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Kurzfassung

Diese Masterarbeit untersucht den Energieverbrauch auf Hochbau —
Baustellen wahrend den Bauphasen Rohbau, Erdbau und Abbruch. Da-
zu werden im Rahmen einer Energieeinsparungspotenzialanalyse ener-
gieintensive Faktoren (Arbeitsablaufe und Umstande auf der Baustelle)
identifiziert und Mdglichkeiten aufgezeigt, die Energieeffizienz zu stei-
gern.

Der Theoretische Teil der Untersuchungen beschaftigt sich mit der The-
matik ,Energieeffizienz im Bauwesen“ und den zugehdrigen ékonomi-
sche Zusammenhangen. AufRerdem werden die wesentlichen Inhalte
und der Aufbau der Norm ,Energiemanagementsysteme nach EN ISO
50001“ zusammengefasst.

Der empirische Teil widmet sich der Auswertung von Daten, die im Zuge
von Baustellenbesichtigungen dokumentiert werden. Dabei werden
Schwierigkeiten, Besonderheiten und Herausforderungen von 18 Bau-
vorhaben identifiziert und als ,MaRnahmen* in Datenblatter eingetragen.
AuRRerdem werden Energieverbrauch, Bauzeitplan, eine allgemeine Pro-
jektbeschreibung, baustellenspezifische Eckdaten und Fotos der unter-
suchten Baustellen festgehalten. Diese Informationen bilden eine wichti-
ge Basis fir die Energieeinsparungspotenzialanalyse, um Faktoren zu
identifizieren, die den Energieverbrauch und die Wirtschaftlichkeit von
Hochbau — Baustellen beeinflussen.

Fur eine strukturierte Erfassung der Daten werden ein Fragebogen und
verschiedene Datenblatter entworfen. Fir die Auswertung der Energie-
einsparungspotenzialanalyse werden die gesammelten Daten und Infor-
mationen in vorgesehene Tabellen eingetragen und anschlieBend aus-
gewertet. Diese Auswertung umfasst den durchschnittlichen monatlichen
Energieverbrauch, notwendige Malinahmen aufgrund spezieller Heraus-
forderungen wahrend der Bauausfiihrung und baustellenspezifische Da-
ten.

Das Ergebnis der Energieeinsparungspotenzialanalyse ist das Verhaltnis
zwischen dem durchschnittlichen, monatlichen Energieverbrauch pro
Quadratmeter Bruttogeschossflache [kWh/(Monat.m2BGF)], und der An-
zahl der MaRBnahmen pro Bauvorhaben [Stk], die im Rahmen der
Baustellenuntersuchungen festgehalten werden.

Es wird eine Arbeitsmethode entwickelt, um praxisbezogene Informatio-
nen zu dokumentieren, auszuwerten und zur Steigerung der Energieeffi-
zienz und Wirtschaftlichkeit zuklnftiger Bauvorhaben anzuwenden.
Durch die direkte Befragung von Bauleitern und Technikern k&nnen
Schwierigkeiten, Herausforderungen und Besonderheiten der Bauaus-
fuhrung erfasst und fiir die Analyse eingesetzt werden.

Fur 14 der 18 untersuchten Bauvorhaben wurden alle notwendigen Da-
ten vollstandig erfasst. Der Zusammenhang zwischen Energieverbrauch
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und baustellenspezifischen MaRnahmen konnte erfolgreich nachgewie-
sen werden. Die entwickelten Datenblatter und gewonnenen Erfah-
rungswerte schaffen die Basis fur zuklnftige, projektspezifischere Unter-
suchungen. Die Energiekosten und der CO,-Austoss eines Unterneh-
mens werden durch die Erhéhung der Energieeffizienz und die Verringe-
rung des Energieverbrauches reduziert. Daher tragen die Identifikation
der energiesparenden MalRnahmen und deren Umsetzung in betriebli-
chen Ablaufen zur Optimierung der energetischen Leistung eines Unter-
nehmens bei.
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Abstract

This master thesis analyzes the energy saving potential for building con-
struction sites during the construction phases earthworks, demolition and
shell construction. The aim is to identify factors that increase the energy
consumption on construction sites and the formulation of preventive
measures to avoid these factors in the future. The structure of this analy-
sis was based on EN ISO 50001 "Energy management systems - Re-
quirements with guidance for use".

In the course of site visits various difficulties, particularities and challeng-
es of 18 construction projects were identified and entered in data sheets
as "measures". In addition, the energy consumption of the examined
construction sites was documented.

The result of this analysis is the ratio between the average monthly en-
ergy consumption per square meter of gross floor area
[kWh/(Monat.m2BGF)] and the number of measures per building project
[Stk] recorded in the construction site investigations.

For 14 of the 18 construction projects investigated, all data required for
the analysis was fully recorded. The connection between energy con-
sumption and site-specific measures has been successfully proven. The
developed datasheets and gained experience create the basis for future,
project-specific investigations.

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

i



Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung 1
1.1 EINFURIUNG cooiiiiie e 1
1.2 Wirtschaftlicher Hintergrund . .4
1.3 Methodik UNd Zi€l........c.ooeiiiiiiiiiiiiiii 5
1.4 FOrSChUNGSAESIGN. ..cciiiiiiiiiiiiiie et e e 5
141 EINIEIUNG c.eeeieiiieeiiiei e 5
1.4.2  Stand der Forschung... SE—
1.4.3  Projektablauf..........coiiiiiiiiiiii i 7
1.4.4  FOrsChUNgSAESIGN ... ..uiiiiiieiiiiiiiii et 10
2 Energiemanagementsysteme nach EN ISO 50001 12

2.1 Aufbau der ISO 50001
2.1.1 PDCA-Zyklus ..

2.1.2  GlIEUBIUNG ..eviiiiiiiieiiiie e
2.2 Anforderungen an die ISO 50001 .........cccoiuiiiiieieiiiieeeaiiieeiieeeaiieeens 17
2.2.1  Allgemeine Anforderungen ...........cccoevuvieiiiiieeiiiee i 18
2.2.2  Baustellenspezifische Anforderungen...........cccccceevviiiiiiineennnen. 18
2.3 Anwendungsbereiche der ISO 50001 ...........ccccvveeiiireeiiiieniiiiiesiiieenns 19
2.3.1  Allgemeine Anwendungsbereiche ..........c.cccccoviiiiiiiiiiiiincccinen. 20
2.3.2  Baustellenspezifische Anwendungsbereiche................ccccoeueee. 21
2.4 Rolle der GesChaftsfuhrung...........cccoouveiiiiiiiiiiieiiic 22
241 ENErgiePONtiK .....eeiiiiieiiiiieiiit et 23
2.4.2  Energiemanagementbeauftragter ...........c.cocveeiiiiiiiiiieiiiine e, 24
2.5 ENErgieplanung.......coccoiciiiiiiiiiiiiii i 25
251 Allgemeine Anforderungen ..........cceooiueeeiiiiieaiiieeeiiieeaiiee e 25
2.5.2  Rechtliche Anforderungen ...........cccoovuiieiiiieiiiiie e 26
2.5.3  Energetische Bewertungsmethoden.............cccccevviiiiiiincennnen. 26
2.5.4  Energieleistungskennzahlen............cccocoiiiiiiiiiiiiicciic e 30
2.6 ENEIQIEZIEIE ...t 31
2.6.1  Strategische und operative Energieziele..............ccocceeviireennnnen. 32
2.6.2  Aktionsplane zum Energiemanagement ............cccoocveeiiiiieennnnnn. 33
2.7 Einfuhrung eines Energiemanagementsystems..........ccccceeevcvveeicnneenne 34
2.7.1  Allgemeine Rahmenbedingungen...........cccccvceiiiieiniiieiiiee e, 35
2.7.2  KOMMUNIKALON ....oouveiiiiiiiciiieiiie et 36

2.7.3  Dokumentation TR PRR 36
2.7.4  Rolle der Mitarbeiter im Energiemanagementsystem................. 38
2.7.5  Ablauflenkung

2.7.6  Auslegung................
2.7.7  Beschaffungslogistik
2.8 Prufmethoden und Messverfahren ............ccccoooveeiiiiciiee 42
2.8.1  MeSSMENOUEN. ....ccouiiiiiiiiiiiiii e 43
2.8.2  Qualitatskontrolle — ,Audits” .........ccoooiiiiiiiiiii e 44
2.8.3  KorrekturmalRnahmen .............cccooiiiiiiiiiiiii 45
2.8.4  Vorbeugungsmalnahmen ..............eeeieiiiiiiiiiieeee e 46
2.9 Management-REVIEW ............uuiiiiiiiiiiiiiiie et 46
2.10 Inhaltlich &hnliche NOrMEN ..........coiiiiiiiiiiii e 47
2.10.1 Umweltmanagementsystem ISO 14001 ...........cccocoviveeeeeiaiinnnns 47
2.10.2 Qualitatsmanagementsystem ISO 9001 ..........ccccocuviveeeeeiaiiinnes 48
2.11 Zusammenfassung der wesentlichen Inhalte der EN ISO 50001
LEnergiemanagementsysteme” .............cccoiiiiiii 48

09-Jan-2018

Inhaltsverzeichnis

i BB |\

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



2.12 Energiemanagementsystem fir Hochbau — Baustellen:

Potenzialanalyse fur Energieeinsparungsmaglichkeiten ..................... 49

2.13 Vorgehensweise im Rahmen der Potenzialanalyse.............cccccccuvenn. 49
2.14 Zusammenfassung EN ISO 50001 ........cccccueeiiirieiiiiieeiiiieeiieeesiieeens 50
Beschreibung der untersuchten Bauprojekte 51

3.1 Eckdaten zu den untersuchten Bauvorhaben ..............cccccoeeiiiiiiiinn. 53]
3.2 BVHI: Kagraner Platz 22 ...........ooeoiiiiiiiiiiiieeeieiiiiee e 57
3.2.1  Baustellendokumentation — BVHIL ..........cccccooveiiiiiieiiiiiienee 58
3.3 BVH2: BEANXGASSE 27 ..ceeeeiiiiiiiiiee ettt 59

3.3.1  Baustellendokumentation — BVH2.... .. 60
3.4 BVHS3: Breitenfurterstralle 239 — Bauplatz 1 BVH4: Breitenfurterstralle

239 — BAUPIALZ 4,5,6 ....ceiiiieeiiiie e 63
3.4.1 Baustellendokumentation — BVH3 und BVH4 .. ... 65
3.4.2  Baustellendokumentation — BVH3 ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeieiiies 65
3.4.3  Baustellendokumentation — BVH4 ...........ccccoceiiiiiiiiiiiiiincee. 65

3.5 BVH5: ANSChUtZASSE L.....coeiuiiiiiiiiieiiiiee e
3.5.1 Baustellendokumentation — BVH5
3.6 BVHG6: In der Wiesen Ost — Bauplatz 5......

3.6.1 Baustellendokumentation — BVH6
3.7 BVHT7: Grundéckergasse 18 — Bauplatz 3 BVH8: Grundackergasse 18

—BaUPIAtZ 4. 74
3.7.1 Baustellendokumentation — BVH7 und BVHS...............ccceeeneen. 75
3.8 BVH9: Hauptbahnhof SOND  BVH10: Hauptbahnhof SONE
BVH11: Hauptbahnhof SONF..........cccooiiiiiiiiiiiieiecee e 76
3.8.1 Baustellendokumentation — BVH9, BVH10 und BVH11............. 77
3.9 BVH12: Potzleinsdorfer HOhe 35.........cuviiiiiiiiiiiiieiiiieeeiee e
3.9.1 Baustellendokumentation — BVH12
3.10 BVH13: Satzingerweg 64 (SAT) ..ooueieiiiieeeiiee it
3.10.1 Baustellendokumentation — BVH13
3.11 BVH14: Seestadt Aspern J12..........cccccveeen.
3.11.1 Baustellendokumentation — BVH14
3.12 BVHI15: Stammersdort ........ccoouuiiiiiiiiiiiieeeiiie e
3.12.1 Baustellendokumentation — BVH15
3.13 BVH16: TrondN@IMQASSE ....cccuvviiiiiiiieiiiiiaaiiie et e et et 92
3.13.1 Baustellendokumentation — BVH16 .. 93
3.14 BVH17: Wagramer StraBe 38..........ceeiiuurieiiiiieiiiiieaiiiee e aieae e 95
3.14.1 Baustellendokumentation — BVHL7 ..........ccccccoviiiiiiiiiiiiieeen. 95
3.15 BVH18: Radioonkologi€ SZO .......cuuieiiuiiieiiiieiiiiie et 97
3.15.1 Baustellendokumentation — BVH18 ...........cccccooviiiiiiiiiiiiennnnen. 97
3.16 Zusammenfassung der untersuchten Bauvorhaben ..............cc........... 99
Datenerfassung zur Potenzialanalyse 100
4.1 Beschreibung der Datenerfassung und Datenauswertung................. 103
4.2 Fragebogen ...103
4.2.1  Erstellung des Fragebogens...........ccuvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 103
4.2.2  EINIEIUNG ..t 104
4.2.3  Baustellendaten ..o 105
4.2.4  Daten der befragten Person .... ...105
4.2.5 Elemente auf der Baustelle ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiicics 105
4.2.6  Relevante gro3e Gerate auf der Baustelle................ccceeieieens 106
4.2.7  Auswertung des Fragebogens. ........cuuveieieiiiiiiiiieeeeieiiiiiieeeeen 107

4.2.8  Ergebnisse des Fragebogens 108

09-Jan-2018

Inhaltsverzeichnis

- _EIEW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



4.3 Datenblatt 1.0.......c.eoiiieiiiiiieiie e 108
4.3.1  Inhalte Datenblatt 1.0 .......c..ccociiiiiiiiiiiiiiieiiie e 108
4.3.2  Projektdaten................... ...109
4.3.3  Daten zur Untersuchung 109
4.3.4  Daten zu den ausfihrenden Firmen ............cccoeoveiieniieieeennn. 109
4.3.5  EnergetisChe Daten..........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiie i 111
4.3.6  Ausgefuhrte bauliche Leistungen .............. 111
4.3.7  Auswertung und Ergebnisse Datenblatt 1.0............c.cccvvveeeeennn. 112

4.4 Datenblatt 2.0.........coiiiiiiiiiiee e 113
4.4.1  Inhalte Datenblatt 2.0 ...........cooviiiiiiiiiiiii i 113
4.4.2  Allgemeine ProjeKtdaten ..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 113
4.4.3  Technische Projektdaten..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 114
A 4.4 MESSEN ....oviiiiiiiiiiiiiiiie e 114
4.4.5  Daten der Baustellenbegehung ............cocooiiiiiiiiiiiiiiiie i 115
4.4.6  Spezielle Besonderheiten, Schwierigkeiten und

Herausforderungen auf der Baustelle............ccccoovieiiiiieeiiiinenn. 115
4.4.7  Datenerfassung auf der Baustelle .............ccoeeeiiiiiiiiiieiiineennns 117

4.5 Datenblatt 3.0........coiiiiiiiiiiiii e 118
451 Inhalte Datenblatt 3.0 ........cccooveiiieiiiiiie e 118
4.5.2  Allgemeine ProjeKtdaten ............ccoiuueeiiieieiiiiieeiiiee e 118
4.5.3  Technische Projektdaten............ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeec s 119
454  MaRnahme: Baugrube............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiceiiic e 120
455  Malnahme: ADDruch.........ccccoooiiiiiiiiiii 120
456  MaBnahme: Wasser & Strom ..........ccccccveiveiiiieiiieniienneeeeeeen 121
4.5.7  MaBRnahme: PIanung ........cccooiiiiiiiiiieiiiii e 121
458 MaBnahme: Sicherheit ...........cccooviiiiiiiiiiciec e 122
4.5.9  MalRnahme: BEtON.........ccccouiiiiiiiiiiiieiiiiic e 123
4.5.10 Malnahme: LOGIStiK........ccuiiiiiiiiiiiii i 124
4511 MalRnahme: SONSHGES .......ceeiiuiiiiiiiiiiiiiie it 124
4.5.12 Auswertung Datenblatt 3.0 ..........coooueiiiiiiiiiiie e 125

4.6 Energieverbrauch ...126

A7 BAUZEIPIAN ..ottt 127

4.8 Verknupfung: Energieverbrauch & Bauzeitplan ..............cccccoocveeinnne. 127
4.8.1  Untersuchte Bauphasen............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicccec e 128
4.8.2  Energieverbrauch in den Bauphasen...........ccccccooeeiiiiiiiiineanns 129
4.8.3  Unterschiedlicher Fertigungsstatus der untersuchten

Baustellen: Korrekturfaktor ...........c.ccoeiiiiiiiiiiiiiiiecccn 130

4.9 Massen pro Bruttogeschossflache............ccccoiiiiiiiiiiii, 133
4.9.1 Beispiel: Auswertung der MaBnahme ,Massen” ...................... 133

4.10 Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse ...................... 134
4.10.1 DatenvergleiCh ........ccoouiiiiiiiiiiiiieii e 134
4.10.2  KOMeKIUMTAKLOT .......ccuviiiieiiiieiiesi e 137
4.10.3 Datenauswertung .. ...138

4.11 ZuSammMENTASSUNG......eiiiiiiieiirie ittt e ettt e e 140

Datenauswertung im Rahmen der
Energieeinsparungspotenzialanalyse 141

5.1 Auswertung: Datenblatt 1.0 .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 141

5.2  Auswertung: Datenblatt 2.0 .........coooiiiiiiiiiiiii 141

5.3 Auswertung: Datenblatt 3.0 .........cooiiiiiiiiiiiiiiii e 142
5.3.1  Auswertung - Allgemeine Projektdaten... ...142
5.3.2  Auswertung - Allgemeine Projektdaten: Auftragssumme .......... 143
5.3.3  Auswertung - Allgemeine Projektdaten: Vergabeart.................. 144
5.3.4  Auswertung - Allgemeine Projektdaten: Geschossanzahl......... 146

09-Jan-2018

Inhaltsverzeichnis

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Inhaltsverzeichnis

5.3.5  Auswertung - Technische Projektdaten .............ccccccuvvieieenniiins 146
5.3.6  Auswertung - Technische Projektdaten: Anzahl Wohnungen....148
5.3.7  Auswertung - Technische Projektdaten: BGF...............cccccon... 148
5.3.8  Auswertung - Technische Projektdaten: Wohnnutzflache.......... 149
5.3.9  Auswertung: Malnahmen ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 150

5.4 AUSWEITUNG: MASSEN....cceiiiiiiiiiiieaeiiiiiie et 155
5.4.1  Auswertung Massen: Ortbeton ...........coceiieieiiiiieiiiiee e 156
5.4.2  Auswertung Massen: Fertigteile ..........ccoooiiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeis 156

5.5 Auswertung: Energieverbrauch ...........ccccoocviiiiiiiiiiiiiiiiieeiee 157
5.5.1  Auswertung: Durchschnittlicher Verbrauch pro Monat .............. 158
5.5.2  Auswertung: Berechnung mit Korrekturfaktor
5.5.3  Auswertung: Korrekturfaktor Energie...........cccccoeeviiiiieeeeeenninnne
5.5.4  Beispiel: Korrekturfaktor ENergie .........cccoooveeeiiveeiiieeeiiiieeeanee
5.5.5  Auswertung: Korrekturfaktor MaRnahmen

5.6 Auswertung: Bauzeitplan...........ccocoieiiiiiiiiiiiii e
5.6.1 Beispiel: Auswertung Bauzeitplan ............ccccooeiieiiiiiieiiiieennn.

5.7 Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse
5.7.1  Abweichung: Stromverbrauche vs. MaRhahmen .

5.7.2  Interpretation der Ergebnisse ..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiii e
5.8 MalRnahmenplan ..........ocuiiiiiiiiiiiie e
5.8.1 Interpretation des Mal3nahmenplanes .............cccccovuveeiiiiiennnnnn.

6 Potenziale und Ausblick 172
6.1 Untersuchungsergebnisse. ..........ccooiiiiieiiiiiiiiiie e 172
6.2 Handlungsempfehlungen B 173

6.2.1  Handlungsempfehlungen Malnahme ,Baugrube“.................... 173
6.2.2  Handlungsempfehlungen Manahme ,Planung®....................... 173
6.2.3  Handlungsempfehlungen Malinahme ,Sonstiges “................... 174
6.2.4  Handlungsempfehlungen MaRnahme ,Logistik®........................ 174
6.3 Weitere FOrSChUNGSANSALZE ..........cceiiuiieiiiiiiiiiiiie et 174
6.3.1  Vorschlage fur weiter Untersuchungen............cccccoocveeiiinieennnnn. 175

6.4 Weitere Anwendungsmaoglichkeiten

7 Literaturverzeichnis 176
7.1 Bicher
7.2 INEEINEL e 177
7.3 Sonstige Quellen...........cccccceeeenee. Fehler! Textmarke nicht definiert.

_ =
= I
INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

09-Jan-2018



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1 - Lucken in der energetischen Lebenszyklusbetrachtung von

IMMODITIEN ... 3
Abbildung 1-4 - Beispiele verwendeter LItEratur ............coooiiiiiiiiieiiiiiiiiicee e 7
Abbildung 1-5 - Systemgrenzen der UNterSUChUNG .........coooiiiiiiiieiiiiiiiiiiiee e 9
Abbildung 1-6 - Ablaufplan — Forschungsdesign ...........cccovviiiiieiiiiiiieee e 11
ABDIAUNG 2-1 = PDCA = ZYKIUS ...ttt 15
Abbildung 2-2 - Modell Energiemanagementsystem laut EN ISO 50001 ....................... 16
Abbildung 2-3 - Handlungsebenen des Managements...........ccceeeeeviiiieieeeceeccciiiieeeeenn 23
Abbildung 2-4 - Grober Ablauf der energetischen BeWertung ...........cccccoevvverniineeninnennn 27
Abbildung 2-5 - Beispiel eines Energiefluss-Diagramms ...........cccccoviieiiiiiiiinniinec e 28
Abbildung 2-6 - Detaillierter Ablauf der energetischen Bewertung ...........cccccocvveeninneen.

