungskosten: Darunter werden samtliche Kosten verstanden, die
durch Inspektionen, Wartung und Bedienung der vorhandenen technischen
Anlagen und des Gebaudes an sich entstehen. In diesem Abschnitt werden
auch die Kosten fur die laufende Instandsetzung mit bericksichtigt.

Kriterium der Bewertung:

= Einteilung nach Kosten in [€/m?*NF]

Mieteinnahmen: Darunter fallen alle Ertrage, welche durch eine Vermietung
oder Verpachtung eines Objektes erzielt werden. Hier sind allerdings Investi-
tionen, die fur Wartung und Instandhaltung des Gebaudes aufzuwenden sind,
abzuziehen.

Kriterium der Bewertung:

= Einteilung nach Gewinn in [€]

Einnahmen durch Bereitstellung von energetischen Medien: In diesen
Bereich fallen Einnahmen, die durch ein Bereitstellen von Medien wie Druck-
luft und Vakuum erzielt werden. Auch hier sind Investitionen fir den laufen-
den Instandhaltungsprozess abzuziehen.

Kriterium der Bewertung:

= Einteilung nach Gewinn in [€]
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2.6 Grundlagen Gebaudeaufnahme

Fur die einheitliche Aufnahme eines Gebaudebestandes dienen die Vorgaben
aus den einschlagigen Normen. In ihnen sind eine einheitliche Flachenauf-
nahme sowie die Codierung geregelt. Durch das Anwenden der Richtlinien
kann ein einfaches Bearbeiten von Gebauden beziiglich ihrer Instandhaltung
gewabhrleistet werden. Eine Beschreibung der Flachendefinitionen und der
Codierung folgt im Anschluss.

Eine Bewertung der Schaden und der allgemeinen Rahmenbedingungen
basiert auf den bereits zuvor erwéahnten Checklisten.

2.6.1 Flachendefinition nach ONORM B 1800

Nachdem nun die Grunddaten im System aufgenommen wurden, ist es not-
wendig, sich einen Uberblick iiber die Flachen und deren Verwendungszweck
zu verschaffen. Eine Einteilung erfolgt nach ONORM B 1800 folgenderma-
Ben.

= Ubergeordnete Unterteilung der Fliachen:

= betrieblich genutzte Flachen
= vermietete Flachen

Angabe zu den vorhandenen geschossbezogenen Grundflachen:

Flachendefinition nach ONORM B 1800

BGF NGF NF HNF
Brutto - Grundflache Netto - Grundfléche Nutzflache Hauptnutzflache
KGF FF NNF
Konstru_I.d T Funktionsflache Nebennutzfliche
Grundfléche
VF
Verkehrsflache

Abbildung 19 Flachen It. ONORM B 1800 (in Anlehnung an ONORM B 1800)%°

o Vgl. ONORM B 1800, Ermittlung von Flachen und Rauminhalten von Bauwerken
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= Ubergeordnete Einteilung der Grundflache:
» BGF Brutto-Grundfléache

= Untergeordnete Einteilung Brutto-Grundflache:
= NGF Netto- Grundflache
» KGF Konstruktions-Grundflache

* Untergeordnete Einteilung Netto-Grundflache:

= NF Nutzflache
= FF  Funktionsflache
= VF Verkehrsflache
» Untergeordnete Einteilung Nutzflache:

= HNF Hauptnutzflache
= NNF Nebennuizflache

= Angabe zu den vorhandenen Rauminhalten:

| Rauminhalte nach ONORM B 1800

BRI NRI NRI - NF
Brutto - Rauminhalt Netto - Rauminhalt Nettorauminhalt - Nutzfliche
KRI NRI - FF
Konstruktions- Rauminhalt Nettorauminhalt - Funktionsfliche
NRI - VF
Nettorauminhalt - Verkehrsfliche

Abbildung 20 Rauminhalte It. GNORM B 1800 (in Anlehnung an ONORM B 1800)

= Ubergeordnete Einteilung des Rauminhaltes:
= BRI Brutto-Rauminhalt
= Untergeordnete Einteilung Brutto-Rauminhalt:

= NRI Netto-Rauminhalt
= KRI Konstruktions-Rauminhalt

= Untergeordnete Einteilung Netto-Rauminhalt:

= NRI-NF Nettorauminhalt-Nutzflache
= NRI-FF Nettorauminhalt-Funktionsflache
= NRI-VF Nettorauminhalt-Verkehrsflache
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= Angaben zu der vorhandenen Bauwerkshiille:

| Hiillflichen nach ONORM B 1800

HOL AF AW

Hiillfliche AuBenflichen AuRenwandflichen
GF AD
AuRengrundfliche AuRendeckenflichen
DF
Dachfliche

Abbildung 21 Hilllflichen It. ONORM B 1800 (in Anlehnung an ONORM B 1800)

= Ubergeordnete Einteilung der Bauwerkshiille:
= HUL Hallfliche

» Untergeordnete Einteilung der Hullflache:

= AF AuBenwandflachen
= GF AuBengrundflachen
= DF Dachflachen

2.6.2 Erlauterung der Raumcodierung nach ONORM A 7010

Durch eine genaue Bezeichnung der Rdume mittels Code und das Eintragen
des Codes in den zugehdrigen Plan wird eine Bearbeitung durch mehrere
Personen vereinfacht, da alle Informationen Gber einen Bereich oder Raum

klar zugeordnet und definiert sind.

Organisation

In diesem Bereich der Raumcodierung erfolgt eine Angabe dariiber, von wem
ein Raum bzw. eine Nutzeinheit verwendet wird. In diesem Fall geschieht die
Zuordnung nach den Abklrzungen der Firmen, welche am Standort angesie-

delt sind.
= MBA Mondi Bags Austria GmbH
= MCZ Mondi Coating Zeltweg GmbH
= NKV Napiag Kunststoff GmbH
= WWV WestWind Verpackungen GmbH
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Ortlichkeit

Fir eine Verwendung der Codierung in einem Ubergeordneten System ist es
notwendig, auch den Standort zu definieren. So ist es wichtig, das Land bzw.
das Bundesland, in dem sich ein Standort befindet, in das System mit einzu-
arbeiten. Fir den Standort Zeltweg werden folgende Kirzel verwendet:

= A Austria
= St Steiermark
=/ Zeltweg

Damit ist schon auf einem Blick erkennbar, um welches Werk in welchem
Land es sich handelt, weil der Standort durch die Anfangsbuchstaben klar
definiert ist.

Nachdem nun eine erste grobe Einteilung durchgefuhrt wurde, erfolgt eine
genauere Angabe zur Ortlichkeit, in der sich eine Nutzereinheit befindet. Dies
ergibt sich aus dem Umstand, dass mehrere Gebdude an einem Standort
vorhanden sein kénnen. Hier ist auch das Stockwerk, in dem sich der zu be-
arbeitende Raum befindet, anzugeben. &

= G Gebaude (G01-GOn)

Angaben zu den Geschossen im Bauwerk:

= KG Kellergeschoss
= EG Erdgeschoss
= 06 Obergeschoss (OG00 —~OGOnN)

Da es sich bei den zu betrachtenden Objekten meistens um doch recht groBe
Komplexe handelt, wird eine weitere Unterteilung der Gebaude in Abschnitte
durchgefuhrt. Diese Einteilung soll ein einfacheres Zurechtfinden am Plan
gewahrleisten. Dafiir werden folgende Kirzel verwendet:

= A Abschnitt (A01-A0n)

7 vgl. ONORM A7010-1, Objektbewirtschaftung — Datenstrukturen, Teil1: Informationsrelevante Datengruppen
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Somit fehlt fir eine vollstandige Ortsangabe nur mehr die Bezeichnung oder

die Nummer des Raumes selbst. Dies geschieht durch eine weitere Numerie-
68

rung.

= RO1 Raumnummer (R01-R0n)

Funktion

Ist die Definition der Lage eines Raumes im Objekt abgeschlossen, folgen
Angaben zur Funktion, welcher ein Raum zugeordnet wird. Eine Zuteilung
nach Raumkategorien wird anhand der folgenden Tabelle Kklar
durchgefiihrt.

Nr.: Verwendung/Nutzung: Farbgebung Abkiirzung Anforderungen
1 | Lagerflachen LF
2 | Biiroflachen BF
3 | Sondernutzungsflachen SN
4 | Produktionsfliche PR
5 | Sanitarflachen SAN
6 | Aufenthaltsraume AUF
7 Hygienebereiche/Sanitatsflachen HYG
8 | Labor LA
9 | Werkstatten ws
10 | Empfangszone/éffentlicher Bereich E
11| Versorgungsflachen VER
12| Verkehrsflachen VF
13 | Freiflachen/Griinflachen FG
14 | Brunnenschutzgebiet SG

Tabelle 1 Bezeichnung der Nutzungsbereiche (eigene Tabelle)

Status

AuBerdem empfiehlt es sich, im Sinne eines FM Angaben dartiber zu geben,
ob der Raum in Verwendung ist oder nicht.

= |V in Verwendung
= NV nicht in Verwendung

o Vgl. ONORM A7010-1, Objektbewirtschaftung — Datenstrukturen, Teil1: Informationsrelevante Datengruppen

o Vgl. ONORM A7010-1, Objektbewirtschaftung — Datenstrukturen, Teil1: Informationsrelevante Datengruppen
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Anwendungsbeispiel

Zusammenfassend sei ein Beispiel fir eine Raumdefinition angegeben.

MBA | A |St| Z GO01 | EG || A1 | RO1 LF \Y

S o

= c -

© ) QO | 2 = c

2 |8 ||32| % S
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= = ® | O o | £ T 5

o & S o] 7] 0 > c b=
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Abbildung 22 Raumcodierung Deutsch (eigene Grafik)

Eine weitere Uberlegung ist es, den Code in Englisch zu verfassen, um ein
landerlbergreifendes Arbeiten zu gewahrleisten.

MBA A|St| Z BG1 | GF BL1 | RO1 LF v
c
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© |0oja O 11 T n L 7]

Abbildung 23 Raumcodierung Englisch (eigene Grafik)

Dieser Code ist fiir die Anwendung im Zuge der Einfliihrung eines umfangrei-
chen Facility Management Systems im Gesamtunternehmen angedacht.
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Informationsstand am Standort Zeltweg

3 Informationsstand am Standort Zeltweg

Zum Zeitpunkt der Begutachtung wird im Bereich der Gebdude eine
korrektive Strategie fir die Instandhaltung angewendet. Grund dafir ist, dass
das Hauptaugenmerk ausschlieBlich auf die Wartung und Instandhaltung der
Produktionsmaschinen gerichtet ist. Aus diesem Umstand heraus ergibt sich
auch die Tatsache, dass Investitionen in erster Linie bei den Maschinen geta-
tigt werden und eine Instandsetzung eines Bauteiles, welcher noch seine
Funktion erflllt, keinen sehr hohen Stellenwert besitzt. Folgend wird auf den
derzeitigen Informationsstand am Standort Zeltweg eingegangen.

3.1 Die Gebaudeerhebung im Uberblick

Durch eine Aufnahme des Geb&udes wird die Grundlage flr eine Analyse der
Bestandskonstruktionen geschaffen. Mit dem Wissen Uber die vorhandenen
Materialien und Bauteile im Betrachtungsobjekt ist es mdglich, Instandhal-
tungs- und Sanierungskonzepte flr eine Entscheidungsgrundlage zu erstel-
len.

3.1.1 Eckdaten des Bauwerks

Bei dem speziell ausgewahlten Gebaude handelt es sich um eine Produkti-
onshalle mit angebautem Bdirotrakt im Stiden und Westen.

Die vorhandene Halle und die angebauten Burotrakte wurden in mehreren
Fertigungsabschnitten im Zuge von Erweiterungen errichtet. Der alteste Tell
der Produktionshalle wurde im Jahr 1955 fertiggestellt. Weitere Anbauten
erfolgten in den Jahren 1956 (Produktion), 1961 (Produktion), 1965 und 1967
(Rollenkeller und Druckerei). Kleinere Zu- und Umbauten wurden und werden
laufend durchgefunhrt.

Da das zu betrachtende Gebaude relativ alt ist, ist in vielen Bereichen eine
Notwendigkeit fir die Durchfihrung von Instandhaltungs- und Sanierungs-
maBnahmen gegeben.

Bei einer Gebdudeaufnahme werden vorerst alle vorhandenen Daten in Zu-
sammenhang mit den Bauteilen eruiert und zusammengestellt. Dabei handelt
es sich um Dokumente wie Pléane, Vertrage, Bescheide, Kostenaufstellungen
fir Betrieb und Nutzung sowie Rechnungen, aus denen die notwendigen
Informationen Uber das Bauwerk gewonnen werden kénnen.
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Abbildung 24 Luftaufnahme Mondi Bags Austria GmbH Zeltweg

Oft ist es jedoch der Fall, dass die Unterlagen nicht vorhanden sind oder die
planlichen Abbildungen der vorhandenen Aufbauten aufgrund von Adaptie-
rungen und Erweiterungen sowie Instandsetzungsarbeiten nicht mehr mit der
Realitat Gbereinstimmen.

Durch das Zusammenstellen der Unterlagen erhalt man eine grobe Ubersicht
der vorhandenen Gegebenheiten im und am Bauwerk.

In weiterer Folge werden das Gebaude und die einzelnen Raume darin nach
Firmenzugehdrigkeit aufgenommen. Nach Einteilung der Raume und der
Halle erfolgt eine Begehung der einzelnen Ortlichkeiten. Im Zuge der Bege-
hung wird bereits eine erste Aufnahme von vorhandenen Schaden sowie
sonstigen UnregelmaBigkeiten durchgefiihrt und in einem Protokoll festgehal-
ten.

Bereiche der Bauwerksbegehung im Zuge einer FM Einflhrung:

= Raumaufnahme inklusive Abmessungen

=  Erhebung der Raumausrichtung selbst

= Aufnahme der Nutzungsart

= Vergabe von Raumnummern

= Aufzeichnung der spezifischen Verbraucher
= Heizung

= Belichtung

Bereiche der Bauwerksbegehung im Zuge einer optischen Qualitatsanalyse:

=  Fotodokumentation
=  Aufnahme von Schaden
= Erhebung der vorhandenen Fenster und Turen
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Diese Schaden und UnregelmaBigkeiten sind zu beschreiben und mit Hilfe
von Fotos zu dokumentieren. Oft sind schon durch die Beseitigung von klei-
nen Méangeln an der Struktur erste Verbesserungen erreichbar. Durch einen
verantwortungsvollen Umgang mit Schaden und deren Reparaturen zu einem
maoglichst frihen Zeitpunkt kénnen grobe Zerstérungen bzw. Schadensbilder
und damit verbunden Reparaturkosten vermieden werden.

Ein weiterer Bestandteil der Begehung ist das stichprobenmaBige Erheben
von Abmessungen in definierten Raumen, um eine Ubereinstimmung der
vorhandenen Plane mit der Realitat zu gewahrleisten.

3.1.2 Plane und Kennzahlen

Eine deutliche Vereinfachung ist in dieser Sparte die Anwendung von CAD-
Planen, da diese einfach und schnell geadndert bzw. bearbeitet werden kén-
nen. Falls diese Grundlagen in Papierform vorhanden sind, besteht die Még-
lichkeit, diese einzuscannen und abzulegen. Bei einer solchen Vorgehens-
weise ist es jedoch wichtig, dass Daten aus dem Plan sinnvoll ausgelesen
und verwendet werden kénnen. Hier gilt es noch, den hohen Wert einer 10-
ckenlosen Dokumentation bezlglich Anlagen und Gebauden festzuhalten.

Wichtig ist es, sdmtliche Plane, welche flr das vorhandene Objekt vorliegen,
zu Uberprifen und gegebenenfalls zu erganzen. Plane sollten fir samtliche
Versorgungs- und Entsorgungsleitungen sowie die Ubrigen technischen Ver-
brauchsanlagen vorhanden sein.

Fir die Untersuchung des Gebaudes der Mondi Bags Austria GmbH wurden
die Einreichplane und Ausflhrungspléane aus den Errichtungsjahren sowie
bereits digitalisierte Plane herangezogen.
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© Brunnen

@  Portier/Garagen Mondi Bags Austria [ |
@ Trafostation Natron Il

- Mondl Coating Zsltweg [0
© Garage Monl Naplag |

WasfWind Verpackungen [ |
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Abbildung 25 Grundriss des Standortes Zeltweg inklusive einer Einteilung der Ge-
baude nach Firmenzugehoérigkeit™

Daraus lassen sich folgende Kennwerte fir das Geb&ude 01 am Standort
Zeltweg ableiten:

Besitzer: Mondi Bags Austria GmbH

Nutzer: Mondi Bags Austria GmbH
Mondi Coating Zeltweg GmbH
Mondi Napiag GmbH
WestWind Verpackungen GmbH

Angaben zu den vorhandenen Flachen:

Gebaude 01 Produktion: 13.451,00 [m?]
Gebaude 01 Biro West: 1.007,50 [m?3]
Gebaude 01 Hofgebaude: 1.000,00 [m?3]

" Quelle: Mondi Bags Austrie GmbH, interne Quelle
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3.2 Betrachtungsfelder der Instandhaltung

In erster Linie wird eine Unterteilung zwischen Gebaude und Anlagen vorge-
nommen. Eine weitere Unterscheidung erfolgt nach den Bereichen, die das
Kerngeschéft des Unternehmens betreffen, also alle Abldufe und Tatigkeiten
in Zusammenhang mit der Produktion und mit den Produktionsanlagen. Ar-
beiten, die mit dem Gebaude und dem Betrieb des Geb&udes in Zusammen-
hang stehen, werden ebenfalls als eigenes Wirkfeld betrachtet.

Abbildung 26 Darstellung der Wirkfelder der Betrachtung (in Anlehnung an die
ONORM B 1801 - 2)"

Um den grundlegenden Anforderungen eines Unternehmens Rechnung zu
tragen, ist eine grobe Einteilung der einzelnen Bereiche, die in einem Bau-
werk vorhanden sind, zu erstellen. Daraus ergeben sich die einzelnen Uber-
geordneten Sparten, die wiederum nach Prioritét in Untergruppen unterteilt
werden.

Diese Betrachtungsweise kommt daher, da wie bereits in der Einflhrung er-
wahnt, das Kerngeschaft eines produzierenden Unternehmens im Mittelpunkt
steht. Ein Umstand, der aus der ganz einfachen Tatsache ,Der Gewinn wird
mit der Menge an gefertigten Produkten erwirtschaftet und nicht mit der
Sanierung der Rahmenbedingungen*® folgt.

Eine strikte Trennung zwischen Produktion und der umgebenden Hille kann
aber nicht durchgefuhrt werden, da eine Abhangigkeit zwischen den beiden
Betrachtungsfeldern besteht. In einem defekten Gebaude, z.B. Fehler an den
tragenden Bauteilen, ist ein Arbeiten unmdglich. Im Gegensatz dazu ist ohne
den Gewinn aus den gefertigten Produkten eine Aufrechterhaltung der Funk-
tion des Gebaudes nicht méglich.

"' vgl. ONORM B 1801-2, Kosten im Hoch- und Tiefbau, Objektdaten — Objektnutzung
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Abbildung 27 Zusammenhang Gebaudemanagement und Produktionsmanagement
(in Anlehnung an Sanierung und Facility Management)”®

Anhand der Abbildung ist erkennbar, dass das Gebaudemanagement in den
Produktionsablauf einzuplanen ist. Eine Abhangigkeit zwischen Produktion
und dem Gebaude besteht in jeder Sparte der angeflhrten Bereiche.

Durch eine Zerlegung der Geb&ude und Anlagen nach den erwahnten Spar-
ten wird eine einfache und geordnete Bewertung mdglich, in der alle fir den
Energieverbrauch relevanten Gebaude und Anlagenaspekte enthalten sind.

Dies geschieht durch eine Aufgliederung der Immobilie nach Bauteilen und
den darin enthaltenen Materialien und in weiterer Folge durch eine Aufsplit-
tung der darin enthaltenen Operations- und Funktionsebenen nach Zugeho-
rigkeit.

Mit dieser Betrachtungsweise ist es nun mdglich, sdmtliche Bestandteile aus
bautechnischer Sicht zu beurteilen bzw. einzelne Anlagenteile sowie die
technische Gebaudeausstattung zu erheben.

Es ist zielflhrend, eine Einteilung nach einem Code, wie in der Einflihrung
beschrieben, durchzufthren.

Ein weiterer Vorteil der Verwendung des einheitlichen technischen Sprach-
gebrauches ist die schnelle und unkomplizierte Weiterverarbeitungsmaglich-
keit der Daten durch dritte. Ein solches System und die damit verbundene
Datenverwaltung gewahrleisten ein effizienteres Arbeiten.

In diesem Sinne ist nicht nur das Ziel einer Bewertung gegeben, sondern
auch der Hintergrund der Datenverwaltung bezuglich des Objektes. Die Mdg-
lichkeit einer Aufnahme und Verwaltung der Anlagen und des Inventars bie-
ten auBerdem einen exakten Uberblick iber den Wertbestand am Standort.

= Vgl. Jirgen GanBmantel, Gerd Geburtig, Astrid Schau, Sanierung und Facility Management — Nachhaltiges Bauinstandhalten
und Bauinstandsetzen, S.24
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In Betracht gezogen werden lediglich die Aufnahme und Bewertung der Bau-
teile des Gebaudes sowie eine energetische Untersuchung einzelner Anla-
gen. Sicher ist jedoch, dass es fir ein effizientes Betreiben des Bauwerkes
und den darin vorhandenen Anlagen unerlésslich ist, sémtliche im Betrieb
verwendeten Energieverbraucher aufzunehmen und diese einer Bewertung
zu unterziehen.

Wichtig ist eine transparente Darstellung der Kostengliederung sowie der
Zuordnung und Zugéanglichkeit der erhobenen Daten flr einen gréBeren Per-
sonenkreis. Gemeint ist der Umstand des Ausfallens einer Person, welche
alleine fur bestimmte Aufgaben zustandig ist und dass die durch den Ausfall
verlorenen Daten einen groBen Arbeitsaufwand fur bereits erhobene Daten
darstellen (doppelte Bearbeitung).

3.3 IST - Stand der Datenverwaltung

Zum aktuellen Zeitpunkt wird im Unternehmen keine einheitliche Datenerhe-
bung bzw. Datenstruktur fir ein effizientes Gebaudemanagement verwendet.

Im Bereich der Instandhaltung ist zwar eine Vielzahl an Planen und Daten
vorhanden, jedoch erweist es sich als sehr zeitintensiv, Informationen zu ge-
winnen, da keine einheitliche und zeitgemé&Be Datenverwaltung auf dem Ge-
biet des Geb&udesektors vorhanden ist.

Auch im Bereich der Anlagen wurden Verbesserungen und Umbauten nicht in
den Planbestand miteingearbeitet. Das bedeutet, die Anlagen stimmen oft
nicht mit den vorhandenen Unterlagen Uberein.

Es ist zwar ein Tool (Gutwinski) fir Rechts- und Bescheid- Management so-
wie zur Erstellung von Wartungsplanen in Verwendung, dieses kann jedoch
nicht fiir eine Analyse der Anlagen und Geb&aude verwendet werden.

Eine Eingabe des Aufbaus und der energetischen Daten von Bauteilen oder
Anlagen ist mit der Software nicht explizit mdglich.

Daher wird angedacht, Checklisten fiir eine jahrliche Gebaudebegehung in
dem Tool mitaufzunehmen. Dadurch wird eine Uberpriffung des Bestands
und eine effektive bzw. eine schnellere Schadensaufnahme gewahrleistet.

Aus all diesen Gegebenheiten lasst sich die Forderung einer einheitlichen
Aufnahme und Verwaltungsstruktur ableiten.
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3.4  Situation der derzeitigen Energiekostenerhebung

Da es sich bei dem untersuchten Geb&udekomplex um lediglich einen Teil
der vorhandenen Immobilien am Standort handelt und eine Trennung der
einzelnen Gebaude in Hinsicht auf Energieverbrauch praktisch nicht vorhan-
den ist, ist es sehr schwierig, eine genaue Zuordnung des Ressourcen-
verbrauchs flr das vorhandene Geb&ude zu erstellen.

Dieses Problem ist aus der historischen Entwicklung des Standortes heraus
entstanden. Zu Beginn wurde die gesamte Industrieanlage unter einem Na-
men bzw. einer Firma gefihrt und auch samtliche Abrechnungen fir Strom,
Woasser etc. wurden fir nur dieses eine Unternehmen bendtigt. Eine getrenn-
te Kostenabrechnung flr die einzelnen Gebaude war nicht notwendig.

Auch bei der Bereitstellung von verschiedenen Medien wie Druckluft und
Vakuum wiederholt sich die Tatsache der fehlenden Verbrauchsmessungen.
Eine Bereitstellung dieser Medien erfolgt Uber eine zentrale Anlage, jedoch
kann keine exakte Aussage Uber die tatsachlichen Verbrauchsmengen der
einzelnen Firmen getatigt werden.

03-Jun-2012 63



4 Datenerhebung

Fir die Erhebung des Bestandes werden in den folgenden Kapiteln einige
Formblatter erklart, mit welchen die Datenerhebung durchgefiihrt wurde. In
diesen Blattern sind zahlreiche Informationen bezliglich der Bauteile, welche
in der zu betrachtenden Immobilie verbaut wurden, angegeben. Diese erho-
benen Daten werden ausgewertet und Qualitaten fir die Bauwerksbestand-
teile angegeben.

4.1 Prozessablauf der Gebaudeanalyse

Um den Bestand in einer einheitlichen Form aufzunehmen, werden Formblat-
ter und Checklisten mit Hilfe von Vorlagen erarbeitet. Durch die Anwendung
dieser Listen erfolgt eine transparente Bestandserhebung. Die aus den Listen
gewonnenen Informationen werden anschlieBend in das eigens erstellte Pro-
gramm eingegeben und ausgewertet.

‘ Gebaudeanalyse

)

Gebaude ‘

L ‘ Gescholle ‘
L ‘ Raume ‘
L ‘ Bauteile ‘
L ‘ Bauteilgruppen ‘

L ‘ Bauteilpaket ‘

Abbildung 28 Betrachtungsgruppen der Gebédudeanalyse (eigene Darstellung)

Fir diese Arbeit wurden folgende Formblatter und Checklisten entwickelt:

= Formblatt — Raumaufnahme
= Formblatt — Bestandsaufnahme und Sanierung
=  Formblatt — Bauteilzusammenfassung

= Checkliste — Zustandserfassung
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4.1.1 Formblatt Raumaufnahme

Dieses Formblatt wurde anhand der Checkliste zur Datenermittlung des
Fraunhofer Instituts fir Bauphysik erstellt. Die darin enthaltenen Punkte de-
cken sdmtliche Bereiche einer umfangreichen Raumaufnahme aus techni-
scher Sicht ab. Das Formblatt der Raumerhebung wurde in dieser Arbeit als
Grundlage fir die Einfihrung eines Facility Management angedacht und im
Zuge der Gebaudebetrachtung auf Bauteilebene nicht weiter angewandt.
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Formular Raumaufnahme

Raum Nr.: [ [Bezeichnung [ [Datum: [
Projekt: I |Lage: I |Bearbeiter: |
Zonierung
Zone Angabe der Zone
Beleuchtungsbereiche Anzahl der Beleuchtungsbereiche
GroBe der Bereiche [m3] [m3] [m?]
Fensterorientierung
Beleuchtungssystem
Raumabmessung Tiefe: [m] Breite: [m] lichte Héhe: [m]
Offensichtliche Undichtheiten [m] nein
O Wenn ja, angabe zu Art und Umfang der Undichtheiten.
Farbgebung Wand: Boden: Decke:
Wand: Boden: Decke:
Bauweise O massive Bauweise
0 Skelettbau leicht
O Skelettbau schwer
Vorhandene Bauteile Fenster BT Nr.:
Taren BT Nr.:
AuBenwéande BT Nr.:
Innenwande BT Nr.:
Decke BT Nr.:
Boden BT Nr.:
Fenster Angabe zu den verschiedenen Typen
Abmessungen Héhe [m] x Breite [m] = [m?]
Anzahl [Stk.] x  F.Flache [m?] [m?]
Hahe Sturz tber FuBboden [m]
Orientierung Nord ] Ost Sud ] Waest
Sonnenschutz auBen ] innen [m] nicht vorhanden
O feststehend O Lichtlenkung [} automatisch
O manuell
\Anngaben zu Sonnenschutz
Typ und Farbe
Verschattung / Uberhang horizontal seitlich
Interne Warmequellen
Personen O Personen O Gerate
Typ: Anzahl:
Dauer: [h/d] Leistung: W]
] Personen Gerate
Gerate Typ Anzahl
Dauer [vd] Leistung W]
[m] Personen Gerate
Typ Anzahl
Dauer [d] Leistung W1
Heizung, Warmwasser
Raumheizung O keine O Heizkarper O Flachenheizung ] Strahler
O Elektroheizung O Luftheizung (RLT-Anlage)
Fabrikat Baujahr Leistung
Heizsystem [m] indirekt (Verteilerkreis) [m] direkte Warmeabgabe
Raumtemperatur Regelung ] ungeregelt [m] Thermostat ] Raumregelung
Fabrikat Baujahr
m] nicht ersichtlich
Anordnung der Heizung (Lage im Raum)
Anbindeleitung O nicht sichtbar O an AuBenwand O an Innenwand
O sichtbar O Lange O gedammt
Baujahr: O ungedammt
Warmwasser wenn vorhanden nein
O ja, zentral O mit Zirkulation O ohne Zirkulation
| ja, dezentral | elektrisch O Gas aufheizung
Beleuchtung
Anzahl der Beleutungssysteme (Angabe der Folgedaten fiir alle Beleuchtungssysteme;
Kontrollsystem O manuell
O automatisch
O ein/aus O stufenweise ein/aus O tageslichtabhangig
O gedimmt O mit Standbyverlusten O ohne Standbyverluste
] wiedereinschaltend O nicht wiedereinschaltend
Prasenzkontrolle O ja O nein
Beleuchtungsart O direkt O direkt/indirekt O indirekt
Angabe zu den Lampen O Glthlampe
O Halogenglihlampe
O Leuchtstofflampe O stabformig O kompakt
O Dampflampe O Metallhalogen ] Natrium O Quecksilber
Vorschaltgerate O kein VG O konventionell, KYG O KVG o. VWG
O verlustarm, VVG O elektronisch, EVG O nicht ersichtlich
Lampen: Anzahl, Typ/Leistung Anzahl Typ(LBS)/Leistung [w]
Anzahl Typ(LBS)/Leistung W]
Anzahl Typ(LBS)/Leistung W]

Abbildung 29 Formblatt fir Raumaufnahme Seite 01, auf Grundlage der Checkliste
zur Datenermittlung des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik (Quelle: Screenshot MS

Excel)
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Luaftung, RLT
Laftungsart O Fenster O Abluftanlage
O mechanische Zu und Abluftanlage
Verbindung zur AuBenluft O nein O ja, ber O Fenster O AuBenluftdurchlasse
Luftstrom aus Nachbarzone O nein | ja, aus Zone
RLT Anlage vorhanden O nein O ja, nur Luft O ja, heizt O ja, kahlt (i, i)
i) Kuhisystem O indirekt O direkte Kalteabgabe
ii) Art des Raumklimagerates O Kompaktklimagerat (Fenster oder Wandklimagerat)
Erzeugereinheit O VRF - Syst (Ka ittel rom variabel)
| Split - System
O Multi- Split- System
O mobiles Gerat thermische Leistung kW] It. Typenschild
O nicht ersichtlich
iii) Ventilatoren - Raumkihlung m} Raumklimagerat: DX Inneneinheit
Inneneinheit O Luftverteilung tiber Kanale un individuelle Luftdurchlasse
| Deckenkasetten
O Wand- und Briistungsgerate
O Kaltwasser Ventilatorkonvektoren
O Briistungs und Deckengerate
O Deckengeréate mit Luftverteilung tber Kanale
[l nicht ersichtlich
Luftvolumenstrom O konstant O variabel
Zuluft: [me/h] Abluft [m¥/h]
a nicht ersichtlich
Nachbehandlung O dezentrale Heizflache
| dezentrale Kihlflache O Wasser O Kéltemittel
O im Raum nicht ersichtlich
| in Zentrale d Nacherhitzer O Nachkdhler
Kihl-/Heizflache Typ und Baujahr
soweit ersichtlich spezifische Leistung kW]

Anmerkungen

Raum fir personliche Notizen und
/Angaben aus der
Nutzerbefragung

Skizze
Eintragen der Lage der zuvor
beschriebenen Fenster,
Leuchtmittel, Laftung, etc.

Abbildung 30 Formbilatt fiir Raumaufnahme Seite 02, auf Grundlage der Checkliste
zur Datenermittlung des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik (Quelle: Screenshot MS
Excel)
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4.1.2 Formblatt Bestandsaufnahme und Sanierung

Die Aufnahme der Detaile wird mit Hilfe von eigens daflir angefertigten Excel-
Formularen durchgefihrt. In diesen Formblattern werden s&mtliche fir das
Gebaude relevante Aufbauten eingetragen und in einer Liste abgelegt. Neben
der Angabe Uber die Materialien sind auch noch zusétzliche Informationen im
Aufnahme- bzw. Sanierungsblatt, wie z.B. der U-Wert und die Massen der
verbauten Bestandteile, enthalten.

Im Aufnahmeblatt ist die Méglichkeit gegeben, bereits Verbesserungen einzu-
tragen. Dies geschieht durch Anflgen der Bauteilschichten an der Innen-
oder AuBenseite des urspringlichen Bauteilaufbaus, der im Formblatt einge-
tragen ist.

Anhand der durch die Gebaudeaufnahme gewonnenen Informationen und
Daten werden eine Qualitadtsanalyse und die Berechnung des Heizwarmebe-
darfs fir das Bauwerk durchgefuhrt.

Aus diesen Berechnungsergebnissen lassen sich die energetischen Vorteile
einer thermischen Sanierung sowie die Amortisationsdauer flr die notwendi-
gen MaBnahmen berechnen, und man erhalt auBerdem einen Uberblick (iber
den allgemeine Zustand der Immobilie.

Fir die Bauteilaufnahme wurden aufgrund der unterschiedlichen Aufnahme-
anforderungen folgende Datenblatter entwickelt:

= Formblatt — Bauteilaufnahme Wande

= Formblatt — Bauteilaufnahme Decken

= Formblatt — Bauteilaufnahme Déacher

= Formblatt — Bauteilaufnahme Tore

= Formblatt — Bauteilaufnahme Tiren

= Formblatt — Bauteilaufnahme Lichtkuppeln
= Formblatt — Bauteilaufnahme Fenster

=  Formblatt — Bauteilaufnahme Stitzen

= Formblatt — Bauteilaufnahme Trager

= Formblait — Bauteilaufnahme Treppen

= Formblatt — Bauteilaufnahme Rauchféange

Diese Formblatter befinden sich als Leerformulare im Anhang.

Nachfolgende Abbildung zeigt ein Formblatt fir die Deckenaufnahme am
Beispiel des Produktionsbodens.
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Objekt Nr.:

Mondi Bags Austria

Bauteil Nr.:

DGE-Pr-101

und Angabe zur Lage im Objekt

Produktion (Halle 01) eingestzt.

Decke gegen Erdreich. Diese Art von FuBbodenaufbau wurde im gesamten Bereich der

[Sonstige

Aufgrunc des doch recht hohen Alters, welches das Bauteil in gewissen Bereichen

Durch den

aufweiBt sind einige

ist mit Enargi im 2u rechnen.
Sanierung, Dammung an der AuBenseite bis Fundament.

it der

Nr.: ON DIN [Material [ecm] [kg/m3] [kg/m?] Baujahr ND
A4
A
A
A -
. 352 D i 4,00 .350 94 955 - 1965
D.f 351 [Tragerschichte Beton 22,00] .400 528] 1955 - 1965
D. 351 Trennlage Baupapier 0,00003 400 0| 1955- 1965
4 D. 351 Rollierung Rundkies 20,00 .200 440| 1955 - 1965
1
2
3
14
Summe:| 46,00 1.062

Flache fiir den ersten Abschnitt
Lange:| 126,00][m]
Breite:| 51,00][m]
Flache A1:| 6426,00][m?]
Flache fiir den zweiten Abschnitt
Lange:] 74,00][m]
Breite:| 49,00[m]
Flache AZ:| 3626,00][m?]
Fléache fiir den dritten Abschnitt
Lange: 74,00][m]
Breite:| 15,00/ [m]
Flache A 7110,00[m7]

[ der Flachen (A1.A2.A3) [ 11162,00][m?] ]
Warm [
U- Wertvorhanden | 2,10[[W/meK] [ X [gerechnet
U- Wertsoll (OIB) | 0,40][W/m?K] [ |geschatzt
Feuchteschutz |
sd-Wer den | 1.798,61][m] I X I |
sd - Weri soll | [[m] | |geschatzt
Hitzeschutz |
Masse [ 1.062,00][kg/m?] [ X [gerechnet
Masse gesamt | 1,06[[t/m?] | |geschatzt

- 100 ]
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Abbildung 31 Formblatt-Bestandsaufnahme inklusive Sanierung am Beispiel Decke
gegen Erdreich DGE-Pr-101 exemplarisch (Quelle: Screenshot MS Excel)
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4.1.3 Formblatt Bauteilzusammenfassung

In diesen Blattern werden samtliche Bauteile getrennt nach Bauteilart zu-
sammengefasst und mit den zu erflllenden U-Werten verglichen. Abwei-
chungen vom geforderten U-Wert der OIB werden prozentuell angegeben.
Diese Ubersicht ist ein praktisches Werkzeug fiir die Eingabe der Bauteile in
das HWB - Berechnungsprogramm. Eine weitere Option ist das Anfligen von
Spalten fiir Sanierungsvarianten, um einem Vergleich des IST —Standes be-
zlglich des U-Wertes zu erheben.

Wiénde
U - Wert U-Wert soll | Abweichung
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden (OIB) vom Sollwert
[W/m2K] [W/m2K] in [%]
AW-BG-101 AuBenwand Durisol 0,88 0,35
AW-HG-101 AuBenwand Durisol 0,88 0,35
AW-HG-102 AuBenwand Stahlbeton 0,62 0,40
AW-PR-101 AW Langlochziegel (Aristo) 1,41 0,35
AW-PR-102 AuBenwand Stahlbeton 1,34 0,35

Tabelle 2 Bauteilzusammenfassung Wande exemplarisch (eigene Tabelle)

Folgende Formblatter flr die Bauteilzusammenfassung wurden erstellt:

=  Formblatt — Bauteilzusammenfassung Wande

=  Formblatt — Bauteilzusammenfassung Decken

= Formblatt — Bauteilzusammenfassung Décher

= Formblatt — Bauteilzusammenfassung Tore

= Formblatt — Bauteilzusammenfassung Tlren

= Formblatt — Bauteilzusammenfassung Lichtkuppeln
= Formblatt — Bauteilzusammenfassung Fenster

= Formblatt — Bauteilzusammenfassung Stitzen

=  Formblatt — Bauteilzusammenfassung Trager

= Formblatt — Bauteilzusammenfassung Treppen

= Formblatt — Bauteilzusammenfassung Rauchfange
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4.1.4 Checkliste Zustandserfassung

Auf Grundlage dieser Checklistenblatter wurde fur die Firma Mondi das Be-
wertungstool angefertigt. In den Listen der Zustandserfassung sind einige
Punkte betreffend die Qualitdt eines Geb&udes wie z.B. Rissschaden, Ab-
platzungen, Durchfeuchtungen angeflhrt.

Durch eine Aufnahme der Schaden und Merkmale im Zuge einer Begehung
nach den Betrachtungspunkten der Checkliste kann sehr schnell eine opti-
sche Gebaudebewertung erfolgen.

Folgende Checklisten fir die Zustandsbewertung wurden angefertigt:

= Checkliste — Zustandserfassung Wénde

= Checkliste — Zustandserfassung Decken

» Checkliste — Zustandserfassung Dacher

= Checkliste — Zustandserfassung Tore

= Checkliste — Zustandserfassung Tiren

= Checkliste — Zustandserfassung Lichtkuppeln
= Checkliste — Zustandserfassung Fenster

= Checkliste — Zustandserfassung Stitzen

= Checkliste — Zustandserfassung Trager

= Checkliste — Zustandserfassung Treppen

= Checkliste — Zustandserfassung Rauchfange

Ein Beispiel einer solchen Checkliste, welche in Anlehnung an die Checkliste
der Initiative kostenginstig, qualitadtsbewusst Bauen erstellt wurde, ist in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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[Bauteil [ B [ [Datum
‘ Projekt ‘ | Bearbeiter | l
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
tung A
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H |hohe Prioritat
M |mittlere Prioritat
N |niedrige Prioritat
des
Prioritat Zustand
‘ | ‘ | Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
[(H[m[Nn]|[a]B[c]D]
Rissschaden
A
Putzhohllagen
Durchfeuchtung
Schil
Hausschwamm
Putzabsandungen
lose Mauerwerksfugen
Durchwurzelung
W
Korrosion
loser Farbanstrich
Prioritat Zustand
‘ | ‘ | Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
[(HIm[n~[[a]B]c]o]
Rissschaden
Abplatzungen
Putzhohllagen
Durchfeuchtung
Salzausbliihungen
Schi i
Hausschwamm
Putzabsandungen
lose Mauerwerksfugen
'Warmedammung
Abdichtung
Korrosion
loser Farbanstrich

Abbildung 32 Checkliste fiir Bauschadensaufnahme, exemplarisch am Beispiel
Mauerwerk (Quelle: Screenshot MS Excel)
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5 Analyse und Zusammenfassung der Kenndaten

Dies stellt den eigentlichen Aufgabenbereich dieser Arbeit dar. In diesem
Abschnitt wird auf die Rahmenbedingungen, welche fir eine Gebaudebe-
trachtung im Bereich der Industrie nétig sind, eingegangen. Dabei handelt es
sich um Kriterien, die fUr einen rechtlich einwandfreien Betrieb eines Indus-
triegebaudes unumgénglich sind. Ein weiterer Punkt in diesem Abschnitt ist
das eigens erstellte Bewertungsprogramm fir Bauteile.

Um eine Bewertung der erarbeiteten und geordneten Informationen durchfih-
ren zu kénnen, ist es notig, Kriterien zu finden, nach welchen eine méglichst
objektive, aber auch einfache, verstédndliche Analyse und Darstellung des
allgemeinen Zustandes eines Betriebes bzw. der einzelnen Betriebsgebaude
maglich ist.

Die Kriterien der allgemeinen Betrachtung wurden bereits im Kapitel der
Grundlagen erlautert und sind nicht Bestandteil der Untersuchung dieser Ar-
beit, werden aber als Bestandteil einer umfassenden Immobilienbetrachtung
mitangefihrt. Diese Kriterien wurden in Anlehnung an die DGNB, OGNB und
das TQB-Tool erarbeitet.

Eine Analyse der vorhandenen Substanz wird nach folgenden Gesichtspunk-
ten durchgefuhrt:

‘ Kriterien der Gebaudebetrachtung ‘

Recht ‘ Standort und Lage ‘
Statik ‘ Okonomie ‘
‘ Gesundheit ‘
Sicherheit Baustoffe /
Konstruktion

Al
]

‘ Checklisten und Formblatter ‘

'

‘ Analyse und Bewertung ‘

.

‘ Entscheidungsgrundlage ‘

Abbildung 33 Kriterien der Gebaudebetrachtung (eigene Darstellung)

Umgesetzt wird die Bewertung durch Anwenden von Checklisten, in denen
die einzelnen Bauteile zusammengefasst werden. In dieser Liste werden
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eventuelle Schaden und Anderungen vermerkt und festgehalten. Folgend
werden die Punkte aus den Teilbereichen erlautert.

5.1 Knockout - Kriterien

Behandelt werden die Kritikpunkte, deren Erflillung von sehr groBer Bedeu-
tung ist. Mittels dieser Punkte kann schon zu einem sehr frihen Zeitpunkt
eine Entscheidung fir oder gegen das Projekt getatigt werden.

Die durch die Untersuchung herausgefilterten Griinde fir ein mdgliches Aus-
scheiden werden in der Entscheidungsvorlage dargestellt. Weiters sind Ursa-
chen fir ein Ausscheiden aufzuarbeiten und den zustandigen Organen mit
Entscheidungsbefugnis vorzulegen.

Folgende Abbildung stellt den Prozessablauf fir Entscheidungsfindungen
dar.

\

Bestand

Aufnahme

Instandsetzung
Analyse

!

Parameterfestiegung |

Bewertung der
MaRnahmen

e —  — — — — = =

L

- -

{0

l

fm ‘Geschaftsfiihrung und Unternehmensstrategien

é

Unternehmensstrategien H
Darstellung nach Innen und Auen

[ ———

Abbildung 34 Prozessablauf fiir Entscheidungsfindung (Studie fiir Mondi Bags
Austria GmbH Zeltweg; Andreas LEDL, Gernot FISCHER; Mai 2011)

Werden Vorgaben aus dem Kapitel Knockout — Kriterien nicht erfullt, so er-
folgt ein sofortiger Projektstopp. .

Sollte jedoch aus strategischen Uberlegungen der Geschéftsleitung das Ziel
einer Standorterhaltung vorgegeben werden, so sind die erforderlichen MaB-
nahmen flr eine Einhaltung der Kriterien aus dieser Sparte durchzufihren.
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Grinde fir eine Standorterhaltung sind, dass diese z.B. als Prestige- und
Vorzeigeobjekte dienen. Dieser Umstand ist in jedem Fall zu bertcksichtigen.

Eine Bewertung der vorhandenen Gebdudesubstanz erfolgt nach unter-
schiedlichen Klassen. Bei gewissen Kriterien in diesem Bereich z.B. Tragsi-
cherheit, erfolgt lediglich die Unterscheidung nach erflllt oder nicht erfillt.

Einteilung der Qualitatsstufen:

= akzeptabel == Qualitatsklasse A
= ausreichend e Qualitatsklasse B
= mangelhaft == Qualitatsklasse C
= inakzeptabel == Qualitatsklasse D

Diese Unterteilung wird in sdmtlichen Checklisten und auch bei der Bewer-
tung im Programm angewandt.

5.1.1 Rechtliche Anforderungen

Eine Einhaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen ist fir das Betreiben
eines Standortes im industriellen Bereich eine Grundvoraussetzung. Darunter
fallen die Einhaltung gesetzlicher Auflagen sowie das Einhalten bestehender
Bescheide, Normen und Vertrdge. Es werden die Kriterien der rechtlichen
Anforderungen beschrieben.

Gesetzliche Auflagen: Mittels einer Auflage wird eine Bestimmung be-
schrieben, durch die dem Betroffenen ein Tun, Dulden oder Unterlassen vor-
geschrieben wird, wobei ein Zusammenhang des vorgeschriebenen Verhal-
tens in Zusammenhang mit dem Grundverwaltungsakt stehen muss.”

Kriterium der Bewertung:
= Einhaltung der gesetzlichen Auflagen

Bewertungsklassen gesetzliche Auflagen:

= eingehalten = Qualitatsklasse A

= nicht eingehalten = Qualitatsklasse D

"8 Vgl. Rechtswérterbuch. De ; http://www.rechtswoerterbuch.de/recht/a/auflage/; Datum des Zugriffs 27.05.2012 um 16.09 Uhr
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Normen: In erster Linie ist darunter die Anwendung der Richtlinien aus den
einschlagigen Normen zu verstehen.