Abbildung 2-7 - Einflussfaktoren des Energiemanagementsystems

Abbildung 2-8 - Beispiel fur eine DokumentationSStruktur .............cooiveeeiiiiienniiee e 38
Abbildung 3-1 - Lage der untersuchten Bauvorhaben ............ccccceeiieieiiiiiennieee e 51
Abbildung 3-2 - Visualisierung des Gebaudes — BVHI .........ccocccveeiiiiieiiiieeeiee e 57
Abbildung 3-3 - Lageplan der Gebaude — BVHL ...........cooiiiiiiiiiiieeiieee e 57
Abbildung 3-4 - Vergleich Rohbauphase und Ausbauphase —BVH1.............ccccvveeeennn. 58
Abbildung 3-5 - Stromversorgung auf der Baustelle — BVHL...........cccooiieiiiiiiiiiiiieneen. 59
Abbildung 3-6 - Visualisierung des Gebaudes — BVH2 ...........ccccccoiiiiiiiiiiii e 60
Abbildung 3-7 - Abbrucharbeiten — BVH2.........coooiiiiiiecee e 60
Abbildung 3-8 - Rohbauphase — BVH2...........ccooiiiiiiieeeee e 61
Abbildung 3-9 - Betonkernaktivierung (rot) — BVH2.........oooiiiiiiiiiiieeeee 62
Abbildung 3-10 - Zusatzliche Unterstellung Bestand 1.UG — BVH2 .........cccccoiiiiiieiiennn. 63
Abbildung 3-11 - Visualisierung des Gebaudes — BVHS3 ...........ccccooiiiiiiiiiiiiniiiiiieeeeee 64
Abbildung 3-12 - Visualisierung des Gebaudes — BVH4 ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 64
Abbildung 3-13 - Gasleitung (gelb) sowie Abluftrohr des Heizkraftwerkes — BVH3........ 65
Abbildung 3-14 - Baugrubensicherung Bauplatz 5 mittels Spundwand — BVH4............. 66
Abbildung 3-15 - Ubersicht BAUPIALZ 4,5,6 ........cveeveeeeieeeeeee e 67
Abbildung 3-16 - Unterschied des Baufortschrittes von Bauplatz 5 zu Bauplatz 4 und

Bauplatz 6 — BVHA ...t 67
Abbildung 3-17 - Visualisierung des Gebaudes — BVHS5 ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee 68
Abbildung 3-18 - Unsaubere Verfugung der Deckenelemente — BVH5...........cccceeeenn. 69
Abbildung 3-19 - Spundwande zur Sicherung der Baugrube des Folgeprojektes —

BVH5 70
Abbildung 3-20 — Hybridbauweise — BVHS5..........cccoiiiiiiiiccee e 70
Abbildung 3-21 - Decken- und Wandelemente in Vollholzbauweise — BVH5 ................. 71
Abbildung 3-22 - Visualisierung des Gebaudes — BVHG ...........ccccccooiiiiiieeeeeiiiiiiieeeeen 72
Abbildung 3-23 - Baugrubensicherung mittels Spundwénden und Bohrtréagern —

BVH6 73
Abbildung 3-24 - Baustellengelande — BVHG ..ot 73

09-Jan-2018

Abbildungsverzeichnis

i BB |\

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Abbildung 3-25 - Aufteilung Bauplatze 3 und 4 — BVH7 und BVHS .............ccoocvviieeeennn. 74
Abbildung 3-26 - Visualisierung des Gebaudes — BVH7 ............ccccooiiviiieee e 75
Abbildung 3-27 - Baufortschritt Grundackergasse 18 — BVH7 und BVHS ...................... 75
Abbildung 3-28 - Baugrubensicherung mittels Boschung — BVHS8............cccccocviiiinnen. 76
Abbildung 3-29 - Lagerung von Material am Nachbarbauplatz — BVH9 ......................... 77
Abbildung 3-30 — Beispiel fur Platzierung der Krdne — BVH9...........cccccviiiiiiiiccinenn 78
Abbildung 3-31 - Baugelande Hauptbahnhof - verschiedene Phasen der

BaUVOrNahen .......ccoeiiiiii e 78
Abbildung 3-32 - Visualisierung des Gebaudes — BVH12 ............cccoccvvvieeeeeiiiiiiiieeeee, 79
Abbildung 3-33 - Erstellung der Baugrube in Bodenklasse — BVH12 .............cccccveeeenn. 80
Abbildung 3-34 - Beengte Platzverhaltnisse am Baugelande — BVH12'.............c..ccee.... 80
Abbildung 3-35 - Herstellung der Bodenplatte — BVH12...........ccoeeiiiiiiiiiiiiecc
Abbildung 3-36 - Visualisierung des Gebaudes — BVH13
Abbildung 3-37 — Abbrucharbeiten Bestand — BVH13............ccoooiiiiiiiiiiiiieeeiiieee e 83
Abbildung 3-38 - WeiRzementelemente Balkone — BVHI13 .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 84
Abbildung 3-39 - Ansicht fertiges Gebaude — Blumentroge — BVH13..........ccoccveeiiiennnn 85
Abbildung 3-40 - Stadtteilplan Seestadt Aspern - Stand August 2017..........cccccveevivnennn. 86
Abbildung 3-41 - Visualisierung fertiges Gebdude — BVH14 ............ccccoeviiiiiniineenienn 87
Abbildung 3-42 — Baustellentbersicht — BVHLA .........c.ooooiiiiiiiiieeeeeee e 88
Abbildung 3-43 — Raumhohen — BVHLA..........cooiiiiiiiiiiei e 88
Abbildung 3-44 - Visualisierung Wohnanlage Stammersdorf ............cccccceeiiiiiiiiiinnneenn. 89
Abbildung 3-45 - Visualisierung fertiges Gebaude — BVH15 ...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiieeee. 920
Abbildung 3-46 - Abdeckung des Baufeldes mit Vlies — BVH15..........ccccceeeiiiiiiiienneenn. 91
Abbildung 3-47 — Baustellengel&nde — BVHI5...........coooiiiiiiieeeee e 92
Abbildung 3-48 — Baugelande — BVHLS ........ccooiiiiiiiiiece et 92
Abbildung 3-49 - Visualisierung fertiges Geb&ude — BVH16 ............cccvvieeiiiiiiiiiiieeneennn. 93
Abbildung 3-50 — Platzverhaltnisse — BVHL6 ............ooooiiiiiiiiiiieee e 94
Abbildung 3-51 - Lagerflachen, Anlieferflachen und Baustellencontainer -BVH16 ........ 94
Abbildung 3-52 - Visualisierung fertiges Gebaude — BVHL17 ..........ccocoiiiieiiiiiiiiiiiieeeen 95
Abbildung 3-53 - Unterstitzung der Kellerdecke — BVHL7 ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen 96
Abbildung 3-54 - Zwischenlagerung des Schalungsmaterials auf einer

Geschossdecke — BVHL7 ..o 97
Abbildung 3-55 - Wandstarke und Strahlenschutztiire der Bestrahlungsraume—

BVH LG .. 98
Abbildung 3-56 - Schalung der Raumhdéhen mittels Deckentischen — BVH18................ 99
Abbildung 4-1 - Ablauf Date@NaUSWEITUNG ......cceiiuiiiiiiaeeee it e e 102
Abbildung 4-2 - Elemente auf der Baustelle ............cooviiiiiiiiiiiiiicie e 106
Abbildung 4-3 - Bauzeitplan - Beispielhafte Darstellung............cccccovvivieiiiiiiiniiiice, 127
Abbildung 5-1 - Auswertung: Allgemeine Daten — AuftragSsumme ...........cccccvvvveeeeenn. 144
Abbildung 5-2 - Organisationsform Totalunternehmer ............cccccceeviiiieiiiiee i 145
Abbildung 5-3 - Auswertung: Allgemeine Daten - Vergabeart ............ccccceeeviiiiiiieeeeenn. 145

09-Jan-2018

Abbildungsverzeichnis

- _EIEW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Abbildung 5-4 - Auswertung: Allgemeine Daten - Geschossanzahl...............ccccceeee.. 146
Abbildung 5-5 - Auswertung: Mengen - WOhNUNGEN .........c..vvvveeeeeiiiiiiieeee e 148
Abbildung 5-6 - Auswertung: FIAchen - BGF ...........cccoeoiiiiiiiiiiiee e 149
Abbildung 5-7 - Auswertung: FIAChen - WINFL ... 150
Abbildung 5-8 - Datenblatt 3.0 - Baustellenspezifische Malinahmen Teil 1.................. 151
Abbildung 5-9 - Datenblatt 3.0 - Baustellenspezifische Malinahmen Teil 2.................. 152
Abbildung 5-10- Auswertung: Malnahmen ...........ccccoooiiiiiiiiiie e 154
Abbildung 5-11 - Auswertung: Massen - Ortheton/BGF ...........ccccooevvvvieeeeeeiiiiiiieeeeen 156
Abbildung 5-12 - Auswertung: Massen - Betonfertigteile / BGF ..........ccccccoovviivvieneeenn. 157
Abbildung 5-13 - Auswertung BaUPaSEN ..........ccceveiiiiiieiiiiee e 167

Abbildung 5-14- Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse -
ADWEICNUNGEN ...ttt

Abbildung 5-15 — Maflnahmenplan

Abbildung 6-1 - Potenziale Energiemanagement ...........ccoouiveriiiiiiiieee e 172

09-Jan-2018

Abbildungsverzeichnis

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1-1 - Ziele und NICHt-ZI€lE...........ooiiiiiiiiii e 8
Tabelle 2-1 - Beispiele fur Energieleistungskennzahlen .............ccccoooiiiiiniiinnee. 31
Tabelle 2-2 - Unterschied strategische und operative Energieziele................cccoceeeennn. 33
Tabelle 2-3 - Beispiel AUAITPIAN ........ooi i a e 45
Tabelle 3-1 - Lage und Kostenstelle der untersuchten Baustellen'.................ccccvvveeeenn. 52
Tabelle 3-2- Auftragssumme vs. Bruttogeschossflache..............ccccooviieeiiiiiiiieec e, 54
Tabelle 3-3 - Auftragssumme vs. Geschossanzahl'.............cccceveeiiiiiiiiiieec e 54
Tabelle 3-4 - Bruttogeschossflache vs. GESChOSS' .........ccccuviiiiiiieeiiiee e 55
Tabelle 3-5 - Ubersicht der untersuchten Bauvorhaben'...............cccoevveviierienicsieeeeen, 56
Tabelle 4-1 - Rahmenbedingungen der Hochbau — Baustellen Versionl..................... 104
Tabelle 4-2 - Rahmenbedingungen untersuchter Hochbau — Baustellen Version2 ...... 107
Tabelle 4-3 - Datenblatt 1.0 - Daten der ausfihrenden Firmen ............ccccoeiiiniennnn. 110
Tabelle 4-4 - Datenblatt 1.0 — Auszug aus der Tabelle ,Energetische Daten” —
spezifische Kennwerte ,Kran“...............cccccooiiiiiiieii e 111
Tabelle 4-5 - Datenblatt 1.0 - Ausgefuihrte bauliche Leistungen..........ccccoccceeeviiieennnen. 112
Tabelle 4-6 - Datenblatt 2.0 - Allgemeine Projektdaten .............cccceeviveeeiiiieeeiiiieennee, 114
Tabelle 4-7 - Datenblatt 2.0 - Ermittelte MasSen .........ccccoovvviiiiiiiiiiiiiee e 115
Tabelle 4-8 - Datenblatt 2.0 - Spezielle Besonderheiten, Schwierigkeiten und
Herausforderungen. ... ... 117
Tabelle 4-9 - Datenblatt 3.0 - Allgemeine Projektdaten .............ccoeeviivieiniiieiniiieeee, 119
Tabelle 4-10 - Datenblatt 3.0 - Technische Projektdaten.............ccocouvveeiiiiiiiiiiieneennn. 119

Tabelle 4-11 - Datenblatt 3.0 - Malinahme "Baugrube” - Teil 1
Tabelle 4-12 - Datenblatt 3.0 - Malinahme "Baugrube” - Teil 2

Tabelle 4-13 - Datenblatt 3.0 - MaBnahme "Abbruch” ............cccccoiiiiii
Tabelle 4-14 - Datenblatt 3.0 - MaBnahme "Wasser & Strom" ............ccccocvveiviiiiennnnn.
Tabelle 4-15 - Datenblatt 3.0 - MaBnahme "Planung" ...........ccoocoiiiiiiiieiiiiie e 122
Tabelle 4-16 - Datenblatt 3.0 - Mal3nahme "Sicherheit” ..............cccoooiiiiiiis 123
Tabelle 4-17 - Datenblatt 3.0 - MaBnahme "Beton".........c.ccceeviiiiiiiiiie e 124
Tabelle 4-18 - Datenblatt 3.0 - MaBnahme "Logistik" ............ccoovviiiiiiiieiiieccc 124
Tabelle 4-19 - Datenblatt 3.0 - Mallnahme "Sonstiges”...........ccceviiiiiiieeieeniiiiiiieeeeeee 125
Tabelle 4-20 - Datenblatt 3.0 - Beispielhafte Darstellung der Auswertung der
MaABNANMEN ... 126
Tabelle 4-21 - monatlicher Energieverbrauch - Beispiel’ .........cccccoiiiiieiiiiniiiiiiieeeeee 126
Tabelle 4-22 — Bauphase - EnergieverbraucCh’ ............ccccoiiiiiiiiiiiiiiic e

Tabelle 4-23 - Uberschneidung der Bauphasen ...........ccccvceeveioviivenieeceeieeeeeiee e

Tabelle 4-24 - Energetischer Anteil pro Bauphase”
Tabelle 4-25 - Durchschnittlicher Verbrauch pro Monat - Vergleich des

Energieverbrauchs der Baustellen ... 132
Tabelle 4-26 - Massen pro Bruttogeschossflache.............ccoiii 133
Tabelle 4-27 - Legende zur Bewertung der Massen pro Bruttogeschossflache ........... 134

09-Jan-2018

Tabellenverzeichnis

g BB |\

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Tabelle 4-28 - DatenVergleiCh............oooiiiiiiii e 136
Tabelle 4-29 - Korrekturfaktor fir Fertigungsstatus Energie..........cccovvveveeeeiiiiinienncenn. 137
Tabelle 4-30 - Korrekturfaktor flr Fertigungsstatus MalZnahmen ..............ccccevvvveeeeennn. 138
Tabelle 4-31 — Datenauswertung - Berechnung mit Korrekturfaktor.............cc.ccceeeenen. 139
Tabelle 4-32 - DAENAUSWETTUNG .....eveeiiiieeeaiieieeiee et e et e e 140
Tabelle 5-1 - Auswertung Allgemeine Projektdaten............ccccoviiiiiiiiiie i 143
Tabelle 5-2 - Auswertung: Mengen und FIACheN ... 147
Tabelle 5-3 — Ergebnisse Auswertung: MaBnahmen...........ccccceeeeeiiiiiiiieeec e 153
Tabelle 5-4 - AUSWEITUNG: IMASSEN ........uvviiiieeeeeiiiiiii e e e e e e a e e e 155
Tabelle 5-5 - Durchschnittlicher Verbrauch pro Monat der Baustellen..............c........... 159
Tabelle 5-6 - Auswertung: Berechnung mit Korrekturfaktor ............cccccveiiiieeeniinnennnnee. 161
Tabelle 5-7 - Korrekturfaktor ENEIrgie ........coocvvioiiiiiiiiiieieiiee e 162
Tabelle 5-8 - Korrekturfaktor Malnahmen...........cccooiieiiiiiiiiiiiccee e 164
Tabelle 5-9 - Auswertung: BaupRasen .........ccoooiiiiiiiiiie e 165
Tabelle 5-10 - Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse..............ccccc....... 169

09-Jan-2018

Tabellenverzeichnis

gl B (B W

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungsverzeichnis

AG
AG
AW
BGF
bspw.
BVH
bzw.
ca.
DIN
EEffG
EDV
EG
EN
EnMS
etc.
EU
evtl.
EVU
ggf.
GU
Ing.
inkl.
ISO

KELAG
kW
kWh
m2

m3
Mio.
oG

Aktiengesellschaft

Auftraggeber

Aufwandswert

Bruttogeschol3flache

beispielsweise

Bauvorhaben

beziehungsweise

circa

Deutsches Institut fir Normung
Energieeffizienzgesetz

Elektronische Datenverarbeitung
Erdgeschoss

Europaische Norm
Energiemanagementsystem

et cetera

Europaische Union

eventuell
Energieversorgungsunternehmen
gegebenenfalls

Generalunternehmer

Ingenieur

inklusive

International Organization for Standardization
(Internationale Organisation flir Normung)
Kartner Elektrizitats-Aktiengesellschaft
Kilowatt

Kilowattstunde

Quadratmeter

Kubikmeter

Millionen

Obergeschoss

09-Jan-2018

- _EIEIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



PDCA

Tab.
TPA
TU
u.a.
UG
vgl.
z.B.

Plan-Do-Act-Check
Seite

Tabelle

Technische Prufanstalt
Totalunternehmer
unter anderem
Untergeschoss
vergleiche

zum Beispiel

Abkurzungsverzeichnis

09-Jan-2018

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

i



Einleitung

1 Einleitung

Diese Masterarbeit untersucht den Energieverbrauch auf Hochbau —
Baustellen. Dazu werden im Rahmen einer Energieeinsparungspotenzi-
alanalyse energieintensive Faktoren (Arbeitsablaufe und Umstande auf
der Baustelle) identifiziert und Moglichkeiten aufgezeigt, die Energieeffi-
zienz zu steigern.

Kapitel 1 stellt einen Uberblick tber die Thematik ,Energieeffizienz im
Bauwesen® (Abschnitt 1.1) dar und erlautert die zugehdrigen 6konomi-
sche Zusammenhange (Abschnitt 1.2). In Abschnitt 1.3 werden die an-
gewandten Methoden und verwendeten literarischen Quellen erlautert.
AnschlieBend wird in Abschnitt 1.4 das Forschungsdesign sowie der
gesamte Ablauf des Projektes beschrieben und dargestellt.

In Kapitel 2 werden die wesentlichen Inhalt und der Aufbau der Norm
.Energiemanagementsysteme nach EN ISO 50001“ behandelt, gefolgt
von der ,Beschreibung der untersuchten Bauprojekte® in Kapitel 3. Die
Kapitel 4 und Kapitel 5 befassen sich mit dem Prozess der Erstellung der
Datenblatter und der anschlieBenden Auswertung der Daten inklusive
der Prasentation der Ergebnisse. AbschlieRend werden in Kapitel 6 die
Erkenntnisse der Energieeinsparungspotenzialanalyse restumiert und
weitere Anwendungsmdglichkeiten beschrieben.

1.1 Einfihrung

Der effiziente und sparsame Einsatz von nicht erneuerbaren Energietra-
gern sowie die Reduktion von Treibhausgasemissionen zéhlen zu den
groBen Herausforderungen der heutigen Wirtschaft.!Die Europaische
Union definierte ,Energieeffizienz* in der zu diesem Thema 2012 verof-
fentlichten EU- Richtlinie wie folgt:

,Energieeffizienz ist das Verhéltnis von Ertrag an Leistung, Dienstleistungen,
Waren oder Energie zu Energieeinsatz.

Eine Steigerung dieser Energieeffizienz kann infolgedessen durch die
Reduktion des Energieeinsatzes, welcher fir die Erbringung einer
Dienstleistung oder die Herstellung einer Ware aufgewendet werden

B Vgl. RANDEL, C.; NISANCIOGLU, S.; HELMUS, M.: Energieeffizienz - Ungenutzte Potenziale auf Baustellen. In:
Baumarkt+Bauwirtschaft, 10/2010. S. 38

2 EU RICHTLINIE: Energieeffizienz-Richtlinie 2012/27/EUS. 5
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muss, erreicht werden.® Im Bausektor wurde bislang lediglich die Steige-
rung der Energieeffizienz bezogen auf die Herstellung von Baumateria-
lien und in der Nutzungsphase von Gebauden betrachtet. Der energiein-
tensiven ,Gebaudeerstellung® wurde diesbeziglich bislang kaum Beach-
tung geschenkt. Zum einen ist dem Grof3teil der Baufirmen das kosten-
einsparende Potenzial, welches sich aus der Reduktion des Energiever-
brauchs wahrend der Bauphase ergibt, nicht bewusst. Zum anderen ist
der aktuelle Wettbewerbs- und Zeitdruck fur Baufirmen in der Planung
und Ausfilhrung von Bauprojekten extrem intensiv, was eine Auseinan-
dersetzung mit der Energieeffizienz der Ausfuhrungsphasen zusatzlich
erschwert. Abbildung 1-1 veranschaulicht diese Unvollstandigkeit in der
energetischen Lebenszyklusbetrachtung eines Gebaudes. Wahrend des
Prozesses der ,Gebaudeerstellung“ sowie beim ,Abriss“ eines Bauobjek-
tes stehen weder die Energieeffizienz noch das Potenzial fir Energieein-
sparungen im Fokus. Im Gegensatz dazu spielt bei der ,Gewinnung der
Rohstoffe®, der ,Aufbereitung der Rohstoffe®, der ,Bauprodukterstellung*
und der ,Nutzung des Gebaudes® die Reduktion des Energieverbrauchs
eine wesentliche Rolle.*

N Vgl. PEHNT, M.: Energieeffizienz - Ein Lehr- und Handbuch . S. 2

4 Vgl. RANDEL, C.; NISANCIOGLU, S.; HELMUS, M.: Energieeffizienz - Ungenutzte Potenziale auf Baustellen. In:

Baumarkt+Bauwirtschaft, 10/2010. S. 38
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Abbildung 1-1 - Licken in der energetischen Lebenszyklusbetrachtung von
Immobilien®

Die gesellschaftliche Relevanz der Klimaproblematik, sowie der damit
verbundene Handlungsdruck auf Betriebe, haben in den letzten Jahren
stark zugenommen.® Auch die Erweiterung umweltpolitischer Vorgaben
(z.B. das Bundesenergie-Effizienzgesetz) sowie steigende Energiepreise
bewirken ein Umdenken bezlglich des Energieverbrauches in Unter-
nehmen. Die Inhalte des Bundesenergie-Effizienzgesetzes kénnen wie
folgt zusammengefasst werden:

,Ziel des Bundes-Energieeffizienzgesetzes ist es, bis zum Jahr 2020

die Energieeffizienz um 20 Prozent zu verbessern und gleichzeitig da-

mit auch die Versorgungssicherheit zu verbessern, den Anteil erneuer-

barer Energien im Energiemix zu erh6hen und eine Reduktion von
Treibhausgasemissionen zu erreichen”.

Infolgedessen gewinnen die Senkung der Energiekosten, der Emissio-
nen und des Energieverbrauchs, sowie die Optimierung der Energieeffi-
zienz auch in gesetzlicher Hinsicht zunehmend an Bedeutung. Mithilfe

® HELMUS, M.; NISANCIOGLU, S.; RANDEL, C.: Entwicklung von Energiekonzepten zur Steigerung der Energieeffizienz
und Reduzierung des CO?-AustoRes auf Baustellen. Abschlussbericht - Az: 25780-24/2. S. 3

Vgl. POSCH, W.: Ganzheitliches Energiemanagement fur Industriebetriebe . S. 4

https://www.monitoringstelle.at/index.php?id=589. Datum des Zugriffs: 23.11.2017
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Einleitung

eines Energiemanagementsystems konnen diese Bestrebungen auch im
Bauwesen strukturiert und systematisch umgesetzt werden.® Durch die
systematische Erfassung und Steuerung der unternehmensinternen
Energiestrome (=Energiemanagementsystem), kann die Energieeffizienz
somit verbessert werden.’ Die Internationale Norm EN 1SO 50001 bietet
den notwendigen Rahmen fir die Realisierung solcher energetischer
Einsparungsintentionen. Die im Rahmen dieser Masterarbeit durchge-
fuhrten Untersuchungen wurden an die Elemente der EN ISO 50001
angelehnt. Die Vermeidung bestimmter, energieintensiver Faktoren, zur
Steigerung der Energieeffizienz auf Hochbau — Baustellen, kann im Zuge
der Einfuhrung eines Energiemanagementsystems (siehe Kapitel 2) er-
folgen. Die im Zuge dessen ermittelten MaRhahmen werden im Idealfall
vom Energiemanagementbeauftragten (siehe Abschnitt 2.4.2) direkt auf
der Baustelle umgesetzt.

1.2  Wirtschaftlicher Hintergrund

Die Bauwirtschaft stellt einen der grof3ten Wirtschaftszweige Europas
dar. Die Optimierung der Energieproduktivitat wahrend der Ausfihrungs-
phase hat das Potenzial, dem enormen Kostendruck im Bauwesen ent-
gegenzuwirken. Problematisch ist, dass der tber die einzelnen Baupha-
sen auftretende Energiebedarf nicht exakt prognostiziert werden kann.
Einerseits kann nicht vorausgesagt werden, wann die Baumaschinen wie
lange eingesetzt werden, andererseits stellt jedes Bauprojekt ein Unikat
mit individuellen Rahmenbedingungen dar. AuRerdem sind die Energie-
kosten im Verhaltnis zu den Baukosten relativ gering. Dies hat zur Folge,
dass die Untersuchung der Einsparungsmoglichkeiten oft als unwirt-
schaftlich und zu zeitaufwandig erscheint. Da die Errichtung eines Ge-
baudes ein einmaliges, individuelles Projekt darstellt, muss das Ener-
giemanagement fiir jedes Gebaude einzeln betrachtet werden. Durch
diesen Umstand wird die Umsetzung eines einheitlichen Energiemana-
gementsystems zusatzlich erschwert.™

8 vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach ISO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 3

Vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/energiemanagement.html. Datum des Zugriffs: 08.06.2017

10

Vgl. RANDEL, C.; NISANCIOGLU, S.; HELMUS, M.: Energieeffizienz - Ungenutzte Potenziale auf Baustellen. In:
Baumarkt+Bauwirtschaft, 10/2010. S. 38,39
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1.3 Methodik und Ziel

Im Fokus dieses Projektes stehen der Energieverbrauch von Hochbau —
Baustellen und deren Schwierigkeiten und Besonderheiten, die mithilfe
einer in situ Baustellenuntersuchung ermittelt werden. Durch die Erfas-
sung dieser Daten kann die Energieeffizienz wéahrend der Ausfihrungs-
phase untersucht werden. AnschlieBend kdnnen diese Kennwerte aus-
gewertet und MalRnahmen beziglich des Energieeinsparungspotenzials
wahrend der Ausfuhrungsphase formuliert und in einem Malinahmen-
plan festgehalten werden.™*

1.4 Forschungsdesign

Das Forschungsdesign beschreibt den Ablauf und die Inhalte der Ener-
gieeinsparungspotenzialanalyse im Rahmen dieser Masterarbeit. Es soll
einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der Forschung zum Thema
.Energieeffizienz auf Hochbau — Baustellen, die Vorgehensweise im
Rahmen der Baustellenuntersuchungen sowie die Auswertung der Daten
und die abschlieRenden Ergebnisse liefern.

1.4.1 Einleitung

Diese Masterarbeit wurde von der Firma ,Strabag AG“ beauftragt, um
mogliche MaRnahmen zur Reduktion des Energieverbrauches und Ver-
ringerung des CO2-Austosses auf Baustellen wahrend der Ausfiihrungs-
phase zu identifizieren. Einsparungspotenziale, VorbeugemaflZnahmen
und der Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit stehen im Fokus der Untersu-
chungen.

1.4.2 Stand der Forschung

Der Aufbau eines Energiemanagementsystems ist in der EN 1ISO 50001
festgelegt. Sie ist die Grundlage fiir die Eingliederung eines solchen Sys-
tems in ein Unternehmen, wobei im Vorfeld energetisch relevante Berei-
che, Arbeitsablaufe und Produktionsprozesse identifiziert werden mus-
sen. In der Norm wird festgelegt, dass die Mitarbeiter ebenfalls in die

" Vgl. RANDEL, C.; NISANCIOGLU, S.; HELMUS, M.: Energieeffizienz - Ungenutzte Potenziale auf Baustellen. In:
Baumarkt+Bauwirtschaft, 10/2010. S. 39

09-Jan-2018
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Einfuhrung eines Energiemanagementsystems miteinbezogen werden
mussen, um deren Identifikation mit dem System und die Bereitschaft
zur Kooperation zu gewahrleisten.

AuRerdem wurde zum Thema ,Energieeffizienz auf Baustellen® eine
Studie der Bergischen Universitat Wuppertal mit dem Titel ,Entwicklung
von Energiekonzepten zur Steigerung der Energieeffizienz und Redukti-
on des CO2-Austosses auf Baustellen“ im Jahr 2011 verd6ffentlicht. Die-
se Studie beschéftigte sich mit der Untersuchung von Bauablaufen und
hat das Ziel, die Kosten und Umweltauswirkungen wahrend der Bauaus-
fihrung zu optimieren.*?

Im Zuge einer intensiven Literaturrecherche wurden zahlreiche Biicher
zum Thema ,Energieeffizienz und Energiemanagement” ermittelt und als
inhaltliche Hilfestellung fur die Untersuchungen herangezogen. Ein Aus-
zug dieser Literatur kann Abbildung 1-2 entnommen werden.

2 Vgl. HELMUS, M.; NISANCIOGLU, S.; RANDEL, C.: Entwicklung von Energiekonzepten zur Steigerung der
Energieeffizienz und Reduzierung des CO2-AustoRes auf Baustellen. Abschlussbericht - Az: 25780-24/2. S. 5

09-Jan-2018
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1.4.3 Projektablauf

Um einen Uberblick tber den Aufbau, die Inhalte und die Ziele der
ONORM EN ISO 50001 ,Energiemanagementsysteme* zu erhalten, wird
eine intensive Literaturrecherche zu diesem Thema durchgeftihrt. In wei-
terer Folge wird mit dem praktischen Teil der Masterarbeit, den Untersu-
chungen auf den Baustellen und der Datenauswertung, begonnen.

Ziel dieser Energieeinsparungspotenzialanalyse ist die ldentifikation von
Faktoren, die den Energieverbrauch von Hochbau — Baustellen beein-
flussen und sich infolgedessen auch auf die Wirtschaftlichkeit von Bau-
vorhaben auswirken. Im Rahmen der Analyse werden die Daten von
Hochbau — Baustellen gesammelt und ausgewertet.

2 (Provasnek, 2017)
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In erster Instanz werden die Untersuchungen auf den Bereich ,Hochbau
— Baustellen® eingegrenzt und Ziele und Nicht-Ziele formuliert. Diese
kénnen Tabelle 1-1 entnommen werden.

Tabelle 1-1 - Ziele und Nicht-Ziele*

Ziele Nicht-Ziele

Potentialanalyse bezlglich der Eignung alternativer Energiemittel
Energieeinsparungsmaglichkeiten  bewerten (Windkraft, Photovoltaik)
auf Baustellen im Hochbau durch-

fuhren

Datenermittiung vor Ort auf der
Baustelle (Fragebtgen, Datenblat-
ter etc.)

Formulierung geeigneter Mal3-
nahmen zur Einsparung von Ener-
gie auf Baustellen im Hochbau

AnschlieBend wurden die Systemgrenzen fur die Untersuchung auf der
Baustelle, in Abbildung 1-3 dargestellt, festgelegt. Die Produktion und
Anlieferung der Baustoffe, die Anfahrt der Mitarbeiter und die Geréate der
Subunternehmer werden nicht in die Energieeinsparungspotenzialanaly-
se miteinbezogen. Es werden die energetischen Verbrauche (Diesel [l],
Strom [kWh], Gas [kWh] und Heiz6l [I]) der Eigengerate der Strabag AG

¥ (Provasnek, 2017)
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und der angemieteten Gerate (Hiltiflotte) untersucht. Diese Daten wer-
den analysiert und in Datenblattern dokumentiert. In Bezug auf die Ar-
beitsablaufe sollen Faktoren die den Energieverbrauch wahrend der un-
tersuchten Bauphasen beeinflussen, identifiziert und Ma3hahmen formu-

liert werden.

Baustelle

Abbildung 1-3 - Systemgrenzen der Untersuchung™

Die Vorgehensweise der Erstellung der Datenblatter kann Kapitel 4.1
entnommen werden. Es werden 18 Baustellen fixiert, die im Rahmen
der Analyse untersucht werden. Die Daten des Energieverbrauches
dieser Baustellen werden von der Firma ,Strabag AG" zur Verfligung
gestellt.

Die wahrend der Baustellenuntersuchung identifizierten Faktoren werden
ausgewertet und mit den Energieverbrauchen verglichen (siehe Kapitel
5). AnschlieRend werden MalRnahmen zur Verbesserung der Energieef-
fizienz formuliert und Potenziale in Bezug auf diesen Forschungsbereich
restmiert.

Dieser Projektablauf wird in Abbildung 1-4 dargestellt. Im nachfolgenden
Kapitel 2 werden der Aufbau und die Inhalte der EN ISO 50001 ,Ener-
giemanagementsysteme* beschrieben.

**  (Provasnek, 2017)
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Energiemanagementsysteme nach EN ISO 50001

2 Energiemanagementsysteme nach EN ISO 50001

Die im Rahmen dieser Masterarbeit durchgeflhrten Untersuchungen
werden an die Elemente der EN ISO 50001 ,Energiemanagementsyste-
me - Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung® angelehnt. Sie dient
als Basis fUr die Realisierung der Energieeinsparungspotenzialanalyse
und wird in diesem Kapitel detailliert beschrieben.

Energiemanagementsysteme beinhalten technische, organisatorische
und strategische Anséatze zur Steigerung der Energieeffizienz und zur
Verringerung des Energieverbrauches und der Energiekosten in Unter-
nehmen. Durch die Formulierung von energiesparenden Malinahmen
und deren Umsetzung in den betrieblichen Prozessen kann die unter-
nehmerische, energetische Leistung optimiert werden. Energiemanage-
mentsysteme konnen branchenunabhangig von Unternehmen jeder
GroRe angewendet werden und unterliegen keiner externen Zertifizie-
rungspflicht. Durch die Analysierung und Optimierung der Energieflisse
im Unternehmen wird ein wesentlicher Beitrag zum Umwelt- und Klima-
schutz geleistet.*’

2.1 Aufbau der ISO 50001

Die Verbesserung der Energieeffizienz eines Unternehmens erfolgt

durch die Einfuhrung eines Energiemanagementsystems. Der Aufbau

eines solchen Systems ist in der ONORM EN ISO 50001 festgelegt.
LZweck dieser internationalen Norm ist es, Organisationen in die Lage
Zu versetzen, Systeme und Prozesse aufzubauen, welche zur Verbes-

serung der energiebezogenen Leistung, einschliel3lich Energieeffizienz,
Energieeinsatz und Energieverbrauch erforderlich sind. «a8

Die einzelnen Elemente eines Energiemanagementsystems werden in
den folgenden Abschnitten detailliert beschrieben. Sie wurden fir die
Energieeinsparungspotenzialanalyse bertcksichtigt und, wenn mdglich,
direkt in deren Umsetzung miteinbezogen. Ein Energiemanagement
gliedert sich in folgende Bereiche:*

e Untersuchung des energetischen Zustands des Unternehmens

" vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach ISO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 4

® OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 5

¥ vgl. http://www.ztk.at/energiemanagement.html. Datum des Zugriffs: 10.05.2017
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¢ Initial-Review", ,Ist-Analyse*

e Ermittlung von Energieverbrauch, Energiekosten, Energieda-
ten/Kennzahlen

e Ermittlung von OptimierungsmaflRnahmen und Verbesserungs-
vorschlagen

e Festlegen einer Energiepolitik

e Formulieren von strategischen/operativen Energiezielen
e Formulieren von rechtlichen Anforderungen

e Schulung und Bewusstseinsbildung der Mitarbeiter

e Erstellung einer Dokumentation

e Messung und Uberwachung relevanter Daten

e Erarbeiten von Korrektur- und Vorbeugungsmalnahmen

¢ ,Management-Review"

Internes/externes Energieaudit

2.1.1 PDCA-Zyklus

Damit die ISO 50001 in die Arbeitsablaufe des Unternehmens integriert
werden kann, basiert sie auf dem Konzept des kontinuierlichen Verbes-
serungsprozesses, genannt PDCA-Zyklus, dessen Aufbau in Abbildung
2-1 dargestellt wird. Er besteht aus den Elementen ,Plan®, ,Do“, ,Check”
und ,Act® und ist ein Modell zur Qualitatsverbesserung der Prozesse
innerhalb eines Unternehmens.?’ Die Vorgehensweise im Rahmen des
PDCA-Zyklus wird nachfolgend beschrieben:*

e Plan: In erster Instanz muss die energetische Performance des
Unternehmens analysiert und bewertet werden. Im Anschluss an
diese Untersuchung erfolgt die Festlegung der Energieleistungs-
kennzahlen (=EnPls, energy performance indicators, siehe Ab-
schnitt 2.5.4) sowie die Formulierung von Zielen, Ma3hahmen
und Strategien zur Umsetzung der gewilnschten energetischen

2 Vgl. http://www.certqua.de/qm-blog/was-ist-eigentlich-ein-pdca-zyklus/. Datum des Zugriffs: 07.06.2017

2 Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 5
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Verbesserungen. Diese mussen auf die Energiepolitik, siehe Ab-
bildung 2-1, abgestimmt werden.

e Do: Die im Planungsprozess festgelegten Mal3nahmen, Aktions-
plane, Strategien und Ziele werden den zustandigen Abteilun-
gen/Mitarbeitern mitgeteilt und anschlie3end umgesetzt.

e Check: Dieser Prozess Uberpruft die Effektivitat der Umsetzung
der MaBnahmen und Aktionsplane zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz. Durch die erneute Messung der energetisch relevan-
ten Daten (z.B.: Stromverbrauch, Kraftstoffverbrauch) und die
Kontrolle der bisherigen Ergebnisse, kann bewertet werden, ob
die angestrebten Ziele erreicht werden kénnen. Dieser Prozess
kann durch fachkundige, unternehmensfremde Experten unter-
stutzt werden. AufRerdem konnen in internen Audits Abweichun-
gen von der gewlnschten Entwicklung analysiert und diskutiert
werden.

e Act: Um die konstante Optimierung der energiebezogenen Leis-
tung zu gewabhrleisten, werden die gemessenen Energiedaten in
Management-Reviews Uberprift und analysiert. Um eine Erful-
lung der angestrebten energetischen Leistung zu gewahrleisten,
mussen, bei Abweichungen der Kennzahlen von den gewiinsch-
ten Werten, neue MaRnahmen beschlossen werden.?

z Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -

Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 5
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und
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« zur Verbesserung
formulieren und
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und
MafRnahmen
umsetzen

Abbildung 2-1 - PDCA - Zyklus®

Im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse werden diese vier
Elemente wie folgt umgesetzt:

e Plan: Entwicklung von Fragebogen und Datenblatter
e Do: Untersuchungen und Datenerfassungen auf der Baustelle

e Check: ldentifikation des Zusammenhanges des Energiever-
brauchs und der identifizierten Ma3nahmen

e Act: Formulierung und Umsetzung eines MaRnahmenplanes

Fur die erfolgreiche Umsetzung eines Energiemanagementsystems
missen die einzelnen Elemente der ISO 50001 aufeinander abgestimmt,
und in chronologisch korrekter Reihenfolge umgesetzt werden. Eine de-
taillierte Darstellung des Aufbaus der wichtigsten Elemente kann Abbil-
dung 2-2 enthommen werden. Hier wird ersichtlich, dass die Planung
von Malinahmen und Strategien auf die Energiepolitik abgestimmt wer-
den muss. Dieser Umstand sollte im Rahmen der Energieeinsparungs-
potenzialanalyse fir die Erstellung des MaRnahmenplanes bericksichtigt
werden.

Die Energiepolitik zahlt zu den wesentlichen Aufgabenbereichen der
FUhrungsebene in Bezug auf die Einflhrung eines Energiemanagement-

% OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 6
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systems und bildet die Basis fur die erfolgreiche Umsetzung der Mal3-
nahmen- und Aktionsplane.”* Nach deren Einfiihrung missen sie konti-
nuierlich tUberwacht und gemessen werden. Weichen die ermittelten
Werte von den vorgegebenen Kennzahlen ab, missen Kontroll- und
KorrekturmalRnahmen beschlossen und umgesetzt werden. Der Erfolg
der MaRnahmen kann in den sogenannten ,Internen Audits* analysiert
und anschliel3end Bericht an die Geschéaftsfihrung, in Form des Ma-
nagement-Reviews, erstattet werden. Daraufhin muss die Energiepolitik
von der Geschéftsfiihrung analysiert und eventuell Gberarbeitet werden,
bevor mit der Planung neuer Manahmen begonnen werden kann. %

Kontinuierliche
Verbesserung

> Energiepolitik

Management Review Planung

Einfihren und
betreiben

Uberwachen und
messen

Kontrolle und

Internes Audit KorrekturmaBnahmen

Korrektur- und VorbeugungsmafBnahmen

Abbildung 2-2 - Modell Energiemanagementsystem laut EN 1SO 500012°

2 Vgl. SCHIEFERDECKER, B.; FUENFGELD, C.; BONNESCHKY, A.: Energiemanagement-Tools - Anwendung im
Industrieunternehmen. S. 6

% OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 6
26

OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 6

09-Jan-2018 16



Energiemanagementsysteme nach EN ISO 50001

2.1.2 Gliederung
Die ISO 50001 gliedert sich in folgende Kapitel:*’
e Anwendungsbereich
e Normative Verweise
e Begriffe
¢ Anforderungen an ein Energiemanagementsystem
- Allgemeine Anforderungen
- Verantwortung des Managements
- Energiepolitik
- Energieplanung
- Einfihrung und Umsetzung
- Uberprifung
- Managementbewertung
e Anhang

Um die Umsetzung dieser Elemente besser nachvollziehen zu kénnen,
werden diese in den Abschnitten 2.3 bis 2.9 ausfuhrlich behandelt. Um
ein Energiemanagementsystem einfihren zu kénnen, missen bestimmte
Anforderungen (siehe Abschnitt 2.2) gegeben sein.

2.2  Anforderungen an die ISO 50001

Fur die Gewahrleistung der normgerechten Umsetzung eines Ener-
giemanagementsystems missen gewisse Rahmenbedingungen vom
Unternehmen eingehalten werden. Sofern diese Anforderungen erfullt
werden kénnen, ist die Einfiihrung eines Systems zur Steigerung der
Energieeffizienz sinnvoll. %

Um fur die Untersuchung der Energieeinsparungspotenzialanalyse ge-
eignete Baustellen zu finden, wurden ebenfalls baustellenspezifische
Rahmenbedingungen u.a. festgelegt. Jene Bauvorhaben, die diese Krite-
rien erfillen, werden in die Analyse miteinbezogen.

z Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 6

% vgl. GUNTHER, M.: Energieeffizienz durch erneuerbare Energien - Moglichkeiten, Potenziale, Systeme . S. 22
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2.2.1 Allgemeine Anforderungen

In erster Instanz muss die Geschéftsfiihrung der Einflhrung eines Ener-
giemanagementsystems zustimmen. Um spétere Missverstéandnisse zu
vermeiden, sollte die Zustimmung schriftlich festgehalten werden. In wei-
terer Folge muss definiert werden, ob das Energiemanagementsystem
nur in der Unternehmenszentrale oder auch in den einzelnen Standorten
bzw. Filialen eingefuhrt wird.

Der gesamte Ablaufprozess - von der Einfihrung des Energiemanage-
mentsystems bis zur Beurteilung der Ergebnisse der eingefiihrten Mal3-
nahmen - wird idealerweise in Form eines Projektes abgewickelt. Diese
Vorgehensweise beinhaltet die Formulierung von Zielen, eine zeitliche
Begrenzung sowie eine strukturierte Organisation. Die Projektlaufzeit ist
davon abhangig, ob im Unternehmen bereits ein Managementsystem
integriert oder das noétige Know-How fir die Einfihrung eines Ener-
giemanagementsystems vorhanden ist. Um die nétigen Kenntnisse fir
die Umsetzung von Energieeinsparungsmafinahmen zu erlangen, kon-
nen externe Berater hinzugezogen oder von Mitarbeitern Schulungen
besucht werden. Inhaltlich &hnlich strukturierte Managementsysteme,
welche die Einfihrung eines Energiemanagementsystems erleichtern,
werden in Abschnitt 2.10 behandelt.

Fur die Abklarung der personellen Zusténdigkeiten wird ein Energiema-
nager beauftragt, welcher Sorge daflr zu tragen hat, dass die einzelnen
Abteilungen des Unternehmens im Interesse des Energiemanagements
zusammenarbeiten und die Geschéaftsfihrung Uber Fortschritte regelma-
Big informiert wird. Unter anderem konnen die Abteilungen Produktion,
Forschung und Entwicklung, Marketing, Logistik, Einkauf oder Vertrieb
das Energieeinsparungspotenzial maf3geblich beeinflussen und missen
daher in das Energiemanagement einbezogen werden.?

2.2.2 Baustellenspezifische Anforderungen

Auf den ersten Blick erscheinen auf Baustellen die kraftstoffbetriebenen
Baumaschinen als treibende Energieverbraucher. Jedoch stellt der
Stromverbrauch ebenfalls einen entscheidenden Faktor in Bezug auf das
Energieeinsparungspotenzial dar. Im Rahmen der Energieeinsparungs-
analyse wurde das Verhaltnis zwischen dem durchschnittlichen, monatli-

» Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 6
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chen Stromverbrauch pro m? Bruttogeschossflache (BGF), und der An-
zahl der MalRnahmen pro Bauvorhaben, die im Rahmen der Baustellun-
tersuchungen identifiziert wurden, ermittelt. Auf Basis dieser Ergebnisse
erfolgte die Erstellung eines praxisbezogenen MalRnahmenplanes, um
die energetische Leistung wahrend der Geb&audeerstellung zu optimie-
ren. Um diese Untersuchung durchfihren zu kénnen, werden die ener-
getischen Daten dokumentiert und Informationen zur Art der Strom- und
Treibstoffversorgung und diesbeziglich geltende Vertrage festgehal-
ten.* Die Bereitschaft des Personals auf der Baustelle, bei der Identifika-
tion von MalRnahmen mitzuwirken, ist ein entscheidender Faktor fur die
Durchfuihrung der Analyse. AuRerdem missen die technischen Gebau-
dekennwerte, beispielsweise die BruttogeschoR3flache, vorliegen, damit
diese spater in Relation zum Energieverbrauch gesetzt werden kénnen.
Die technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der unter-
suchten Bauvorhaben kénnen Kapitel 4 entnommen werden.

2.3  Anwendungsbereiche der ISO 50001

Die 1ISO 50001 kann in jedes Unternehmen implementiert und anschlie-
Rend von einer externen Organisation zertifiziert werden. Es besteht
jedoch keine gesetzliche Verpflichtung - weder fur die Einfihrung noch
fur die Zertifikation des Energiemanagementsystems. Die 1ISO 50001 ist
eine eigenstandige Norm.* Sind jedoch schon Managementsysteme im
Unternehmen vorhanden, kann sie in diese integriert werden. In Kapitel
2.10.1 und Kapitel 2.10.2 wird auf diese Managementsysteme und deren
strukturellen Aufbau néher eingegangen.

Die Elemente, Prozesse, Strukturen und Organisationseinheiten der ISO
50001 sind fiir Unternehmen jeder Wirtschaftssparte geeignet. Eine op-
timale Umsetzung wird durch die klare Abgrenzung zu nicht involvierten
Unternehmensbereichen gewahrleistet und muss schriftlich festgehalten
werden. Diese Aufzeichnungen sollten den zustandigen Mitarbeitern
uneingeschrankt zur Verfiigung stehen, um Missverstandnissen beziig-
lich Zustandigkeiten und Umsetzung vorzubeugen. Es muss darauf ge-
achtet werden, alle energetisch relevanten Bereiche, welche im Rahmen

% vgl. HELMUS, M.; NISANCIOGLU, S.; RANDEL, C.: Entwicklung von Energiekonzepten zur Steigerung der
Energieeffizienz und Reduzierung des CO2-AustoRes auf Baustellen. Abschlussbericht - Az: 25780-24/2. S. 66

o Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -

Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 5
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der Untersuchung identifiziert wurden, in den Prozess der Optimierung
der Energieeffizienz miteinzubeziehen.*

2.3.1 Allgemeine Anwendungsbereiche

Die Zunahme umweltpolitischer Vorgaben, der vermehrte CO,-Ausstol3
sowie der Ruckgang fossiler Brennstoffe machen einen effizienten Um-
gang mit energetischen Rohstoffen immer notwendiger. Da die Einfiih-
rung von Energiemanagementsystemen mit finanziellem und zeitlichem
Aufwand verbunden ist, muss flr das Management ein Anreiz gegeben
sein, sich fur die Implementierung der Elemente der ISO 50001 in das
Unternehmen zu entscheiden. Das Osterreichische Klimaschutzgesetz
regelt die Emissionshéchstmengen fir sechs Sektoren (Energie und
Industrie, Verkehr, Gebaude, Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und Fluo-
rierte Gase) und soll Unternehmen dazu motivieren, diese mit Hilfe eines
Energiemanagementsystems einzuhalten. * Eine weitere gesetzliche
Vorgabe ist das Energieeffizienzgesetz (EEffG). In diesem ist die Ver-
besserung der Energieeffizienz um 20 Prozent bis 2020, die Erhéhung
des Anteils erneuerbarer Energien im Energiemix und eine Reduktion
von Treibhausgasemissionen verankert.>* Die Einhaltung dieser gesetz-
lichen Bestimmungen kann die Geschéftsfiihrung motivieren, ein Ener-
giemanagementsystem einzufiihren. Aul3erdem kann sich ein Unter-
nehmen durch die Zertifizierung seines Energiemanagementsystems von
Konkurrenzunternehmen abheben und seine Attraktivitat fir umweltbe-
wusste Kunden steigern.

Die Einfuhrung eines Energiemanagementsystems ist branchen- und
grolRenunabhangig in jedem Unternehmen mdglich. Da es sich um einen
komplexen Prozess handelt, sollte im Vorhinein tberlegt werden, ob und
in welchem Ausmalf ein Energiemanagementsystem fir das Unterneh-
men geeignet und umsetzbar ist.*®

2 Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fur Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 5

B vgl. https://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/klimaschutz/klimapolitik_national/klimaschutzgesetz/ksg.html. Datum des Zugriffs:
08.06.2017

34 Vgl. https://www.monitoringstelle.at/index.php?id=589. Datum des Zugriffs: 23.11.2017

» Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach ISO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 4
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2.3.2 Baustellenspezifische Anwendungsbereiche

Zahlreiche Faktoren und Entwicklungen haben in den letzten Jahren auf
die Baubranche eingewirkt. Die Zahl 6ffentlicher, industrieller und priva-
ter Investitionen ist instabil. Die EU-Osterweiterung, veranderte rechtli-
che Rahmenbedingungen, neue Technologien und die demografische
Entwicklung der Bevolkerung haben ebenfalls die Entwicklung dieses
Wirtschaftssektors beeinflusst. Insbesondere kleine und mittlere Bauun-
ternehmen stehen unter dem Druck, sich mdglichst rasch an diese lau-
fenden Veradnderungen anzupassen. Mittlerweile herrscht ein erbar-
mungsloser Preis- und Konkurrenzkampf. Das kosteneinsparende Po-
tenzial der Steigerung der Energieeffizienz ist vielen Baufirmen (noch)
nicht bewusst. Eine optimierte Energie- und Ressourcennutzung scheint
vielen Firmen nicht lohnenswert. Daher spielen Nachhaltigkeitsaspekte
wahrend der Ausflhrungsphase eine eher untergeordnete Rolle, falls sie
Uberhaupt beriicksichtigt werden. Der positive Effekt der Optimierung der
Energieeffizienz auf die Wirtschaftlichkeit von Bauprojekten kann jedoch
ein Anreiz fir Bauunternehmen sein, ein Energiemanagementsystem
einzufiihren.®

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurden Faktoren identifiziert, die sich
negativ auf den Energieverbrauch einer Baustelle auswirken. Die Ver-
meidung dieser Faktoren kann sich positiv auf die Energieeffizienz und
Wirtschaftlichkeit eines Bauvorhabens auswirken. Aul3erdem kann er zur
Optimierung der Herstellungs- und Arbeitsprozesse beitragen. Diese
positiven Effekte sprechen in Bezug auf die Einfiihrung eines Ener-
giemanagementsystems auf Baustellen fur sich.

36 Vgl. HELMUS, M.; NISANCIOGLU, S.; RANDEL, C.: Entwicklung von Energiekonzepten zur Steigerung der

Energieeffizienz und Reduzierung des CO2-AustoRes auf Baustellen. Abschlussbericht - Az: 25780-24/2. S. 1
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2.4 Rolle der Geschaftsfuhrung

Da es sich bei der ISO 50001 um ein ,Managementsystem® handelt, sind
die Rechte und Pflichten der Geschéftsfuhrung klar definiert.
LInnerhalb eines Managementsystems hat die oberste Flhrungsebene
eine Vorbildfunktion inne. Sie beeinflusst alle Mitarbeiter durch ihr Ver-
halten und ihre Einstellung zu bestimmten Themen. Nur wenn die Ge-
schéftsfihrung und alle Mitarbeiter ein System leben und sich so der ef-
fiziente Umgang mit Energie in die Kultur des Unternehmens integriert,

kdnng7n langfristige Erfolge durch das Managementsystem erreicht wer-
den.’

AuRBerdem muss sich die Geschéaftsfihrung mit der Formulierung der
Energiepolitik, der Festlegung von Energiezielen und der Bestimmung
eines Energiemanagementbeauftragten befassen.

In Abbildung 2-3 werden die allgemeinen Aufgabenbereiche der Ge-
schaftsfihrung eines Unternehmens dargestellt. Die Ebene des operati-
ven Managements konzentriert sich auf die korrekte Ausfiihrung der
Prozesse und Ablaufe. In Bezug auf ein Energiemanagementsystem
beschaftigt sich das operative Management mit der Umsetzung von
Mafinahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz.

Langfristige Strategien zur Optimierung der Energienutzung werden hin-
gegen von der zweiten Ebene, dem strategischen Management, be-
schlossen. Es befasst sich mit der Formulierung langfristiger Unterneh-
mensziele und MaBnahmen zur Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit.*®

Die hochste Ebene stellt das normative Management dar, welches sich
mit den unternehmensspezifischen Visionen und der Unternehmenskul-
tur auseinandersetzt.*®* Wenn das Unternehmen die Vision verfolgt, sei-
nen Energieverbrauch zu reduzieren, kann dieses Ziel auf der obersten
Ebene des Managementsystems formuliert und mithilfe der unteren bei-
den Managementebenen umgesetzt werden. Die Energieeinsparungspo-
tenzialanalyse wurde von der Firma ,Strabag AG“ beauftragt, um den
Energieverbrauch auf Baustellen zu reduzieren. Die Hierarchie im Rah-
men dieser Analyse lasst sich wie folgt darstellen:

e Normatives Management: Der CO,-Ausstoss des Unternehmens
~Strabag AG“ soll reduziert werden.