Im Falle einer Norm handelt es sich nicht um von einer Behdrde oder einer
Koérperschaft des Offentlichen Rechtes erlassene Verordnung, sondern um
nach dem Stand der Wissenschaft und Technik erarbeitete Richtlinien und
Empfehlungen, deren Anwendung jedem selbst obliegt.”*

Kriterium der Bewertung:
= Einhaltung der Richtlinien gultiger Normen

Bewertungsklassen Normen:

= eingehalten == Qualitatsklasse A

= nicht eingehalten > Qualitatsklasse D

Vertrdge: Ein Vertrag ist ein Rechtsgeschaft, welches aus inhaltlich Uberein-
stimmenden Willenserklarungen von mindestens zwei Personen, besteht.”

Kriterium der Bewertung:
= Einhaltung der Auflagen aus Vertragen

Bewertungsklassen Vertrage:

= eingehalten - Qualitatsklasse A

= nicht eingehalten > Qualitatsklasse D

Bescheide: Ein Bescheid ist eine von einer (staatlichen) Verwaltungsbehdrde
im Bereich der Hoheitsverwaltung férmlich erlassene, individuelle, aufBen-
wirksame Norm.”

Somit bilden die Bescheide eine rechtliche Grundlage fir einen Gebaude-
und Anlagenbetrieb. Aus diesem Grund ist eine Betrachtung der vorhande-
nen Bescheide und den darin enthaltenen Auflagen unumgéanglich und nimmt
einen sehr hohen Stellenwert in der Entscheidungsfindung ein. Anhand der
Bescheide kann schon eine Erklarung abgegeben werden, ob eine Investition
in die Zukunft Gberhaupt Sinn macht.

Dies gilt insbesondere fir befristete Bescheide. Laufen diese ab und es ist zu
erwarten, dass Investitionen, um einen neuen Bescheid zu erhalten, weit
héher sind als der Nutzen, welcher daraus gezogen werden kann, so kann
relativ schnell eine Entscheidung gegen das Projekt erfolgen.

“ Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon;http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/deutsche-normen.html?referenceKeywordName=DIN-
Normen; Datum des Zugriffs 27.05.2012 um 16.45 Uhr

” Vgl. Rechtswoérterbuch. De; http://www.rechtswoerterbuch.de/recht/v/vertrag/; Datum des Zugriffs 27.05.2012 um 17.00 Uhr

"® Siehe. ao. Univ.-Prof.Dr. Rudolf Feik: Unterlage Allgemeines Verwaltungsrecht und Verwaltungsverfahrensrecht
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Mit dieser Verfahrensweise kénnen sehr einfach hohe Kosten im Bereich der
Untersuchung und Aufnahme eines Gebaudes vermieden werden und eine
Verkurzung des Verfahrens wird erreicht.

Ebenfalls gilt es auch zu beachten, dass im Zuge von Umbau- bzw. Moderni-
sierungsmaBnahmen unbefristete Bescheide ihre Glltigkeit verlieren kénnen
und durch neue Bescheide sowie darin enthaltene neue Auflagenpunkte er-
setzt werden kénnen. Eine Untersuchung dahingehend ist im Zuge der Pro-
jektbearbeitung durchzufihren und aufzuzeigen, um das Risiko von neuen
Auflagenpunkten in Verbindung mit hohen Investitionskosten zu minimieren.

Ein weiterer Gegenstand der Untersuchung ist eine Uberpriifung der Einhal-
tung der bestehenden Auflagen. Sehr oft ist es der Fall, dass im Zuge von
bereits durchgefiihrten UmbaumaBnahmen und durch das Entfernen von
Betriebsanlagen gewisse Forderungen keine Gultigkeit mehr besitzen, da der
behandelte Gegenstand nicht mehr vorhanden ist.

Kriterium der Bewertung allgemein:

= Einhaltung der Auflagen von bestehenden und rechtskraftigen Be-

scheiden
Bewertungsklassen Bescheide:
= eingehalten == Qualitatsklasse A
= nicht eingehalten == Qualitatsklasse D

Zusatzkriterium der Bewertung (befristete Bescheide):

= Einhaltung der Auflagen von bestehenden und rechtskraftigen Be-
scheiden

= Datum bis zum Ablauf der Giiltigkeit
= Angaben, um neuen Bescheid zu erhalten

Bewertungsklassen Zusatzkriterium der Bescheide:

= pefristet = Qualitatsklasse B

= ungultig s Qualitatsklasse D

Um eine endglltige Aussage bezlglich der Wertigkeit eines befristeten Be-
scheides zu bekommen, falls dieser nicht schon ungdiltig ist, missen noch die
Bedingungen fir eine Wiedererlangung gepruft werden.
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Bewertungsklassen Wiedererlangung der Bescheide:

= ja, moglich - Qualitatsklasse B
= ja, mit erhéhtem Aufwand => Qualitatsklasse C
= nein, unmdoglich = Qualitatsklasse D

5.1.2 Das statische Gutachten

Von groBer Bedeutung flr eventuelle Investitionsvorhaben ist die Abklarung
der Standsicherheit und der Belastungsfahigkeit der vorhandenen Tragstruk-
tur.

Eine grobe Abschatzung kann hier durch die Erhebung von Lebensdauer-
kennwerten der verwendeten Materialien gegeben werden. Dies gibt jedoch
keine Sicherheit, ob eine Tragféhigkeit der vorhandenen Substanz tats&chlich
gewahrleistet ist oder nicht, da die Art und Weise, wie eine Konstruktion aus-
gefuhrt wurde und auch der Einfluss von vorhandenen Schaden auf die Trag-
struktur nicht bericksichtigt wird.

Daher empfiehlt es sich Gebauden, welche eine besondere Tragstruktur auf-
weisen, wie groBe Spannweiten, schlanke Trager, einer genaueren stati-
schen Analyse zu unterwerfen.

Ein weiterer Aspekt der Notwendigkeit einer solchen Untersuchung sind oft
Fehler der Verarbeitung in den vorangegangenen Jahrzehnten. Haufig wur-
den auch Schaden an der Geb&udehiille spat erkannt und beseitigt, wodurch
schadigende bzw. zerstérende Einflisse in die tragenden Bauteile einge-
drungen sind.

In weiterer Folge ist im Zuge der statischen Untersuchung auch eine Abkla-
rung der Tragfahigkeit von Zusatzaufbauten und der damit verbundenen
Mehrbelastung unumgénglich. Eventuell ist durch eine bessere Warmedam-
mung auch ein langsameres Abtauen der Schneedecke auf der Dachkon-
struktion zu erwarten, wodurch ebenfalls eine erhebliche Mehrbelastung ent-
steht.

In der Kategorie des statischen Gutachtens erfolgt lediglich eine Entschei-
dung nach Erfallung oder Nichterfillung des Kriteriums. Bei einer Nichterf(l-
lung ist kein weiteres Vorgehen nach den weiteren Punkten mehr notwendig.
Der Grund fir das Ausscheiden ist der zustandigen Person bzw. der Ge-
schéftsfihrung bekanntzugeben. Die Geschaftsfiihrung hat Gber die weitere
Vorgehensweise und die damit zusammenhangenden Konsequenzen zu
entscheiden.

Im Zuge einer optischen Bewertung durch das Instandhaltungspersonal wird
fir diesen Bereich darauf geachtet, ob sich UbermaBige Durchbiegungen an
Trégern erkennen lassen oder Querschnittsminderungen an Bauteilen vor-
handen sind.
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Kriterium der Bewertung:
= Es erfolgt eine Beurteilung der Standsicherheit des Gebaudes

Bewertungsklassen statisches Gutachten:

= gstandsicher => Qualitatsklasse A

e picht standsicher => Qualitatsklasse D

5.1.3 Bewertung der vorhandenen Schaden

Als besonders wichtig wird erachtet, sich einen Uberblick iiber die vorhande-
nen Schadensbilder zu verschaffen. Anhand von Angaben zu Schéden an
der vorhandenen Geb&udesubstanz kdnnen MaBnahmen erarbeitet werden,
um diese zu minimieren oder ganzlich zu beseitigen. Weiters kann bereits
festgestellt werden, ob eine Instandsetzung der Struktur rentabel ist oder
nicht. Schwachstellen an der Tragstruktur werden bereits im statischen Gut-
achten berticksichtigt und sind nicht Gegenstand der Untersuchung in diesem
Teilbereich, werden jedoch als Schaden oder Mangel mit angefihrt.

Eine Aufnahme der Schaden und eine dazugehdrige Beschreibung sowie
Bewertung sind beziglich zu setzender MaBnahmen im Zuge eines Instand-
haltungsprozesses unerlasslich.

Hier erfolgt eine Einteilung nach Schadensklassen und nach dem Ausmal, in
dem sie auf dem betroffenen Bauteil zu finden sind (wird anhand der Prioritat
berlcksichtigt). Aufgenommen werden Schaden und Méngel, wie schon in
der Einflhrung erwéhnt, anhand von Checklisten.

Ferner gilt es zu erwahnen, dass eine Bewertung der beeintrachtigten Stellen
lediglich anhand einer optischen Beurteilung stattfindet. Durch diese Vorge-
hensweise kann bereits eine Abschéatzung der zu setzenden MaBnahmen fir
eine Restauration erfolgen. Genauere Untersuchungen sind aber gegebenen-
falls durch einen Sachverstandigen ausflihren zu lassen.

Folgend werden Ursachen fir Schadensentstehungen angegeben.
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Einflussfaktoren fiir die Lebensdauer von Bauteilen und Baustoffen’’:

= Standortabhéngige Einflisse

v Klima und Witterungseinflisse
»  Chemische Einflussfaktoren
Biologische Einflussfakioren
= Mechanische Einflussfaktoren

= Eigenschaften des Bauwerkes und der Struktur

= Bauweise

= Planungs- und AusfGhrungsqualitat
= Exponiertheit der Bauteile
Bauproduktqualitat

= Art der Instandhaltung

= Wartung

= [nspektion

= |nstandsetzung

= Verbesserung

= [nstandhaltungsstrategien

= Einflisse durch Nutzung

& Nutzungsart
= Nutzungsintensitét
= Nutzerverhalten

= Sonstige Einflisse

v Einflisse immaterieller Alterung
= AuBerplanméBige Einwirkungen
= Missbrauchliche Nutzung

7 Vgl. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Maydl| P., Bauwerksdiagnostik, Bauschadensanalyse und Monitoring Teil 1, Vom Umgang
mit dem Gebaudebestand

03-Jun-2012 80



Analyse und Zusammenfassung der Kenndaten

Kriterium der Bewertung:
» Beurteilung der Schaden nach Klassen

Bewertungsklassen bei Schaden:

= akzeptabel = Qualitatsklasse A
= ausreichend =5 Qualitatsklasse B
= mangelhaft = Qualitatsklasse C
= inakzeptabel = Qualitatsklasse D

5.1.4 Sicherheitstechnische Anforderungen

Es erfolgt eine Beurteilung der Gebdude in Bezug auf die Erfillung ihrer
sicherheitstechnischen Anforderungen. Dieses Kriterium wird dadurch zum
Knockoutkriterium, da ein Nichteinhalten von Richtlinien, zum Beispiel im
Bereich der Gasanlage, zu einem sofortigen Betriebsstopp am Standort fiih-
ren kann. Unter diesem Bereich sind aber auch sicherheitstechnische Anfor-
derungen zu verstehen, die aufgrund von Schaden an der gegebenen Struk-
tur zum Tragen kommen kénnen. Als Beispiel ware ein kaputtes Glaselement
im Bereich der Dachlaternen zu erwéhnen, welches in den Beschéftigungs-
raum der Produktion zu stirzen droht. In diesem Fall ist der Bereich unter der
schadhaften Stelle abzusichern und eine sofortige Behebung zu veranlassen.

In dieser Arbeit wird nur die Einhaltung der sicherheitstechnischen Anforde-
rungen auf Bauteilebene nach Qualitatsklassen beurteilt.

Folgend einige Punkte, welche unter den Bereich der Sicherheit fallen:

= Sicherung abgeschlossener Bereiche

=  Alarmanlagen, BUS — gekoppelte Sicherungssysteme
= Security-Dienst

= Einbruchhemmende Taren

= Brandschutz

= Brandmeldeanlagen

= Lbschanlagen

= Erflllung bautechnischer Anforderungen

= Elektrik, Gas, Wasser

= Usw.
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Kriterium der Bewertung:

= Beurteilung der Erflllung der sicherheitstechnischen Anforderungen
nach Klassen

Bewertungsklassen im Bereich der Sicherheit:

= akzeptabel => Qualitatsklasse A
= ausreichend == Qualitatsklasse B
=  mangelhaft == Qualitatsklasse C
= inakzeptabel == Qualitatsklasse D
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52  Energetische Gebaudebewertung |

‘5.2.1 Der Heizwarmebedarf ‘

Nachdem nun samtliche Aufbauten fiir das Gebaude erhoben wurden, gilt es,
den Heizwarmebedarf mit Hilfe des Berechnungsprogrammes GEQ”® zu er-
heben.

Das Programm arbeitet nach den Vorgaben der einschlagigen Normen und
Richtlinien, welche aktuell flir eine energetische Nachweisflihrung vorge-
schrieben sind.

Normalerweise ist die Bewertung der energetischen Eigenschaften eines
Gebaudes ein Teilbereich der technischen Qualitdt. Da diese Beurteilung
jedoch eines der Hauptaufgabengebiete in dieser Arbeit darstellt, wird diese
Bewertung gesondert und fir sich geschlossen aufgearbeitet.

Eine Besonderheit an diesem Gebaude stellt die Anforderung dar, dass eine
Temperatur von ca. 23°C gegeben sein muss, um eine Verarbeitbarkeit des
verwendeten Klebstoffes zu gewahrleisten. Hier gilt noch zu erwdhnen, dass
die Berechnung des Heizwarmebedarfs mit einer optimierten Form durchge-
fuhrt wurde. Dies bedeutet, es wurde nicht mit den vorhandenen Tonnenge-
wolben und den HPV Schalen gerechnet. AuBerdem wurden die vorhandene
Heizung und die kihltechnischen Anlagen in der Berechnung nicht berlck-
sichtigt.

Da aufgrund des hohen Alters flir gewisse Bauteile keine Angaben zu deren
thermischem Verhalten vorhanden waren (alte Fenster und Tlren), wurden
fUr diese Bauteile die U-Werte abgeschatzt.

Daraus ergeben sich Abweichungen von den realen Gebaudekennwerten.
Weil es sich bei den Berechnungsmodulen um Modellberechnungen handelt,
werden jene Abweichungen als relativ gering eingeschétzt.

Um nun zu aussagekréaftigen Ergebnissen zu gelangen, wurden mehrere
Szenarien im Zusammenhang mit der Geb&udehiille und den Randbedingun-
gen durchgespielt.

Nachdem samtliche Vergleichsvarianten berechnet wurden, galt es die ge-
wonnenen Ergebnisse zu analysieren und auf ihre Plausibilitat hin zu Gber-
prufen. Werden die gewonnenen Daten als plausibel erachtet, erfolgt eine
Auflistung der Schwachstellen, die im Laufe der Untersuchung zum Vor-
schein gekommen sind. Diese Zusammenstellung dient als Grundlage fir die
Erstellung eines MaBnahmenkataloges.

® GEQ: Berechnungsprogramm Gebéude, Energie, Qualitat
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Das Ergebnis des Heizwarmebedarfs wird auch bei der Qualitétsbeurteilung
im Auswertungsprogramm bercksichtigt.

5.2.2 GEQ

Die Abklrzung GEQ bedeutet Gebaude, Energie und Qualitat. Dabei handelt
es sich um eine Software zur Erstellung eines Energieausweises fiir Oster-
reich. Hersteller ist die Firma Zehentmayer Software GmbH mit Sitz in Salz-
burg. Weiters sind zahlreiche Checklisten und Berechnungen fir Haustechnik
(Heizkessel, Belichtung, Kihlung) in dem Tool vorhanden.

Die Berechnung, die mit der Software durchgefiihrt wird, erfolgt nach den
jeweiligen Bestimmungen, die im Bundesland Giiltigkeit haben.

Aufgrund der durchgefiihrten Berechnungen wurden folgende Ergebnisse
gewonnen:

5.2.3 Ergebnisse - GEQ

Es folgt nun die Auswertung des Heizwarmebedarfs. Im Zuge dessen werden
Ergebnisse, die aufgrund von VerbesserungsmaBnahmen erzielt werden
kénnen, z.B. eine Temperaturabsenkung im Betrieb oder das Aufbringen
einer DAmmung an Dach und Wanden, mit den Berechnungsergebnissen des
Ist-Zustandes verglichen.

Ergebnis der Betrachtung des IST-Zustandes

Zu Beginn erfolgt eine Eingabe der Grunddaten in die Software GEQ, um
einen IST-Stand der vorhandenen Substanz zu erhalten. Sofort werden
Schwachstellen an der gegebenen Struktur ersichtlich, und es kénnen MaB-
nahmen zur Optimierung des Gebaudes getatigt werden.
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Abbildung 35 Darstellung der Energieverluste und Gewinne des Bestandes in
[kWh/m2a] (Quelle: GEQ)
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Aus der Grafik ist ersichtlich, dass ein GroBteil der Energie tUber die vorhan-
denen Fenster und Lichtkuppeln des Altbestandes verloren geht. Weitere
Verluste sind im Bereich der Dacher und erdberiihrenden Teile vorhanden,
jedoch nicht in der massiven Art und Weise wie bei den Fenstern und den
Lichtkuppeln.

Vergleich Energieverbrauch bei 23°C und bei 20°C

Aufgrund der Anforderungen einer erhdhten Temperatur durch den Leim,
erfolgt eine Untersuchung des Energieverbrauches auch bei 23°C. Es soll
aufgezeigt werden, dass eine solch enorme Temperatur im Bereich der Pro-
duktion sehr hohe Energiekosten mit sich bringt.

200

180

160

140

lWhim®a BGF
Solare Gewnne passiv
\ _ Liftungsverluste
Innere Gewinng

N s
FDO1

Abbildung 36 Vergleich der Energieverluste bei Absenkung der Temperatur (Quelle:
GEQ)

Als Lésung werden das Dammen der Leimleitung und ein Absenken der
Temperatur vorgeschlagen. Die Temperaturregelung erfolgt derzeit noch
mechanisch. Um ein optimales Ergebnis zu erreichen, sollte eine Grunder-
neuerung des vorhandenen Heizsystems in Erwégung gezogen werden. Vor-
zug ist dabei einem Heizsystem mit Strahlern zu geben, da eine bessere
Wérmeausbeute in Bodenndhe erreicht wird. Falls im Zuge der Einfihrung
eines Hygienebereiches eine rein mechanische Liftung installiert wird, ist das
Heizsystem in dieser Anlage zu integrieren. Ein Anlegen von Zonen, welche
Uber eine Raumtemperaturregelung beheizt werden, ist zu Uberdenken. Au-
Berdem sollten auch Uberlegungen hinsichtlich einer Installation von Decken-
ventilatoren angestellt werden, um die warme Luft nach unten zu bringen.
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Gereiht nach Prioritat kWhim*a Verbesserung
Fenster 152,0 =>152,0 =
Solare Gewinne passiv 452 == 4432 -2,2 %
Ldftungsverluste 451 => 36,8 184 %
Warmebriicken 265 == 265 -
Innere Gewinne 26,2 == 258 -1.5%

AWO1T AW-Pr_101 254 == 254 -

FDO1 FL-HPV_101 223 => 223 -

FDO2 FL-HPV_102 154 => 154 -

EBO1 DGE-Pr_101 15,2 => 152 -

FDO3 FL-HPV_103 11,5 == 115 -

AWO02 AW-Pr_102 98 == 98 -

EB02 DGE-Pr_102 98 == 98 -

FDO5 FL-TD_102 79 == 79 -

FD09 FL-HG_101 67 == 6,7 -

FDO4 FL-TD_101 65 == 65 -

AWOD4 AW-HG_101 31 == 31 -

FDO7 FL-BG_101 24 == 24 -

AWO3 AW-BG_101 16 == 16 -

EB05 DGE-HG_101 10 == 1,0 -

EB03 DGE-BG_101 03 == 03 -

EB04 DGE-BG_102 03 == 03 -

FDO8 FL-BG_102 02 == 02 -

Ergebnis kWhim*a Verbesserung

HWB Heizwarmebedarf 3624 ==2847 214 %

Abbildung 37 Auswertung des Energiesparpotentiales (Quelle: GEQ)

Aus der Abbildung der Auswertung ist eine Verbesserung des Heizwarmebe-
darfs von 21,4% ersichtlich. Das daraus entstandene Energiesparpotential
wird in der nachstehenden Tabelle rechnerisch aufgezeigt.

Berechnung Kostenersparnis durch Temperaturabsenkung
Potential der Energieeinsparung ‘ 77,70 [KWh/m2*a]
Summe der Flachen ‘ 15.458,00 [m?]
Summe Energieeinsparung ‘ 1.201.086,60 [kKWh/a]
Kosten fur Energie ‘ 0,03 [€/KWh]
Potential der Energieeinsparung ‘ 36.032,60 [€/a]

Tabelle 2 Berechnung des Einsparungspotentiales durch Temperaturabsenkung

Anhand der Berechnung ist ein Energiesparpotential von ca. 36.000 Euro pro
Jahr méglich. Dies ist jedoch nur in Kombination mit einer neuen Heizung und
den damit verbundenen Steuerungsmaoglichkeiten durchfihrbar.
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Verbesserung Fenster
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Abbildung 38 Grafische Darstellung der Energieverluste (Quelle: GEQ)

Gereiht nach Prioritét kWh/m*a Verbesserung
Fenster 192,0 ==141,7 6.8 %
Solare Gewinne passiv 442 = 418 -5.4 %
Liftungsverluste 368 = 368 -
Warmmebrucken 265 =» 255 3.8 %
Innere Gewinne 258 == 259 -

AWO1T AW-Pr_101 254 =» 264 -

FDO1 FL-HPV_101 223 == 223 =

FD02 FL-HPV_102 194 == 154 -

EB01 DGE-Pr_101 152 == 152 =

FDO3 FL-HPV_103 11,8 == 115 -

AW02 AW-Pr_102 98 = 08 =

EB02 DGE-Pr_102 98 = 98 -

FDO5 FL-TD 102 79 = 79 -

FDO9 FL-HG_101 67 == B7 -

FDO4 FL-TD 101 65 == 65 -

AWO4 AW-HG_101 3.1 == 31 -

FDO7 FL-BG_101 24 == 24 =

AWO3 AW-BG_101 16 == 16 -

EB0S DGE-HG_101 10 == 10 =

EB03 DGE-BG_101 03 == 03 -

EB04 DGE-BG_102 03 = 03 =

FDO8 FL-BG_102 02 == 02 -

Ergebnis kWh/m*a Verbesserung

HWB Heizwarmebedarf 2847 =»2758 3,1 %

Abbildung 39 Auswertung des Energiesparpotentiales (Quelle: GEQ)

Der Grafik und der Auswertung sind die Verbesserungen des Energiesparpo-
tentiales im Bereich des Jahresenergiebedarfs fir Heizung durch einen Fens-
tertausch zu entnehmen. Hier wird der mégliche Tausch der Stahlfenster mit
Einfachverglasung durch Fenster, welche am Stand der Technik sind, be-
rechnet. Fir die Berechnung wurden die thermischen Werte von vorhande-
nen Tauschfenstern der Firma Internorm herangezogen.

Weiters ist die Moglichkeit einer Ausmauerung fir jene Fenster zu Uberden-
ken, die keine groBe Rolle fir die Innenraumbelichtung spielen (z.B. Fenster
in verdeckten Bereichen).