¥ GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fiir Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 7

38 Vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/strategisches-management.html. Datum des Zugriffs: 08.06.2017

* Vgl. http://www.manager-wiki.com/strategie-grundlagen/5-normatives-management-vision-mission-und-strategische-
ziele. Datum des Zugriffs: 08.06.2017
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e Strategisches Management: Es mussen u.a. Unternehmensbe-
reiche untersucht und Malinahmen zur Steigerung der Energieef-
fizienz entwickelt werden.

e Operatives Management: Formulierung von konkreten Projekten
zur Reduktion des Energieverbrauches, im Zuge dessen wurde
die Energieeinsparungspotenzialanalyse fur Hochbau — Baustel-
len in Osterreich beauftragt.

Abbildung 2-3 - Handlungsebenen des Managements*’

2.4.1 Energiepolitik

Die Energiepolitik gibt die strategische Ausrichtung des Energiemana-
gementsystems vor. Sie bildet die Basis fir die Ablaufplanung der ener-
giebezogenen Aktivitaten, sowie die Formulierung der Energieziele. In
der Energiepolitik wird festgelegt, welche Strategien zur Energieeinspa-
rung angestrebt werden und welchen Bezug das Unternehmen zur Res-
source ,Energie* hat.** Ihre Formulierung und Dokumentation obliegt der
Geschéftsfiihrung, wobei keine Verpflichtung besteht, diese zu verdéffent-
lichen. FUr eine erfolgreiche Umsetzung sollte die Energiepolitik allen
unternehmensinternen Mitarbeitern bekannt sein. Im Rahmen des Ma-
nagement-Reviews kann die Aktualitat und Gultigkeit der Energiepolitik

“ n Anlehnung an Steinmann Vgl.: STEINMANN, H.; SCHREYOGG, G.; KOCH, J.: Management - Grundlagen der
Unternehmensfiihrung ; Konzepte - Funktionen - Fallstudien. S. 7

“tvgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fiir Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S., S.13
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regelmafig Uberprift und eventuell an neue Gegebenheiten angepasst
werden.*

Die wichtigsten Inhalte der Energiepolitik sind in der ISO 50001 klar defi-
niert. Die Hohe von Energieeinsatz und Energieverbrauch missen an die
Art des Unternehmens angepasst sein. Aul3erdem soll sich das Unter-
nehmen auf eine kontinuierliche Verbesserung der energiebezogenen
Leistung und einen konstanten Informationsfluss zwischen Management
und Mitarbeitern beziiglich der strategischen und operativen Energieziele
konzentrieren. Im Rahmen der Einflhrung eines Energiemanagement-
systems verpflichtet sich das Unternehmen, die gesetzlichen und die
selbst auferlegten Anforderungen beziglich Energieeinsatz, Energiever-
brauch und Energieeffizienz zu erflillen. Diese Verpflichtungen werden
ebenfalls in der Energiepolitik festgehalten. Zusatzlich wird der Erwerb
von energieeffizienten Produkten und Dienstleistungen sowie die Art und
Haufigkeit der Kontrolle der Verbesserung der energetischen Leistung
dokumentiert.*®

2.4.2 Energiemanagementbeauftragter

Die Geschéftsfihrung ernennt jenen Mitarbeiter zum Energiemanage-
mentbeauftragen, welcher tGber das notige Know-how und die noétigen
Kompetenzen zur Umsetzung eines Energiemanagementsystems ver-
fugt. In weiterer Folge wird vom Energiemanagementbeauftragten ein
.Energieteam® gebildet, damit die Tatigkeiten zur Optimierung der Ener-
gieeffizienz nach vorhandenen Kompetenzen und Fahigkeiten koordiniert
werden koénnen. Das Unternehmensmanagement hat die Aufgabe, dem
Energieteam alle notwendigen zeitlichen, technischen und finanziellen
Ressourcen zur Verfigung zu stellen. Eine strukturierte Dokumentation
und eine gute Kommunikation beeinflussen die Zusammenarbeit des
Energieteams malf3geblich. Die Fortschritte bezlglich der Reduktion des
Energieverbrauchs werden vom Energieteam gemessen, analysiert, in
Berichten zusammengefasst und von der Geschéftsfilhrung in soge-
nannten ,Management-Reviews* besprochen. ** Die Umsetzung des
MaRnahmenplanes, der im Rahmen der Energieeinsparungspotenzial-
analyse entwickelt wird, obliegt dem Energiemanagementbeauftragten.

“ Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 8

- Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 12

44

Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fur Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 8,9
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2.5 Energieplanung

Die Energieplanung beinhaltet die organisatorischen Rahmenbedingun-
gen des Energiemanagementsystems. Es mussen sowohl die Energie-
politik als auch die Energieziele wahrend der Erstellung der Energiepla-
nung bericksichtigt werden. Ablaufe, Mal3Bnahmen und Téatigkeiten, wel-
che zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Reduktion des Energie-
verbrauchs beitragen, werden ebenfalls im Zuge der Energieplanung
definiert.*® Die Strukturierung des Energiemanagements muss in der
Fuhrungsebene des Unternehmens beginnen. Das Management muss
bereit sein, finanzielle Ressourcen zu investieren und das nétige Perso-
nal fur die Planung und Kontrolle des Energiemanagementsystems zur
Verfiigung stellen.*® Fiir die Untersuchungen auf den Hochbau — Bau-
stellen mussten im Rahmen der Energieplanung die Anzahl der Bauvor-
haben, die verwendeten Datenblatter und die zu erfassenden Daten
festgelegt werden.

2.5.1 Allgemeine Anforderungen

Laut ISO 50001 hat das Unternehmen dafiir Sorge zu tragen, dass alle
notwendigen Anforderungen fiir die Erstellung der Energieplanung und
deren Umsetzung erflllt werden. Zu diesen Anforderungen zahlen die
selbstauferlegten, unternehmensinternen Anforderungen und jene An-
forderungen, welche durch das indirekt beteiligte Umfeld, beispielsweise
Kunden oder Konzernvorgaben, entstehen. AuRerdem muissen alle rele-
vanten Dokumente und Informationen uneingeschrankt zugénglich sein.
Die Energieplanung stellt eine wichtige Komponente des Energiemana-
gementsystems dar, wird in den Management-Reviews regelmaliig
Uberprift und, falls notwendig, Uberarbeitet beziehungsweise neu formu-
liert.*’

45

Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fir Energiemanager-Energiemanagementsysteme ISO 50001. S. 15
“ Vgl. WOSNITZA, F.; HILGERS, H. G.: Energieeffizienz und Energiemanagement - Ein Uberblick heutiger Moglichkeiten
und Notwendigkeiten. S. 503

47

Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fir Energiemanager-Energiemanagementsysteme ISO 50001. S. 15
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2.5.2 Rechtliche Anforderungen

Die rechtlichen Anforderungen an ein Energiemanagementsystem sind
laut ISO 50001 wie folgt definiert:
,Die Organisation muss geltende rechtliche Vorschriften und andere
Anforderungen, zu denen sich die Organisation bezlglich ihres Ener-

gieeinsatzes, ihres Energieverbrauch und ihrer Energieeffizienz ver-
pflichtet hat, ermitteln, umsetzen und Zugang zu diesen haben.“*®

Die gesetzlichen Vorgaben, welche die Einfuhrung eines Energiemana-
gementsystems beeinflussen, koénnen in einem sogenannten ,Rechts-
verzeichnis“ dokumentiert werden. Es verschafft einen guten Uberblick
Uber die geltenden rechtlichen Bestimmungen, definiert die Verantwort-
lichkeitsbereiche und regelt die Haufigkeit der Uberpriifung der rechtli-
chen Vorgaben.” Die gesetzeskonforme Energieerzeugung, Energiela-
gerung und Energieverteilung sind ebenfalls im Rechtverzeichnis genau
dokumentiert. Auch der Energieverbrauch von bestimmten Geraten und
die Energieeffizienz von Gebauden und Anlagen flieRen in diese Doku-
mentation mit ein.>

2.5.3 Energetische Bewertungsmethoden

Die ISO 50001 schreibt eine Bewertung der energetischen Leistung des
Unternehmens vor. Die im Rahmen dieser Bewertung angewandten Me-
thoden und Verfahren missen genau dokumentiert werden. Der erste
Schritt dieser Untersuchung ist das sogenannte ,Initial-Review". Im Zuge
dessen erfolgen die grobe Einschatzung der Energiesituation im Unter-
nehmen, die Dokumentation der verwendeten Energietrager sowie die
Analyse der Energieverbrauche. Die dafiir notwendigen Daten kénnen
von den Energieversorgungsunternehmen bezogen oder unternehmens-
internen Aufzeichnungen (z.B.: Z&ahlerstandablesung) entnommen wer-
den. Ein haufig auftretendes Problem im Zuge der Analyse dieser Daten
ist die mangelhafte Aufzeichnung und Dokumentation der Energiever-
brauche. Infolgedessen muissen diese Kennzahlen mit hohem Aufwand
zusammengetragen werden, bevor mit der Auswertung begonnen wer-
den kann. Ein weiteres Problem besteht, wenn der Energieverbrauch nur

% OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 13

“ Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fur Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 17

0 Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 9
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als Gesamtwert vorliegt, da dieser Umstand die Identifikation der we-
sentlichen Energieverbraucher zusatzlich erschwert. Sie kénnen zwar
mithilfe von Untersuchungen herausgefiltert werden, diese Methode ist
jedoch wesentlich zeitintensiver als das Ablesen eines Zahlerstandes,
der einer konkreten Maschine zugeordnet werden kann. Sobald die
mafigebenden Energieverbraucher identifiziert wurden, kdnnen sie be-
wertet und Prognosen bezliglich des Einsparungspotenzials erstellt wer-
den. Dieser Ablauf der energetischen Bewertung wird in Abbildung 2-4
vereinfacht dargestellt. >

Prognosen Daten
erstellen aufnehmen

L/

Malnahmen Daten
ausarbeiten EREWSIEIG]

Abbildung 2-4 - Grober Ablauf der energetischen Bewertung®?

Laut ISO 50001 kann die Bewertungsmethode fir die Analyse der Daten
frei gewahlt werden. Beispiele fur einsetzbare Verfahren sind die ,ABC-
Analyse® oder ein ,Energiefluss-Diagramm®. Die ,ABC-Analyse“ gibt Auf-
schluss darlber, welches Produkt, welcher Prozess oder welche Ma-
schinen am starksten am Energieverbrauch beteiligt sind. Im ,Energief-
luss-Diagramm® wird die unternehmensinterne aber auch unterneh-

' vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach ISO 50001. WKO WIFI-

Schriftenreihe. S. 11
%2 In Anlehnung an Kanzian Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach
1ISO 50001. WKO WIFI-Schriftenreihe. S. 11
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mensexterne Energienutzung grafisch dargestellt. Der Aufbau dieses
Diagramms wird in Abbildung 2-5 dargestellt. Die Energiezufuhr in Form
eines Brennstoffes liegt anfangs bei 100%. Durch die Umwandlung des
Brennstoffes in Warmeenergie entsteht ein Energieverlust von ca. 10%.
Die verbliebenen 90% der Energie werden zu 41% fiur die Beheizung der
Réaumlichkeiten und zu 43% in Prozesswarme umgewandelt. Weitere 6%
der Energie gehen dabei verloren. Dieser Energieverlust kann beispiels-
weise durch die schlechte Isolierung der Raumlichkeiten oder Warme-
bricken entstehen. In weiterer Folge wird die Energie fir verschiedene
Bereiche im Unternehmen, beispielsweise die Heizung der Verwaltung
oder den Betrieb von Trocknern, verwendet. >

100 % Brennstoffeinsatz

90 % Warmeerzeugung Seraihluwgssined

Abgasverluste

43 % 41 %

Prozesswarme Raumwarme
Leitungsverluste

Abbildung 2-5 - Beispiel eines Energiefluss-Diagramms®

Die Analyse der einzelnen Unternehmensbereiche sowie die Befragung
der verantwortlichen Mitarbeiter kdnnen ebenfalls fir die Identifikation
der treibenden Energieverbraucher férderlich sein. Am Ende der energe-
tischen Bewertung erfolgen die Zusammenfassung des Ist-Zustandes
sowie die Formulierung einer Soll-Prognose flir anzustrebende, energe-

o Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 11

* GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fiir Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 20
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tische Entwicklungen im Unternehmen. Es werden Ziele und Mal3nah-
men formuliert, welche zur Verbesserung der energetischen Leistung im
Unternehmen notwendig sind. Wie oft eine energetische Bewertung
durchgefihrt wird, hangt von der Grol3e des Unternehmens und der
Entwicklung des Energieverbrauchs im Unternehmen ab.*®

In Abbildung 2-6 wird das Schema der energetischen Bewertung kom-
pakt dargestellt. Sie gliedert sich in die Bereiche Analyse, ldentifikation
und Verbesserung. Die Analyse beschéftigt sich mit der Bestandsauf-
nahme. Es missen die unterschiedlichen Energiequellen sowie die
mal3geblichen Energieverbraucher erfasst werden. AnschlieRend wird
untersucht, welche Faktoren die Energiequellen und den Energiever-
brauch beeinflussen. Im Zuge dessen werden diese Faktoren auch be-
wertet. Diese Bewertung hangt davon ab, wie viel Energie sie verbrau-
chen und wie viele Einflussfaktoren auf sie einwirken. Schlussendlich
kénnen MalRnahmen und Ziele formuliert und umgesetzt und Fortschritte
regelmafig kontrolliert werden.

* Energiequellen

An a|yse + Energieverbrauch

* Energieleistung

¢ Einflussfaktoren

Identifikation + Treibende Energieverbraucher

* Bewertung

* Methoden formulieren

Verbesseru ng + Ziele formulieren /

* Regelmafige Kontrollen

Abbildung 2-6 - Detaillierter Ablauf der energetischen Bewertung®®

® n Anlehnung an Kanzian Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach
1ISO 50001. WKO WIFI-Schriftenreihe. S. 11

o Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-

Schriftenreihe. S. 11
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Im Rahmen der Energieeinsparungspotenzial ANALYSE wurden Frage-
bdgen und Datenblatter fir die Baustellenuntersuchungen eingesetzt.
Anschlieend wurden diese Datenblatter ausgewertet und die IDENTIFI-
ZIERTEN Schwierigkeiten der einzelnen Bauvorhaben in sogenannten
.Malnahmen* zusammengefasst. Aufbauend auf die Ergebnisse der
Datenauswertung wurde zur VERBESSERUNG der Energieeffizienz auf
Hochbau —Baustellen ein MalZnahmenplan entwickelt.

2.5.4 Energieleistungskennzahlen

Durch die Optimierung der Produktionsprozesse und —verfahren kann
der Energie- und Rohstoffeinsatz reduziert werden. Dieser Fortschritt der
energiebezogenen Leistung im Unternehmen wird mithilfe von Energie-
leistungskennzahlen (= EnPIs) gemessen, regelmafig kontrolliert und
anschlieRend bewertet. Die gemessenen Werte werden mit der energeti-
schen Ausgangsbasis verglichen, welche anhand der Daten, welche im
Rahmen der energetischen Bewertung gewonnen wurden, festgelegt
wurde. Durch die Messung der Energieleistungskennzahlen und den
anschlieenden Vergleich mit den Werten der energetischen Ausgangs-
basis wird die Entwicklung der energetischen Leistung des Unterneh-
mens sichtbar. Die Kennzahlen muissen in regelméafRigen Abstanden
gemessen und dokumentiert werden.
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Tabelle 2-1 enthalt Beispiele fiir relevante Energieleistungskennzahlen
eines Unternehmens.”’

Fur die Energieeinsparungspotenzialanalyse wurde der durchschnittliche
monatliche Energieverbrauch pro Quadratmeter Bruttogeschossflache
und die Anzahl der MaBnahmen pro Bauvorhaben, die im Rahmen der
Baustelluntersuchungen festgehalten wurden, herangezogen.

o Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -

Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 14
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Tabelle 2-1 - Beispiele fur Energieleistungskennzahlen®®

Kennzahl Berechnung Verwendung

Durchschnittlicher kWh pro Monat Vergleich von Bau-
Energieverbrauch m2BGF stellen

2.6 Energieziele

Energieziele missen messbar sein, verstandlich formuliert werden und
im Einklang mit der Energiepolitik stehen. Sie konnen fur verschiedenen
Bereich im Unternehmen, Prozesse, Dienstleistungen, Produkte, Ma-
schinen oder Abteilungen definiert werden. Neue Technologien, finanzi-
elle und wirtschaftliche Bestrebungen und die Ergebnisse der energeti-
schen Bewertung flie3en ebenfalls in die Formulierung der Energieziele
mit ein.

Auch das unternehmensexterne Umfeld (Offentlichkeit, Kunden, Liefe-
ranten, Behorden) beeinflusst die Festlegung der Energieziele maf3geb-
lich. Wenn der Anteil umweltbewusster Kunden steigt, wird das Unter-
nehmen eher dazu neigen, seine energetische Performance verbessern
zu wollen. Dieser Wunsch nach einer Optimierung der Energieeffizienz
wird anschlieBend in den Energiezielen festgehalten. >

% GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fiir Energiemanager-Energiemanagementsysteme ISO 50001. S. 23

o Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 14
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Das Energieziel im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse ist
die Identifikation von MalRnahmen auf Hochbau — Baustellen zur Sen-
kung des Energieverbrauches. Grundsatzlich wird zwischen strategi-
schen und operativen Energiezielen differenziert. Methoden, MalRnah-
men, Verantwortlichkeiten und der Zeitrahmen zur Erfiillung der Energie-
ziele werden in den Aktionsplanen, siehe Abschnitt 2.6.2, festgelegt. Die
Einhaltung der Energieziele kann im Zuge der ,Management-Reviews* in
regelmaRigen Abstanden kontrolliert werden.®

2.6.1 Strategische und operative Energieziele

Durch die Formulierung von Energiezielen wird das Bestreben einer
Verbesserung der energetischen Leistung festgehalten.®* Dabei wird die
langfristig angestrebte Optimierung der Energieeffizienz mithilfe von stra-
tegischen Energiezielen (z.B.: die Reduktion des Energieverbrauches)
festgehalten. Sie bilden die Grundlage fir die Formulierung der operati-
ven Energieziele und mussen im Einklang mit der Energiepolitik stehen.
Operative Energieziele sind kurz- bis mittelfristige orientiert und kénnen
durch die Ausarbeitung von geeigneten Malinahmen (Aktionsplane) um-
gesetzt werden.

In

o0 Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 14

' vgl. BRANZE, J. et al.: Energiemanagement firr Fachkrafte, Beauftragte und Manager. S. 298
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Tabelle 2-2 wird anhand eines Beispiels der Unterschied zwischen stra-
tegischen und operativen Energiezielen ersichtlich. Das langfristige, stra-
tegische Ziel ist die Reduktion des Energieverbrauchs. Dessen Erfiillung
wird durch die Formulierung und Umsetzung operativer Ziele, beispiels-
weise die Reduktion des Energieverbrauches um 10%, Schritt fir Schritt
umgesetzt.®?

o Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 14
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Tabelle 2-2 - Unterschied strategische und operative Energieziele63

Strategisches Ziel: Energieverbrauch reduzieren

Operatives Ziel MalRnahme Verantwor- Termin
tung
Verminderung des Umsetzung des Bauleitung  XX.xX.20xx
Energieverbrau- MaRnahmenplanes  Technik
ches um 10% wahrend der Bau-
ausfiihrung

2.6.2 Aktionsplane zum Energiemanagement

Laut ISO 50001 dienen Aktionsplane der Umsetzung strategischer und
operativer Energieziele und beinhalten die Dokumentation der dafir not-
wendige Ressourcen, Methoden, MalRnahmen, Verantwortlichkeiten so-
wie einen Zeitrahmen. Ressourcen konnen finanzielle, personelle oder
prozessbedingte Mittel (Maschinen, Software etc.) sein. Die liickenfreie
Dokumentation und regelméaRige Aktualisierung der Aktionsplane tragt
wesentlich zu einer erfolgreichen Umsetzung der Energieziele bei.® Der
Maflinahmenplan fur die Reduktion des Energieverbrauches auf Hoch-
bau — Baustellen, kann mithilfe eines Aktionsplanes umgesetzt werden.

% KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 14

o Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -

Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 14
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2.7 Einfihrung eines Energiemanagementsystems

Durch die Einfihrung eines Energiemanagementsystems kann der ener-
getische Ressourceneinsatz in einem Unternehmen optimiert werden.®®
In der ersten Phase der Einfihrung des Energiemanagementsystems
wird der energetische Zustand des Unternehmens einer umfassenden
Untersuchung unterzogen. Dieser Prozess wird als ,Initial-Review" oder
auch ,Ist-Analyse” bezeichnet. Im Zuge dieser Untersuchung werden der
Energieverbrauch, die Energiekosten und eventuell bereits gesammelte
Energiedaten/kennzahlen analysiert. Diese Analyse ist die Grundlage fur
die Ermittlung von Optimierungsmafinahmen und Verbesserungsvor-
schlagen zur Energieeinsparung.® Simultan werden die wesentlichen
Elemente des Energiemanagementsystems umgesetzt:®’

e Energiepolitik

e Strategische/Operative Energieziele

e Energieeinsatz/-umwandlung

e Rechtliche Anforderungen

e Schulung/Bewusstseinsbildung der Mitarbeiter

e Erstellung einer Dokumentation

e Messung und Uberwachung relevanter Daten

e Korrektur- und VorbeugemalRnahmen erarbeiten
e Management-Review

e Internes/externes Energieaudit

In Abbildung 2-7 sind diese Faktoren grafisch dargestellt und werden in
den nachfolgenden Kapiteln naher beschrieben.

® vgl. GALLIEN, C.; POSCH, W.: Betriebliches Energiemanagement — Analysen, Methoden und Bewertungsmodelle zur

Effizienzsteigerung. In: Berg- und Hittenmannische Monatshefte, 7/2013. S. 288
o Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 4

" vgl. http://www.ztk.at/energiemanagement.html. Datum des Zugriffs: 10.05.2017
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Auslegung

Abbildung 2-7 - Einflussfaktoren des Energiemanagementsystems68

2.7.1 Allgemeine Rahmenbedingungen

Die Steigerung der energetischen Effizienz von Prozessen, Ablaufen und
Anlagen ist das grundlegende Ziel des Energiemanagements.®® Fir des-
sen erfolgreiche Umsetzung muissen die Mitarbeiter des Unternehmens
Uber notwendige Fachkenntnisse und eine entsprechende Ausbildung
verfugen. Das erforderliche Know-How kann aufl3erdem in Schulungen,
Workshops und Seminaren vermittelt werden. Durch eine offene, klare
Kommunikation der Energiepolitik und der Energieziele kdnnen den Mit-
arbeitern die Vorteile einer Verbesserung der energetischen Leistung
verdeutlicht werden. Folglich kdnnen sich die Mitarbeiter starker mit dem
System ,Energiemanagement” identifizieren, was einen positiven Effekt
auf dessen Umsetzung hat.” Grundsatzlich sollten die Energiestrategien
des Unternehmens klar formuliert und dokumentiert, und die Einhaltung
der gesetzlichen Vorschriften im Zuge der Verbesserung der energeti-

n Anlehnung an ZTK Vgl. http://www.ztk.at/energiemanagement.html. Datum des Zugriffs: 10.05.2017

o Vgl. SCHIEFERDECKER, B.; FUENFGELD, C.; BONNESCHKY, A.: Energiemanagement-Tools - Anwendung im
Industrieunternehmen. S. 2

o Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 15
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schen Leistung bertcksichtigt werden. Neue Technologien und Verbes-
serungsvorschlage von Mitarbeitern sind ebenfalls treibende Faktoren,
welche den Erfolg des Energiemanagementsystems malf3geblich beein-
flussen.” Fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Ergebnisse der Energie-
einsparungspotenzialanalyse mussen Bauleiter und Techniker Uber die
Inhalte des MaRRnahmenplans zur Reduktion des Energieverbrauches
auf Hochbau — Baustellen informiert werden. Infolgedessen kénnen sie
sich aktiv an dessen Umsetzung beteiligen.

2.7.2 Kommunikation

Um Missverstandnissen beziiglich der Interpretation der Energiepolitik,
der Umsetzung der Energieziele oder der Umsetzung der formulierten
MaRnahmen vorzubeugen, ist eine klare Kommunikation innerhalb des
Unternehmens essentiell. Der interne Informationsfluss sollte klar struk-
turiert und fur alle Mitarbeiter verstandlich aufgebaut sein. Verbesse-
rungsvorschlage und Kommentare sollten mit geringem Aufwand kom-
muniziert werden kdnnen. Die externe Kommunikation der Energiepolitik
ist laut ISO 50001 nicht zwingend notwendig. Entscheidet sich das Un-
ternehmen Informationen zu verdéffentlichen, muss dafiir eine geeignete
Methode gewahlt werden.”