03-Jun-2012 87



Analyse und Zusammenfassung der Kenndaten

Insbesondere die Fenster an den Stirnseiten der Tonnengewdlbe sind durch
neue Fenster zu ersetzen.

Die Verbesserung des Gesamtenergiebedarfs ist deshalb relativ gering, da
ein GroBteil der Fenster bereits durch neue ersetzt wurde. Eine Auswertung
der moglichen Einsparungen und der Amortisation wird in der Tabelle darge-

stellt.
Energiesparpotential durch Fenstertausch

Potential der Energieeinsparung ‘ 8,90 [KWh/m2*a]
Summe der Flachen ‘ 15.458,00 [m?]
Summe Energieeinsparung ‘ 137.576,20 [kKWh/a]
Kosten fur Energie ‘ 0,03 [€/KWh]
Summe der Investition ‘ 61.003,00 [€]
Potential der Energieeinsparung ‘ 4.127,29 [€/Jahr]
Amortisation der Investition ‘ 14,78 [Jahre]

Tabelle 3 Berechnung des Einsparungspotentiales durch Fenstertausch

Verbesserung Lichtkuppeln:
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Abbildung 40 Grafische Darstellung der Energieverluste (Quelle: GEQ)
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Gereiht nach Prioritat kWh/m?a Verbesserung
Fenster 1520 => 69,1 54,5 %
Solare Gewinne passiv 442 => 430 -2,7 %
Luftungsverluste 368 => 368 -
Warmebricken 26,5 => 10,2 31,5 %
Innere Gewinne 258 => 254 -1,6 %

AWO1 AW-Pr_101 254 => 254 -

FDO1 FL-HPY_101 223 => 223 -

FDO2 FL-HPYV_102 154 -> 154 -

EBO1 DGE-Pr_101 152 => 152 =

FDO3 FL-HPVY_103 115 => 115 -

AW02 AW-Pr_102 98 => 98 -

EB02 DGE-Pi_102 98 == 98 -

FDO5 FL-TD_102 79 => 79 -

FDO9 FL-HG_101 67 => 67 -

FDO4 FL-TD_101 65 => 65 -

AW04 AW-HG_101 31 == 31 -

FDO7 FL-BG_101 24 —> 21 -

AWO03 AW-BG 101 16 => 16 -

EB0S DGE-HG_101 10 => 10 -

EBU3 DGE-BG_101 03 == 03 -

EB0O4 DGE BG_102 03 == 03

FDO8 FL-BG_102 02 => 02 -

Ergebnis kKWh/m*a Verbesserung

HWB Heizwarmebedarf 2847 =>1952 31,4 %

Abbildung 41 Auswertung des Energiesparpotentiales (Quelle: GEQ)

Eine Durchflhrung von VerbesserungsmaBnahmen im Bereich der Lichtkup-
peln wirde eine entscheidende Verbesserung des Energieverbrauches her-
beiflihren. AuBerdem ist der duBerst desolate Allgemeinzustand der Dachla-
ternen sowie der Lichtkuppeln hervorzuheben. Es wird dringend geraten,
diese zu tauschen, um auch die sicherheitstechnischen Anforderungen zu
erflllen (Brandrauchentllftung, Drahtglas entspricht nicht dem Stand der
Technik fir diese Anwendung;...)

Die Gewinne einer Zustandsverbesserung im Bereich der Lichtkuppeln und
Dachlaternen werden in der folgenden Tabelle ersichtlich.

Energiesparpotentiale durch Lichtkuppeltausch

Potential der Energieeinsparung ‘ 89,50 [KWh/m2*a]
Summe der Flachen 15.458,00 [m?]
Summe Energieeinsparung ‘ 1.383.491,00 [kKWh/a]
Kosten fur Energie 0,03 [€/KWh]
Summe der Investition 575.900,00 [€]
Potential der Energieeinsparung 41.504,73 [€/Jahr]
Amortisation der Investition 13,88 [Jahre]

Tabelle 4 Berechnung des Einsparungspotentiales durch Lichtkuppeltausch
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Verbesserung Dach

2004

1801

4

N Fenster

1601
1404
1201

1001

4

801

4

501

4

401

klwhim=a BSF
Solare Gewinne passiv

N Lifungsveriuste

Abbildung 42 Grafische Darstellung der Energieverluste (Quelle: GEQ)

Gereiht nach Prioritat kWh/m2a Verbesserung
Fenster 152,0 =>1520 -
Solarce Gowinne passiv 442 == 437 1,1 %
Liftungsverluste 368 => 368 -
Warmebriicken 265 => 221 16,6 %
Innere Gewinne 288 == 257 -

AWO01 AW-Pr_101 254 => 257 -1,2 %

FDO1 FL-HPV_101 223 => T8 65,0 %

FDO2 FL-HIMY_102 154 => 53 65,6 %

EBO1 DGE-Pr_101 15,2 => 152 -

FDO3 FL-HPV_103 11,5 => 40 65,2 %

AW0Z AW Pr_102 08 == 09 1,0 %

EB02 DGE-Pr_102 g8 => 98 -

FDO5 FL-TD_102 79 => 41 481 %

FDO9 FL HG_101 €7 == 286 61,2 %

FD04 FL-TD_101 65 => 34 477 %

AWO04 AW-HG_101 31 => 32 -3,2%

FDO7 FL BG_101 24 == 10 583 0%

AWO02 AW-BG_101 16 => 16 -

EBO5 DGE-HG_101 10 => 1,0 -

EB03 DGE-BG_101 03 > 03 -

EB04 DGE-BG_102 03 => 03 -

FDOS FL-BG_102 62 => 01 50,0 %

Ergebnis kWh/m2a Verbesserung

HWB Heizwarmebedarf 2847 =>2369 16,8 %

Abbildung 43 Auswertung des Energiesparpotentiales (Quelle: GEQ)

Durch eine Verbesserung der thermischen Eigenschaften im Bereich des
Daches ware eine nicht unerhebliche Menge an Energie einzusparen, jedoch
Ubersteigen die Investitionen durch SanierungsmaBnahmen den Faktor des
Nutzens bei weitem.

An einigen Stellen der Dachkonstruktion sollten jedoch dringend Erneue-
rungsmaBnahmen, aufgrund von mechanischen Schaden an der Dachhaut
und wegen unsachgemé&Ber Ausfiihrungen an einigen Ubergangsstellen,
durchgefliihrt werden.
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Energieeinsparungspotentiale durch Dachsanierung

Potential der Energieeinsparung ‘ 89,50 [KWh/m2*a]
Summe der Flachen ‘ 15.458,00 [m?]
Summe Energieeinsparung ‘ 1.383.491,00 [kWh/a]
Kosten fiur Energie ‘ 0,03 [€/KWh]
Summe der Investition ‘ 1.600.000,00 [€]
Potential der Energieeinsparung ‘ 41.504,73 [€/Jahr]
Amortisation der Investition ‘ 38,55 [Jahre]

Tabelle 5 Berechnung des Einsparungspotentiales durch Dachsanierung

Verbesserung AuBenwéande
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Abbildung 44 Grafische Darstellung der Energieverluste (Quelle: GEQ)
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Gereiht nach Prioritét kWh/m?*a Verbesserung
Fenster 152,0 =>152,0 -
Solare Gewinne passiv 442 => 439 -0,7 %
Liftungsverluste 36,8 => 36,8 -
Warmebrtcken 26,5 => 234 11,7 %
Innere Gewinne 258 => 257 -
AW01 AW-Pr_101 254 => 586 78,0 %
FDO1 FL-HPV_101 223 => 223 -
FDO02 FL-HPV_102 154 => 154 -
EB0O1 DGE-Pr_101 15,2 => 15,2 -
FDO3 FL-HPV_103 11,5 => 115 -
AW02 AW-Pr_102 98 => 23 76,5 %
EB02 DGE-Pr_102 98 => 95 31%
FDO5 FL-TD_102 79 == 79 -
FDOS FL-HG_101 67 => 86,7 -
FD04 FL-TD_101 65 => 865 -
AWO04 AW-HG_101 31 => 10 67,7 %
FDO7 FL-BG_101 24 => 24 -
AWO03 AW-BG_101 16 => 05 68,8 %
EBO5 DGE-HG_101 1,0 == 1,0 -
EB03 DGE-BG_101 0,3 == 03 -
EB04 DGE-BG_102 03 == 03 -
FDO8 FL-BG_102 02 == 0.2 -
Ergebnis kWh/mZa Verbesserung
HWB Heizwarmebedarf 2847 =>251,2 11,8 %

Abbildung 45 Auswertung des Energiesparpotentiales (Quelle: GEQ)

Eine Verbesserung der thermischen Huille durch das Anbringen eines Voll-
wameschutzes im Bereich der AuBenwande stellt ebenfalls ein groBes Poten-
tial an Energieeinsparung dar. Von einer solchen MaBnahme ist jedoch abzu-
raten, da aufgrund von Unachtsamkeiten sehr leicht Beschadigungen an den
Dammplatten verursacht werden kénnen. Ein weiteres Argument gegen eine
thermische Sanierung der AuBenwand ist der in Relation zur Investition ge-
sehene doch recht groBe Zeitraum der Amortisation.

Energieeinsparungspotentiale durch Sanierung der AuBenwéande

Potential der Energieeinsparung ‘ 33,50 [KWh/m2*a]
Summe der Flachen ‘ 15.458,00 [m?]
Summe Energieeinsparung ‘ 517.843,00 [kWh/a]
Kosten fur Energie ‘ 0,03 [€/KWh]
Summe der Investition ‘ 270.060,00 [€]
Potential der Energieeinsparung ‘ 15.535,29 [€/Jahr]
Amortisation der Investition ‘ 17,38 [Jahre]

Tabelle 6 Berechnung des Einsparungspotentiales durch Sanierung der AuBenwéan-
de

Folgend noch einige Kombinationsmdglichkeiten von MaBnahmen der ther-
mischen Sanierung, welche hier nicht weiter kommentiert werden.
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Verbesserung Fenster und Lichtkuppeln
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Abbildung 46 Grafische Darstellung der Energieverluste (Quelle: GEQ)

Gereiht nach Prioritit kWh/m2a Verbesserung
Fenster 152,0 -> 589 61,3 %
Solare Gewinne passiv A12 -> 407 -7,9%
Liftungsverluste 368 => 368 -
Warmebricken 26,5 => 172 35,1 %
Innere Gewinne 258 => 254 -1,6 %

AWD1 AW-Pr_101 254 => 254 -

FDO1 FL-HPV_101 223 => 223 =

FD02 FL-HPV_102 154 => 154 -

EB01 DGE-Pr_101 15,2 == 152 =

FDO3 FL-HPV_103 11,5 == 115 -

AWD2 AW-Pr_102 98 => 98 =

EB02 DGE-Pr_102 98 => 98 -

FD05 FL-TD_102 79 => 79 =

FD09 FL-HG_101 6,7 => 67 -

FD04 FL-TD_101 65 => 65 =

AWD4 AW-11G_101 3,1 == 31 -

FDO7 FL-BG_101 24 -> 24 -

AWD3 AW-BRG_101 16 == 14 -

EB05 DGE-HG 101 1.0 => 10 =

EB03 DGE-BG_101 03 => 03 -

EB04 DGE-BG_102 03 => 03 =

FD08 FL-BG_102 02 => 02 -

Ergebnis kWh/m2a Verbesserung

HWB Heizwarmebedart 284 ( =>1863 34,6 %

Abbildung 47 Auswertung des Energiesparpotentiales (Quelle: GEQ)
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Verbesserung Fenster, Lichtkuppeln und Dach

200¢
180§ %
L
160+ w
140
| N
& 1207 il
noot g
- @
£ 1007 2y
£ 1 3 o
ER aF B L
i ==
r eg 2 3
60T o g o
L |13 e} E o
-l = b
407 =
[ F
20+
U..'

Abbildung 48 Grafische Darstellung der Energieverluste (Quelle: GEQ)

Gereiht nach Prioritét kWh/m?a Verbesserung
Fenster 152,0 => 589 61,3 %
Solare Gewinne passiv 44 2 => 391 -11,5 %
Laftungsverluste 36,8 => 36,8 -
Warmebricken 265 => 128 51,7 %
Innere Gewinne 258 => 247 -4.3 %
AWO1 AW-Pr_101 254 => 257 -1,2 %
FDO1 FL-HPV_101 223 => 78 65,0 %
FD02 FL-HPV_102 154 => 53 65,6 %
EBO1 DGE-Pr_101 152 => 152 -
FDO3 FL-HPV_103 11,5 => 40 65,2 %
AWO02 AW-Pr_102 98 => 0909 -1,0 %
EB02 DGE-Pr_102 98 => 98 -
FDO5 FL-TD_102 79 => 41 48,1 %
FD09 FL-HG_101 67 => 26 61,2 %
FDO4 FL-TD_101 65 => 34 477 %
AWO04 AW-HG_101 3,1 == 32 -3,2 %
FDO7 FL-BG_101 24 => 10 58,3 %
AWO03 AW-BG_101 1.6 => 16 -
EB05 DGE-HG_101 1.0 == 1,0 -
EB03 DGE-BG_101 0,3 == 03 -
EB04 DGE-BG_102 03 => 03 -
FDO8 FL-BG_102 02 => 0,1 50,0 %
Ergebnis kWh/m?a Verbesserung
HWB Heizwarmebedarf 2847 =>140,0 50,8 %

Abbildung 49 Auswertung des Energiesparpotentiales (Quelle: GEQ)
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Verbesserung Fenster, Lichtkuppeln, Dach und AuBenwéande
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Abbildung 50 Grafische Darstellung der Energieverluste (Quelle: GEQ)

Gereiht nach Prioritat kWh/m?2a Verbesserung
Fensler 132,0 == 589 G1,3 %
Solare Gewinne passiv 442 == 373 -15,6 %
Liftungsverluste 36,8 => 368 -
Warmebricken 26,5 => 97 63.4 %
Innere Gewinne 258 => 240 -71.0 %
AWO1 AW-Pr_101 254 => 57 T7,6%
FDO1 FL-HPV_101 223 => 78 65,0 %
FDOZ FL-HPV_102 154 => 53 65,6 %
EB01 DGE-Pr_101 15,2 -= 152 =
FDO3 FL-HPY_103 11,5 == 40 65,2 %
AWD2 AW-Pr_102 a8 => 23 76,5 %
EB02 DGE-Pr_102 98 => 95 3.1%
FD05 FL-TD_102 79 => 41 48,1 %
FD09 FL-HG_101 67 => 26 61,2%

FLOU4 FL-1D_107 6o => 34 40,0 %
AWO04 AW-HG_101 1= 10 67,7 %

3
rDo7 rL-BG_101 24 => 10 50,3 %
AW03 AW BG_101 1,6 == 05 68,8 %
FROA NGF-HG_101 1.0 => 10 -
EB03 DGE-BG 101 03 => 03 -
EB04 DGE-BG_102 03 => 03 =
FD0& FL-BG_102 02 => 01 50,0 %
Ergebnis kWh/m=a Verbesserung
HWB Heizwarmebedarf 26847 =>1082 62,0 %

Abbildung 51 Auswertung des Energiesparpotentiales (Quelle: GEQ)

03-Jun-2012 95



Analyse und Zusammenfassung der Kenndaten

5.3 Das Analysemodell

In diesem Abschnitt wird auf die Entwicklung des Analysetools, das speziell
fir die Mondi-Gruppe entwickelt wurde, eingegangen. AuBerdem werden die
Lésungsansatze fir einzelne Problemstellungen, die im Laufe der Pro-
grammerstellung aufgetreten sind, erlautert.

5.3.1 Ziele des Analysemodells

Ziel des Bewertungsmodells ist eine Darstellung des allgemeinen optischen
und technischen Zustands der Immobilie auf Bauteilebene. Realisiert wurde
das Programm in Excel, da ein Arbeiten mit diesem Programm fir den GroB-
teil der Belegschaft keine groBe Schwierigkeit darstellt. Zudem sind kleine
Anderungen in Excel sehr schnell durchfiihrbar.

Anhand der Bewertungsausgabe werden Bauteile mit geringer Qualitat sehr
schnell ersichtlich, und es ist mdglich, SanierungsmaBnahmen aufgrund der
eindeutigen Darstellung der Ergebnisse zu rechtfertigen. Ein weiterer Punkt
ist eine plakative Darstellung der Ergebnisse von Ist — Zustdnden und den
Verbesserungsvarianten. Durch ein Abbilden der Qualitatsstufen, welche
schon in dem Kapitel der Knockoutkriterien erwahnt wurden, wird aufgrund
des Setzens von SanierungsmaBnahmen sofort eine Steigerung des Bauteil-
zustandes im jeweiligen Kriterienbereich ersichtlich. Somit ist es mdglich,
sehr schnell Informationen Uber den IST-Zustand sowie etwaige Verbesse-
rungen an einem Geb&ude anhand des Bewertungstools auszuwerten und
darzustellen.

In weiterer Folge wird durch eine jahrliche Begehung der Immobilie sowie der
neuerlichen Aufnahme von Schwachstellen und einer Vergleichsbetrachtung
des Gebaudezustandes zur letzten Bestandserhebung der Ist-Zustand aktua-
lisiert. Mit diesem Vorgehen kénnen Verschlechterungen bzw. Verbesserun-
gen dargestellt werden.

Um eine Darstellung und Auswertung nach den erwahnten Punkten zu ge-
wahrleisten, sind folgende Anforderungen zu erflllen:

= Eine einfache Handhabung des Programms
= Einbindungsmaéglichkeit in den laufenden Instandhaltungsprozess

= Plakative Darstellung der gewonnenen Ergebnisse als Entschei-
dungsgrundlage

5.3.2 Vorgehensweise Programmerstellung

Der erste Schritt fir die Erstellung eines Bewertungsprogramms beginnt bei
der Findung von Bewertungskriterien. Flr diese Kriterien, welche schon in
den vorangehenden Kapiteln eingehend beschrieben wurden, gilt es, eine
Bewertungsskala zu erstellen, anhand der ein reelles und fir die Mondi-
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Gruppe verwendbares Ergebnis fir den Qualitatszustand der Immobilie ab-
gebildet werden kann.

Vorgehensweise bei der Programmerstellung

Kriterienfindung

Skalendefinition

Dateneingabe

Auswertung

Erheben der
relevanten Kriterien

=

Zuweisen von
Werten fur die
einzelnen
Kriterienpunkte

=

Erstellen des
Programms auf
Grundlage der
Kriterien und Skalen

=

Erstellen eines
geeigneten
Ausgaberegisters
fur Ergebnisse der

Bewertung

‘ Anpassungen im Laufe des Arbeitsfortschrittes ‘

Abbildung 52 Vorgehensweise bei der Programmerstellung (eigene Abbildung)

Umgesetzt wurde dieser Anspruch durch das Erstellen von zwei Program-
men. Der erste Programmabschnitt befasst sich mit der Zustandsbewertung
der einzelnen Bauteile sowie deren Qualitdten und wurde deshalb als Einzel-
programm erstellt, da eine Vielzahl an unterschiedlichen Bauteilen vorhanden
ist und ein Ubersichtliches Arbeiten in nur einem Programm nicht gewahrleis-
tet werden kann.

Bewertet werden dabei folgende Kriterien:
= Tragfahigkeit bzw. Sicherheit eines Bauteiles
= Allgemeinzustand
= vorhandene Nutzungsdauer

= vorhandener U — Wert der Bauteile

Diese Kriterien werden, wie schon zuvor erwahnt, mit den Qualitatsklassen
von A, fir gut, bis D, flr schlecht, bewertet.

Darstellung der Qualitatsstufen

= akzeptabel => Qualitatsklasse A

= gusreichend => Qualitatsklasse B
= mangelhaft => Qualitatsklasse C

= inakzeptabel => Qualitatsklasse D

Eine Unterteilung nach vier Stufen der Qualitat ergab sich dadurch, da eine
feinere Betrachtungsweise im Zuge einer optischen Betrachtung wenig Sinn
machen wirde.

Folgende Abbildung zeigt den Eingabe- und Ausgabebereich des ersten Pro-
grammabschnittes.
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Abbildung 53 Eingabe- und Ausgabeblatt Bauteilbewertung am fiktiven Beispiel eines Mauer-

werkes (Quelle: Screenshot MS Excel))
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Im zweiten Teil des Programms werden nun die gewonnenen Ergebnisse aus
dem ersten Programmteil zusammengefihrt, und man erhalt eine Auswer-
tung der Gesamtgebaudequalitat.

Durch die Darstellung der Qualitaten nach Bauteilbereichen kann sehr ein-
fach die Ursache flr ein gutes oder ein schlechtes Abschneiden nachvollzo-
gen werden.

5.3.3 Die Bewertungsskala

Wird einem Merkmal, in diesem Fall sind die Qualitatsstufen gemeint, ein
reeller Wert zugewiesen, so wird von einer Skala gesprochen. Eine Zuord-
nung der Werte darf jedoch nicht willkirlich durchgefiihrt werden, sondern es
muss darauf geachtet werden, dass eine Ubereinstimmung mit der Wirklich-
keit besteht.”

In diesem Abschnitt erfolgt nun die Zuweisung von Punkten zu den gewahl-
ten Qualitatsstufen.

Darstellung der Qualitatsstufen und der Punktezuweisung

» akzeptabel => Qualitatsklasse A - 15 Punkte
= gusreichend => Qualitatsklasse B e 10 Punkte
= mangelhaft => Qualitatsklasse C == 5 Punkte
= inakzeptabel => Qualitatsklasse D = 0 Punkte

Wird einem Kriterium ein Qualititsmerkmal zugewiesen, so erhalt dieses je
nach Klasse unterschiedliche Punkte. Durch das Bilden eines Mittelwertes
der erreichten Gesamtpunkte wird in weiterer Folge das Ergebnis in Form
einer Gesamtqualitat ausgegeben.

" Vgl. J. Koolwijk, M Wieken-Mayser, Techniken der empirischen Sozialforschung, S.58
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Abbildung 54 Darstellung der Punkteskala in Zusammenhang mit den Qualitatsklas-
sen (Quelle: Screenshot MS Excel, eigene Darstellung)

Die Abbildung der Skala und der damit zusammenh&ngenden Punktevertei-
lung zeigt, dass ein Erreichen der Qualitatsstufe A erst bei einem Erflllungs-
grad von 85%der Anforderungen, welche durch die Kriterien vorgegeben
sind, erreicht werden kann. Eine solch hohe Anforderung flr diese Qualitats-
stufe ergibt sich aus dem Umstand, dass im Bereich der Knockoutkriterien
teilweise nur eine Punktevergabe von 0 oder 15 Punkten mdglich ist.
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5.3.4 Bestandteile des Programms

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Eingaberegister, die im Zuge einer
Zustandsbewertung auszufllen sind, dargestellt.

Bewertungsblatt Programm Teil 1

Im Wesentlichen besteht dieses Blatt aus drei Teilen, die fir Eingabe und
Auswertung relevant sind.
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Abbildung 55 Miniaturansicht Eingabeblatt Programm Teil 1 (Quelle: Screenshot MS
Excel)

Im unteren Teilbereich des Blattes erfolgt die Eingabe der Werte aus den
Checklisten. Dabei handelt es sich um Begutachtungspunkte (z.B. Angaben
zu Rissen, Abplatzungen etc.), welche durch die Gebaudebegehung in Hin-
sicht auf ihre Prioritdt und Qualitat bewertet wurden. Der Ubertrag geschieht
durch ein einfaches Auswahlen des Qualitédtsanspruches und der Prioritét in
den Dropdownmends.
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IST -Zustand
AuBenseite: Prioritat Zustand erreichte Punkte

Rissschaden mittel w | ausreichend - 10
Abplatzungen mitel v | ausrsichend 4 10
Puizhohllagen niedrig w | ausreichend 4 10
Durchfeuchtung hoch ¥ | cusrsichend v 10
Salzausbluhungen mittel ¥ | ausreichend - 10
Schimmelpilz hoch ¥ | akeeptabel v _
Hausschwamm - v

Putzabsandungen niedrig w | ausrsichend - 10

lose Mauerwerksfugen - -

Durchwurzelung hoch w | chaeptabel v _
Warmedammung - -

Abdichtung - -

Korrosion - 4

loser Farbanstrich niedrig w | ausreichend \d 10

Ergebnis Zustand Mauerwerk auBen 11,11
IST -Zustand
Innenseite: Prioritat Zustand erreichte Punkie

Rissschaden nisdrig w | mangehaft -

Abplatzungen nisdrig ¥ | ausrsichend v

Puizhohllagen niedrig * | mangehaft -

Durchfeuchtung hoch » | ausrsichend v

Salzausbluhungen mittel ¥ | ausrsichend -

Schimmelpilz hach w | akeeptabel \d

Hausschwamm - -

Putzabsandungen niedrig w | ausrsichend - 10

lose Mauerwerksfugen hach w | ausrsichend - 10
Warmedammung - -

Abdichtung - -

Korrosion - 4

loser Farbanstrich niedrig w | ausrsichend \d 10

Ergebnis Zustand Mauerwerk innen 9,44

Abbildung 56 Unterer Teilbereich der Programmeingabe Teil 1 (Quelle: Screenshot
MS Excel)

In dem oberen Teil sind Angaben bezlglich des U-Wertes und der Nutzungs-
dauer zu tatigen, auBerdem ist eine Beurteilung der Tragfahigkeit und der
Sicherheit des Bauteiles anzugeben. Ein weiteres Kriterium, das in diesem
Bereich abgebildet wird, ist der Allgemeinzustand, welcher sich bei einer
Durchflihrung der Beurteilung im unteren Bereich automatisch generiert. Im
Fall einer schnellen Beurteilung ist es mdglich, sofort eine Qualitat des All-
gemeinzustandes flr ein Bauteil anzugeben.
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IST -Zustand
Kriterium Prioritat Zustand
Tragfahigkeit hoch tragfhig v
Kriterium Priontat Eigene Eingabe Zustand It. Bewertung allg.
Aligemeiner Zustand hach v ausreichend
- L Nutzungsdauer Restnutzungsdauer
Kriterium Prioritat [Jahre] [Jahre]
Nutzungsdauer - 60 13
o 4o U-Wert vorhanden U-Wert gefordert OIB
Kriterium Prioritat (W/maK] (W/meK]
U-Wert - 1,41 0,24

Abbildung 57 oberer Teilbereich Programm 1 (Quelle: Screenshot MS Excel)

Der mittlere Teil stellt die Auswertung dar. Die Werte aus diesem Bereich
sind in weiterer Folge in den zweiten Teil des Programms zu Gbernehmen.

Kriterium Qualitatsklasse Grafische Darstellung
Tragfahigkeit A
Zustand B
Nutzungsdauer C
U-Wert D |

Erreichte Gesamtqualitat des Bauteiles IST - Zustand
arrzichte Punkte Qualitatsklasse | Grafische Darstellung

8,11 C -

Abbildung 58 Auswertung Programm Teil 1 (Quelle: Screenshot MS Excel)
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Analyse und Zusammenfassung der Kenndaten

In diesem Teil des Programms erfolgt, wie schon zuvor erwahnt, der Ubertrag
der Daten aus dem Programm Teil 1. Ein weiteres Registerblatt in diesem
Bereich beschéftigt sich mit den Knockoutkriterien. Die Angaben zu diesen
Punkten der Bewertung sind auBerst wichtig, da durch eine negative Beurtei-
lung eines Kritikpunktes in dieser Sparte nur ein negatives Gesamtergebnis

erreicht werden kann.

Knockout Kriterien

rechtliche Rahmenbedingungen

Einhaltung gesetzlicher Auflagen eingehalten v
Einhaltung der Auflagen bestehender Bescheide eingehalten v
Einhaltung der Richtlinien aus NORMEN eingehalten v
Einhaltung der Auflagen aus Vertragen eingehalten -
Bescheid Nr. Status gultig bis: wiedererlangung maéglich
befiistet v ja -
A4 v
Status Giltigkeit bestehnder befristeter Bescheide v v
- -
A4 v
v v
allgemeine Beurteilung der Stansicherheit des Geb&audebes
Eigene Beurteilung als Ergebnis der Begehung standsicher -
Ergebnis der Beurteilung einer Fachperson | v
allgemeine Bewertung vorhandener Schaden
Eigene Beurteilung als Ergebnis der Begehung ausreichend -
Ergebnis der Beurteilung einer Fachperson | v
allgemeine Bewertung der Sicherheit
Eigene Beurteilung als Ergebnis der Begehung akzeptabel -
Ergebnis der Beurteilung einer Fachperson akzeptabel v

Auswertung der Knockout Kriterien

rechtliche Rahmenbedingungen

Standsicherheit

Schaden

Sicherheit

Gesamtqualitat Konckout

Energetische Angaben (Hei bedarf)
Eingabe des Heizwéarmebedarfs in kWh/m2a Qualitat grafische Darstellung
280 D

Abbildung 59 Bewertungsblatt Knockoutkriterien (Quelle: Screenshot MS Excel)

Weiters muss in dieser Tabelle des Programms berticksichtigt werden, dass
die Eingabe des Heizwarmebedarfs im unteren Bereich des Blattes zu erfol-

gen hat.
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Fir den Ubertrag der Ergebnisse aus Programm 1 wurden nach Bauteilen
geordnete Registerblatter angefertigt. Abbildung 60 zeigt die Umsetzung am
Beispiel der Fenster im Norden.

| Fenster Nord ‘
erreichte Qualitaten Fenster Nord
0 erreichte
Bauteil Nr.: Bezeichnung "
Sicherheit Zustand U-Wwert Ce=snitan
AF-BG-Nord-101 Fenster Biro Kunsistoff A w A v A v |A v A
[AF-HG-Nord-101 Fenster Hofgebaude Kunststoff A v |A v A v (A v A
[AF-HG-Nord-102 Fenster Hofgebaude Alu A v |cC - D v [D v Cc
[AF-HG-Nord-103 Fenster Hofgebaude Stahlrahmen D w|D v D w [D L 4 D
AF-Pr-Nord-101 Fensterfront Kunststoff A v A v A v |A - A
AF-Pr-Nord-102 Fensterfront Kunststoff A v A - A v |A v A
AF-Pr-Nord-103 Fensterfront Kunststoff A v A v A v |A v A
AF-Pr-Nord-104 Fenster Stahlrahmen D v D v |o v |D v D
AF-Pr-Nord-105 Fenster Stahlrahmen D v D v |D ¥ | D - D
AF-Pr-Nord-106 Fenster Stahlrahmen D vI|D - D v |D v D
| Auswertung Fenster Nord ‘
|Sicherheil C | E ‘
|a|lgemeiner Zustand C| : ‘
|Nutzungsdauer C | : ‘
|U - Wert C| : ‘
|Gesamtqualllal Nord C| z ‘
| Fenster Ost ‘
erreichte Qualitaten Fenster Ost
0 erreichte
Bautell Nr.: Bezcichnung .
Sicherheit iner Zustand U-Wert R
AF-BG-Ost-101 Glasbausteine A vlc MB v [n - @
AF-HG-Ost-101 Fenster Labor Kunststoff A v A - A v |A v A
[AF-Pr-Ost-101 Fenster Druckerei Kunststoff A wiA v A v |A v A
AF-Pr-Ost-102 Fenster Druckerei Kunststoff A v A v A v |A v A
AF-Pr-Osi-103 Fenster Druckerei Kunststoff A v A v A v |A v A
[AF-Pr-Osi-104 Fenster Druckerei Stahlrahmen D v D - D v | D - D
v v | v v
v v 1 v v
| Auswertung Fenster Ost ‘
Feren g |
|a|lgemeiner Zustand B| Z ‘
|Nutzungsdauer B | : ‘
v B| |
|Gesamtqualil§l Ost B| : ‘

Abbildung 60 Zusammenfassung Programm Teil 2 am Beispiel der Fenster Nord und
Ost (Quelle: Screenshoot MS Excel)

Nachdem samiliche Ergebnisse aus dem ersten Teil Ubertragen wurden,
kann die erreichte Gesamtqualitat wie in Abbildung 61 aus dem Tabellenblatt
+Allgemeine Angaben und Ergebnisse“ abgelesen werden. Dieses Register
wird auch als Deckblatt des Analyseergebnisses herangezogen. In diesem
Blatt sind zudem allgemeine Angaben Uber die Bearbeiter, den Eigentimer,
die Lage und die einzelnen Zustandigkeiten zu tatigen.
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Allgemeine Angaben und Auswertung

Angaben zur Bearbeitung

Bearbeiter 1

Bearbeiter 2

Erstellungsdatum

Herr Reinhard GOLLNER

Herr Gernot FISCHER

25.05.2012

Bearbeiter 3

Bearbeiter 4

Datum der Revision

Allgemeine Objekibeschreibung

Mondi Bags Austria

Objekt

Bei dem Betrachtungsobjekt handelt es sich um ein Industriegebdude, welches in mehreren Ausbaustufen erstellt

wurde. Die erste Bauetappe wurde 1955 realisiert. Erweiterungen erfolgten in den Jahren 1956, 1961, 1965, 1967 und
Objektbeschreibung 1996. Zu und Umbauten erfolgen laufend nach den Nutzungsanspriichen der Firma Mondi.

Zustandigkeiten
Eigentamer Mondi Bags Austria GmbH
Geschaftsflihrer Herr Peter SCHNEIDER
Technische Leitung Herr Thomas STRAUSS
Kaufmannische Leitung
Lagedaten:

Land: Osterreich Bundesland: Steiermark
ort: Zeltweg PLZ: 8740
Strasse; Bahnhofstrasse Nr.: 3

Auswertung der Gesamtergebnisse der einzelnen Gebaudebestanteile

Gesamtqualitit Konckout

A

Gesamtqualitat Heizwarmebedarf

of

Gesamtqualitdt Wande

5

Gesamtqualitat Decken

cl

Gesamtqualitat Dacher

Gesamtqualitat Fenster

CHll
o

Gesamtqualitat Lichtkuppeln

D

Gesamtqualitat Taren

0____

Gesamtqualitat Tore

Gesamtqualitat Stiitzen

Gesamtqualitat Trager

Gesamtqualitat Treppen

Gesamtqualitdt Rauchfange

B
B
C

B

—
.
.

Qualitatsklasse

grafische Darstellung Gesamtergebnis

Cc

Abbildung 61 Allgemeine Angaben und Auswertung der Gebaudeanalyse, Pro-

gramm Teil 2 (Quelle: Screenshot MS Excel)
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6 Bewertung der Anlagen

Um Anlagen einer Bewertung unterziehen zu kénnen, ist es notwendig, Ener-
giekennzahlen fir die einzelnen GroBverbraucher aufzunehmen und zu do-
kumentieren. Im Zuge dieses Verfahrens gilt es, den Energieverbrauch der
einzelnen Anlagen festzustellen. Ist der aktuelle Energiebedarf erhoben, wer-
den kontinuierlich Verbesserungen in Form von MaBnahmen, auf welche
spater noch eingegangen wird, durchgefihrt. Durch Messungen im Anschluss
an die OptimierungsmaBnahmen kann unter Berlcksichtigung der Rahmen-
bedingungen (produzierte Mengen, Stillstinde etc.) eine Aussage Uber die
tats&chlich eingesparten Ressourcen getatigt werden.

Schwachstellen kénnen beispielsweise durch eine Befragung der Maschi-
nenbetreiber eruiert oder durch Gesprache mit fachkundigem Personal auf-
gezeigt werden. Eine weitere Mdglichkeit zur Erkennung von fehlerhaften
Stellen an Anlagen ist das Anwenden von Spezialwerkzeug
(Leckagensuchgeréat fur Druckluft).

Spezieller Untersuchungsgegenstand im Bereich der Anlagentechnik ist auf
Wunsch der Geschéftsfihrung die Druckluftanlage.

Das Medium Druckluft stellt eine sehr hohe Kostenbelastung dar, ist jedoch
aufgrund der Notwendigkeit fiir den Maschinenbetrieb nicht wegzudenken.

Hier ist explizit eine systematische, ganzheitliche Betrachtung notwendig.
Verbesserungen, welche nur unter der Betrachtung von Einzelkomponenten
vollzogen werden, kénnen Verschlechterungen an der Gesamtanlage hervor-
rufen.

6.1 Aufnahme anlagenspezifischer Werte

Um eine vollkommene energetische Beurteilung eines Bauwerkes bzw. eines
Industriestandortes durchfihren zu koénnen, ist auch eine Betrachtung der
installierten Anlagen erforderlich. In dieser Arbeit wurde auf Wunsch der Ge-
schéftsleitung die Untersuchung auf eine bestimmte Anlage eingeschranki.
Die Bewertung und Untersuchung erfolgte in Zusammenarbeit mit dem
Instandhaltungspersonal.

Teilbereiche der Anlagenerhebung:
»= Angaben zu Bescheiden und deren Status

= Aufstellungsort der Anlage und die daraus folgenden Rahmenbedin-
gungen

= Technische und konstruktionsspezifische Anforderungen
= Sicherheitstechnische Anforderungen
= Betriebliche Anforderungen

= Betriebswirtschaftliche Kriterien
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= Schadensbewertung
= installierte Messeinrichtungen

= Steuerungstechnik

Diese Teilbereiche stellen einige grundlegende Voraussetzungen dar, welche
im Zuge einer Anlagenbegutachtung berlcksichtigt werden.

Da eine ganzheitliche Untersuchung der vorliegenden Anlagen fur diese Ar-
beit zu umfangreich ware, wurde lediglich die Druckluftanlage als Beispiel fur
Verbesserungen herangezogen und untersucht. Diese Tatsache ergibt sich
aus der enormen Weitlaufigkeit der Anlagen, die jede fur sich als Themenge-
biete firr separate Diplomarbeiten Stoff bieten wiirden.

Eine Einteilung der Anlagen erfolgt nach der Gewerketeilung der HOAI. Die
zu bearbeitende Anlage wurde hervorgehoben.

Anlagenerhebung nach der Gewerketeilung der HOAI:

= (Gas-, Wasser-, Abwasser- und Feuerldschtechnik (GWA)

= Druckliuft

= Warme-, Brauchwassererwarmung - und Raumiufttechnik (WBR)
= Elektrotechnik

=  Nachrichtentechnik

=  Sicherheitstechnik

= Aufzug-, Forder- und Lagertechnik (AFL)

= Kichen-, Wéscherei- und chemische Reinigungstechnik

= Medizin- und Labortechnik
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6.2 Druckluftanlagen alilgemein

In sehr vielen produzierenden Betrieben wird das Medium Druckluft benétigt.
Eine Bereitstellung der flir einen reibungslosen Produktionsprozess bendtig-
ten Druckluftmenge erfolgt mittels Kompressoren. Dabei kann es sich entwe-
der um eine zentrale oder eine dezentrale Anlage handeln. Fakt ist, dass eine
Aufrechterhaltung und Bereitstellung von Druckluft duBerst kostenintensiv ist.
Nicht nur der Energiebedarf fir den Anlagenbetrieb, sondern auch die In-
standhaltung und Wartungen sind mit hohen finanziellen Aufwanden verbun-
den.

Aus diesem Grund ist eine gesamtheitliche Betrachtung der vorhandenen
Kompressoren und den dazugehdrigen Trocknern, Filtern sowie die Untersu-
chung der Verbraucher und der Leitungsanlage unerldsslich. Teilweise ist
bereits durch Setzen von geringen MaBnahmen eine groBe Anderung im
Bereich des Energieverbrauches feststellbar.

Trockner [} Filter Be-
hélter

\ (Masching 1)

Kondensatableiter
Kondensataufbereitung

Verbraucher
(Maschine 2 )

A R R I

Kompressoren Aufbereitung I

< Check 3: Druckluftzentrale ><heck 2 Druckluﬂveneilleituns>@eck 1 Verbrauc@

Abbildung 62 Bestandteile der Druckluftverteilung (Quelle: Internet)*

Besonders im Bereich der Druckluft sind Messungen fir den Verbrauch uner-
lasslich, um eine genaue Kontrolle des Verbrauches erheben zu kdnnen.
Dies ergibt sich auch aus dem Umstand, dass ohne Messungen Fehlerquel-
len nicht sichtbar gemacht werden kénnen.

Somit ist es Ziel fir das Unternehmen, eine regelmaBige bzw. sténdige
Uberwachung der Druckluftanlage durchzufithren, um Schwachstellen még-
lichst schnell aufzuzeigen und rasch beseitigen zu kénnen.

Der Bereich der Steuerungs- und Regeltechnik spielt eine sehr wichtige Rolle
bei der Durchfihrung einer Optimierung. Die Elemente der Steuerung und
Regelung sorgen dafilr, dass die benétigte Druckluftmenge in der nétigen
Qualitat und dem richtigen Druckniveau bereitgestellt wird.

® Quelle: 3 Schritte Check zur Optimierung der Druckluftanlage; http://www.bfe.admin.ch/druckluft/04442/index.html|?lang=de,
Datum des Zugriffes 28.05.2012 um 17.38 Uhr
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6.2.1 Lebenszykluskosten einer Druckluftanlage

Wichtig fir das Versténdnis einer effizienten Energienutzung im Bereich der
Druckluftanlage ist das Wissen Uber die kostenverursachenden Faktoren,
welche im Laufe des Lebenszyklus einer Anlage entstehen.®’

Folgende einmalige und laufende Kosten sind fir Investitionen zu bertcksich-
tigen:

» Anschaffungskosten (Geratekosten)

= Installationskosten

= Energiekosten

» Instandhaltungskosten

= Bedienungskosten

= Produktivitatskosten

» Qualitatskosten

* Produktionsausfall— und Stillstandskosten
=  Umweltkosten

= Entsorgungskosten

6.2.2 Grundlagen fiir eine effiziente Drucklufterzeugung

Um eine mdglichst effiziente Bereitstellung von Druckluft gewéhrleisten zu
kdénnen, ist eine grundlegende Voraussetzung, dass samtliche Vorgange fir
die Drucklufterzeugung betrachtet und dargestellt werden. Eine Optimierung
der Druckluftanlage kann nur unter Berlcksichtigung aller Rahmenbedingun-
gen durchgefihrt werden.®

Die Rahmenbedingungen decken folgende Bereiche ab:
= Physikalische Gegebenheiten
= Chemische Gegebenheiten
= Thermodynamische Grundlagen

= Okonomische Voraussetzungen

8 vgl. Atlas Copco; Handbuch der Drucklufttechnik 7. Ausgabe

& Quelle: http://www.stromeffizienz.de/industrie-gewerbe/effiziente-technologien/druckluft.html, Datum des Zugriffes 08.05.2012
um 16.17 Uhr
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Physik

Dichte

Temperatur
Volumenstrom

Druck Wassergehalt

- m

Kosten Stoffgemisch
Energie

Betriebswirtschaft

Wirkungsgrad Séttigung

Verdichtungsarbeit

Thermodynamik

\&

Abbggdung 63 Darstellung der Eigenschaften von Druckluftsystemen (Quelle: Inter-
net)

6.2.3 Auslegung von neuen Anlagen

Trotz der Tatsache, dass der Rohstoff Luft einem Unternehmen in unbe-
grenztem MaBe zu Verfligung steht, verursacht die Herstellung von einem
Kubikmeter Druckluft Kosten zwischen 1,5 und 3 Cent. Obwohl die Verwen-
dung von Druckluftwerkzeugen sehr viel mehr kostet als eine Verwendung
von elektrischem Werkzeug, werden diese Mehrkosten durch die zahlreichen
Vorteile aufgehoben (z.B. einfacher, robuster Aufbau von Druckluftantrieben,
geringere Instandhaltungskosten der Werkzeuge, arbeiten in explosionsge-
schiitzten Raumen méglich etc. ).2*

Bei der Auslegung einer Druckluftanlage ist neben der bendtigten Menge an
Druckluft auch eine Betrachtung der Leitungsfiihrung und des Aufstellungsor-
tes durchzufiihren. AuBerdem sind Uberlegungen beziiglich der Steuerung
und der Kompatibilitat der einzelnen Komponenten anzustellen.

& Quelle: http://www.stromeffizienz.de/industrie-gewerbe/effiziente-technologien/druckluft.nhtml, Datum des Zugriffes 08.05.2012
um 16.17 Uhr

# Quelle: http://www.stromeffizienz.de/industrie-gewerbe/effiziente-technologien/druckluft.html, Datum des Zugriffes 08.05.2012
um 16.17 Uhr

03-Jun-2012 111



Bewertung der Anlagen

6.2.4 Ruckgewinnung von Energie

Hier wird auf die Rickgewinnung von Energie in Form von Wéarme eingegan-
gen. Um das Medium Druckluft in ausreichender Menge bereitstellen zu kén-
nen, wird eine nicht unerheblicher Ration an elektrischer Energie fir die Ver-
dichtung der Luft durch die Kompressoren aufgewendet. Bei Anlagen, welche
in Dauerbetrieb stehen, machen die anfallenden Stromkosten ca. 80% der
Betriebskosten der Anlage aus.

Von dieser verbrauchten Energie werden jedoch nur 5% effektiv genutzt, der
Rest wird in Warme umgewandelt.®®

Am Standort Zeltweg wird bereits ein Warmetauscher flr die Energierlickge-
winnung eingesetzt.

Folgende Abbildung stellt Gewinne und Verluste im Bereich der Druckluft dar.

Gewinn

Nachkiihler12 %

~
Kuhlung 75% \

Motorverlust 9 %
Abstrahlung 1

Verlust

N

Abbgédung 64 Gewinne und Verluste im Bereich der Druckluftanlagen (Quelle: Inter-
net)

& Quelle: http://www.stromeffizienz.de/industrie-gewerbe/effiziente-technologien/druckluft.ntml, Datum des Zugriffes 08.05.2012
um 16.17 Uhr

% Quelle: http://www.stromeffizienz.de/industrie-gewerbe/effiziente-technologien/druckluft.html, Datum des Zugriffes 08.05.2012
um 16.17 Uhr
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6.2.5 Optimierung der Druckluftanlagen

Um Verbesserungen im Bereich des Mediums Druckluft zu erreichen, wurde
anhand des 3-Schritte Checks zur Optimierung der Druckluftanlage der Ener-
gie Schweiz vorgegangen. Die in dieser Liste enthaltenen MaBnahmen sind
anhand der Durchfihrung von Instandhaltungsarbeiten an Anlagenteilen des
Druckluftsystems zu iiberpriifen. Weiters ist eine jahrliche Uberpriifung unter
Beachtung der Punkte, welche in der Liste enthalten sind, durchzufihren.

GroBtes Problem im Bereich der Druckluft sind die zahlreichen manuell zu
betatigenden Druckluftventile und Schieber, da sich diese zum Teil in einem
geoffneten Zustand befinden, auch wenn gerade keine Druckluft bendtigt
wird.

Ein weiteres Problem wird durch Leckagen an der gesamten Anlage darge-
stellt. Um diese zu orten, wurde eigens ein Lecksuchgerat angeschafft.

All diese Probleme werden in der Checkliste berlcksichtigt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Auszug aus der Checkliste.

Massnahmen Potenzial Bemerkungen

1.1 Detektion der Lecks XXX
Uberprifen Sie samtliche Endverbraucher (Werkzeuge/Maschinen) und Schlduche

bis zur fixen Druckluftverteilleitung auf Lecks.