2.7.3 Dokumentation

Eine Verschriftlichung der wesentlichen Elemente des Energiemanage-
mentsystems tragt maf3geblich zu dessen erfolgreicher Abwicklung bei.
Laut ISO 50001 mussen nicht nur die Energiepolitik und die Energiezie-
le, sondern auch der Geltungsbereich und die Grenzen des Energiema-
nagementsystems dokumentiert werden. Der Umfang der Aufzeichnun-
gen hangt auch von diversen unternehmensspezifischen Faktoren ab.
Die UnternehmensgroRle, die Unternehmensart, die Ausbildung des Per-
sonals und die betriebsinternen Prozesse beeinflussen den Aufbau und
den Umfang der Dokumentation. Bevor Dokumente herausgegeben
werden, missen sie bezlglich ihrer Eignung, Vollstandigkeit, Aktualitat
und Lesbarkeit tberprft werden. Aul3erdem stellt die Nutzung veralteter

= Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 15

” Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -

Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 15
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Dokumente und die unbeabsichtigte Veroffentlichung interner Aufzeich-
nungen ein Risiko fur das Unternehmen dar, dem mithilfe von Zugangs-
beschrankungen und regelmafigen Updates der Dokumente entgegen-
gewirkt werden kann.” Ein sogenannter unternehmensinterner ,Wis-
sensspeicher” dokumentiert die Erkenntnisse und Ergebnisse aus abge-
schlossenen Projekten. Durch ein gezieltes Wissensmanagement kon-
nen diese Informationen fur die zuklnftige Optimierung der Energieeffi-
zienz bei Projekten genutzt werden.’

Energievertrage, Wartungsvertrage, technische Datenblatter und andere
relevante Unterlagen kénnen ebenfalls in die Dokumentation des Ener-
giemanagementsystems einflielen. Es sollte jedoch auf eine entspre-
chende Qualitat der Daten geachtet und berlcksichtigt werden, dass zu
viele Unterlagen die Ubersichtlichkeit der Dokumentation gefahrden. Ein
Dokumentations-Handbuch ist laut ISO 50001 nicht zwingend notwendig,
wird jedoch in der Praxis sehr oft als sinnvoll empfunden. Es verschafft
einen Uberblick beziiglich der unternehmensinternen Prozesse, deren
Verknlpfungen untereinander, sowie die damit verbunden Geltungsbe-
reiche des Energiemanagementsystems. AufRerdem enthéalt es Informa-
tionen bezliglich der Energiepolitik, der Organisationsstruktur und der
Verteilung der Verantwortlichkeiten bei der Umsetzung der MaRhahmen
zur Verbesserung der Energieeffizienz. Ergéanzt werden die Inhalte des
Handbuches durch Richtlinien, Formulare und Prozessbeschreibungen.
Eine ibersichtliche Strukturierung des Handbuches ist fir eine Iiickenlo-
se Dokumentation unerlasslich” Ein Beispiel fiir eine Dokumentations-
struktur wird in Abbildung 2-8 dargestellt. In der obersten Ebene wird die
Energiepolitik dargestellt. Sie bildet die Basis fiur die Inhalte des Doku-
mentationshandbuches, auch Energiemanagement-Handbuch genannt.
Dieses Handbuch enthalt die unternehmensinternen Prozesse, welche
wiederrum mit Dokumenten und Formularen hinterlegt sind. Die Informa-
tionsdichte wird von der oberen zur unteren Ebene immer grof3er und
detaillierter. ®

= Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 15-16

™ Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 438
75

Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fur Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 30-31

® KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 16
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4

Energie-
politik

Energiemanagement-
Handbuch

Prozessbeschreibung

Formulare, Dokumente, Checklisten usw.

Abbildung 2-8 - Beispiel fir eine Dokumentationsstruktur’’

2.7.4 Rolle der Mitarbeiter im Energiemanagementsystem

Fur die Verbesserung der energetischen Leistung im Unternehmen sind
bestimmte Fachkenntnisse und Fahigkeiten notwendig. Diese konnen
von den Mitarbeitern durch die Teilnahme an Schulungen und Semina-
ren oder den Informationsaustausch mit Experten erworben werden. Im
Rahmen der energetischen Bewertung werden jene Stellen im Unter-
nehmen identifiziert, welche maRgeblichen Einfluss auf das Energiema-
nagement austiben. Daraus wird ersichtlich, welche Mitarbeiterqualifika-
tionen, bezogen auf den Energieverbrauch, fur diese Stellen notwendig
sind. Dies betrifft sowohl die allgemeinen Betriebsablaufe (z.B.: Herstel-
lung des Produktes oder der Dienstleistung) sowie auch Instandhal-
tungstatigkeiten (z.B.: Wartung der Maschinen). Die Zustandigkeiten und
Befugnisse fir energiesparende MaRnahmen werden von der Geschéfts-
fuhrung oder dem Energiemanagementbeauftragen zugewiesen. Ein
Tool zur Dokumentation der Anforderungen und Kompetenzen an die

7 KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-

Schriftenreihe. S. 16
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Mitarbeiter stellt der Schulungsplan dar. Weichen deren Kompetenzen
von den geforderten Kenntnissen fur die jeweilige Stelle im Unternehmen
ab, mussen die Mitarbeiter Schulungen oder Fortbildungen besuchen.
Laut ISO 50001 mussen alle internen und externen Mitarbeiter tber fol-
gende Punkte informiert sein:’®

e Dass alle Tatigkeiten im Einklang mit der Energiepolitik stehen
mussen.

e Jeder Mitarbeiter muss wissen, welche Aufgaben, Verantwort-
lichkeiten und Befugnisse er hat um die energetische Leistung im
Unternehmen zu verbessern.

e Welche Vorteile eine Verbesserung der energetischen Leistung
im Unternehmen hat.

e Welchen Einfluss ihre Tatigkeit auf die energetische Leistung hat.

2.7.5 Ablauflenkung

Zur Reduktion des Energieverbrauchs und zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz muss der Ablauf der unternehmensinternen, energieintensi-
ven Prozesse gelenkt werden. Infolgedessen missen diese Prozesse
bestimmte Rahmenbedingungen erfiillen. Im Idealfall hat deren Einhal-
tung eine Reduktion des Energieverbrauchs und die Erfullung der Ener-
gieziele zur Folge. Die Ablauflenkung sollte allen Mitarbeitern und ande-
ren beteiligten Personen bekannt sein.”

Sie konzentriert sich sowohl auf die Lenkung der energieintensiven Pro-
zesse sowie auch auf die Organisationsstruktur des Energiemanage-
mentsystems. Nachdem die energieintensiven Prozesse im Zuge der
energetischen Bewertung identifiziert wurden, kdénnen diese nun im
Rahmen der Ablauflenkung gesteuert werden. Die dabei festgelegten
Kriterien missen umgesetzt und internen und externen Mitarbeitern
vermittelt werden.®

Das Ergebnis der Untersuchungen dieser Masterarbeit ist ein Mafl3nah-
menplan, der im Rahmen der Ablauflenkung auf Hochbau — Baustellen

" Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach ISO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 28-29

e Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 16

% vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fiir Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 33
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umgesetzt werden kann. Er kann sowohl zur Steigerung der Energieeffi-
zienz als auch zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Bauvorha-
bens beitragen und sollte von Bauleitern und Technikern umgesetzt wer-
den.

Andere unternehmensinterne Prozesse spielen in Bezug auf die Ablauf-
lenkung eines Energiemanagementsystems ebenfalls eine mafl3gebliche
Rolle. Die ordnungsgemafe Wartung der Anlagen, Einrichtungen und
Gebéaude stellt einen wichtigen Aspekt dieses Bereiches dar. Im Zuge
der ,Instandhaltung” ist daflir Sorge zu tragen, dass ein Wartungsplan
erstellt wird. Dieser beinhaltet die Wartungsintervalle sowie die zustandi-
gen Mitarbeiter. Die Entwicklung neuer Verfahren und Technologien hat
ebenfalls groRen Einfluss auf die Ablaufplanung, da diese nicht nur den
Energieeffizienzkriterien entsprechen, sondern auch regelméRig aktuali-
siert und adaptiert werden missen. Die Beschaffungslogistik wirkt sich
ebenfalls auf die energetische Leistung des Unternehmens aus. Folglich
muss die Beschaffung von Produktionsanlagen, IT-Equipment, Energie-
tragern und energierelevanten Dienstleistungen ebenfalls einer Ablauf-
planung entworfen werden.®

2.7.6 Auslegung

Bei der Renovierung oder Neuplanung von Standorten, Einrichtungen
und Produktionsprozessen mussen Energieverbrauch und Energieeffizi-
enz miteinbezogen werden. Mithilfe einer energetischen Bewertung kon-
nen energieintensive Komponenten identifiziert und ein MaRnahmen-
plan, auch Aktionsplan genannt, entwickelt werden.® Dieser beinhaltet
Ressourcen, Methoden, Mittel, MaRnahmen und Verantwortlichkeiten
sowie einen Zeitrahmen fur die Umsetzung von Energiesparmalnah-
men. ® Wurden Energieverbrauch und Energieeffizienz bei der Planung
berticksichtigt, tragen neue, veranderte oder renovierte Anlagen zur Ver-
besserung der energetischen Leistung im Unternehmen bei. Die Ausle-
gung spielt folglich eine wesentliche Rolle im Energiemanagementsys-
tem. Da jedes Bauvorhaben ein individuelles Projekt mit Start- und End-
termin darstellt, kann die Vorgehensweise der ,Auslegung“ zur Optimie-

o Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 18

o Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 17

o Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 14

09-Jan-2018 42



Energiemanagementsysteme nach EN ISO 50001

rung des Energieverbrauches eingesetzt werden. Die energieintensiven
Komponenten kénnen vor Baubeginn identifiziert und im Laufe der Bau-
arbeiten Uberwacht und koordiniert werden.

2.7.7 Beschaffungslogistik

Durch die Zunahme des Verkehrsaufkommens in den letzten Jahren,
nimmt die Bedeutung der Logistik eine immer zentralere Rolle ein. Be-
sonders im innerstadtischen Bereich ist die Koordination optimaler
Transportwege ein schwieriger Prozess.®* Der Herstellungsprozess ei-
nes Produktes ist von Lieferanten, Dienstleistungen und Rohstoffen ab-
hangig. Die Beschaffung dieser Ressourcen wirkt sich auch auf die
Energiebilanz des Unternehmens aus und infolgedessen missen Liefe-
ranten dartber informiert werden, dass die Beschaffung ihrer Produkte
und Dienstleistungen energetisch bewertet werden konnte. Damit die
Beschaffungslogistik der unternehmensinternen Energiepolitik entspricht,
werden Kriterien bezlglich Energieeinsatz, Energieverbrauch und Ener-
gieeffizienz der Produkte formuliert. Diese werden in der Dokumentation
festgehalten und regelmaRig tiberpriift.®

Im Zuge der Beschaffungslogistik missen alle Veranderungen im Unter-
nehmen (Anlagen, Produkte, Standorterweiterungen, Organisationsstruk-
tur) auf ihre Auswirkungen beziglich des Energieeinsatzes geprift wer-
den. Die Beschaffungslogistik wird stark von technischen und kostenbe-
zogenen Parametern beeinflusst. Wird in einem Unternehmen ein Ener-
giemanagementsystem eingefiihrt, kommt zuséatzlich die energetische
Entscheidungskomponente hinzu. Muss eine Anlage durch eine neue
ersetzt werden, so missen zuerst die Energiekennwerte der Altanlage
ermittelt werden, damit diese Daten anschlieBend mit den Energiekenn-
werten der Neuanlage verglichen werden kénnen. Natirlich missen vor
der Anschaffung die geplante Nutzungsdauer sowie Erlose und Kosten
ermittelt werden. Nur wenn beide Faktoren, wirtschaftlich und energe-
tisch, berlcksichtigt werden, kann die geeignetste Anlagenvariante fir
das Unternehmen ermittelt werden. Eine Anlage mit glinstigem Anschaf-
fungspreis kann sich langfristig negativ auswirken, wenn sie eine
schlechte Energieeffizienz aufweist und dadurch die Energiekosten hoch

84

Vgl. HOFSTADLER: Schalarbeiten - Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik
und Kalkulation. S. 12
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sind. Die Beschaffungslogistik stellt ein wichtiges Element der Ablauflen-
kung dar.®® Die Logistik auf Baustellen spielt in diesem Zusammenhang
eine grofRe Rolle. Transportwege innerhalb der Baustelle miissen dyna-
misch geplant werden, da sie im Zuge des Baufortschrittes standigen
Veranderungen ausgeliefert sind.®” Im Rahmen der Energieeinsparungs-
potenzialanalyse wurde der Transport der Baumaterialien und Mitarbeiter
nicht berdcksichtigt. Es wurden jene Schwierigkeiten, Besonderheiten
und Herausforderungen identifiziert, die sich auf den Ablauf direkt auf
der Baustelle und somit auch auf den dortigen Energieverbrauch auswir-
ken. FUr die Erfassung der daflr relevanten Werte stehen im Rahmen
der ISO 50001 verschiedene Methoden zur Verfigung. Diese werden im
nachfolgenden Abschnitt erlautert.

2.8 Prufmethoden und Messverfahren

Im Zuge des ,Initial-Reviews* werden jene Prozesse identifiziert, welche
die energetische Leistung im Unternehmen maf3geblich beeinflussen.
Dabei werden die flr den Energieverbrauch relevanten Werte gemessen
und dokumentiert (Stromverbrauch, Triebstoffverbrauch). Um eine Ver-
besserung der Energieeffizienz nachvollziehen zu kdnnen, missen diese
Werte in regelméRigen Abstanden erneut gemessen, analysiert und mit
den Ausgangswerten verglichen werden. Fir diese Kontrolle gibt es un-
terschiedliche Messmethoden und Prifverfahren, die je nach Art des
Prozesses zum Einsatz kommen. ® Fiir die Auswertung des Energiever-
brauches der Energieeinsparungspotenzialanalyse wurden die notwen-
digen Daten vom Auftraggeber ,Strabag AG* zur Verfliigung gestellt und
nicht selbststandig gemessen.

In der ISO 50001 werden jene Faktoren, welche die Uberprifung der
Energieeffizienz beeinflussen, als Hauptmerkmale bezeichnet und nach-
folgend erlautert. Zuerst missen die Energieeinsatzbereiche im Unter-
nehmen klar definiert und quantifizierbare Variablen und Energiekenn-
zahlen, die im Zuge der energetischen Bewertung analysiert bzw. ge-
messen wurden, vorhanden sein. Durch die Messung dieser Energie-
kennzahlen kénnen Fortschritte bezuglich der energetischen Entwicklung
dokumentiert werden. Somit kann die Wirksamkeit der Aktionsplane und

% vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fiir Energiemanager-Energiemanagementsysteme ISO 50001. S. 35

o Vgl. SCHACH, O.: Baustelleneinrichtung - Grundlagen - Planung - Praxishinweise - Vorschriften und Regeln. S. 348

o Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. , S.17
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umgesetzten MalBnahmen bewertet sowie der erwartete Energiever-
brauch mit dem aktuellen, gemessenen Energieverbrauch verglichen
werden.®

2.8.1 Messmethoden

Fur die Messung energierelevanter Werte wird ein ,Messplan® festgelegt.
Dieser muss auf die GroRe des Unternehmens, die Komplexitat der Pro-
zesse und die verfugbaren Messsysteme abgestimmt werden. Zur Erfas-
sung der Werte gibt es unterschiedliche Mdoglichkeiten. Der Stromver-
brauch kann beispielsweise durch Ablesen der Zahlerwerte oder durch
den Einsatz aufwendiger Softwareanwendungen ermittelt werden. Auf
Baustellen mit einer Leitungslange von lber 30m werden sogenannte
Baustellenverteilerschranke aufgestellt. Diese dienen zur Versorgung mit
elektrischer Energie innerhalb der Baustelle.® Es liegt im Ermessen des
Unternehmens, welche Messmethode eingesetzt wird. Jedoch sollten die
gemessenen Werte fehlerfrei, reproduzierbar und nachvollziehbar sein.?*
Werden die Messwerte veroffentlicht, missen die Messeinrichtungen
regelmafig kalibriert werden. Werden die Daten zu Abrechnungszwe-
cken verwendet, missen staatliche Eichadmter die Zahler regelmafig
prifen. Werden die Messwerte nur unternehmensintern genutzt, ist es
ausreichend, die Messeinrichtungen regelméaRig zu justieren.®?

Nach der Messung werden die ermittelten IST-Werte analysiert und mit
den SOLL-Werten verglichen. Ergibt sich eine Diskrepanz, missen Kor-
rekturmalRnahmen eingeleitet werden. Die Messmethode sollte so ge-
wahlt werden, dass die geforderte Genauigkeit der Daten eingehalten
werden kann. Der ,Messplan“ enthalt die Beschreibung des Prozesses,
dessen Daten gemessen wurden. Aul3erdem dokumentiert er die Art der
Messeinrichtung, die Verantwortlichkeiten, das vorgesehene Messinter-
vall und wann die letzte Messung durchgefiihrt wurde.®® Anstelle einer
Messung konnen die notwendigen Werte berechnet und mithilfe der E-

o Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 17

0 Vgl. SCHACH, O.: Baustelleneinrichtung - Grundlagen - Planung - Praxishinweise - Vorschriften und Regeln. S. 137

o Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
Anforderungen mit Anleitung zur Anwendung. ONORM. S. 17

o Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fur Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 38

o Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 20

09-Jan-2018 45



Energiemanagementsysteme nach EN ISO 50001

VU-Verbrauchswerte plausibilisiert werden. Statistische Berechnungs-
modelle bieten sich ebenfalls fiir die Ermittlung von Daten an.*

2.8.2 Qualitatskontrolle — ,,Audits*

Zur Verbesserung der energetischen Leistung und Erhéhung der Ener-
gieeffizienz eines Unternehmens werden MalRnahmen beschlossen. In
sogenannten ,Audits“ werden die Effektivitat dieser Mallnahmen sowie
deren korrekte Umsetzung regelmalig bewertet. Sie missen in be-
stimmten Zeitabstanden von unparteiischen, objektiven Auditoren durch-
gefuhrt werden. Grundvoraussetzungen fiir diese Tatigkeit sind gute
Kenntnisse der 1SO 50001 sowie berufliche Erfahrung und/oder eine
geeignete Ausbildung im Bereich Energiemanagement. Der Energiema-
nager darf seinen eigenen Bereich nicht auditieren, da er diesen nicht
neutral bewerten kann. Wie oft ein Audit durchgefuhrt wird, hangt von
der GroRe und Komplexitat des Unternehmens ab und kann vom Ma-
nagement oder vom Energiemanager festgelegt werden. Die Ergebnisse
des Audits geben Aufschluss dariiber, ob MalRnahmen ineffektiv sind
und optimiert werden kénnen. Der Ablauf des Audits wird im ,Auditplan®
festgehalten. Dieser dokumentiert das Datum des Audits, welche Berei-
che und Auditoren beteiligt sind, einen genauen Zeitplan, eine Auflistung
von Verbesserungsvorschlagen, positive Entwicklungen oder ungeplan-
ten Abweichungen. Die Ergebnisse eines Audits kbnnen mit jenen von
friheren Audits verglichen werden. Konnten bei einem friiheren Audit
Schwachstellen identifiziert werden, so sollten diese Bereiche beim da-
rauffolgenden Audit besonders genau untersucht werden. Ist die Unter-
suchung abgeschlossen, wird ein Auditbericht erstellt und der Geschéfts-
fuhrung tibergeben.® In Tabelle 2-3 wird der mogliche Aufbau eines Au-
ditplanes dargestellt. Dieser gibt Aufschluss dartiber, welche Abteilung
zu welchem Zeitpunkt fir welchen Bereich zustandig ist. Au3erdem be-
inhaltet er die Dauer des Audits und welcher Mitarbeiter dafiir zustandig
ist.

o Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fur Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 38

o Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 21
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Tabelle 2-3 - Beispiel Auditplan®

Abteilung Termin Dauer Themen Auditoren

Institut far 02.12.2017 1 Std. Besprechung der Gutsche
Baubetrieb Korrektur

und Bau-

wirtschaft

2.8.3 KorrekturmalRnahmen

Werden im Zuge eines Audits Fehler, Mangel (z.B.: undichte Rohrleitun-
gen) oder Abweichungen (z.B.: schwankende Energieverbrauche) auf-
gedeckt, mussen KorrekturmafRnahmen eingeleitet werden. Die Abwick-
lung solcher MaRnahmen gliedert sich in mehrere Schritte. In erster Linie
missen die Auswirkungen des identifizierten Fehlers auf die energeti-
sche Leistung im Unternehmen bewertet werden. AnschlieBend muss
recherchiert werden, warum der Fehler entstehen konnte und wie drin-
gend Handlungsbedarf besteht, diesen zu beheben. Es werden problem-
I6sende MalRnahmen dokumentiert, durchgefihrt und anschlieRend auf
ihre Wirksamkeit geprift. Die Erfassung solcher Abweichungen kann
durch eine in situ-Begehung, interne Audits oder Messungen erfolgen.®’

% GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fir Energiemanager-Energiemanagementsysteme ISO 50001. S. 40

9 vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fiir Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 41

09-Jan-2018 47



Energiemanagementsysteme nach EN ISO 50001

2.8.4 Vorbeugungsmalnahmen

Vorbeugungsmalnahmen koénnen Abweichungen der Kennzahlen au-
Rerhalb des Toleranzbereiches entgegenwirken.®® Sie minimieren die
Gefahr potenzieller Fehlerquellen. Werden potenzielle Mangel friihzeitig
erkannt, kénnen Vorbeugungsmaflnahmen beschlossen und durchge-
fuhrt werden. Eine Risikoanalyse stellt ein gutes Instrument zur frihzeiti-
gen ldentifikation potenzieller Fehlerquellen dar. Im Zuge dieser werden
potenzielle Abweichungen oder Méangel analysiert.*

2.9 Management-Review

Die Bewertung der Wirksamkeit des Energiemanagementsystems durch
die Geschaftsfihrung wird als ,Management-Review" bezeichnet. Ob die
strategischen und operativen Energieziele erreicht und Aktionsplane
erfolgreich umgesetzt werden, sind zentrale Fragen dieser Bewertung.
AulRerdem werden die Energiepolitik und die Strategie des Energiema-
nagementsystems hinterfragt.'>® Die 1ISO 50001 gibt folgende Mindestin-
halte fir das Management-Review vor: ***

e  Aktivitdten infolge friherer Management Reviews
e Uberprufung der Energiepolitik,

e Uberprifung der energiebezogenen Leistung und der Energie-
leistungskennzahlen

e Bewertung (...) gesetzlicher Bestimmungen(...)

e Ausmald der Erreichung operativer und strategischer der Ener-
gieziele

e Ergebnisse von Auditierungen des Energiemanagementsys-
tems

e  Status von Korrektur- und Vorbeugemafinahmen
e Eine Vorhersage der energiebezogenen Leistung

e Empfehlungen fir Verbesserungen®

% vgl. BRANZE, J. et al.: Energiemanagement fur Fachkrafte, Beauftragte und Manager. S. 298
% Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fir Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 41
100

Vgl. GEILHAUSEN, M.: Kompakter Leitfaden fur Energiemanager-Energiemanagementsysteme 1SO 50001. S. 43

01 ASTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 50001 - Energiemanagementsysteme -
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Die Geschaftsfihrung erhalt durch das Management-Review ausfihrli-
che Einblicke bezliglich der Effektivitat des Energiemanagementsystems
und kann eventuelle Verbesserung- oder Korrekturmaf3nahmen be-
schlieRen. Beispiele fiir solche MaRnahmen sind die Uberarbeitung der
Energiepolitik oder der Energieziele sowie eine Umverteilung der perso-
nellen und finanziellen Ressourcen, welche dem Energiemanager zur
Verflgung stehen.

2.10 Inhaltlich ahnliche Normen

Verfugt das Unternehmen bereits Uber ein Managementsystem, kann
das Energiemanagementsystem in dieses integriert werden. Im Zuge
dessen kénnen Synergien genutzt und eine doppelte Dokumentation
vermieden werden. Andere Managementsysteme sind u.a. das Umwelt-
managementsystem ISO 14001 oder das Qualitdtsmanagementsystem
ISO 9001.*%

2.10.1 Umweltmanagementsystem ISO 14001

Die ISO 14001 und die 1SO 50001 besitzen einen analogen strukturellen
Aufbau. Einer der wesentlichen Unterschiede dieser beiden Normen ist,
dass sich die ISO 14001 neben Energieaspekten auch mit den Umwelt-
faktoren Abfall, Wasser oder Chemikalien beschéftigt. Die Energiepolitik
eines Energiemanagementsystems sowie die Umweltpolitik eines Um-
weltmanagementsystems miissen weder den Auftragnehmern noch der
Offentlichkeit zuganglich sein. Die Umsetzung eines Energiemanage-
mentsystems erfordert einen verantwortlichen Energiemanager. Im Ge-
gensatz dazu ist es laut ISO 14001 nicht notwendig, einen operativen
Umweltmanager einzusetzen. Fir den Fall eines Notfalls muss in Unter-
nehmen mit Umweltmanagementsystem ein MaRnahmenplan vorhanden
sein. Fir Unternehmen mit Energiemanagementsystem ist dies nicht
zwingend notwendig.*®

92 ygl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach ISO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 4

1o Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-

Schriftenreihe. S. 5
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2.10.2 Qualitdtsmanagementsystem ISO 9001

Im Gegensatz zur ISO 50001 liegt der Fokus der ISO 9001 nicht auf
Energieeinsparungsmafinahmen und einer Verbesserung der Energieef-
fizienz, sondern auf der Kundenzufriedenheit und einer konstanten Pro-
dukt- und Dienstleistungsqualitat. Mithilfe eines prozessorientierten An-
satzes konnen im Rahmen des Qualitatsmanagements die Anforderun-
gen der Kunden erflillt sowie die konstante Produktqualitéat gewahrleistet
werden. Ein wesentlicher Unterschied zu Energiemanagementsystemen
besteht darin, dass nicht die energetischen Auswirkungen von Prozes-
sen, sondern deren Leistung und Wertschépfung im Vordergrund stehen.
Beide Normen arbeiten nach dem Prinzip des PDCA-Zyklus (siehe Ab-
schnitt 2.1.1). Dieser beinhaltet die Phasen ,Planen®, ,Durchflihren,
LPrufen, ,Handeln“ und kann sowohl fiir die Prozesse eines Umweltma-
nagementsystems als auch fur die Prozesse eines Energiemanagement-
systems angewendet werden.'%*

2.11 Zusammenfassung der wesentlichen Inhalte der EN ISO
50001 ,,Energiemanagementsysteme*

Die Einfuhrung eines Energiemanagementsystems unterstitzt Unter-
nehmen bei der Verbesserung und Aufrechterhaltung ihrer Energieeffizi-
enz und der Reduktion ihrer Energiekosten. Bisher unbekannte Energie-
effizienzpotenziale konnen erschlossen und eine nachhaltige Unterneh-
mensflhrung realisiert werden. Energiemanagementsysteme werden
branchenunabhangig von Unternehmen jeder Gréf3e angewendet, helfen
bei der Analysierung und Optimierung der Energiefliisse und tragen ei-
nen wesentlichen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz bei.