> Detail-Infos: Massnahme 1 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.2 Bestehende Dauerverbraucher ausschalten XXX
Uberpriifen Sie samtliche Maschinen auf unkontrollierte Druckluftverbraucher

und koppeln Sie diese mit einem Magnetventil vom Netz ab, sobald die Maschine
abgeschaltet wird.

> Detail-Infos: Tipp 4 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.3 Armaturen durch verlustarme ersetzen X
Kontrollieren Sie samtliche Armaturen und tauschen Sie bestehende Sitzventile

und ersatzbedrftige Armaturen mit hohem Druckverlust durch moderne Kugel-
hahnen oder Klappen mit vollem Durchgang aus.

> Detail-Infos: Tipp 5 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.4 Bestehende Kupplungen und Stecknippel durch verlustarme ersetzen €53
Kontrollieren Sie samtliche Kupplungen und Stecknippel. Tauschen Sie bestehende

mit hohem Druckverlust durch moderne mit geringem Druckabfall aus.

> Detail-Infos: Tipp 5 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.5 Ersatz von Spiralschlauchen L3
Tauschen Sie Spiralschlauche wo immer méglich durch gerade PU-Schlduche

aus (z.B. an Montagestationen mit Schlauchabrollern mit der fur die Arbeit not-
wendigen Lange). Spiralschlduche nur fur die letzten 3 bis 5 Meter einsetzen.

> Detail-Infos: Tipp 5 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.6 Kontrolle des Schlauchquerschnittes o5
Zwischen Druckluftzuleitung und dem Werkzeug sollte es keinerlei Verengungen

des Querschnitts geben. Eliminieren Sie moglichst alle Querschnittsverengungen,

die den Luftfluss behindern, indem Sie den Schlauch durch ein Modell mit einem
grésseren Innendurchmesser ersetzen.

Abbildung 65 Auszug der Checkliste fiir Druckluftoptimierung (Quelle: Internet)®’

¥ Quelle: 3 Schritte Check zur Optimierung der Druckluftanlage; http:/www.bfe.admin.ch/druckluft/04442/index.html?lang=de,
Datum des Zugriffes 28.05.2012 um 17.38 Uhr
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7 Lésungsansatz zusammenfassend

Hauptziel dieser Arbeit war eine Darstellung des allgemeinen Zustandes der
vorhandenen Gebaudesubstanz. Dieses Ziel konnte durch eine Aufnahme
des Bauwerks mit Hilfe von Formblattern, Checklisten und einer Auswertung
der erhobenen Daten durch ein Programm sowie die Berechnung des Heiz-
warmebedarfs mit der GEQ-Software realisiert werden.

Untersucht wurde die Immobilie dabei, wie bereits erwahnt, anhand von
Checklisten. In diesen Listen befinden sich Punkte in Form von mdéglichen
Schadensbildern (z.B. Risse, Abplatzungen), die durch Angabe ihrer Prioritat
und des Zustandes bewertet werden. Mitberiicksichtigt werden in der Geb&u-
debewertung auch die thermischen Eigenschaften, die Restnutzungsdauer
sowie der statische Zustand und die sicherheitstechnischen Gegebenheiten.

In weiterer Folge werden die Untersuchungsergebnisse in die beiden Pro-
gramme Ubertragen, und es erfolgt eine Auswertung sowie eine Darstellung
der gesamten Gebdudequalitat. Zusatzlich werden die erreichten Qualitaten
in den Einzelbereichen abgebildet, womit schnell Schwachstellen erkenntlich
gemacht werden. Umgesetzt wurde die Bewertung im Programm durch ein
Hinterlegen der Qualitaten mit einer Punkteskala.

Anwendung sollte das Tool in der laufenden Instandhaltung finden, wo je
nach Einzelzustdnden der Bauteile gezielte MaBnahmen nach Prioritaten
gesetzt werden kénnen. Eine weitere Méglichkeit, fir die das Werkzeug her-
angezogen werden kann, ist eine Darstellung von Variantenvergleichen zu
Prasentationszwecken.

Neben den Ergebnissen aus dem Programm wurden Vergleiche fir Verbes-
serungen der thermischen Bauwerkshiille durch eine Optimierung der Bautei-
le hinsichtlich ihres U-Wertes durchgefliihrt. Anhand dieser Ergebnisse l&sst
sich der Nutzen einer Investition auf dem Sektor der thermischen Sanierung
darstellen.

Als Nebenziel der Arbeit erfolgte eine Begutachtung der bestehenden Druck-
luftanlage in energetischer Hinsicht. Um eine Reduktion des Energieverbrau-
ches auf diesem Sektor zu generieren, wurde der 3-Schritte-Check zur Opti-
mierung, welcher von der Energie Schweiz herausgegeben wird, angewandt.
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7.1 Annahmen im Zuge der energetischen Untersuchung

Um eine Bearbeitung des Geb&udebestandes mdglich zu machen, mussten
einige Annahmen fir Eigenschaften bezuglich des Bauwerks getroffen wer-
den.

So wurde die Berechnung des Heizwéarmebedarfs mit einer idealisierten Ge-
baudeform durchgefiihrt. Es wurde die vorhandene Gebaudetechnik, wie z.B.
die Heizung, Llftung etc., nicht mitbertcksichtigt. Eine genaue Aufnahme und
Analyse der gesamten Anlagentechnik hatte den Rahmen dieser Arbeit bei
weitem gesprengt. Es wird jedoch empfohlen, die vorhandene Anlagentech-
nik durch einen HKLS-Planer Uberpriifen und gegebenenfalls auf einen neu-
en Stand bringen zu lassen. Flr eine Untersuchung der energetischen Ei-
genschaften der Bauwerkshille und der Schwachstellenanalyse reicht der
HWB véllig aus. Wichtig ist hier noch zu erwé&hnen, dass im Zuge der durch-
gefuhrten Berechnungen nur ein Wert fir das gesamte Gebdude erhoben
wurde. Es wurde also kein Unterschied zwischen Birotrakt und der Produkii-
on getatigt.

Die untersuchten Vergleichsvarianten mit dem IST-Stand wurden auf Grund-
lage der Sanierungsvorschlage von Herrn Baumeister Ing. Karl Friedrich
Speer fir den Standort Zeltweg angefertigt.

7.2 Grenzen der Bewertung

Fir die Planung von Instandhaltung und Instandsetzung stehen aktuell keine
ausgereiften Werkzeuge zur Verfigung. Die Griinde dafirr sind vielfaltig wie
die Einflisse und unterschiedlichen Rahmenbedingungen fir die einzelnen
Objekte im Kontext ihrer Verwendung.®

Darum wurde fir die Mondi-Gruppe und den Standort Zeltweg dieses Pro-
gramm entwickelt und in einem ersten Durchlauf getestet.

Eine einheitliche Bewertung auf dem Sektor der Zustandsbewertung kann nur
sehr schwer realisiert werden, da Schaden und UnregelmaBigkeiten in den
verschiedensten Variationen und AusmaBen auf den Bauteilen vorkommen
kénnen.

Durch die Verwendung des Tools zur Bewertung der vorhandenen Gebaude-
substanz I&sst sich zwar ein akzeptables Ergebnis abbilden, jedoch ist dieses
sehr subjektiv, da jeder Mensch andere Anspriiche an Qualitaten stellt.

Eine Einschrankung durch Bewertungskriterien ist zwar gegeben, jedoch die
Beurteilung der Qualitat selbst obliegt dem jeweiligen Ersteller.

® vgl. A. Ledl, FM-Messe Frankfurt; Marz 2012-Transparente Entscheidungsprozesse-Handout
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Das bedeutet, dass nur ein speziell geschultes Team diese Arbeiten vorneh-
men sollte.

Diese Aufnahmeteams, im Sinne des Vieraugenprinzips immer aus zwei Per-
sonen bestehend, mlssen jedoch regelmaBig auf die unterschiedlichen Be-
trachtungsweisen ein und desselben Schadens hingewiesen werden.

Als hilfreich erwies sich hier die zweimal jahrliche Begutachtung ein und des-
selben Schadensbildes durch mehrere Teams und die anschlieBende Dis-
kussion des Bewertungsspielraumes.

So wie die Einflussfaktoren auf ein Objekt und die Verwendung der Immobi-
len den Substanzverlust beschleunigen bzw. verandern, muss dieses Werk-
zeug fir die Schadensaufnahme flexibel genug gestaltet sein, um den aktu-
ellen Anforderungen gentigen zu kénnen.

7.3  Steuerung und Regelung von Anlagen

Die fehlenden Messsyteme flr eine durchsichtige Verbrauchsdarstellung der
bendtigten Energien sind das gréBte Problem bei den vorhandenen Anlagen.

Als Konsequenz daraus besteht nur die Mdglichkeit, lediglich eine Abrech-
nung der Kosten Uber Schatzwerte anzufertigen. Teilweise erfolgt eine pro-
zentuelle Verrechnung der verbrauchten Ressourcen.

Es existieren zwar Z&hler, jedoch dienen diese, wie bereits in Kapitel 3 er- Quick Win
wahnt, nur der Erhebung des Gesamtverbrauchs am Standort.

Eine erste MaBnahme ist somit die Installation eines Z&hler- und Messsys-
tems an strategischen Punkten im Betrieb. Dadurch wird eine exakte und
transparente Abrechnung fir alle am Standort Zeltweg vorhandenen Unter-
nehmen gewabhrleistet.

Bei der Installation eines neuen Mess — bzw. Z&hlersystems kann auch die
Méglichkeit einer Digitalisierung der Verbrauchsmessung in Betracht gezogen
werden. Durch eine derartige MaBnahme wird das Ablesen der Zahler mittels
einer Begehung uberflissig, da die Messungen direkt im Kontrollsystem ab-
gebildet werden. AuBerdem werden eventuelle Fehler, die beim Abschreiben
der Zahlerstande entstehen, vermieden.

Durch eine exakte Aufnahme des Energiebedarfs an den einzelnen Verbrau-
chern kann das Auftreten erhdhter Verbrauche sofort sichtbar gemacht wer-
den. Fehlerquellen an der Anlage kénnen damit schnell eruiert und durch das
Setzen geeigneter MaBnahmen beseitigt werden.

Ein weiterer Vorteil des Einbindens von strategischen Messpunkten in Sys-
temen wie z.B. der Heizung wirden auch eine Installation einer geeigneten
Regelungstechnik zulassen, um Anlagen optimiert betreiben zu kénnen.
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7.3.1 Ergebnisse aus den durchgefiihrten MaBnahmen Druckluft

Im Bereich der Druckluftanlagen wurden bereits einige MaBnahmen im Zuge
der Instandhaltungstatigkeiten umgesetzt. Dies beinhaltet ein Festziehen von
losen Schraubverbindungen, eine Untersuchung der Leitungen auf Leckagen,
das Tauschen von Schlduchen und Ventilen, welche Undichtheiten aufgewie-
sen hatten.

Das groBte Problem in diesem Bereich wird jedoch durch eine mechanische
Bedienung von Anbauteilen an den Verbrauchsstellen dargestellt.

Als Beispiel wird eine Anwendung des Druckluftmediums im produzierenden
Bereich angefuhrt. Wahrend des Produktionsprozesses wird Druckluft ange-
wendet, um den Boden des Sackes zu 6ffnen. Steht die Maschine, erfolgt
kein automatisches SchlieBen am Verbraucher, und die Druckluft entweicht,
ohne eine Leistung erbracht zu haben. In diesem Bereich wird eine Zeitschal-
tung oder ein Einbinden einer Steuerung in den Prozessablauf notwendig, um
einen maglichst effektiven Nutzen aus der aufbereiteten Druckluft ziehen zu
kébnnen und Kosten zu sparen.

Durch das Umsetzen der MaBnahmen anhand der Checklistenpunkte konnte
bereits eine Reduzierung des Energieverbrauchs festgestellt werden (Quick
Win).

7.3.2 Ausblick |

Diese Arbeit stellt eine Grundlage flr eine optimierte Gebaudebewirtschaf-
tung fir den Produktionsstandort der Mondi-Gruppe am Standort Zeltweg dar.
Durch die Anwendung der Formblétter und Checklisten ist es mdglich, einen
IST-Zustand der Immobilie abzubilden und eventuelle Verbesserungen wie
Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten festzuhalten.

Es wird also eine umfangreiche Gebaudedokumentation geschaffen, welche
Auskunft Uber die vorhandenen Qualitaten gibt.

Weiters dient diese Aufnahme als Grundlage fir eine Einflhrung eines
Facility Management Systems fir alle Standorte der Mondi-Gruppe.
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9

Anhang

Im Anhang befinden sich die flr diese Arbeit entwickelten Formulare. Diese
sind als Leerformulare angehangt, da eine Verdffentlichung der Ergebnisse
seitens der Firma nicht erwiinscht ist.
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Checklisten Zustandserfassung

Checkliste Druckluftoptimierung
Organisationshandbuch
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9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Allgemeine Angaben

Objekt Nr.:

Lage des Daches im Objekt

Bauteil Nr.:

g und Angabe zur all i Lage im Objekt

Anmerkungen

Angaben zum Aufbau

Nr.: ON DIN i i Ing Material

[cm] [ka/m?]

[kg/m?]

Sanierung

ND

A4

A3

A2

Al

N N

Angaben zur Bauphysik und den Abmessungen

Ingen | Foto
Flache Wand Norden
Lange: m]
Hohe: m]
Flache Nord: m?]
Flache Wand Osten
Lange: m]
Hohe: m]
Flache Ost: m?]
Flache Wand Stden
Lange: m]
Hohe: m]
Flache Sid: m?]
Flache Wand Westen
Lange: m]
Hohe: m]
Flache West: m?]
Gesamtsumme der Flachen [ [[m?]
Bauphysik
Warmedurchaganaskoeffizient
U - Wert vorhanden [[W/mzK] [ [gerechnet
U-Wertsoll (OB) | [[W/mzK] [ [geschatzt
Feuchteschutz
sd - Wert vorhanden | [[m] [ [gerechnet
sd - Wert soll | [[m] | |geschatzt
Hitzeschutz
Masse [ [[kg/m?] [ [gerechnet
Masse gesamt [ [[/m?] [ [geschatzt

Temperaturverlauf und Feuchteschutz

Abbildung des Temperaturverlaufes

Abbildung des Feuchteschutz




9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Allgemeine Angaben

Objekt Nr.: Lage der Decke im Objekt

il Nr.:

g und Angabe zur all inen Lage im Objekt

Sonstige Anmerkungen

Angaben zum Aufbau

Nr.: ON DIN Schichtbezeich Material [cm] [kg/m?] [kg/m?] Baujahr Sanierung ND
A4

A3
A2
Al

=|a|s|=|N|o|on] s e

Summe:

Angaben zur Bauphysik und den Abmessungen

Ak gen | [Foto
Flache fir den ersten Abschnitt
Lange: m]
Breite: m]
Flache A1: m?]
Flache fiir den zweiten Abschnitt
Lange: m]
Breite: m]
Flache A2: m?]
Flache fiir den dritten Abschnitt
Lange: m]
Breite: m]
Flache A3: m?]
G imme der Flachen (A1,A2,A3) | [[m?] |
Bauphysik |
Warmedurchgangskoeffizient
U - Wert vorhanden [[W/m2K] [ [gerechnet
U-Wertsoll (OIB) | [[W/m2K] | |geschatzt
|Feuchteschutz
sd - Wert vorhanden | [[m] [ |gerechnet
sd - Wert soll | [[m] | |geschatzt
Hitzeschutz
Masse | [lkg/m?] | [gerechnet
Masse gesamt | [[t/m?] | |geschatzt

Temperaturverlauf und Feuchteschutz

Abbildung des Temperaturverlaufes Abbildung des Feuct |




9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Objekt Nr.:

Bauteil Nr.:

g und Angabe zur

inen Lage im Objekt

Sonstige Anmerkungen

Material

Tkg/m?]

kg/m?]

Sanierung

Flache fir den ersten Abschnitt

Lange: m
Breite: m
Flache A1: m?]
Flache fir den zweiten Abschnitt
Lange: m
Breite: m
Flache A2: m?]
Fléache fir den dritten Abschnitt
Lange: m
Breite: m
Flache A3: m?
Gesamtsumme der Flachen (A1,A2,A3) [ [Im?
Warmedurchgangskoeffizient
U - Wert vorhanden [[W/m2K] [ |gerechnet
U-Wertsoll (OIB) | [[W/m2K] | |geschatzt
Feuchteschutz
sd - Wert vorhanden | [[Im] [ [gerechnet
sd - Wert soll | [[m] | |geschétzt
Hitzeschutz
Masse kg/m?] [ |gerechnet
Masse gesamt | [t/m?] | |geschatzt




9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Aufnahmeblatt Fenster

Allgemeine Angaben

Objekt Nr.:

Lage des Fensters im Objekt

Fenster Nr.:

Beschreibung und Angabe zur allgemeinen Lage im Objekt

Sonstige Anmerkungen

Angaben zu Hersteller und Bauphysik

Warmedurchgangskoeffizient

Angaben zum Hersteller

U - Wert vorhanden | [w/meK] [it. Hersteller Firma | [Baujahr [
U - Wertsoll (OB) | [w/meK] |geschatzt Fabrikat | [ND [
Energiedurchlassgrad Thermische Trennung vorhanden
g - Wert vorhanden | & [It. Hersteller Jia [ [nicht erkennbar
g - Wert soll | & |geschatzt |nein | |
Angaben zum verwendeten Rahmenmaterial Angaben zur Verglasung
U - Wert vorhanden |[W/m2K] |It. Hersteller einfach Isolierverglasung
U - Wert soll (OIB) |[W/m2K] |geschétzt zweifach Warmeschutzverglasung
Material dreifach Sonnenschutzverglasung
Angaben zu den Abmessungen
Fensterfliche Anteil Glas

Breite: [m] Prozentueller Glasanteil| [%

Hohe: [m] flachenmaBiger Glasanteill [(m2

Fensterflache: [m2]
Anzahl der Fenster [Stk. Anteil Ral
Prozentueller Rahmenanteill [%

G imme der Fensterfliche [Im3 flachenmaBiger Rahmenanteil| [im?

Skizzen und Fotos

Skizze

Foto




9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

U - Wert vorhanden
U - Wert soll (OIB)

[W/m2K] It. Hersteller
[ [w/meK] |geschatzt | [Fabrikat |

g - Wert vorhanden [] It. H Il nicht erkennbar

g - Wert soll & |geschatzt |ne|n | |

U - Wert vorhanden [W/mzK] It. Hersteller einfach Isolierverglasung

U - Wert soll (OIB) [W/mzK] geschatzt zweifach Warmeschutzverglasung
Material dreifach Sonnenschutzverglasung

Lange: [m] Prozentueller Glasanteil %
Breite: [m] [ flachenmaBiger Glasanteill [[m2
Lichtkuppelflache gesamt: [m?]
[Stk.
Prozentueller Rahmenanteil %
[im?3 | flachenmaBiger Rahmenanteil| [im? |




9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Allgemeine Angaben

Objekt Nr.: Lage der Tiire im Objekt

Tir Nr.:

Beschreibung und Angabe zur allgemeinen Lage im Objekt

Sonstige Anmerkungen

Angaben zu Hersteller und Bauphysik

Warmedurchgangskoeffizient Angaben zum Tirblatt

U - Wert vorhanden | [w/maK] [ [gerechnet

U - Wertsoll (OIB) | [w/meK] [ |geschatzt

Energiedurchlassgrad Angaben zum Hersteller

g - Wert vorhanden | [ [ [gerechnet Firma | [Baujahr [

g - Wert soll [ [ [ |geschatzt Fabrikat | [ND |

Angaben zum verwendeten Rahmenmaterial Angaben zur Verglasung

U - Wert vorhanden [w/maK] [ [gerechnet einfach Isolierverglasung

U - Wert soll (OIB) [wimaK] [ |geschatzt zweifach Warmeschutzverglasung
Material dreifach Sonnenschutzverglasung

Angaben zu den Abmessungen

Tirflaiche Anteil Glas
Breite: [m] Prozentueller Glasanteil| [%
Hohe: [m] flachenmaBiger Glasanteill [(m2
Fensterflache gesamt: [m2]
Anzahl der Tiiren [ [Stk. Anteil Ral
Prozentueller Rahmenanteil [ [%
Gesamtsumme der Tiirflache [ [Im3 flachenmaBiger Rahmenanteil [ [im?

Skizzen und Fotos

Skizze

Foto




9.1

Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Objekt Nr.:

Lage des Tores im Objekt

Tor Nr.:

g und Angabe zur all inen Lage im Objekt

Sonstige Anmerkungen

Warmedurchgangskoeffizient

Angaben zum Tormaterial

U - Wert vorhanden | [w/maK] [ [Iit. Hersteller

U-Wertsoll (OIB) | [w/meK] [ |geschatzt

Energiedurchlassgrad Angaben zum Hersteller

g - Wert vorhanden | & [ [It. Herstell Firma __[Alabny/Nomafa [Baujahr [

g - Wert soll | & | |geschatzt Fabrikat _|Schnelllauftor [ND [

Angaben zum verwendeten Rahmenmaterial Angaben zur Verglasung

U - Wert vorhanden [(w/maK] [ [Iit. Hersteller einfach Isolierverglasung

U - Wert soll (OIB) [w/meK] [ |geschatzt zweifach Wérmeschutzverglasung
Material dreifach Sonnenschutzverglasung

Torflache Anteil Glas
Breite: [m] Prozentueller Glasanteill [%
Hohe: [m] flachenmaBiger Glasanteill [(m2
Torflache gesamt: [m?]
Anzahl der Tore [ [Stk. Anteil Ral
Prozentueller Rahmenanteill [%
Gesamtsumme der Torfliache [ [Im?3 flachenmaBiger Rahmenanteil| [im?]