In diesem Kapitel wurden die technischen, organisatorischen und strate-
gischen Elemente eines Energiemanagementsystems detailliert be-
schrieben. Der PDCA-Zyklus (Anschnitt 2.1.1 ,PDCA-Zyklus®) bietet eine
gute Basis fir die Entwicklung von Prozessen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz. Die Verteilung der Aufgaben innerhalb eines Energiemana-
gementsystems (Rolle der Geschéftsfihrung, des Energiemanage-
mentbeauftragten und der Mitarbeiter) haben einen wesentlichen Ein-
fluss auf dessen erfolgreiche Umsetzung und spielen fur die Zuordnung
der Kompetenzen innerhalb des Energiemanagementsystems eine gro-

Lo Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT : ONORM EN ISO 9001 - Qualititsmanagementsysteme -

Anforderungen. ONROM. S. 6-9
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Be Rolle. Die energetischen Bewertungsmethoden und die Energieleis-
tungskennzahlen kénnen als Vorlage fur die Entwicklung von Untersu-
chungsmethoden dienen. Nachfolgend wird die Umsetzung von Elemen-
te und Methoden der EN ISO 50001 die Rahmen der Energieeinspa-
rungspotenzialanalyse eingesetzten werden erlautert.

2.12 Energiemanagementsystem fir Hochbau — Baustellen:
Potenzialanalyse fur Energieeinsparungsmaoglichkeiten

Die in Kapitel 2 beschriebenen technischen, organisatorischen und stra-
tegischen Elemente eines Energiemanagementsystems dienen als
Grundlage fur die Entwicklung der Energieeinsparungspotenzialanalyse.
Diese Analyse wird durchgefihrt, um den Energieverbrauch auf Hoch-
bau — Baustellen wahrend der ausfihrenden Bauphase zu untersuchen.
Sie soll Informationen beziglich des Energieeinsparungspotenzials der
Maschinen, Prozesse und Herstellungsvorgange auf Hochbau — Baustel-
len liefern. Die daftr notwendigen Daten werden bei Untersuchungen
direkt auf den Baustellen gesammelt und anschliel3end ausgewertet. Im
Zuge dessen werden Schwierigkeiten und Besonderheiten, die wahrend
der untersuchten Bauphasen auftreten kdnnen, analysiert und die Ener-
gieverbrauchskennwerte der Baustelle ermittelt. AnschlieBend erfolgt die
Formulierung konkreter Mal3nahmen, wodurch die energetische Leistung
wahrend der Geb&audeerstellung optimiert und Verbesserungsvorschlage
formuliert werden kdnnen.

2.13 Vorgehensweise im Rahmen der Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse gliederte sich in mehrere Phasen. Vorweg wurde
ein Fragebogen erstellt und an projekterfahrene Bauleiter versendet, um
deren Einschatzung der energieintensiven Faktoren auf Hochbau — Bau-
stellen zu erhalten. Im Zuge der Auswertung dieses Fragebogens wurde
festgelegt, dass die Bauphasen Erdbau und Rohbau im Zuge der Poten-
zialanalyse untersucht werden. Die Tatsache, dass viele Leistungen der
Bauphase ,Ausbau® von Subunternehmern ausgefiihrt werden, machte
eine Erfassung des Energieverbrauchs und dafir relevante Faktoren
sehr unuibersichtlich, weshalb diese Bauphase nicht in die Untersuchung
miteinbezogen wurde. Der Fragebogen diente als Basis fur die Erstel-
lung aussagekraftiger, praxisnaher Datenblatter (siehe Abschnitt 4.3 bis
Abschnitt  4.5), welche bei den Baustellenuntersuchungen und bei der
Auswertung der gesammelten Daten eingesetzt wurden. Anschlielend
sind die Informationen der Datenblatter, der Energieverbrauch sowie die
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Bauzeit der jeweiligen Baustellen miteinander verglichen und Mal3nah-
men sowie Verbesserungsvorschlage fir eine optimierte Energienutzung
formuliert worden.

2.14 Zusammenfassung EN ISO 50001

Energiemanagementsysteme werden eingesetzt, um die Energieeffizienz
betrieblicher Prozesse zu steigern und deren Energieverbrauch zu redu-
zieren. Sie beinhalten technische, organisatorische und strategische
Ansatze zur Formulierung von energiesparenden Mal3nahmen und deren
Umsetzung im Unternehmen.'% Die EN I1SO 50001 legt fest, welche Rol-
le die Geschéftsfihrung, die Mitarbeiter und unternehmensexterne Bera-
ter in Bezug auf die Einfuhrung eines Energiemanagementsystems
Ubernehmen. Mithilfe der Energiepolitik wird die strategische Ausrichtung
des Energiemanagementsystems festgelegt. Sie bildet die Basis fur die
Ablaufplanung der energiebezogenen Aktivitdten, sowie die Formulie-
rung der Energieziele.'® Diese konnen fiir verschiedene Bereiche im
Unternehmen (Prozesse, Dienstleistungen, Produkte, Maschinen oder
Abteilungen) definiert werden. Das Energieziel im Rahmen der Energie-
einsparungspotenzialanalyse dieser Masterarbeit ist die Identifikation
von MalRRnahmen auf Hochbau — Baustellen zur Senkung des Energie-
verbrauches. Im Zuge von Baustellenbesichtigungen werden Schwierig-
keiten, Besonderheiten und Herausforderungen von Bauvorhaben identi-
fiziert und in Datenblétter eingetragen. AulRerdem wird der der Energie-
verbrauch (Strom, Heizol, Gas) ermittelt. Um einen Uberblick tber die
Dimensionen der untersuchten Bauvorhaben zu erhalten, werden diese
nachfolgend (Kapitel 3) vorgestellt.

00 Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 4

108 Vgl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 8
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Beschreibung der untersuchten Bauprojekte

Im Anschluss an die Erlauterungen der Inhalte der Norm fur Energiema-

nagementsysteme 1SO 50001 werden jene Bauvorhaben vorgestellt,

die

im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse untersucht wurden.
Bei jedem Bauvorhaben handelt es sich um ein individuelles Projekt,
welches in seiner Form nur einmal errichtet wird. Um die untersuchten
Bauvorhaben miteinander vergleichen zu koénnen, wurden Rahmenbe-

dingungen (siehe Kapitel 4) festgelegt.

Nachfolgend wird die geografische Lage (Abbildung 3-1) und eine Uber-

sicht aller untersuchten Bauvorhaben

(Tabelle 3-1) dargestellt. An-

schlieBend folgt in den Abschnitten 3.2 bis 3.15 eine allgemeine Projekt-
beschreibung (inkl. Visualisierungen des fertigen Gebaudes) sowie bau-
stellenspezifische Eckdaten und Fotos. AuRerdem wurden Informationen
jeder Baustelle bezuglich besonderer Ereignisse und Mal3nahmen wah-

rend der Bauausfuhrung dokumentiert.
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Tabelle 3-1 - Lage und Kostenstelle der untersuchten Baustellen

(Provasnek, 2017)

(Strabag_AG, 2017)
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]3.1 Eckdaten zu den untersuchten Bauvorhaben

In Tabelle 3-5 werden die wichtigsten Daten aller untersuchten Bauvor-
haben dargestellt. Neben der Auftragssumme und der Abwicklungsform
(GU oder TU) wurde die Anzahl der Geschosse, der Wohneinheiten und
der PKW-Abstellplatze dokumentiert. Zusétzlich beinhaltet die Tabelle
die Bruttogeschossflache, die Grundflache, die Wohnflache sowie die
Biro- und Gewerbeflachen.

Um die unterschiedlichen Dimensionen der analysierten Bauvorhaben
darzustellen wurden Verhéaltniszahlen gebildet. Die Auftragssumme
wurde in Relation zur Bruttogeschossflache [€/m?BGF] und zu den er-
stellten Geschossen [€/Geschoss] gesetzt. AulRerdem wurde fir jedes
Projekt die durchschnittliche Bruttogeschossflache pro Geschoss
[M2BGF/Geschoss] ermittelt.

Aus Tabelle 3-2 wird ersichtlich, dass die Kosten pro m2BGF der unter-
suchten Baustellen zwischen 682 und 4.167 Euro pro m2BGF liegen. Der
hochste Wert wurde fir das Bauvorhaben ,SZO Radioonkologie® ermit-
telt, was sich durch die hohen Anforderungen (Raumhodhen Uber 6m,
Spezialbeton etc.) an diesen Sonderbau erklaren lasst. Diese Tatsache
spiegelt sich auch in Tabelle 3-3 wieder, da die Radioonkologie die
hochsten Kosten bezogen auf die Anzahl der realisierten Geschosse
aufweist. Diese bewegen sich zwischen 500.000 Euro pro Geschoss
(Potzleinsdorfer Hohe) und 6.000.000 Euro pro Geschoss (Radioonkolo-
gie). Die GroRRe der Bauvorhaben wird durch die durchschnittliche Brut-
togeschossflache pro Geschoss, siehe Tabelle 3-4, ersichtlich. Da im
Rahmen des Bauvorhabens Po6tzleinsdorferhéhe nur 5 Wohneinheiten
realisiert werden, besitzt dieses Projekt mit 251 m2 die geringste BGF
pro Geschoss. Das Bauvorhaben Grundackergasse 18 BPL3 realisiert
mit 4.767 m2BGF die groRte Flache pro Geschoss. Die individuellen,
projektspezifischen Eigenschaften sowie konstruktive, vertragliche oder
wirtschaftliche Besonderheiten der untersuchten Bauvorhaben werden
nachfolgend (Abschnitt 3.2 bis Abschnitt 3.15) beschrieben.
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Tabelle 3-2- Auftragssumme vs. Bruttogeschossflache
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"1 (Strabag_AG, 2017)

"2 (Provasnek, 2017)
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Tabelle 3-4 - Bruttogeschossflache vs. Geschoss
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Beschreibung der untersuchten Bauprojekte

Bauvorhaben Allgemeine Daten Mengen Flachen Verhaltniszahlen
Projekt Nr. Auftragssumme | [GU, TU, Sontiges] | Geschosse | WHG |PKW Plitze| BGF GF WNFL G:i:::rie Auftragssumme / BGF | BGF / Geschoss |Kosten / Geschoss
[ Mio. €] [GU, TU] [Anzahl] | [Stk] [Stk] [m?] [m?] [m?] [m?] [€/m?} [BGF / Geschoss]| [€/ Geschoss]

Anschiitzgasse 1 BVH5 € 18.200.000 TU 8 10 8 5.270 | 965 930 4.340 3.454 659 €2.275.000
Beatrixgasse 27 BVH2 € 26.500.000 GU 9 205 153 23.940( 4.115 [14.247| 1.000 1.107 2.660 €2.944.444
Breitenfurterstrasse 239 _BPL1 BVH3 € 16.000.000 GU 8 130 95 23.453( 6.306 |10.803| 1.087 682 2.932 € 2.000.000
Breitenfurterstrasse 239 _BPL4-6 BVH4 € 43.000.000 GU 10 379 259 47.150(21.299(26.683 0 912 4.715 € 4.300.000
Grunddckergasse 18 BPL3 BVH7 € 31.800.000 GU 7 223 175 33.367|19.914 | 18.367 0 953 4.767 €4.542.857
Grundackergasse 18 BPL4 BVH8 € 16.000.000 GU 8 166 102 15.338| 5.862 |10.525 0 1.043 1.917 € 2.000.000
Hauptbahnhof SOND BVH9 € 13.000.000 GU 9 159 25 13.993| 3.895 [ 9.399 303 929 1.555 €1.444.444
Hauptbahnhof SONE BVH10 € 7.000.000 GU 5 44 0 6.433 | 2.275 | 2.540 2.000 1.088 1.287 € 1.400.000
Hauptbahnhof SONF BVH11 € 10.500.000 GU 9 106 65 10.884| 3.118 | 6.512 418 965 1.209 €1.166.667
In der Wiesen Ost Bplz 5 BVH6 €31.000.000 GU 10 315 213 42.546(11.600|23.129 0 729 4.255 € 3.100.000
Kagraner Platz 22 BVH1 € 4.500.000 GU 5 39 23 2.870 0 2.430 0 1.568 574 € 900.000

Potzleinsdorferhohe 35 BVH12 € 2.500.000 GU 5 5 9 1.254 | 1.169 702 0 1.994 251 € 500.000

SAT BVH13 € 17.000.000 GU 6 146 111 15.855(13.143|11.087 0 1.072 2.643 €2.833.333
Seestadt Aspern BVH14 € 25.500.000 TU 10 251 321 28.155( 6.982 |11.024| 8.742 906 2.816 € 2.550.000
Stammersdorf BVH15 € 4.200.000 GU 7 0 0 4.785 | 1.200 | 3.000 0 878 684 € 600.000

SZ0O_Radioonkologie BVH18 € 30.000.000 TU 5 0 0 7.200 | 2.615 | 5.690 0 4.167 1.440 € 6.000.000
Trondheimgasse BVH16 € 9.000.000 GU 9 60 60 10.300( 3.000 | 4.820 520 874 1.144 € 1.000.000
Wagramer StrafRe 38 BVH17 € 5.300.000 GU 8 42 37 5.309 | 1.352 | 2.700 0 998 664 € 662.500

e (Provasnek, 2017)

(Strabag_AG, 2017)
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3.2 BVHL1: Kagraner Platz 22

Abbildung 3-2 - Visualisierung des Gebaudes — BVH1**®

Der Kagraner Platz 22 befindet sich im 22. Wiener Gemeindebezirk ,Do-
naustadt. Auf dem Gelande werden vier Wohngebaude mit einer Ge-
samtwohnflache von 2.432m2 errichtet. Neben Ortbeton kommen auch
Fertigteile in Form von Hohlwanden und Elementdecken zum Einsatz.
Die vier Wohngebaude werden auf einem schmalen, langgezogenen
Grundstick (Abbildung 3-3) errichtet, was eine besondere Herausforde-

rung fur die Baustellenlogistik, beispielsweise bei der Anlieferung von
Material oder der Aufstellung der Krane, zur Folge hat.**

BAUTEIL 2 BAUTEIL1 = 1.

ap|a4 uabue| wy

STIEGE 4 STIEGE 3 ) %
- STIEGE 2 STIEGE 1|

Abbildung 3-3 - Lageplan der Gebaude — BVH1'®

e GROUP, H.: Kagraner Platz 22. Booklet. S. 1
M0 (sStrabag_AG, 2017)

20 GROUP, H.: Kagraner Platz 22. Booklet. S. 2
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3.2.1 Baustellendokumentation — BVH1

Zum Zeitpunkt der Baustellenuntersuchung befinden sich drei Gebaude
in der Ausbauphase und ein Gebaude in der Rohbauphase (Abbildung
3-4). Im Zuge der Energieeffizienzanalyse werden Erdbau und Rohbau
untersucht. Die Besichtigung der Geb&ude wahrend der Ausbauphase
verschafft jedoch einen guten Eindruck hinsichtlich der fertigen Optik des
Bauvorhabens.

Die Stromversorgung der Baustelle erfolgt klassisch mittels Masten tber
eine Hochleitung von einem Transformator (Abbildung 3-5). Grundsatz-
lich erfolgt die Stromversorgung im Bauwesen Uber das o6ffentliche Netz.
Die Errichtung von speziellen Baukraftwerken ist nur notwendig, wenn
die allgemeine Stromversorgung nicht voll entwickelt oder der Strombe-
darf auRergewohnlich hoch ist und eine Bedarfsdeckung der Baustelle
nicht gewéahrleistet werden kann. Diese Mal3nahme ist jedoch nur bei
sehr abgelegenen Bauplatzen notwendig, was fur die im Rahmen dieser
Masterarbeit untersuchten Bauvorhaben im stadtischen Bereich nicht
zutrifft.**?

2 (Provasnek, 2017)

22 ygl.: 0., W.: Stromversorgung einer Baustelle. S. 188
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A -
Abbildung 3-5 - Stromversorgung auf der Baustelle — BVH1

123

3.3 BVH2: Beatrixgasse 27

Nach dem Abbruch der ehemaligen Bausparkasse in der Beatrixgasse
27 im 3. Bezirk wird auf diesem Grundsttck ein luxurioses Wohngebau-
de inkl. Gewerbeflachen errichtet. Bei der Realisierung dieses Projektes
wird groRer Wert auf modernes Design und eine hochwertige, energe-
tisch sparsame Bauweise gelegt. Dazu zahlen eine offene, grof3flachige
Glasfassade mit integriertem Sicht- und Sonnenschutz sowie eine Ge-
baudetemperaturregulierung mittels Betonkernaktivierung. Die grof3en
baulichen Herausforderungen stellen der Abbruch des 26m hohen Be-
standsgebaudes im innerstadtischen Bereich sowie die Errichtung des
neuen Baukomplexes auf der sanierungsbediirftigen, bestehenden Tief-
garage, dar.***

e (Provasnek, 2017)

124 (strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-6 - Visualisierung des Gebaudes — BVH2'®

3.3.1 Baustellendokumentation — BVH2

Bevor mit der Errichtung des Bauvorhabens begonnen werden kann,
muss das bestehende Gebdude auf dem Grundstiick abgerissen
(Abbildung 3-7) werden. Die vorhandene zweigeschossige Tiefgarage
bleibt erhalten und wird im Zuge der Errichtung des neuen Wohngebau-
des saniert.

Abbildung 3-7 - Abbrucharbeiten — BVH2'*°

Der Rohbau (Abbildung 3-8) in der Beatrixgasse 27 wird in Skelettbau-
weise hergestellt und die vertikalen Lasten durch Stlitzen abgetragen. In
Folge dessen kénnen die Innenwénde beliebig versetzt und die Raum-
aufteilung flexibel gestaltet werden, was die Nutzung des Gebaudes als
Wohngebéaude wie auch als Birogebaude moglich macht.

e http://www.marealconsult.com/the-ambassy-parkside-living-50-0m2.aspx. Datum des Zugriffs: 31.07.2017

26 hitps://zoechling.at/portfolio/beatrixgasse/. Datum des Zugriffs: 31.07.2017

09-Jan-2018 62



Beschreibung der untersuchten Bauprojekte

Abbildung 3-8 - Rohbauphase — BVH2"*’

Mithilfe der eingebauten Betonkernaktivierung (Abbildung 3-9) wird die
Masse des Betons der Zwischendecken zur Temperaturregulierung des
Gebéaudes genutzt. Die vorgefertigten Rohre werden innerhalb der Be-
wehrung eingebaut und mit Wasser gefiillt. Sie kdnnen thermische Ener-
gie speichern und somit zum Kihlen oder zum Heizen der Rdaume ge-
nutzt werden.'?®

w2 (Provasnek, 2017)

%8 (Strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-9 - Betonkernaktivierung (rot) — BVH2'*

Die Sanierung der bestehenden Tiefgarage stellt die ausfiihrenden Ge-
werke vor eine grol3e Herausforderung. Fir ein Gutachten des Ist-
Zustandes wurde die abgehéngte Bestandsdecke im Vorhinein an aus-
gewahlten Stellen gedffnet und der Zustand der Bausubstanz beurteilt.
Nachdem im Zuge der Bauarbeiten die gesamte abgehangte Decke ab-
montiert wurde, stellt sich die Qualitat der Betondecke als wesentlich
schlechter heraus als im Gutachten ermittelt wurde. Dies hat wesentlich
aufwandigere Sanierungsmaf3nahmen der bestehenden Substanz zur
Folge. Teilweise muss die Decke aufgrund der grof3en Lasten zuséatzlich
unterstitzt werden (Abbildung 3-10).

2% (Provasnek, 2017)
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130

Abbildung 3-10 - Zusatzliche Unterstellung Bestand 1.UG — BVH2

3.4 BVH3: Breitenfurterstralle 239 — Bauplatz 1
BVH4: Breitenfurterstralle 239 — Bauplatz 4,5,6

Auf einem ehemaligen Fabrikgelande im 23. Wiener Gemeindebezirk
.Liesing® wird auf mehreren Bauplatzen eine weitlaufige Wohnanlage
errichtet. Die Herausforderungen dieses Grof3projektes umfassen nicht
nur den Abriss der bestehenden Industrieanlage, sondern auch ein vor-
handenes Heizkraftwerk der Firma KELAG (Kartner Elektrizitats-
Aktiengesellschaft), welches in den Neubau integriert werden muss. Die-
ses Heizkraftwerk, das sich auf Bauplatz 1 befindet, muss wéahrend der
gesamten Bauphase zugéanglich und beleuchtet sein. Aulerdem flhren
unerwartet massive Fundamente des ehemaligen Bestandsgebaudes zu
einer Verlangerung der Abbruchtéatigkeiten. Die Errichtung eines
Schwimmbades am Gebaudedach von Bauplatz 1 hat ebenfalls erhdhte
konstruktive und planerische Anforderungen zur Folge. Dieses umfang-
reiche Grol3projekt ist ein gutes Beispiel fur den Umfang der Schwierig-
keiten und Besonderheiten, welche im Zuge der Ausfiihrung bei Bauvor-
haben auftreten kénnen.***

130

(Strabag_AG, 2017)

131 (strabag_AG, 2017)
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32 https:/www.buwog.com/de/projekt/wohnpark-liesingbach. Datum des Zugriffs: 31.07.2017

e https://www.wohnberatung-wien.at/aktuelles/detail/news/show/aktuelles-planungsprojekt-breitenfurter-strasse-223-237-
bpl-4-wbi/. Datum des Zugriffs: 31.07.2017
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3.4.1 Baustellendokumentation — BVH3 und BVH4

Bauplatz 1 und die Bauplatze 4,5,6 befinden sich auf einem ehemaligen
Fabrikgelande, umgeben von Wohnanlagen und der Breitenfurterstralle.
AulRerdem wird auf dem weitlaufigen Grundstiick ein weiteres Bauprojekt
von einem Mitbewerber der Baubranche realisiert. Aufgrund der beeng-
ten Platzverhéltnisse und der zeitlich unterschiedlichen Bauphasen der
Bauvorhaben mussen Baustelleneinrichtung, Baustellenlogistik und der
Bauzeitplan aufeinander abgestimmt werden.

3.4.2 Baustellendokumentation — BVH3

In Abbildung 3-13 werden die erneuerte Gasleitung und das Abluftrohr
des Heizkraftwerkes der Firma KELAG dargestellt. Der Zugang zum
Heizkraftwerk muss wéahrend der gesamten Bauzeit auf Bauplatz 1 un-
eingeschrankt moglich sein und rund um die Uhr beleuchtet werden.

Abbildung 3-13 - Gasleitung (gelb) sowie Abluftrohr des Heizkraftwerkes —
BVH3'*

3.4.3 Baustellendokumentation — BVH4

Auf dem Baugelédnde befindet sich Schichtwasser, welches im Zuge der
Erdarbeiten freigelegt wurde. Zur Baugrubensicherung werden Spund-

13 (Provasnek, 2017)
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wande (Abbildung 3-14) in den Boden gerammt und das zu Tage kom-
mende Schichtwasser abgepumpt. Damit dieses wahrend der Gebaude-
nutzung die Bausubstanz nicht angreift, werden unter der Fundament-
platte Rohre verlegt. Somit fliel3t das Schichtwasser durch diese Rohre
und wird nicht in seiner nattrlichen Wasserbewegung gestoért. Die Trag-
fahigkeit des Bodens ist fiir die Belastung durch mehrere Wohngebaude
zu gering, weshalb Bohrpfahle zur Verbesserung des Bodens erstellt
wurden.

-

Abbildung 3-14 - Baugrubensicherung Bauplatz 5 mittels Spundwand — BVH4"*®
Eine Ubersicht der Bauplatze 4,5 und 6 wird in Abbildung 3-15 darge-
stellt. Aufgrund eines fehlenden Baubescheides kann auf Bauplatz 5 die
Erstellung der Fundamentplatte nur mit zeitlichen Verzégerungen errich-
tet werden. Die Bauarbeiten auf Bauplatz 4 und Bauplatz 6 kdnnen ter-
mingerecht begonnen werden. Diese zeitliche Differenz (Abbildung 3-16)
des Baufortschrittes und die sich daraus ergebenden unterschiedlichen
Bauphasen mussen moglichst reibungsfrei koordiniert werden.