Skizze

Foto




9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Allgemeine Angaben

Obijekt Nr.: Lage im Objekt

Bauteil Nr.:

g und Angabe zur all i Lage im Objekt

Anmerkungen

Angaben zum Aufbau

Nr.: ON DIN i i Ing Material [cm] [kg/m?] [kg/m?]
A4
A3
A2
Al

j Sanierung ND

N N

Angaben zur Bauphysik und den Abmessungen

Ingen | Foto
Oberflache 01
Lange: m]
Hohe: m]
Flache 01: m?]
Oberflache 02
Lange: m]
Hohe: m]
Flache 02: m?]
Oberflache 03
Lange: m]
Hohe: m]
Flache 03: m?]
Oberflache 04
Lange: [m]
Hohe: [m]
Flache 04:
Gesamtsumme der Flachen [ [[m?] |
Bauphysik |
Warmedurchaganaskoeffizient
U - Wert vorhanden [[W/mzK] [ [gerechnet
U - Wertsoll (OIB) | [[W/mzK] [ [geschatzt
Feuchteschutz
sd - Wert vorhanden | [[m] [ [gerechnet
sd - Wert soll | [[m] | |geschatzt
Hitzeschutz
Masse [ [[kg/m?] [ [gerechnet
Masse gesamt [ [[/m?] [ [geschatzt

Temperaturverlauf und Feuchteschutz

Abbildung des Temperaturverlaufes Abbildung des Feuchteschutz




9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Allgemeine Angaben

Obijekt Nr.: Lage im Objekt

Bauteil Nr.:

g und Angabe zur all i Lage im Objekt

Anmerkungen

Angaben zum Aufbau

Nr.: ON DIN i i Ing Material [cm] [kg/m?] [kg/m?]
A4

A3
A2
Al

j Sanierung ND

N N

Angaben zur Bauphysik und den Abmessungen

Ingen | Foto
Oberflache 01
Lange: m]
Hohe: m]
Flache 01: m?]
Oberflache 02
Lange: m]
Hohe: m]
Flache 02: m?]
Oberflache 03
Lange: m]
Hohe: m]
Flache 03: m?]
Oberflache 04
Lange: m]
Hohe: m]
Flache 04: m?]
Gesamtsumme der Flachen [ [[m?] |
Bauphysik |
Warmedurchaganaskoeffizient
U - Wert vorhanden [[W/mzK] [ [gerechnet
U - Wertsoll (OIB) | [[W/mzK] [ [geschatzt
Feuchteschutz
sd - Wert vorhanden | [[m] [ [gerechnet
sd - Wert soll | [[m] | |geschatzt
Hitzeschutz
Masse [ [[kg/m?] [ [gerechnet
Masse gesamt [ [[/m?] [ [geschatzt

Temperaturverlauf und Feuchteschutz

Abbildung des Temperaturverlaufes Abbildung des Feuchteschutz




9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Allgemeine Angaben

Objekt Nr.:

Lage der Decke im Objekt

Nr.:

g und Angabe zur all inen Lage im Objekt

Angaben zum Aufbau

Nr.: ON DIN Schichtbezeich Material [cm] [kg/m?] [kg/m?] Baujahr Sanierung ND
A4

i toei o] ey N Y TS 1 ENTRY ST BN

Summe:

Zusatzangaben und Foto

Zusatzliche Bemerkungen Foto




9.1 Formblatter Bestandsaufnahme und Sanierung

Allgemeine Angaben

Objekt Nr.:

Lage im Objekt

Bauteil Nr.:

g und Angabe zur all

Lage im Objekt

Angaben zum Aufbau

Nr.: ON DIN i i Ing Material [cm] [kg/m?] [kg/m?]
A4

A3

A2
Al

Sanierung ND

N N

Angaben zur Bauphysik und den Abmessungen

Zusétzliche Bemerkungen

Foto




9.2 Formblatter Bauteilzusammenfassung

Fenster Nord

. . U - Wert U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden [W/mK] soll in [%]
[W/m2K] .
Fenster Ost
. . Ly U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden .
[W/m2K] soll in [%]
[W/m2K]
Fenster Siid
. . U - Wert U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden [W/mK] soll in [%]
[W/m2K] .
Fenster West
U - Wert .
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden U-Wert soll (OIB)) Abweichung von

[W/m2K]

[W/m2K]

soll in [%]




9.2 Formblatter Bauteilzusammenfassung

Tiiren Nord
. . U-Wert U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden [W/mK] soll in [%]
[W/m2K] .
Tiren Ost
. . Ly U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden .
[W/m2K] soll in [%]
[W/m2K]
Tiiren Sid
. . U - Wert U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden [W/mK] soll in [%]
[W/m2K] .
Tiiren West
U - Wert .
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden U-Wert soll (OIB)) Abweichung von

[W/m2K]

[W/m2K]

soll in [%]




9.2 Formblatter Bauteilzusammenfassung

Tore Nord
. . U - Wert U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden [W/mK] soll in [%]
[W/m2K] .
Tore Ost
. . Ly U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden .
[W/m2K] soll in [%]
[W/m2K]
Tore Siid
. . U - Wert U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden [W/mK] soll in [%]
[W/m2K] .
Tore West
U - Wert .
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden U-Wert soll (OIB)) Abweichung von

[W/m2K]

[W/m2K]

soll in [%]




9.2

Formblétter Bauteilzusammenfassung

Lichtkuppeln

Bauteil Nr.:

Bezeichnung

U - Wert
vorhanden
[W/m2K]

U-Wert soll (OIB)
[W/m2K]

Abweichung von
soll in [%]




9.2 Formblatter Bauteilzusammenfassung

Fenster Nord

. . U - Wert U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden [W/mK] soll in [%]
[W/m2K] .
Fenster Ost
. . Ly U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden .
[W/m2K] soll in [%]
[W/m2K]
Fenster Siid
. . U - Wert U-Wert soll (OIB) | Abweichung von
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden [W/mK] soll in [%]
[W/m2K] .
Fenster West
U - Wert .
Bauteil Nr.: Bezeichnung vorhanden U-Wert soll (OIB)) Abweichung von

[W/m2K]

[W/m2K]

soll in [%]




9.3 Formular Raumaufnahme
| Formular Raumaufnahme
[Raum Nr.: [ [Bezeichnung [Datum:
[Projekt: [ [Cage: [Bearbeiter: |
Zonierung
Zone Angabe der Zone
Beleuchtungsbereiche Anzahl der Beleuchtungsbereiche
GroBe der Bereiche [m2] [m?] [m2]
Fensterorientierung
Beleuchtungssystem
Raumabmessung Tiefe: [m] Breite: [m] lichte Hohe: [m]
Offensichtliche Undichtheiten [m] nein
O Wenn ja, angabe zu Art und Umfang der Undichtheiten.
Farbgebung Wand: Boden: Decke:
Wand: Boden: Decke:
Bauweise massive Bauweise
O Skelettbau leicht
O Skelettbau schwer
Vorhandene Bauteile Fenster BT Nr.:
Taren BT Nr.:
AuBenwénde BT Nr.:
Innenwénde BT Nr.:
Decke BT Nr.:
Boden BT Nr.:
Fenster Angabe zu den verschiedenen Typen
Abmessungen Hoéhe [m] x Breite [m] = [m2]
Anzahl [Stk.] x  F. Flache [m?] = [m2]
Hohe Sturz Uber FuBboden [m]
Orientierung O Nord Ost O Sid O West
Sonnenschutz [m] auBen [m] innen [m] nicht vorhanden
O feststehend O Lichtlenkung O automatisch
O manuell
Anngaben zu Sonnenschutz
Typ und Farbe
Verschattung / Uberhang horizontal seitlich
Interne Warmequellen
Personen O Personen O Gerate
Typ: Anzahl:
Dauer: [h/d] Leistung: [W]
[m] Personen Geréte
Gerate Typ Anzahl
Dauer [h/d] Leistung [W]
[m] Personen Geréte
Typ Anzahl
Dauer [h/d] Leistung [W]
Heizung, Warmwasser
Raumheizung O keine O Heizkérper O Flachenheizung [m] Strahler
O Elektroheizung O Luftheizung (RLT-Anlage)
Fabrikat Baujahr Leistung
Heizsystem ] indirekt (Verteilerkreis) O direkte Warmeabgabe
Raumtemperatur Regelung [} ungeregelt [} Thermostat [} Raumregelung
Fabrikat Baujahr
O nicht ersichtlich
Anordnung der Heizung (Lage im Raum)
Anbindeleitung [m] nicht sichtbar [m] an AuBenwand [m] an Innenwand
O sichtbar O Lange O gedammt
Baujahr: O ungedammt
Warmwasser wenn vorhanden nein
O ja, zentral O mit Zirkulation O ohne Zirkulation
] ja, dezentral O elektrisch O Gas aufheizung
Beleuchtung
Anzahl der Beleutungssysteme (Angabe der Folgedaten fir alle Beleuchtungssysteme)
Kontrollsystem O manuell
O automatisch
O ein/aus O stufenweise ein/aus O tageslichtabhangig
O gedimmt O mit Standbyverlusten O ohne Standbyverluste
O wiedereinschaltend O nicht wiedereinschaltend
Prasenzkontrolle O ja O nein
Beleuchtungsart O direkt O direkt/indirekt O indirekt
Angabe zu den Lampen O Glihlampe
O Halogengliihlampe
O Leuchtstofflampe O stabférmig O kompakt
O Dampflampe O Metallhalogen O Natrium O Quecksilber
Vorschaltgerate O kein VG O konventionell, KVG O KVG o. VVG
O verlustarm, VVG O elektronisch, EVG O nicht ersichtlich
Lampen: Anzahl, Typ/Leistung Anzahl Typ(LBS)/Leistung [W]
Anzahl Typ(LBS)/Leistung [W]
Anzahl Typ(LBS)/Leistung [W]




9.3

Formular Raumaufnahme

Luftung, RLT
Laftungsart O Fenster O Abluftanlage
] mechanische Zu und Abluftanlage
Verbindung zur AuBenluft ] nein ] ja, Uber O Fenster O AuBenluftdurchlasse
Luftstrom aus Nachbarzone ] nein ] ja, aus Zone
RLT Anlage vorhanden ] nein ] ja, nur Luft O ja, heizt O ja, kKuhit (i,ii,iii)
i) Klihlsystem ] indirekt ] direkte Kalteabgabe
ii) Art des Raumklimagerates ] Kompaktklimagerat (Fenster oder Wandklimagerat)
Erzeugereinheit O VRF - Systeme (Kaltemittelmassestrom variabel)
O Split - System
O Multi- Split- System
O mobiles Gerat thermische Leistung [kW] It. Typenschild
O nicht ersichtlich
i) Ventilatoren - Raumkihlung O Raumklimagerat: DX Inneneinheit
Inneneinheit Luftverteilung Gber Kanale un individuelle Luftdurchlasse
O Deckenkasetten
O Wand- und Briistungsgeréate
O Kaltwasser Ventilatorkonvektoren
Bristungs und Deckengerate
O Deckengerate mit Luftverteilung Uber Kanéle
O nicht ersichtlich
Luftvolumenstrom O konstant O variabel
Zuluft: [m3/h] Abluft [m3/h]
O nicht ersichtlich
Nachbehandlung O dezentrale Heizflache
O dezentrale Kuhlflache O Wasser O Kéltemittel
O im Raum nicht ersichtlich
O in Zentrale O Nacherhitzer O Nachkuhler

Kuhl-/Heizflache
soweit ersichtlich

Typ und Baujahr
spezifische Leistung [kW]

Anmerkungen

Raum fiir persénliche Notizen und
Angaben aus der
Nutzerbefragung

Skizze

Eintragen der Lage der zuvor
beschriebenen Fenster,
Leuchtmittel, Liftung, etc.




9.4 Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum
Projekt Bearbeiter
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
Zustandsbewertung A |akzeptabel
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H |hohe Prioritat
M [mittlere Prioritat
N |niedrige Prioritat

Bewertung des Bauteiles

Prioritét Zustand
[m[n]|[Aa]lB]c]D

AuBenseite: Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme

I

Rissschaden

Abplatzungen

Putzhohllagen

Durchfeuchtung

Salzausbliihungen

Schimmelpilz

Hausschwamm

Putzabsandungen

lose Mauerwerksfugen

Durchwurzelung

Warmedammung
Abdichtung
Korrosion

loser Farbanstrich

Prioritét Zustand
H]{m[n~N]|][A]B]c]D

Innenseite: Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme

Rissschaden

Abplatzungen

Putzhohllagen

Durchfeuchtung

Salzausbliihungen

Schimmelpilz

Hausschwamm

Putzabsandungen

lose Mauerwerksfugen

Warmedammung
Abdichtung
Korrosion

loser Farbanstrich

Zusétzliche Informationen




9.4

Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum
Projekt Bearbeiter
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
Zustandsbewertung A |akzeptabel
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H |hohe Prioritat
M |mittlere Prioritat
N [niedrige Prioritat
Bewertung des Bauteiles
. Prioritat Zustand
Oberseite Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM][nN]|[Aa]B]Cc]D
Rissschaden allgemein
Risse im Auflagerberreich
Unebenheiten
Durchfeuchtung
Schimmelpilz
Belagszustand
Verunreinigungen
Oberflachenbeschaffenheit
Hohllagen
Ablésungen
Pflegeaufwand
Abplatzungen
Abdichtung
Korrosion
. Prioritat Zustand
Unterseite Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM][nN]|[Aa]B]c]D
Rissschaden

Risse im Auflagerberreich

Abplatzungen

Putzhohllagen

Durchfeuchtung

Salzausblithungen

Schimmelpilz

Hausschwamm

Putzabsandungen

Deckenauflager (feucht)

Abdichtung

Korrosion

loser Farbanstrich

Zusétzliche Informationen




9.4

Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum
Projekt Bearbeiter
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
Zustandsbewertung A |akzeptabel
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H [hohe Prioritat
M |mittlere Prioritat
N [niedrige Prioritat
Bewertung des Bauteiles
. Prioritat Zustand
AuBenseite: Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lm|[nN]|[Aa]B]Cc]D
Zustand Dachbelag
Durchfeuchtungen
Insektenbefall
Pilzbefall
Zustand Abdichtung
Dichtheit der Anschliisse
Rissschaden
Risse im Auflagerbereich
mechanische Schaden
Zustand Verblechungen
Zustand Regenrinne
Zustand Fallrohre
Zustand Regeneinlasse
lose Halterungen
. Prioritat Zustand
Innenseite: Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lm|[nN]|[Aa]B]c]D
Rissschaden

Risse im Auflagerbereich

Abplatzungen

Putzhohllagen

Durchfeuchtung

Salzausblithungen

Schimmelpilz

Hausschwamm

Putzabsandungen

Deckenauflager (feucht)

Abdichtung

Korrosion

loser Farbanstrich

Zusétzliche Informationen




9.4

Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum
Projekt Bearbeiter
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
Zustandsbewertung A |akzeptabel
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H [hohe Prioritat
M |mittlere Prioritat
N [niedrige Prioritat
Bewertung des Bauteiles
. Prioritat Zustand
allgemein Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]|[nN]|[Aa]B]c]D
Prufung auf Leichtgéngigkeit
Zustand der Dichtungen
Zustand der Beschlage
Verunreinigungen
Zustand der Verglasung
Zustand Rahmen
Zustand Fensterfligel
Dichtheit Anschlussfuge
Feuchtigkeit
Korrosion
Verfarbungen
loser Anstrich
Funktion Rollo
Fensterentwésserung
Prioritat Zustand
Zusatz Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lm]|[nN]|[Aa]B]c]D

Zusétzliche Informationen




9.4 Checklisten Zustandserfassung

akzeptabel
ausreichend
mangelhaft
inakzeptabel

hohe Prioritét

mittlere Prioritat

niedrige Prioritat

Zustand der Dichtungen
Zustand der Beschlage

Verunreinigungen
Zustand der Verglasung
Zustand Rahmen
Zustand Fensterfliigel
Rauchklappen

Dichtheit Anschlussfuge
Feuchtigkeit

Korrosion
Verfarbungen

loser Anstrich

Funktion Rollo
Fensterentwésserung

H M N A B C D




9.4

Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum
Projekt Bearbeiter
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
Zustandsbewertung A |akzeptabel
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H |[hohe Prioritat
M |mittlere Prioritat
N [niedrige Prioritat
Bewertung des Bauteiles
. Prioritat Zustand
allgemein Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]|[nN]|[Aa]B]c]D
Prufung auf Leichtgéngigkeit
Zustand der Dichtungen
Zustand der Beschlage
Verunreinigungen
Zustand der Verglasung
Zustand Rahmen
Zustand Turflugel
Dichtheit Anschlussfuge
Feuchtigkeit
Korrosion
Verfarbungen
loser Anstrich
Entwasserung
Bedienbarkeit
Prioritat Zustand
Zusatz Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM|[nN]|[Aa]B]Cc]D

Zusétzliche Informationen




9.4 Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum |
Projekt Bearbeiter

Zustandsbewertung

akzeptabel
ausreichend
mangelhaft
inakzeptabel

O(0|m|>

I

hohe Prioritét
mittlere Prioritat
N |niedrige Prioritat

Prioritat

=

Prioritat Zustand

allgemein HlMlN A|B|C|D

Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme

Prufung auf Leichtgéngigkeit
Zustand der Dichtungen
Zustand der Beschlage

Verunreinigungen
Zustand der Verglasung
Zustand Rahmen
Zustand Torblatt
Dichtheit Anschlussfuge
Feuchtigkeit

Korrosion

Verfarbungen

loser Anstrich
Entwésserung
Bedienbarkeit

Prioritat Zustand

fusatz H]lmM]|[nN]|[Aa]B]c]D

Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme




9.4

Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum
Projekt Bearbeiter
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
Zustandsbewertung A |akzeptabel
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H [hohe Prioritat
M |mittlere Prioritat
N [niedrige Prioritat
Bewertung des Bauteiles
. Prioritat Zustand
allgemein Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]nN]|[Aa]B]c]D
Rissschaden
Abplatzungen
Putzhohllagen
Durchfeuchtung
Salzausblithungen
Schimmelpilz
Hausschwamm
Putzabsandungen
lose Fugen
Durchwurzelung
Warmedammung
Abdichtung
Korrosion
loser Farbanstrich
Prioritat Zustand
Zusatz Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]|[nN]|[Aa]B]c]D

Zusétzliche Informationen




9.4

Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum
Projekt Bearbeiter
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
Zustandsbewertung A |akzeptabel
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H [hohe Prioritat
M |mittlere Prioritat
N [niedrige Prioritat
Bewertung des Bauteiles
. Prioritat Zustand
allgemein Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]nN]|[Aa]B]c]D
Rissschaden
Abplatzungen
Putzhohllagen
Durchfeuchtung
Salzausblithungen
Schimmelpilz
Hausschwamm
Putzabsandungen
lose Fugen
Durchwurzelung
Warmedammung
Abdichtung
Korrosion
loser Farbanstrich
Prioritat Zustand
Zusatz Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]|[nN]|[Aa]B]c]D

Zusétzliche Informationen




9.4

Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum
Projekt Bearbeiter
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
Zustandsbewertung A |akzeptabel
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H |hohe Prioritat
M [mittlere Prioritat
N [niedrige Prioritat
Bewertung des Bauteiles
. Prioritat Zustand
Oberseite Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]nN]|[Aa]B]c]D
Rissschaden allgemein
Risse im Auflagerberreich
Unebenheiten
Durchfeuchtung
Schimmelpilz
Belagszustand
Verunreinigungen
Oberflachenbeschaffenheit
Abldsungen
Pflegeaufwand
Abplatzungen
Abdichtung
Korrosion
Treppengelander
. Prioritat Zustand
Unterseite Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]|[nN]|[Aa]B]c]D
Rissschaden
Abplatzungen
Putzhohllagen
Durchfeuchtung
Salzausblithungen
Schimmelpilz
Hausschwamm
Putzabsandungen

lose Mauerwerksfugen

Deckenauflager (feucht)

Abdichtung

Korrosion

loser Farbanstrich

Zusétzliche Informationen




9.4

Checklisten Zustandserfassung

Bauteil Bezeichnung Datum
Projekt Bearbeiter
Beschreibung der Bewertung Allgemeine Bauteilbeschreibung
Zustandsbewertung A |akzeptabel
B |ausreichend
C |mangelhaft
D |inakzeptabel
Prioritat H [hohe Prioritat
M |mittlere Prioritat
N [niedrige Prioritat
Bewertung des Bauteiles
. Prioritat Zustand
allgemein Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]nN]|[Aa]B]c]D
Rissschaden
Abplatzungen
Putzhohllagen
Durchfeuchtung
Salzausblithungen
Schimmelpilz
Zustand Fugen
Anschluss an Dach
Versottung
Zustand Kaminkopf
Zugverhalten
Putzabsandungen
Prioritat Zustand
Zusatz Bemerkung vorgeschlagene MaBnahme
H]lmM]|[nN]|[Aa]B]c]D

Zusétzliche Informationen




9.5 Checklisten Druckluftoptimierung

Check 1
Von den Verbrauchern zur Druckluftverteilleitung

Massnahmen Patenazial Bemerkungen

1.1 Detektion der Lecks RS
Uberprifen Sie samtliche Endverbraucher (Werkzeuge/Maschinen) und Schlauche

bis zur fixen Druckluftvertailleitung auf Lecks.

= Detail-Infos: Massnahme 1 {Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.2 Bestehende Dauerverbraucher ausschalten ek
Uberprifen Sie samtliche Maschinen auf unkontrollierte Druckluftverbraucher

und koppeln Sie diese mit einem Magnetventil vom Netz ab, sobald die Maschine
abgeschaltet wird.

= Detail-Infos: Tipp 4 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.3 Armaturen durch verlustarme ersetzen L
Kontrollieren Sie samtliche Armaturen und tauschen Sie bestehende Sitzventile

und ersatzbedaritige Armaturen mit hohem Druckverlust durch moderne Kugel-
hahnen oder Klappen mit vollem Durchgang aus.

= Detail-Infos: Tipp S {Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.4 Bestehende Kupplungen und Stecknippel durch verlustarme ersetzen £
Kontrollieren Sie samtliche Kupplungen und Stecknippel. Tauschen Sie bestehende

mit hohern Druckverlust durch rmodearneg mit geringem Druckabfall aus.

= Detail-Infos: Tipp S {Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.5 Ersatz von Spiralschlduchen bl
Tauschen Sie Spiralschliuche wo immer maglich durch gerade PU-Schlduche

aus (2.B. an Montagestationen mit Schlauchabrollern mit der fdr die Arbeit not-
wendigen Linge). Spiralschlduche nur far die letzten 3 bis 5 Meter einsetzen.

= Detall-Infos: Tipp & (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.6 Kontrolle des Schlauchquerschnittes i
Zwischen Druckluftzuleitung und dem Werkzeug sollte es keinerlel Verengungen

des Querschnitts geben. Eliminieren Sie méglichst alle Querschnittsverengungen,

die den Luftfluss behindern, indem Sie den Schlauch durch ein WModell mit einem
grosseren Innendurchmesser ersetzen.

1.7 Kontrolle der Schlauchlange i
Kontrollieren Sie, ob der Schlauch mwischen Arbeitsplatz und Druckluftverteil-
leitung so kurz wie miglich ist. Kirzan Sie zu lange Schlauche.

1.8 Kontrolle der Druckluftschlduche auf Beschéddigung **
Kontrollieren Sie, ob der Schlauch repariert ist und an den Enden «glasig»
ist. Ersetzen Sie reparierte Schliuche und kirzen Sie die «glasigen» Schlauche.

1.9 Druckniveau des Verbrauchers priifen SR
Den Druck aller Verbraucher prifen. Vor Verbrauchern mit einem um mindestans

0.5 bar tisferen Druckbedarf als jener des Systemns ein Druckreduzierventil einbauen,
um den Druck auf das tatsdchlich bendtigle Niveau zu reduzieren,

= awingend mit Check 3, Punkt 10 «Netzdruck optimierens koordinieren

= Detail-Infos: Tipp 1 {Leitfaden Druckluft-Optimierung)

1.10 Druckluftanforderungen iberpriifen SR
Praduktionsanlagen und alle Druckluftanwendungen iiberpriifen und kldren, ob
sich im letzten Jahr die Anforderungen an die Druckluft gedndert haben. Wurden
neue Maschinen/Werkzeuge beschafft oder bestehende abgeschaltet? Haben sich
dadurch die Anforderungen an Druck, Menge und Qualitat verandert?
> Besprechen Sie allfillige Anderungen der Bediirfnisse und deren

Auswirkungen auf die Druckluftanlage mit einem Fachmann.

1.11 Ersatz alter Druckluftpistolen durch effiziente Modelle =
Injektions- oder Mehrloch-Drucklufipistolen haben eine bessere Wirkung beil einem

30 % tieferen Druck. Sie sind leiser, die Luftmenge kann besser reguliert werden und
sie sind aus Sicht der Arbeitssicherheit zu empfehlen.

Abbildung 1 Checkliste fiir Druckluftoptimierung (Quelle: Internet) A™"a"9 Quelle 1

Anhang Quelle 1 . o .
3 Schritte Check zur Optimierung der Druckluftanlage; http://www.bfe.admin.ch/druckluft/04442/index.html?lang=de, Datum des Zugriffes

28.05.2012 um 17.38 Uhr



9.5 Checklisten Druckluftoptimierung

Masshahmen Potenzial Bemerkungen

M intern
W extern

2.1 Detektion der Lecks sk
Uberpriifen Sie samtliche Leitungen (speziell Verschraubungen, Bogen

und T-5tlcke) auf Lecks.

> Detail-dnfos: Massnahme 1 {Leitfaden Druckluft-Optimierung)

W @usgefihrt

2.2 Alte Armaturen durch verlustarme ersetzen ek
Kontrollieren Sie sémtliche Armaturen und tauschen Sie alle Sitzventile

und ersatzbeddrftige Armaturen durch modarne Kugelhahnen oder

Klappen mit vollern Durchgang aus.

= DetailHnfos: Tipp 5 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

2.3 Automatisches Abkoppeln von Teilstrangen hkk
Prufen Sie, ab Teile des Leitungsnetzes (Teilstrange) ausserhalb der

Betriehszeiten automatisch von der Druckluftversorgung abgekoppealt

werden kdnnen.

= Detail-nfos: Tipp 1 {Leitfaden Druckluft-Optimierung)

Abbildung 2 Checkliste fiir Druckluftoptimierung (Quelle: Internet) A™ang Quelle 2

Anhang Quelle 2
rhang Huete 3 Schritte Check zur Optimierung der Druckluftanlage; http://www.bfe.admin.ch/druckluft/ 04442/index.html?lang=de, Datum des Zugriffes

28.05.2012 um 17.38 Uhr



9.5 Checklisten Druckluftoptimierung

Check 3

D | e D ruc kl u ftze n t ra | e (Kompressoren / Steuerung / Behalter / Aufbereitung)

Massnahmen Potenzial Bemerkungen

W ausgefiihrt

B intern
B extern

3.1 Detektion der Lecks s
Uberprifen Sie samtliche Leitungen und Anlagekomponenten auf Lecks.
> Detail-Infos: Massnahme 1 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

3.2 Alte Armaturen mit hohen Druckverlusten durch x5
verlustarme ersetzen

Kontrollieren Sie samtliche Armaturen und tauschen Sie alte Sitzventile und
ersatzbedurftige Armaturen durch moderne Kugelhahnen oder Klappen mit vollem
Durchgang aus.

> Detail-Infos: Tipp 5 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

3.3 Automatisches Abkoppeln des Leitungsnetzes EE
Prufen Sie, ob das gesamte Leitungsnetz oder Teilbereiche ausserhalb der Betriebs-
zeiten automatisch von der Druckluftzentrale abgekoppelt werden kann.

> Detail-Infos: Tipp 1 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

3.4 Zeitgesteuerte Kondensatableiter austauschen RIS
Zeitgesteuerte durch elektronisch niveaugesteuerte Kondensatableiter austauschen.
> Detail-Infos: Tipp 3 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

3.5 Kondensatableiter reinigen g
Kondensatableiter aufschrauben und von Schmutz befreien. Die Dichtungen

ersetzen. Defekte Dichtungen schliessen nicht mehr richtig, so dass standig

Luft ausstrémt (Leck). Fihren Sie eine Funktionskontrolle durch.

3.6 Filterelemente auswechseln %
Alle Filterelemente mindestens 1-mal pro Jahr oder sobald der Druckabfall
(Differenzdruck tber dem Filter) grésser als 0.3 bar ist austauschen.

Achtung: Falls die Druckabfall-Anzeige tiber dem Filter keinen Druckabfall anzeigt

und die Anzeige immer im grtinen Bereich ist, kann es sein, dass das Filterelement
gerissen ist. In diesem Fall muss das Filterelement umgehend ausgewechselt werden.

3.7 Aktivkohle-Elemente auswechseln =
Aktivkohle-Elemente mindestens alle 3 Monate wechseln.

3.8 Funktion der Trockner lberpriifen x5
Bei Kalte-Trocknern muss die Warmetibergangsflache im Trockner (Kondensator)

von Ablagerungen befreit, gereinigt und der Staub abgesaugt werden.
Kondensatableiter im Trockener wie unter Punkt 3.5 beschrieben reinigen.

3.9 Funktion des Ol-Wasser-Trenners iiberpriifen =
Fullstande des Ol-Wasser-Trenners priifen, Entleerung/Entsorgung der Olmengen
und sofern erforderlich Austausch der Aktivkohle-Elemente.

3.10 Netzdruck optimieren SRS
Senken Sie den Netzdruck auf den erforderlichen Druck am Verbraucher,

indem Sie den Betriebsdruck am Ausgang des Kompressors reduzieren.

> Detail-Infos: Massnahme 4 (Leitfaden Druckluft-Optimierung)

Anhang Quelle 3

Abbildung 3 Checkliste fiir Druckluftoptimierung (Quelle: Internet)

Anhang Quelle 3 . L i
3 Schritte Check zur Optimierung der Druckluftanlage; http://www.bfe.admin.ch/druckluft/04442/index.html?lang=de,Datum 28.05.2012 um

17.38 Uhr



9.5 Checklisten Druckluftoptimierung

Massnahmen Potenzial Bemerkungen

-
3
]
s 7]
5 z
£ ]
| |

3.11 Zusammenspiel Kompressoren aptimieren kkkk
Wenn die Kampressoren haufig zwischen Last- und Leerlaufbetrieh hin

und her wechseln oder drehzahlgeregelle Kompressoren immer

am unteren ader oberen liefermengenbereich arbeiten, sind das Hinweiss

darauf, dass die Anlage zur Drucklufterzeugung nichl zum Verbrauchsprofil

passt undJ/oder das Zusammenspiel der Kampressoran (Finsatzreihenfolge)

nicht optimal gewahlt ist. Das Zusammenspiel der Kompressaren muss in

diesen Fallen optimiart werden.

» Detail-Infas: Massnahme 3 (| eitfaden Druckluf-Optimierung)

3.12 Filtermatte Ansaugluft austauschen R
Freetzen Sie die Filtermatte der Ansauqlutt {mindestens 1-mal pro Jahr).
Meisl ist die Verschmutzung der Fillermatte mit den Augen zu erkennen.

3.13 Wartung Kompressor hkx
Der Kompressor wird jahrlich professionell gewartet. Dics erhaht die
‘ersorgungssicherheit und die Wirtschaftlichkeit der Anlage. Im Rahmen der

Wartung wird zudem geprirt, ob Ansaugfilter und Abscheideorolermente nicht
verschmulzl sind, Entlastungsventile sauber schliessen, der Ansaugregler korreki
funktioniert und die Rilckschlagventile dicht sind.

Abbildung 4 Checkliste fiir Druckluftoptimierung (Quelle: Internet) A™"ang Quelle 4

Anhang Quelle 4
rhang et 3 Schritte Check zur Optimierung der Druckluftanlage; http://www.bfe.admin.ch/druckluft/04442/index.html?lang=de,Datum 28.05.2012 um

17.38 Uhr



9.6 Organisationshandbuch

Mondi Bags Austria GmbH
BahnhofstraBe 3
8740 Zeltweg

OHB

Organisationshandbuch

m

ondi

Instandhaltung
Erstellt: Gepruft: Freigegeben: Genehmigt:
Datum: Datum: Datum: Datum:
Ausgabe

Revision



9.6 Organisationshandbuch

Verzeichnis der Revisionen

m

ondi

Revision:

Datum:

Anderung:

Zusatz:

Ausgabe
Revision



9.6 Organisationshandbuch '

wmondi
Inhaltsverzeichnis
1. Allgemeine RIChtNIEN........cocoiiiii e 10
1.1 Projektantrége.....coo oo 10
1.2 QUAlTALSSICNEIUNG .....ooveiiiee e 10
1.3 Angaben ZU Personen .........cccoioiiiieiiiieieneeeseee et 10
1.4 NACRWEISE ..o e 10
2. Projektablauf...........coooiii e 11
2.1 AlIGEMEINES ...ttt e 11
2.2 Projekiphasen ..o 11
3. Grundlagenerarbeitung .........coeeieiirieiinieereee e 12
3.1 Festlegung der Projektgrundlagen ..........cccoveviriininienenicceece e 12
3.2  Allgemeine Projektbeschreibung ... 12
3.3, PrOJEKIZIEIE ... 13
3.4.  Projekt NiCht-Zile........cccuoiiriiiiiiiiee e 13
3.5.  Angaben zum BUudget.........ccccoririiiiiiiiiee e 14
3.5.1 KostenaufstelluNg.........ooeeeieeiiiiee e 14
3.6.  Rahmenterminplanung ... e 15
3.6.1 TerminUbersiCNt ..o 15
3.6.2  Ubersicht MEIlENSIEING ........ceveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
3.7. Betroffene Tatigkeitsbereiche ... 16
3.8.  Angaben zu den Berechtigungen ..o 16
3.9.  Gesetze Und NOMMEN ..o e 17
4. ProjekIplanung......cooo oo 18
410 AlGEMEINES ..ottt 18
4.2, Plandarstellungen ..o e 18
4.3.  Planungsfreigaben ... 18
4.4, Personalplanung ... 19
4.4.1. SchulungSplanung .......ccccooeeieiirieieeeeee e 19
4.5.  ResSSoUrcenplanUung.........coceierieririenieiieiesieee et 20
4.6.  KOSENPIANUNG ..ottt e 20
4.7.  Schnittstellenplanung ... 21
5.  Kommunikation und Dokumentation.........c..cccceoerieninieninicniieeeeceseee 22
Ausgabe

Revision



9.6 Organisationshandbuch '

5.1 AlIGEMEINES ...t 22
5.2, KommuniKation iNterN.........cccoieiiiiiiieece e e 22
5.3, KommuniKation eXIerN.........cccoiiiiiiiiiiieieeeee e 23
5.4.  Dokumentation iNtern ..o 24
5.5.  Dokumentation eXtern ... 24
B.  ANAEIUNGEN .o 25
B.1.  AllGEMEINES ...ttt 25
6.2.  ANdErungSanNgaben .............cccooeveueuieeeeeeeeeeeeeee e 25
7. RIiSIKOMANAQEMENT.....cc.ooiiiiiiiieee e 26
740 AlIGEMEINES ...t 26
7.2.  Risikoidentifikation ...........coooiiiiiiiiii 26
7.3, RISIKOGNAIYSE ....coeiiiiiiiiiieee s 26
7.4, MaBnahmenpIan ... s 27
8.  ProjeKtabSChIUSS ........oouiiiiii e 28
8.1, AlIGEMEINES ...t 28
8.2.  ADSChIUSSDErIChL ... 28
8.3.  AbNahmeberiCht........cccooiiiiiii e 30
8.4. TaAtigKeItSheriChT........ooiiiiie e 31
8.5.  MaBnahmenberiCht..........ccoiiiiiiii e 32
Ausgabe

Revision



9.6 Organisationshandbuch ' -
wmondi

Allgemeine Projektangaben

Projektauftraggeber:

Name Funktion
Unterschrift Telefon
Abteilung E-Mail
Projektname: Projektnummer:
Name Nummer
Starttermin: Endtermin:
Termin Termin

Zustandigkeiten intern

Projektleiter intern:

Name Funktion
Unterschrift Telefon
Abteilung E-Mail

Projektmitarbeiter intern:

Name Funktion
Unterschrift Telefon
Abteilung E-Mail

Projektmitarbeiter intern:

Name Funktion
Unterschrift Telefon
Abteilung E-Mail

Projektmitarbeiter intern:

Name Funktion
Unterschrift Telefon
Abteilung E-Mail

Projektmitarbeiter intern:

Name Funktion

Unterschrift Telefon

Abteilung E-Mail
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Zustandigkeiten extern

Projektleiter extern:

Name Funktion
Unterschrift Telefon
Abteilung E-Mail

Projektmitarbeiter extern:

Name Funktion
Unterschrift Telefon
Abteilung E-Mail

Projektmitarbeiter extern:

Name Funktion
Unterschrift Telefon
Abteilung E-Mail

Projektmitarbeiter extern:

Name Funktion
Unterschrift Telefon
Abteilung E-Mail

Projektmitarbeiter extern:

Name Funktion

Unterschrift Telefon

Abteilung E-Mail
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Vorwort

In diesem Handbuch werden Organisation, Zusténdigkeiten sowie Vorgehensweisen
far Klein-, Mittel- und GroBprojekte beschrieben. Geregelt werden in diesem OHB
auBerdem der Aufbau der Projektstruktur, die Art und Weise der Dokumentation, der
Umgang mit Behérdenverfahren, die allgemeine Planung sowie die Planung
hinsichtlich Kosten und Terminen, der Umgang mit Abweichungen bzw. Anderungen
und das Berichtswesen.

Weiters soll durch diese Ausarbeitung eine gegliederte und einheitliche
Verfahrensstruktur vorgegeben werden, wodurch ein einfachere, kostenginstigere
und vor allem durch die Dokumentation nachvollziehbare Projektarbeit gewahrleistet
werden soll.

VERFAHRENSVORSCHRIFTEN sowie geltende NORMEN, GESETZE und
INTERNE REGELN sind laut diesem OHB anzuwenden und von allen am Projekt
Beteiligten ausnahmslos einzuhalten.

Revisionen fir dieses OHB sind aus folgenden Grinden durchzuflhren:

= Anderungen von Vorschriften oder Gesetzen

= Anderungen von Verantwortungen oder Zustandigkeiten

= Anderungen des Personals

= Anderungen von Ablaufen in struktureller Hinsicht

= Anderungen der technischen Gegebenheiten

= Abweichungen von der urspringlichen Planung

= Anderungen aufgrund des Auftretens einer groBen Anzahl von Problemen im
Zusammenhang mit den verwendeten technischen Verfahren bzw. der
gewahlten Vorgangsweise.

Anderungen im OHB kénnen nur vom zusténdigen internen Projektleiter durchgefiihrt
bzw. genehmigt werden. Ebenso sind Zusatze und Erweiterungen beziglich des
Handbuches nur unter Zustimmung des verantwortlichen Projektleiters vorzunehmen.
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Einteilung nach Projektarten

Kriterium Klein Mittel GroB

Schwellenwerte

Planungsaufwand

Einflussbereich

Genehmigungsverfahren

Komplexitat

Vorhandene Erfahrungen

Gewerke

Infrastruktur

Vergabeverfahren

Prioritat

Termin

Risiko

Leistungsbeschreibung

Massen

Qualitat

Umwelteinfluss

Umsetzbarkeit

Lieferbedingungen

Entsorgung

Platzangebot

Sicherheit

Vorhandene Daten

Energetisch

Folgekosten

Lebenszykluskosten

Gesundheit und Komfort

Organisatorisch

Rechtlich

Okonomisch
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Organisationsstruktur
MONDIBAGS AUSTRIA GMBH
Verkauf Inland SHE
Verkauf Export
v v
Finanzen/CO/IT Operations Personal -
A
h +
Instandhaltung > Produktion
¥ A
Instandhaltungsziele I
4 v
Budget -— Zielplanung . Zielkontrolle .
A + A
Organisationsplanung [*
v
IH - Programm .
7 Abweichungsanalyse
Konfliktanalyse
Durchfihrungsplanung Risikoanalyse
Ablauf
Steuerung 4
Kostenkontrolle Ressourcen Ablaufkontrolle =
A A
Y
IH - Durchfiihrung
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1.  Allgemeine Richtlinien

1.1  Projektantrage

Alle Antrdge bezilglich eines Projektes sind bei dem dafir zustandigen
Projektbeauftragten  einzureichen. Von diesem werden diese gepruft,
ordnungsgeman weitergeleitet und zugeteilt.

Projektbeauftragte sind fir jeden Standort definiert, eine Liste jener Personen
befindet sich im Anhang.

1.2 Qualitatssicherung

Um dem geforderten Standard gerecht zu werden, sind alle mitwirkenden Personen
auf die Qualitadtsanforderungen sowie die damit verbundenen Verfahren zu schulen.

Weiters sind im Zuge der Arbeiten Audits und stichprobenmaBige Uberpriifungen
hinsichtlich der Ausfuhrungsqualitdt durchzufuhren und Aufzeichnungen Uber die
erreichten Qualitdten anzufertigen.

1.3 Angaben zu Personen

Uber jene Personen, welche Tatigkeiten im Zuge eines Projektes ausfiihren, ist
sicherzustellen, dass ein Personalakt angelegt ist, in welchem Angaben Uber
Qualifikationen und die mdéglichen Aufgaben, welche ihnen (bertragen werden
kdénnen, aufgelistet sind. Zusatzqualifikationen sind ebenfalls zu vermerken.

Weiters ist sicherzustellen, dass alle Beteiligten mit den vorhandenen
Sicherheitsregeln und den firr das Projekt verwendeten Richtlinien vertraut sind.

Prifanstalten sowie Prifern ist nur dann ein Auftrag zu erteilen, wenn diese alle
rechtlichen Auflagen, welche in Zusammenhang mit den zu Uberprifenden Anlagen
etc. erforderlich sind, erfllen.

1.4 Nachweise

Von allen Personen, welche in Betracht bezogen werden, sind samtliche mit inrem
Auftrag im Zusammenhang stehenden rechtlichen Nachweise anzufordern und in
dem zuvor erwahnten Akt abzulegen.

( Rechtskenntnisse, Werkstoffkenntnisse, Verfahrenskenntnisse,....)
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2. Projektablauf

2.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden der allgemeine Projektablauf sowie die Phasen, welche
im Zuge eines Projektes durchlaufen werden, dargestellt.

2.2 Projektphasen

~__ Pojeklphase PPH1 PPH 2 PPH3 PPH4 PPHS
landlungs-

hereiche Projekvurbereilimg Planungy Ausliihomgsvin bergilung Ausfiihnmy Projek lahschiuss
A Organisationtur Mlanung / OHE fur Vergahe fur Bau fur Batrieh

Organisation

Inl?)rm atlon Einschaltung Fanungsbeteiligte Einschaltung Ausfiihrungsbeteiligte

Koordination Projekthandbuch

Lokumentation

Sachstandsinformation/ Barichta Dokumentation
Nutzerbedarfsprogramm Fortschrelbung Fortschralbung

B (NEF) NBP/ AEV NEF ALV

Oudlllm.en, Friifen Planungser gebnisse, Verdingungsunle: kagen

GQuantititen

Fruten Angebotsauswertungen
- . Priifen
Friffen Planung | L T
Kosten- Knsten- Budget
Kostenzl, & . Kostenanschiag Kostenteststellung

C schatzung (KS) | berechnung aktualisiersn = =

Fosten Kostenrahmen (KR) prifien (KE) priicn prifen priifan priifen
Finianzigtuny Mittelbedarfs-und -abflussplanung Deckungsbestitigungen

Reanmulamgskoslen (RNK) RNK MilledabMsshoniolie und -sleueung Baunutzungskosten prifen
Kostenverglaich, -kontrolle und -teusrung
Generalablauf Flanung und Ausfiihrung

D

Termine, Grobablauf Planung

Kapazittan =

Steuerungeablauf Planung Steusrungsablauf Ausfihrung Steuerungsanlaut Ubergahe
Verbagslernming Planuny AblaufkontrollePlanung Vertragstermine Ausfihrung Ablaufkontrolle Ausfihrung
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3. Grundlagenerarbeitung

3.1  Festlegung der Projektgrundlagen

In diesem Kapitel sind allgemeine Informationen Uber das zu bearbeitende Projekt
anzugeben. Insbesondere ist auf die Projekiziele und die damit
zusammenhéangenden Rahmenbedingungen einzugehen. In weiterer Folge sind in
diesem Abschnitt auch positive und negative Auswirkungen, welche durch eine
Wechselwirkung in Zusammenhang mit dem Projekt entstehen, aufzuzeigen. Neben
den Zielen sind auBerdem die einzelnen Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten
festzulegen und eventuell Angaben Uber die zu verwendenden gesetzlichen Auflagen
und Normen zu geben.

3.2 Allgemeine Projektbeschreibung
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3.3. Projektziele

3.4. Projekt Nicht-Ziele
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3.5.1 Kostenaufstellung

PPH

Verantwortlich

KG

Plankosten

Reserve

Zusatz

Abweichung

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Gesamtsumme:
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3.6. Rahmenterminplanung
3.6.1 Terminubersicht
PPH | Tatigkeit Start Ende Verantwortlich
3.6.2 Ubersicht Meilensteine
PPH | Meilenstein Soll Ist Verantwortlich
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3.7. Betroffene Tatigkeitsbereiche

3.8. Angaben zu den Berechtigungen
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3.9. Gesetze und Normen
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4. Projektplanung

4.1. Allgemeines

m

ondi

In diesem Kapitel sind allgemeine Konventionen beziglich der zu verwendenden
Planungsregeln, Planungsmethoden und der allgemeinen Planungsfreigaben zu

tatigen.

4.2. Plandarstellungen

4.3. Planungsfreigaben

Plan Nr.:

Bezeichnung:

Freigabe:

Datum:

Freigabe durch:
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4.4. Personalplanung

m
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Person | Tatigkeit Start Ende

Verantwortlich

4.4.1. Schulungsplanung

Person | Schulung Start Ende

Unterschrift
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Menge

Material

Termin

Verwendungszweck

4.6.

Kostenplanung

PPH

Verantwortlich

KG

Plankosten

Reserve

Zusaiz

Abweichung

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Personal

Material

Sonstiges

Teilsumme:

Gesamtsumme:
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4.7. Schnittstellenplanung
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5. Kommunikation und Dokumentation

5.1. Allgemeines

In diesem Abschnitt sind Vorgaben beziglich der internen und externen
Kommunikation angefuhrt. AuBerdem sind Richtlinien beztglich der Dokumentation
festzuhalten.

5.2. Kommunikation intern

Bezeichnung: | Inhalte: Teilnehmer: Haufigkeit / Dauer: | Datum:
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5.3. Kommunikation extern

m
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Bezeichnung:

Inhalte:

Teilnehmer:

Haufigkeit / Dauer:

Datum:
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5.4. Dokumentation intern

m
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Dokument: | Erstellt von: Genehmigt von: Datum: | Ablageangaben:
5.5. Dokumentation extern

Dokument: | Erstellt von: Genehmigt von: Datum: | Ablageangaben:
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6. Anderungen

6.1. Allgemeines

m
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Angaben zu Anderungen und die damit verbundenen MaBnahmen sind zu
dokumentieren. In weiterer Folge ist in diesem Abschnitt die Vorgehensweise bei
etwaigen Anderungen zu regeln.

6.2. Anderungsangaben

Anderung:

Anderungsgrund:

Ausgabe:

Genehmigt:

Datum:
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7. Risikomanagement

7.1. Allgemeines

Kapitel sieben regelt die allgemeine Vorgehensweise fir den Umgang mit Risiko und
den zu setzenden MaBnahmen.

7.2. Risikoidentifikation

7.3. Risikoanalyse

Risikopotential Wahrscheinlichkeit
Risiko Datum
niedrig | mittel hoch niedrig | mittel hoch
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7.4. MaBnahmenplan
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Risiko

Prioritat

MaBnahme

Verantwortlich

Zu erledigen bis
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8. Projektabschluss

8.1. Allgemeines

Dieses Kapitel beinhaltet eine Zusammenfassung des Projektablaufs, der erreichten
Ziele und der Probleme bzw. Risiken, welche wéahrend des Projektes aufgetreten
sind.

8.2. Abschlussbericht

Projektleiter: Datum: Abweichungen:
Zielerreichung: Soll: Ist:
Termine: Soll: Ist:
Kosten: Soll: Ist:

Beschreibung der Ausgangssituation:

Projekiziele:

Erreichte Ziele:

Abweichungen:
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Beschreibung der wesentlichen Behinderungen und Risiken:

Offene noch zu bearbeitende Punkte:

Gewonnene Erkenntnisse flr Folgeprojekte:

Anmerkungen:
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8.3. Abnahmebericht
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8.4. Tatigkeitsbericht
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8.5. MaBnahmenbericht

Ausgabe
Revision



	01_Masterarbeit_Gernot_FISCHER_Hohe_Qualität
	02_Zusammenfassung_Formblätter
	03_1_Bauteilzusammenfassung
	03_2_Bauteilzusammenfassung
	03_3_Bauteilzusammenfassung
	03_4_Bauteilzusammenfassung
	03_5_Bauteilzusammenfassung
	04_Raumaufnahme
	05_Checkliste_Zustandserfassung
	06_Checkliste_Druckluft
	07_Organisationshandbuch