% (Provasnek, 2017)
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Abbildung 3-15 - Ubersicht Bauplatz 4,5,6™*°

N

s ~a—— A R :."::'.' 2 fﬁ?&;ﬂ*z ==
Abbildung 3-16 - Unterschied des Baufortschrittes von Bauplatz 5 zu Bauplatz
4 und Bauplatz 6 — BVH4™’

136

(Strabag_AG, 2017)

7 (Provasnek, 2017)
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3.5 BVHS5: Anschutzgasse 1

Die Anschitzgasse befindet sich entlang der linken Wienzeile in der N&-
he von Schloss Schonbrunn im 15. Wiener Gemeindebezirk. Auf dem
ehemaligen Gelande einer Bestandslagerhalle und eines Biirogebaudes
wird ein siebensttckiges Wohn- und Birogebdude in Hybridbauweise
errichtet. Um Platz fur die Errichtung dieses Bauwerkes zu schaffen,
werden eine am Grundstiick befindliche Lagerhalle und Teile eines da-
zugehorigen Birogebdudes, beide zur linken Wienzeile ausgerichtet,
abgebrochen. Bei jenem Teil des Biurogebaudes, welcher direkt an der
Anschitzgasse liegt, wird eine Teilsanierung der bestehenden Bausub-
stanz durchgefiihrt. Fir einen nahtlosen Ubergang zwischen Bestands-
geb&aude und Neubau wird ein tUberdachter Ubergangsbereich errichtet.
Die Hybridbauweise, Beton in den unteren drei Geschossen und eine
Holzkonstruktion ab dem 2.0G, macht dieses Projekt flr eine energeti-
sche Untersuchung zusétzlich interessant.*®
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Abbildung 3-17 - Visualisierung des Geb&audes — BVH5"

% (Strabag_AG, 2017)

2 hitp://www.architecture.at/index.php?article_id=215&clang=0. Datum des Zugriffs: 23.08.2017
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3.5.1 Baustellendokumentation — BVH5

Das Gebéaude wird in Hybridbauweise hergestellt. Diese Mischbauweise
kombiniert mineralische Elemente (=Beton) mit Vollholzelementen. Im
Zuge dieser Konstruktion werden sowohl Fertighetonelemente als auch
Ortbeton eingesetzt. Dabei werden die mineralischen Fertigteildecken-
elemente mit einem schnelltrocknenden Spezialmértel verbunden. Bei
diesem Prozess wurde leider eine normgerechte Ausflihrung vernach-
lassigt, mit der Folge einer unsauberen Verfugung der Elemente
(Abbildung 3-18). Deswegen musste der Uberschissige Mdértel mihevoll
entfernt und die Oberflache erneut geglattet werden.

BT A A T T R N e

140

Abbildung 3-18 - Unsaubere Verfugung der Deckenelemente — BVH5

Auf dem angrenzenden, unbebauten Nachbargrundsttick ist die Errich-
tung eines weiteren Bauvorhabens geplant. Um die Baugrube dieses
zweiten Projektes zu schiitzen, werden Spundwande eingebaut
(Abbildung 3-19).

0 (Provasnek, 2017)
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Abbildung 3-19 - Spundwéande zur Sicherung der Baugrube des Folgeprojektes
- BVH5

In den zukinftigen Buroraumlichkeiten kommt eine Holz-Beton-
Mischbauweise (Abbildung 3-20) zum Einsatz. Die Unterzlige und Stit-
zen werden in Holzbauweise ausgefiihrt. Fir die Decken- und Wan-
delemente werden Ortbeton und Betonfertigteile eingesetzt.

Abbildung 3-20 — Hybridbauweise — BVH5"*

Wand und Deckenelemente der Wohnungen - diese befinden sich im
funften und sechsten Obergeschoss - werden in Vollholz ausgefiihrt
(Abbildung 3-21). Abdeckplanen und Abdichtungen schiitzen diese
feuchteempfindlichen Holzelemente wahrend der Bauphase.

1 (Provasnek, 2017)
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Abbildung 3-21 - Decken- und Wandelemente in Vollholzbauweise — BVH5*

3.6 BVHG6: In der Wiesen Ost — Bauplatz 5

Dieses Grundstuck befindet sich im 23. Wiener Gemeindebezirk ,Lie-
sing“. Im Rahmen des Bauvorhabens werden 313 Wohnungen und ein
Madchenwohnheim realisiert. Aufgrund der grof3en Wohnungsanzahl
ergeben sich unterschiedlichste WohnungsgrofRen und Ausstattungen,
welche auf drei Gebadudekomplexe verteilt sind. Die Wohnanlage wird
nach dem Konzept ,Urban Gardening® gestaltet. Um jedem Bewohner
Zugang zu einer Freiflache zu verschaffen, ist jede Wohnung mit einer
Loggia, einer Terrasse, einem Garten oder einem Balkon ausgestattet.
Zusatzlich verfugt die Wohnanlage Uber Hochbeete, die sich auf einer
der drei groRen Dachterrassen befinden. Hier soll eine angeschlossene
Gemeinschaftskiiche zum ,Verarbeiten“ des geernteten Gemuses und
Obsts einen Ort zur Starkung der Wohngemeinschaft schaffen. Daraus
wird ersichtlich, dass beim Projekt ,In der Wiesen Ost — Bauplatz 5 ne-
ben der ErschlieBung von neuem Wohnraum auch die Verbesserung der
allgemeinen Lebensqualitat jedes einzelnen Bewohners im Vordergrund
steht.

2 (Provasnek, 2017)
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3.6.1 Baustellendokumentation — BVH6

Die Baustelle befindet sich direkt neben den Gleisen der U-Bahn-Linie
U6, welche von den Wiener Linien betrieben wird. Die urspriinglich vor-
gesehenen Spundwande zur Baugrubensicherung werden von den Wie-
ner Linien als unzureichend eingestuft, weshalb eine Kombination aus
Spundwanden und Bohrtragern errichtet wird (Abbildung 3-23).

s https://www.wohnberatung-wien.at/aktuelles/detail/news/show/jetzt-anmelden-23-in-der-wiesen-ost-bpl-5/. Datum des
Zugriffs: 24.08.2017
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Abbildung 3-23 - Baugrubensicherung mittels Spundwanden und Bohrtragern —
BVH6™*

Auf dem Geléande werden mehrere Bauvorhaben von verschiedenen
Baufirmen gleichzeitig realisiert. Baustellenzufahrt, Strom- und Wasser-
versorgung sowie die Schwenkbereiche der Krane missen auf diesen
Umstand abgestimmt werden. Abbildung 3-24 verdeutlicht die groRRe
Baustellendichte auf dem Gelande.

Abbildung 3-24 - Baustellengelande — BVH6™

L (Provasnek, 2017)

5 (Provasnek, 2017)
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3.7 BVH7: Grundéckergasse 18 — Bauplatz 3
BVH8: Grundéackergasse 18 — Bauplatz 4

Die Grundéackergasse befindet sich im 10. Wiener Gemeindebezirk ,Fa-
voriten“. Am Grundstlick werden Wohngebaude und Reihenhauser, auf
insgesamt 5 Bauplatzen, realisiert. Im Rahmen der Baustellenuntersu-
chung zur energetischen Bewertung von Hochbau — Baustellen wurden
Bauplatz 3 und Bauplatz 4 besichtigt (Abbildung 3-25). Die Wohngebau-
de werden in Mischbauweise, Ortbeton und Fertigteilelementen herge-
stellt. Die Wohnanlage soll durch die ansprechende Lage, einerseits im
Grinen (Nahe zum Kurpark Oberlaa) und andererseits gut an das offent-
liche Verkehrsnetz angebunden (Anschluss an U-Bahnlinie U1), tber-
zeugen. AuBBerdem verfligen alle Wohnungen Uber Freiflachen in Form
von Balkonen, Loggien, Terrassen oder einen eigenen Garten. Trotz der
Tatsache, dass die einzelnen Gebaudekomplexe von unterschiedlichen
Auftraggebern realisiert werden, wird versucht, eine ansprechende, ein-
heitliche Optik fiir die gesamte Wohnsiedlung umzusetzen.*

Abbildung 3-25 - Aufteilung Bauplatze 3 und 4 - BVH7 und BVH8

46 (strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-26 - Visualisierung des Gebaudes — BVH7*’

3.7.1 Baustellendokumentation — BVH7 und BVH8

Der Baufortschritt der untersuchten Bauvorhaben auf den Bauplatzen 3
und 4 befindet sich in unterschiedlichen Stadien. Wéahrend auf Bauplatz
4 die Erstellung der Fundamentplatte erfolgt, wird der Rohbau auf Bau-
platz 3 bereits teilweise abgeschlossen und mit dem Ausbau begonnen
(Abbildung 3-27).*4®

Rohbau Bauplatz 3 Ausbau Bauplatz 1

Abbildung 3-27 - Baufortschritt Grundackergasse 18 — BVH7 und BVH8°

AuRBerdem fiihrten nachfolgende erschwerende Bedingungen zu Verzo-
gerungen der Erdbauarbeiten. Zum einen wurden auf dem Gelande ar-

wr https://www.mischek.at/nc/info/lmmobilie/Wohnhaus/1100-wien-grundaeckergasse. Datum des Zugriffs: 24.08.2017

18 (sStrabag_AG, 2017)

% (Provasnek, 2017)

09-Jan-2018 77



Beschreibung der untersuchten Bauprojekte

chéologische Funde vermutet, was Ausgrabungstatigkeiten durch fach-
kundiges Personal zur Folge hatte. AnschlieBend wurde eine Kriegsmit-
telsondierung durchgefihrt, um eine eventuelle Gefahrdung wahrend
den Bauarbeiten durch nicht detonierte Bomben aus dem Zweiten Welt-
krieg ausschlieBen zu kdnnen. Die Baugrubensicherung auf den Bau-
platzen 3 und 4 erfolgte mittels einer Béschung (Abbildung 3-28), die mit
einem Vlies abgedeckt wurde. AuRerdem werden alle Gebaude mit einer
Drainage ausgestattet, damit das Oberflachenwasser direkt auf dem
Grundstuck versickern kann. Diese Drainagen werden mit Donauschotter
hinterfullt, der in gro3en Mengen per LKW angeliefert werden muss.

B 5 - — — - LT

150

Abbildung 3-28 - Baugrubensicherung mittels Béschung — BVH8

3.8 BVH9: Hauptbahnhof SOND
BVH10: Hauptbahnhof SONE
BVH11: Hauptbahnhof SONF

Im 10. Wiener Gemeindebezirk ,Favoriten* entsteht auf dem ehemaligen
Sudbahnhofgelande ein neues Stadtviertel. Auf der Uber sieben Hektar
groRen Flache werden Wohn- und Blrogebaude, Parkanlagen, Gewer-
beflachen, Schulen und Kindergarten errichtet, deren Fertigstellung fur
Ende 2019 festgesetzt ist. Die Lebensqualitat der zuklnftigen Bewohner
soll durch vielféltige Wohnungstypen (fir Familien, Senioren, Singles
und Menschen mit besonderen Bedurfnissen), durchgangige Geh- und
Radwege sowie eine gute Anbindung an das offentliche Verkehrsnetz
positiv beeinflusst werden. Im Rahmen der Baustelluntersuchung wurden
die Bauplatze SOND, SONE und SONF besichtigt. Bei diesen Projekten
handelt es sich um Wohnungsbauten mit integrierten Gewerbeflachen.

0 (Provasnek, 2017)
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3.8.1 Baustellendokumentation — BVH9, BVH10 und BVH11

Auf dem Uber sieben Hektar groRen Baufeld wird seit 2012 eine grof3e
Anzahl an Bauprojekten von unterschiedlichen Baufirmen realisiert. Um
den Platzbedarf (Baustellenzufahrt, Schwenkbereich der Kréne, Lager-
flachen, Parkflachen) der einzelnen Bauvorhaben aufeinander abzu-
stimmen, wird fir das gesamte Baugelande ein gemeinsamer Baustel-
leneinrichtungsplan erstellt. Damit sollen die beengten Platzverhéaltnisse
bestmdglich genutzt, die Lagerung von Material am Nachbarbauplatz
(Abbildung 3-29), Uberschneidende Schwenkbereiche von Kréanen oder
Staubildung auf der BaustralRe vermieden werden.**
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Abbildung 3-29 - Lagerung von Material am Nachbarbauplatz — BVH9'®?
Bei der Erstellung des Baustelleneinrichtungsplans spielt die Platzierung
der Krane grundséatzlich eine grof3e Rolle. Die Krananzahl muss so ge-
wahlt werden, dass weder langen Wartezeiten noch Leerlaufzeiten wah-
rend der Bauphase entstehen. Krane mussen so platziert werden, dass
sie vorgegeben Bereiche, sogenanntes Sperrgebiet, nicht Gberstreichen,
sich gegenseitig nicht behindern und alle Bereiche der Baustelle erreicht
werden kdnnen. AuRerdem muss jeder Kran auf einem geeigneten Fun-
dament platziert werden (Abbildung 3-30).'%

%! (Strabag_AG, 2017)

e (Provasnek, 2017)

%% (strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-30 — Beispiel firr Platzierung der Krane — BVH9"*

Auf dem Uber sieben Hektar groRen Gelande werden Wohn- und Biiro-
gebaude, Parkanlagen, Gewerbeflachen, Schulen und Kindergarten er-
richtet. Aufgrund der groRen Anzahl an verschieden Projekten und aus-
fihrenden Baufirmen wurde ein etappenweise Abwicklung der Gebau-
deerstellung gewahlt. Diese soll verhindern, dass sich zu viele Baustel-
len zum selben Zeitpunkt in der gleichen Bauphase befinden (Abbildung
3-31). Einerseits sind am Gelande Wohngebaude, die bereits fertigge-
stellt und bezogen wurden, andererseits gibt es Bauvorhaben, die sich
erst im Rohbau oder gar in der Ausschreibungsphase befinden.

Bau abgeschlossen

Abbildunq 3-31 - Baugelande Hauptbahnhof - verschiedene Phasen der Bau-
vorhaben™°

e (Provasnek, 2017)

%% (Provasnek, 2017)

09-Jan-2018 80



Beschreibung der untersuchten Bauprojekte

3.9 BVH12: Potzleinsdorfer Hohe 35

Die Pétzleinsdorferhohe liegt im 6,28 km2 grof3en 18. Wiener Gemeinde-
bezirk ,Wahring“. Bei diesem Bauvorhaben handelt es sich um eine Villa
mit weitlaufigem Panoramablick Uber die Stadt Wien. Sie liegt an der
Grenze zum Wienerwald und besitzt vier Wohneinheiten. Bei der Gestal-
tung der Wohneinheiten steht viel Tageslicht in Form von gro3zlgigen
Verglasungen im Vordergrund (Abbildung 3-32). Offnungen in den duRe-
ren Decken der obersten Etage dienen als zusatzliche Lichtquelle und
verschaffen dem Gebéaude ein individuelles Design.**®

Abbildung 3-32 - Visualisierung des Gebaudes — BVH12"*’

3.9.1 Baustellendokumentation — BVH12

Das Bauvorhaben wird auf einem Grundstlick mit Bodenklasse 6 (leich-
ter Fels - Schrammboden) errichtet. Dieses felsige Material stellt ein gu-
tes Gebaudefundament dar, muss jedoch kosten- und zeitintensiv aus
dem Boden gestemmt und mit dem Bagger verladen werden (Abbildung
3-33). Das urspriingliche Bodengutachten ermittelte ein anderes, wei-
cheres Aushubmaterial, infolgedessen flihren die Aushubarbeiten im
harten Fels zu einer Bauverzogerung von drei Wochen. **®

% (strabag_AG, 2017)

wr http://[ph35.marees.at/. Datum des Zugriffs: 26.08.2017

58 (Strabag_AG, 2017)
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159

Abbildung 3-33 - Erstellung der Baugrube in Bodenklasse — BVH12

Das Baugelénde befindet sich in einer dicht besiedelten Einfamilien-

hausgegend. Infolgedessen mussen die Arbeitszeiten (Larmbelastigung)

und die GroRRe der Lagerflachen (Materialbestellungen) diesen Umstand

bertcksichtigen. Abbildung 3-34 verdeutlicht die kleinen Lagerflachen

und die unmittelbare Nahe zu den angrenzenden Grundstiicken.*®
T T—— _ 3 > Pl

Abbildung 3-34 - Beengte Platzverhaltnisse am Baugelande — BVH12°%%2

In der Ausschreibung wurde die Herstellung der Bodenplatte in fertiger
Oberflachenqualitat gefordert. Im Zuge dessen musste deren Oberflache

%9 http://ph35.marees.at/. Datum des Zugriffs: 26.08.2017

%0 (sStrabag_AG, 2017)

o (Provasnek, 2017)

2 https://www.google.at/maps. Datum des Zugriffs: 01.06.2018
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wahrend der gesamten Rohbauarbeiten geschiitzt werden, damit vor der
Versiegelung keine Schaden entstehen. Aufgrund der beengten Platz-
verhaltnisse musste die Bodenplatte teilweise als Lagerflache (Abbildung
3-35) genutzt werden, was besondere Vorsicht beim Abstellen der ein-
zelnen Materialien auf der Oberflache zur Folge hatte. **®

T

Abbildung 3-35 - Herstellung der Bodenplatte — BVH12"**

3.10 BVH13: Satzingerweg 64 (SAT)

Auf dem ehemaligen Gelande einer Seifenfabrik im 21. Wiener Gemein-
debezirk ,Floridsdorf* werden 146 Wohnungen in unterschiedlichsten
Grolen realisiert. Die zuklnftigen Bewohner, eine sozial- und altersma-
Rig durchmischte Kauferschaft, sollen aus einem breiten Angebot an
Wohnungsgrundrissen mit verschiedensten Raumaufteilungen wéhlen
kénnen. Bei der architektonischen Gestaltung des Projektes wurde
WeilRzement flr die Fertigbetonelemente der Balkone gewahlt. Bei der
Gestaltung der Frei- und Dachflachen wird auf eine intensive Begriinung
besonderer Wert gelegt.*®®

163

(Strabag_AG, 2017)
e (Provasnek, 2017)

%5 (strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-36 - Visualisierung des Gebaudes — BVH13'%®

3.10.1 Baustellendokumentation — BVH13

Bevor mit der Erstellung der Baugrube begonnen wird, missen die im
Boden liegenden Bestandsfundamente abgebrochen und ein 0,7m tiefer
Bodenaustausch mit Magerbeton durchgeftihrt werden. Der Abbruch der
ehemaligen Seifenfabrik wird in Abbildung 3-36 dargestellt. Die Baugru-
bensicherung erfolgt mittels einer Béschung. **’

8 http://www.nhg.at/Projekte/Details/?id=1&offerld=120. Datum des Zugriffs: 27.08.2017

67 (Strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-37 — Abbrucharbeiten Bestand — BVH13'®

Fur die Balkone werden Fertigteilelemente aus Weil3zement (Abbildung
3-38) verbaut. Die GrolRe dieser Elemente (sie werden in einem Stiick
gegossen) hat einen zeitintensiven Transport zur Folge, da pro LKW nur
zwei Elemente zur Baustelle geliefert werden kénnen. Um die eingebau-
ten Balkonelemente vor Verschmutzung wahrend der weiteren Bautatig-
keiten zu schiitzen, werden diese mit Folien abgedeckt. **

e https://schlotforum.wordpress.com/tag/schicht/. Datum des Zugriffs: 27.08.2017

%9 (strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-38 - WeiRzementelemente Balkone — BVH13'"°

In den Ausschreibungsunterlagen ist ein Warmdach mit Entwésserung
Uber die letzte Betondecke mittels Unterdruck vorgesehen. Wéahrend der
Ausflhrungsphase wird dieser Dachaufbau aus Kostengriinden zu ei-
nem Umkehrdach mit Entwasserung Uber Regenrinnen, umgeplant. Die-
se Planungsanderung hat nicht nur eine Anderung der Bauphysik zur
Folge, sondern fliihrt zu einer Steigerung der Gesamtgebaudehdhe. Zum
Ausgleich werden an ausgewahlten Stellen Blumentrége (Abbildung
3-39) verbaut, um die Gesamtgebaudehdhe durch diesen ,Niveauaus-
gleich* herabzusetzen.

0 http://trans-city.at/wordpress/portfolio/satzingerweg/. Datum des Zugriffs: 27.08.2017
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Abbildung 3-39 - Ansicht fertiges Gebaude — Blumentroge — BVH13'"™

3.11 BVH14: Seestadt Aspern J12

Im 22. Wiener Gemeindebezirk ,Donaustadt® wird im Laufe der nachsten
20 Jahre der neue Stadtteil ,Seestadt-Aspern® geschaffen. Dieses ge-
waltige Bauvorhaben (iiber 20.000 Menschen sollen hier in Zukunft woh-
nen und arbeiten) ist eines der grofRten aktuellen Stadtentwicklungspro-
jekte innerhalb der Europédischen Union. In Abbildung 3-40 wird die Di-
mension der bereits realisierten sowie der geplanten Bauprojekte sicht-
bar. 40% der zuklnftigen Bewohner sollen ihre taglichen Wege mit den
offentlichen Verkehrsmitteln, U-Bahn-Linie U2, Busverbindungen und
einer StraBenbahn, zuriicklegen.*”?

e (Provasnek, 2017)

72 nttps://www.aspern-seestadt.at/. Datum des Zugriffs: 29.08.2017
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% https://www.aspern-seestadt.at/. Datum des Zugriffs: 29.08.2017
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Zur Gewinnung von Daten fir die Energieeinsparungsanalyse auf Hoch-
bau — Baustellen wurde das Bauvorhaben ,Aspern J12“ besichtigt
(Abbildung 3-41). Im Rahmen dieses Bauvorhabens werden 70 Woh-
nungen, 290 Heimplatze fir Studierende und ein Parkhaus realisiert.

174

Abbildung 3-41 - Visualisierung fertiges Gebaude — BVH14"

3.11.1 Baustellendokumentation — BVH14

FUr die Bauphase des Stadtentwicklungsprojektes ,Seestadt Aspern®
gelten besondere Rahmenbedingungen, um die Einhaltung der Vorga-
ben aus der Umweltvertraglichkeitsprifung zu gewahrleisten. Auf dem
Baugelande befindet sich ein grundwassergespeister Badeteich, dessen
Wasserqualitat geschiitzt werden muss. Aus diesem Grund missen
samtliche Baugerate und Maschinen regelmaRig auf Oldichtheit gepriift
und in einem speziellen Logistikzentrum registriert werden. In diesem
Logistikzentrum wird jede Maschine und jedes Gerét in einem Datenblatt
erfasst und fur den Einsatz auf der Baustelle freigegeben. Die Anliefe-
rung der Materialien erfolgt nicht Uber die SeestraRe, sondern die an-
grenzende Bundesstral3e. Zur Vorbeugung von Staubbildung und Ver-
schmutzung muss jeder LKW, der die Baustelle verlasst, eine Reifen-
waschanlage passieren. Die Einhaltung dieser Vorgaben stellt die Bau-
leitung, aufgrund der GréRe des Baufeldes von ,Aspern J12“ (Abbildung
3-42), vor regelmafige logistische und organisatorische Herausforde-

rungen. 17

e https://www.wg-a.at/projects/aspern-j12-wien/. Datum des Zugriffs: 29.08.2017

e https://www.wg-a.at/projects/aspern-j12-wien/. Datum des Zugriffs: 29.08.2017
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Abbildung 3-42 — Baustellentbersicht — BVH14'""

Die architektonische Gestaltung des gesamten Stadtteils schreibt Raum-
hohen von Uber drei Metern in den Erdgeschossen aller Gebaude vor
(Abbildung 3-43). Um diese Raumhgdhen zu erreichen, missen die Erd-
geschossdecken mittels Gerlisten betoniert werden, was einen grof3eren
Aufwandswerte und intensivere Sicherheitsvorkehrungen zur Folge
hat.*”®

179

Abbildung 3-43 — Raumhthen — BVH14

w (Provasnek, 2017)

"8 (Strabag_AG, 2017)

79 (Provasnek, 2017)
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3.12 BVH15: Stammersdorf

Stammersdorf ist seit 1938 ein Bezirksteil des 21. Wiener Gemeindebe-
zirk ,Floridsdorf. Im Zuge des Projektes ,Wohnen am Marchfeldkanal®
entsteht eine Wohnanlage mit ca. 1000 Wohnungen, Geschéaften und
Lokalen. Sauna, Fitnessraume, eine Fahrradwerkstatt, Gemeinschafts-
raume und Grinanlagen runden das Konzept einer modernen Wohn-
siedlung ab.

180

Abbildung 3-44 - Visualisierung Wohnanlage Stammersdorf

Im Rahmen der Baustelluntersuchung wurde das Objekt ,Bauplatz Peter-
Berner-Strafle”, welches Teil des Projektes ,Wohnen am Marchfeldka-
nal“ ist, besichtigt. Dieses Bauvorhaben umfasst 42 Wohnungen, davon
26 Mitwohnungen mit Eigentumsoption und 16 sogenannte ,SMART
Wohnungen®. ,SMART Wohnungen“ sind besonders gtnstige Kleinwoh-
nungen mit durchdachter Raumaufteilung und optimaler Flachennutzung.
Balkon, Loggia, Terrasse oder Eigengarten sind fir jede Wohnung vor-
gesehen. Das Gebaude wird in Mischbauweise errichtet, es kommen

Ortbeton, Hohlwénde, Vollfertigteile und Elementdecken zum Einsatz.
181, 182

10 http://www.wohneninstammersdorf.at/. Datum des Zugriffs: 29.08.2017
e http://lwww.wohneninstammersdorf.at/. Datum des Zugriffs: 29.08.2017
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Abbildung 3-45 - Visualisierung fertiges Gebaude — BVH15"%

3.12.1 Baustellendokumentation — BVH15

Seit Baubeginn ist die Strabag AG mit ungewdhnlichen Schwierigkeiten
in Bezug auf das Baugeléande konfrontiert. Auf dem gesamten Bau-
grundstlick lebt eine unter Naturschutz stehende Erdhoérnchenart, der
sogenannte Ziesel. Um diesen vom Baugeldnde zu vertreiben, miissen
spezielle MalBnahmen getroffen werden. Die Erdbauten des Ziesels be-
stehen aus mehreren Tunneln und besitzen mehrere Aus- und Eingange.
Wenn der Weg an die Erdoberflache versperrt wird, grabt sich der Ziesel
einen neuen Ausgang an einer anderen Stelle. Dieses Verhalten wird ftr
die Umsiedelung dieser Wildtiere genutzt. Das gesamte Baufeld wird mit
weillem Vlies (Abbildung 3-46) abgedeckt, um den Ziesel dazu anzure-
gen, sich einen neuen Lebensraum zu suchen. Bei den Erdbauarbeiten
wird auf moéglichst geringe Erschitterungen geachtet. Au3erdem halt der
Ziesel von September bis April Winterschlaf, was die Einstellung jegli-

cher Erdbauarbeiten mit Vibrationen in diesem Zeitraum zur Folge hat.
184

e http://lwww.bdn.co.at/wohnanlage-peter-berner-strasse/. Datum des Zugriffs: 30.08.2017

84 (Strabag_AG, 2017)

09-Jan-2018 92



Beschreibung der untersuchten Bauprojekte
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Abbildung 3-46 - Abdeckung des Baufeldes mit Vlies — BVH15%

Das Baugelande befindet sich in einer dicht besiedelten Wohnhausge-
gend. Dieser Umstand muss, bezogen auf die Lagerflachen (Materialbe-
stellungen) und die Larmbelastigung, berlicksichtigt werden. Abbildung
3-47 und Abbildung 3-48 verdeutlichen die unmittelbare Nahe zu den
angrenzenden StraRen und Wohngebauden. Hinzu kommt, dass im
Rahmen des Projektes ,Wohnen am Marchfeldkanal® die Anzahl der
Baustellen in diesem Bereich standig zunimmt. Schlie3lich werden in-
nerhalb der nachsten Jahre ca. 1000 Wohnungen errichtet. Das fihrt zu
einer Erhdhung des Verkehrsaufkommens und einer Verringerung der
Lager- und Anlieferungsflachen.*®

% (strabag_AG, 2017)

8 (strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-48 — Baugelande — BVH15"%

3.13 BVH16: Trondheimgasse |

Die Trondheimgasse befindet sich im flachengroRten (104,3 km?2) Wie-
ner Gemeindebezirk ,Donaustadt. Neben dem Erwerb eines neuen Ei-
genheimes strebt das Bauvorhaben ,Two in One* fir seine zukulnftigen
Bewohner ein vielfaltiges Angebot an Erholungs- und Freizeitaktivitaten
an. Das Gebaude ist mit einer Sauna, einem eigenen Fitnessraum und
einer Gastewohnung ausgestattet. Allgemein nutzbare Raumlichkeiten
flr diverse Aktivitaten kbnnen Uber das hauseigene Intranet reserviert

e (Provasnek, 2017)

88 https://www.google.at/maps. Datum des Zugriffs: 01.06.2018
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werden. In der unmittelbaren Umgebung befinden sich zahlreiche Ein-
kaufsmdglichkeiten sowie Schulen und Kindergarten.

189

Abbildung 3-49 - Visualisierung fertiges Gebaude — BVH16°

3.13.1 Baustellendokumentation — BVH16

Da an die Baugrube des BVH16 die Fundamente der benachbarten
Wohngebaude grenzen, wird diese mit drei Spundwéanden und einer
Bohrpfahlwand gesichert. Das kleine Baufeld (Abbildung 3-50) machte
einen durchdachten Ablauf der Rohbauarbeiten notwendig. Die Vorhal-
temengen sowie die Lagerflachen mussen auf diese Verhéltnisse abge-
stimmt werden. ***

8 http:/www.trondheimgasse.at/de/home/. Datum des Zugriffs: 30.08.2017
20 http:/www.trondheimgasse.at/de/home/. Datum des Zugriffs: 30.08.2017

91 (strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-50 — Platzverhéltnisse — BVH16'%

Die Flachen fur die Anlieferung und Lagerung des Baumaterials, die Auf-
stellung der Baustellencontainer sowie die Zufahrt zur Baustelle selbst,
befinden sich alle im selben Bereich (Abbildung 3-51) des Baugelandes.
Die Platzeinteilung fur Zulieferer und Subfirmen spielt eine grofRe Rolle
fur den Bauablauf. Durch die unmittelbare Nahe zu den umliegenden
Wohngebauden kommt es teilweise zu Konfrontationen mit den Anwoh-
nern beziglich Larmbelastigung. Diese fuhrt jedoch zu keiner Verzoge-
rung der Bauarbeiten und kann einvernehmlich geklart werden.**

Abbildung 3-51 - Lagerflachen, Anlieferflachen und Baustellencontainer -
BVH16'*

oz (Provasnek, 2017)

%% (sStrabag_AG, 2017)

% (Provasnek, 2017)
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3.14 BVH17: Wagramer Stral3e 38

Die Wagramer Stral3e befindet sich im 22. Wiener Gemeindebezirk ,Do-
naustadt‘.'®® Dieses Bauvorhaben besteht aus zwei Baukorpern: Entlang
der Wagramer StralR3e wird ein Wohngebaude mit 37 Wohnungen errich-
tet. Dahinter entsteht ein Komplex aus flinf Reihenhausern, welcher Uber
die EiswerkstralBe erschlossen wird. Aufgrund der unmittelbaren Nahe
zur Donauinsel ergeben sich fir die zuktnftigen Bewohner der Wohnan-
lage zahlreiche Erholungsmaglichkeiten und Freizeitaktivitadten. Eine
gute Anbindung an die o6ffentlichen Verkehrsmittel sowie zahlreiche Ein-

kaufsmoglichkeiten komplettieren die gute Lage dieses Objektes. 1%

197

Abbildung 3-52 - Visualisierung fertiges Gebaude — BVH17

3.14.1 Baustellendokumentation — BVH17

Das statische System des Wohngebaudes sieht vor, dass ein Grofteil
der Kellerdeckenlast von den Geschossen darliber aufgenommen wird.
Aufgrund dieser Tatsache muss die Kellerdecke wahrend der Erstellung
der oberen Geschosse zusatzlich unterstiitzt werden (Abbildung 3-53).
Beide Gebaude werden in Mischbauweise realisiert, infolgedessen wer-
den Hohlwande, Fertigbetonteile und Ortbeton verwendet. **®

e https://www.wien.gv.at/bezirke. Datum des Zugriffs: 31.07.2017

o6 http://paradisobau.at/de/projekte/wagramer-strasse-38. Datum des Zugriffs: 30.08.2017

o http://paradisobau.at/de/projekte/wagramer-strasse-38. Datum des Zugriffs: 30.08.2017

% (Strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-53 - Unterstltzung der Kellerdecke — BVH17'%°

Das Bauvorhaben liegt direkt an der Wagramer Straf3e - umgeben von
zahlreichen anderen Gebauden. Diese beengten Platzverhaltnisse
machten eine temporare Lagerung des Schalungsmaterials auf den ein-
zelnen Geschossen notwendig (Abbildung 3-54). %

199

https://www.wg-a.at/2017/06/baufortschritt-wagramer-strasse-2/. Datum des Zugriffs: 30.08.2017

20 (strabag_AG, 2017)
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Abbildung 3-54 - Zwischenlagerung des Schalungsmaterials auf einer
Geschossdecke — BVH17?"

3.15 BVH18: Radioonkologie SZO

Das Bauvorhaben ,Radioonkologie SZO* befindet sich auf dem Gelande
des Sozialmedizinischen Zentrums Ost in der Langobardenstral3e. Diese
befindet sich im 22. Wiener Gemeindebezirk ,Donaustadt‘.*” Das
~SMZ-Ost“, auch ,Donauspital®, ist nach dem ,Allgemeinen Kranken-
haus“ das zweitgrofdte Krankenhaus Wiens und wird vom Wiener Kran-
kenanstaltenverbund gefihrt. Im Durchschnitt werden im SZO jahrlich
50.000 Patienten stationar und Uber 380.000 Patienten ambulant betreut.
Mit dem Bau der neuen Radioonkologie wird das Krankenhaus um einen

hochmodernen Trakt fiir verschiedenste Strahlentherapien erweitert. 2%

3.15.1 Baustellendokumentation — BVH18

Bei dem Bauprojekt ,Radioonkologie SZO“ handelt es sich um einen
Sonderbau mit besonderen Anforderungen. Um die zukiinftigen Mitarbei-
ter vor der Strahlung zu schitzen, missen Decken- und Wandstarken
mit bis zu 2m (Abbildung 3-55) aus speziellem Magnetitbeton errichtet

2o (Provasnek, 2017)

202 https://www.wien.gv.at/bezirke. Datum des Zugriffs: 31.07.2017

23 http://www.wienkav.at/kav/dsp/. Datum des Zugriffs: 31.08.2017
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werden. Dieser Beton hat eine extrem hohe Dichte, was geringe Trans-
portmengen (ca. 4m3) in den Mischwéagen zur Folge hat.
T
» | = Strahlenschutztiire l

Wandstarke

bis zu 2m N

Abbildung 3-55 - Wandstarke und Strahlenschutztire der Bestrahlungsraume—
BVH18°*

Spezielle Strahlenschutztiiren (Abbildung 3-55) werden in der Rohbau-
phase gefertigt und verschlieRen die Raume mit den Linearbeschleuni-
gern. Sie bestehen aus einem mit Magnetitbeton gefiillten Stahlgehause,
wiegen bis zu 16t und werden in der Ausbauphase mittels Hydraulik an-
gehoben und verankert.

Fur diesen medizinischen Sonderbau sind 5-6m Raumhohe vorgesehen,
um genug Platz fur den medizinischen Ausbau in der abgehangten De-
cke zu schaffen. Diese Raumhohen werden mittels Deckentischen
(Abbildung 3-56) realisiert. Teilweise werden auch Fertigteile verbaut.

24 (Provasnek, 2017)
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Abbildung 3-56 - Schalung der Raumhdhen mittels Deckentischen — BVH18%*

Die Platzverhéltnisse auf dem Krankenhausgelande stellen die Baulei-
tung bezuglich der Anlieferung von Materialien vor eine logistische Her-
ausforderung. Bei der Aufstellung des Kranes muss die Einflugschneise
des Hubschraubers beriicksichtigt werden. Die einzige Zufahrt, um Mate-
rialien anzuliefern, fihrt durch einen 200m langen und 3,9m hohen Un-
tergrundtunnel. Um diesen Tunnel passieren zu kénnen, muissen die
Mischwagen umgebaut werden. Warn- und Sicherheitsschilder im Tun-
nel werden ummontiert, um die Deckenhdhe zu steigern.

3.16 Zusammenfassung der untersuchten Bauvorhaben

Die Beschreibung der untersuchten Bauvorhaben liefert einen Uberblick
Uber deren individuelle, projektspezifische Eigenschaften. Es wird eine
Ubersicht bezlglich der konstruktiven, vertraglichen oder wirtschaftlichen
Besonderheiten jeder Baustelle gegeben. Im Anschluss (Kapitel 4) wird
die Vorgehensweise der Datenermittlung im Rahmen der Energieein-
sparungspotenzialanalyse beschrieben. Im Fokus steht die Beschrei-
bung der Erstellung aller fir die Untersuchungen notwendigen Datenbl&t-
ter.

25 (provasnek, 2017)
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4 Datenerfassung zur Potenzialanalyse

Die Energieeinsparungspotenzialanalyse (an die Elemente der EN I1SO
50001 ,Energiemanagementsysteme” angelehnt) soll Faktoren identifi-
zieren, die den Energieverbrauch und die Wirtschatftlichkeit von Hochbau
— Baustellen beeinflussen. Um diese Faktoren zu identifizieren, werden
18 Hochbau — Baustellen im Raum Wien (siehe Tabelle 3-1) besichtigt.
Die Baustellenbegehungen, die Erstellung der Datenblatter und an-
schlielende Datenauswertung gliedert sich in Abschnitte, deren Ablauf
Abbildung 4-1 entnommen werden kann.

INPUT PROZESS OUTPUT
Recherche energetisch | Fragebogen Fragebogen fir Bauleiter
relevanter Kennwerte und erstellen ko und Techniker
Daten, Refernzstudien
Fragebogen fiir Bauleiter N gen an >
und Techniker Baueiter senden
F " Relevante Faktoren fir
Erstellung des
*1 relevante Fd:dm D fr die
e Energieeinsparungs-
potenzialanalyse
Energetisch relevante
Ki di Datenblatt 1.0 Datenblatt 1.0 fir
und ermittelte Faktoren aus erstellen = h
dem Fragebogen

Datenblatt 2.0
erstellen
Alle B 1 N Ausqe_lull(llte; Datenblatt 2.0
> inkl. Fotos und
Massenangaben
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Baustellendaten
vollstandig

Fehlende Daten
| von Bauleitern per

Massenangaben
e Bauzeitplan

Mail anfordern

Erganzende Informationen

NEIN

Daten erhalten

Vollstandige Daten
- der untersuchten
Baustellen
Datenblatt 3.0 »| Vollstiandiges Datenblatt 3.0
erstellen
Notwendige 9 MaRnahmen: Baugrube,
g MaBnahmen auf Abbruch, Wasser&Strom,
Volistandiges Datenblatt 3.0 " [Hochbaubaustellen Planung, Sicherheit, Beton,
identifizieren Logistik, Sonstiges, Massen;
9 MaBnahmen: Baugrube, Jeder der 9
Abbruch, Wasser&Strom, o| MaBnahme 4 o
Planung, Sicherheit, Beton, o Faktoren i S6bewerthare Faktoren
Logistik, Sonstiges, Massen; zuordnen
Allgemeine Baustellendaten, Daten der
Abwicklung, Lage, x| Baustellen »-| Haufig auftretende Faktoren
Bauweise, Massen, ” miteinander identifiziert
Bauzeitplan, 36 Faktoren vergleichen

'
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NEIN

Energieverbrauch
der Baustellen
anfragen

Energie-
verbrauch
erhalten

Energieverbrauch (Strom,
Diesel, Gas, Heizdl),
Bauzeitplan

Energieverbrauch
und Bauzeitplan

(Bauphase)
parallel darstellen

!

Energieverbrauch pro
Bauphase und
Faktoren pro Baustelle

Energieverbrauch

Energieverbrauch pro
Bauphase fiir Strom, Diesel,
Gas, Heizol

und Manahmen
in Bezug setzen

Zusammenhang zwischen
Energieverbrauch pro
Bauphase und Faktoren pro
Baustelle

v

\J

Relevante
Faktoren und in
Folge
MaBnahmen,

>

ol

Zusammenhang zwischen
Energieverbrauch pro
Bauphase und Faktoren pro
Baustelle

welche erhohten

Energieverbrauch

zur Folge haben,
identifizieren

MafRnahmen, welche einen
erhohten Energiebedarf zur
Folge haben

Abbildung 4-1 - Ablauf Datenauswertung?*®

2 (Provasnek, 2017)

Datenerfassung zur Potenzialanalyse

09-Jan-2018

104



Datenerfassung zur Potenzialanalyse

4.1 Beschreibung der Datenerfassung und Datenauswertung

Um Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz auf Hochbau —
Baustellen zu ermitteln, missen im Rahmen einer Potenzialanalyse
energieintensive Faktoren identifiziert werden. Fir die Erfassung der
notwendigen Daten und anschlielBende Datenauswertung sind folgende
Tatigkeiten notwendig:

- Erstellung eines Fragebogens

- Erstellen und Auswerten von Datenblatt 1.0

- Erstellen und Auswerten von Datenblatt 2.0

- Erstellen und Auswerten von Datenblatt 3.0

- Anzahl der Malinahmen pro Bauvorhaben identifizieren
- Beschaffung und Auswertung des Energieverbrauches
- Beschaffung und Auswertung des Bauzeitplanes

- Verknupfung von Energieverbrauch und Bauzeitplan

- Verknipfung von Energieverbrauch und MaRnahmen

- Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse

Die Erstellung der Datenblétter, die im Rahmen dieser Tatigkeiten einge-
setzt werden, wird nachfolgend detailliert beschrieben.

4.2 Fragebogen \

Die Energieeinsparungspotenzialanalyse fuir Hochbau — Baustellen glie-
dert sich in mehrere Teile. Zu Beginn wird ein Fragebogen erstellt (siehe
Anhang 8.1), an projekterfahrene Bauleiter versendet und anschliel3end
ausgewertet. Er dient als Entscheidungshilfe, welche Daten auf welchen
Baustellen erfasst und in welcher Form dokumentiert werden sollen.

4.2.1 Erstellung des Fragebogens

Der Fragebogen beschrankt sich auf Baustellen, die gewisse Kriterien
erfillen. Es werden mit Herrn Kotrbelec der TPA (Technische Priifanstalt
- Strabag AG) neun Rahmenbedingungen fixiert, um die infrage kom-
menden Baustellen einzugrenzen. Diese Rahmenbedingungen konnen
Tabelle 4-1 entnommen werden.
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Tabelle 4-1 - Rahmenbedingungen der Hochbau — Baustellen Version1?%’

Baubeginn 2016
Bauzeit 2 Jahre
Art des Bauvorhabens Wohngebéaude
Geschossanzahl 5-8 Geschosse
Produktionsmenge 40-70 Wohnungen
Bauverfahren Fertigteilbau
Betonbau
Betrachtete Bauphasen Rohbau
Ausbau
Betrachteter Energieverbrauch Direkt auf der Baustelle
Baukosten, Auftragsvolumen 15-20 Mil. €

AnschlieBend wird der Fragebogen erstellt, welcher sich in folgende
Abschnitte gliedert:

- Einleitung

- Baustellendaten (=Rahmenbedingungen )
- Daten der befragten Person

- Elemente auf der Baustelle

- Relevante groRRe Gerate auf der Baustelle

Folgend wird auf die Elemente des Fragebogens naher eingegangen.

4.2.2 Einleitung

Die Einleitung liefert einen kurzen Uberblick beziiglich des Aufbaus des
Fragebogens und wie dieser ausgefullt werden soll.

27 (Provasnek, 2017)
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4.2.3 Baustellendaten

In den Baustellendaten werden, in Form einer Tabelle, die festgelegten
Rahmenbedingungen der Baustellen angefiihrt. Die Beantwortung des
Fragebogens soll sich auf Baustellen beziehen, welche diese Kriterien
erfullen.

4.2.4 Daten der befragten Person

Der Fragebogen wird erstellt, um Informationen von praxisnahen Perso-
nen (Bauleiter, Techniker) von Hochbau — Baustellen zu erhalten. Um
die Authentizitat jedes ausgeflllten Fragebogens zu gewahrleisten, wer-
den Name sowie Funktion, Tétigkeit und Position der befragten Person
dokumentiert.

4.25 Elemente auf der Baustelle

In Abbildung 4-2 werden verschiedene Kategorien und dazugehdrige
Elemente einer Baustelle darstellt. Beispielsweise gibt es die Kategorie
LVerkehrsflachen und Transportwege® mit den Elementen ,Baustraen®,
.Baustellenzufahrten®, ,Baustellenausfahrten®, ,Lagerflachen oder ,Stell-
flachen®. Der befragte Bauleiter bzw. Techniker hat nun im Rahmen der
Bearbeitung des Fragebogens die Aufgabe, jene Elemente dieser Kate-
gorie zu streichen, welche seiner Meinung nach keine relevante Rolle fur
den Energieverbrauch auf der Hochbau — Baustelle spielen. Diese Vor-
gehensweise muss fir alle anderen Kategorien der Grafik wiederholt
werden.
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Abbildung 4-2 - Elemente auf der Baustelle

4.2.6 Relevante grol3e Gerate auf der Baustelle

Dieser Teil des Fragebogens beinhaltet die Wahl des Kranes (Obendre-

die Art der Betonher-

stellung (Transportbeton, Betonfertigteile etc.) und die Dimensionierung

her, Untendreher, maximales Lastmoment, etc.),

der Betonpumpe. Am Ende des Fragebogens befindet sich ein leeres

Feld fiir Ergdnzungen sonstiger energierelevanter Baustellengerate und
Faktoren, welche dem befragten Bauleiter bzw. Techniker noch relevant

erscheinen und die nicht im Fragebogen aufscheinen.
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4.2.7 Auswertung des Fragebogens

Der Fragebogen soll Aufschluss Uber die Einschatzung energieintensiver
Faktoren auf Hochbau — Baustellen von projekterfahrenen Bauleiter lie-
fern. Zu diesem Zweck wird er an mehrere Bauleiter der STRABAG AG
gesendet. Die retournierten ausgeftllten Fragebdgen werden ausgewer-
tet und infolgedessen die Rahmenbedingungen der zu untersuchenden
Baustellen abgeéndert. Zusatzlich werden jene Daten fixiert, welche im
Zuge der Erstellung des Datenblattes 1.0 in die Untersuchung auf der
Baustelle miteinbezogen werden sollen.

Durch die Anderung der urspriinglichen Rahmenbedingungen konnten
mehr Baustellen in die Untersuchung miteinbezogen werden. Dieser
Umstand wirkt sich positiv auf den Umfang der Infrage kommenden Bau-
stellen sowie die Diversitat der Ergebnisse der Potenzialanalyse aus. Die
neuen Rahmenbedingungen kénnen Tabelle 4-2 entnommen werden.

Tabelle 4-2 - Rahmenbedingungen untersuchter Hochbau — Baustellen Versi-

on2°%®
Baubeginn Ab 2015
Bauzeit Keine Vorgabe
Art des Bauvorhabens Wohnungen, Gewerbe, Sonstiges
Geschossanzahl Keine Vorgaben
Produktionsmenge Keine Vorgaben
Bauverfahren Ortbeton, Hybridbauweise,
Fertigteilbauweise
Betrachtete Bauphasen Erdbau
Rohbau
Betrachteter Energieverbrauch Direkt auf der Baustelle
Baukosten, Auftragsvolumen Keine Vorgaben

28 (provasnek, 2017)
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4.2.8 Ergebnisse des Fragebogens

Mithilfe des Fragebogens werden energetisch relevante Faktoren auf
Baustellen identifiziert. Er liefert einen Uberblick tiber Gerate und Her-
stellungsmethoden, welche fur die anschlie3ende energetische Datener-
fassung relevant sein konnten. Die Auswertung ergibt, dass die Fertig-
teilbauweise (in Form von Elementdecken, Hohlwanden und Vollfertigtei-
len) im Hochbau eine entscheidende Rolle spielt. Ein Grof3teil der aktuel-
len Bauprojekte im Wohnungs- und Birobau in Wien wird, zumindest
teilweise, in dieser Bauweise ausgefihrt. Auch die Art der Stromversor-
gung (Uber eine Hochleitung oder direkt einen Transformator am Bauge-
lande) spielt fir die energetische Untersuchung eine maRRgebliche Rolle.
Aufgrund der unterschiedlichen Bauweisen, Massen und Bodenbeschaf-
fenheit bei den einzelnen Bauvorhaben kann beziglich der Dimensionie-
rung des Kranes, des Baggers und anderer Gerate keine pauschale
Aussage getroffen werden. Bedingt durch die geringe Ricklaufquote von
ausgeflllten Fragebdgen werden diese nicht statistisch ausgewertet. Sie
dienen als Orientierungshilfe fur die Gestaltung des Datenblattes 1.0,
welches fiir die erste Baustellenuntersuchung eingesetzt wird. Die Ge-
staltung und die Inhalte dieses Datenblattes werden in nachfolgendem
Abschnitt detailliert beschrieben.

4.3  Datenblatt 1.0 |

Im Anschluss an die Auswertung des Fragebogens werden jene Daten
fixiert, welche bei der Erstellung von Datenblatt 1.0 (siehe Anhang 8.2)
einflieRen. AnschlieRend wird Datenblatt 1.0 auf einer Baustelle ange-
wendet und im Zuge dessen auf seine Praxistauglichkeit getestet. Wenn
es vollstandig ausgefullt und alle notwendigen Informationen gesammelt
werden konnen, kann es fir alle zuklnftigen Baustellenuntersuchungen
im Rahmen der Potenzialanalyse eingesetzt werden.

4.3.1 Inhalte Datenblatt 1.0

Datenblatt 1.0 wird direkt auf der Baustelle, einerseits wahrend der Be-
fragung der Bauleiter bzw. Techniker, und andererseits wahrend der
Baustellenbegehung ausgefllt. Es gliedert sich in folgende Abschnitte,
welche anschlieend erlautert werden.

- Projektdaten

- Daten zur Untersuchung
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- Daten zu den ausfilhrenden Firmen
- Energetische Daten

- Ausgeflhrte bauliche Leistungen

4.3.2 Projektdaten

Zu Beginn der Untersuchung werden im Abschnitt ,Projektdaten bau-
stellenspezifische Eckdaten, Projektname, Baustellenadresse, Auftrag-
geber, Baubeginn, Auftragssumme und die Kostenstelle dokumentiert.
Diese Informationen geben Aufschluss dartber, welches Projekt mit
welcher Gro3enordnung untersucht wird.

4.3.3 Daten zur Untersuchung

Um den ,Ist-Zustand® der Baustelle wahrend der Untersuchung festzu-
halten, werden die aktuellen Baustellenbedingungen im Abschnitt ,Daten
zur Untersuchung® festgehalten. Es werden Datum, aktuelle Bauphase,
AuRentemperatur, Wetterbedingungen, Arbeitszeit und die Daten des
befragten Bauleiters bzw. Technikers (Name, Telefon, Emailadresse)
dokumentiert. Diese Informationen sollen im Rahmen der spateren Aus-
wertung die Baustellenbedingungen wahrend des Untersuchungstags
wiedergeben. AufRerdem soll der Bauleiter bzw. Techniker jederzeit kon-
taktiert werden kdnnen, um fehlende Daten bzw. Informationen anzufor-
dern.

4.3.4 Daten zu den ausfihrenden Firmen

Der néchste Schritt der Baustellenuntersuchung ist die Erfassung der
ausfihrenden Firmen auf der Baustelle. Um Zugang zu Informationen
bezlglich deren Arbeitsweise und verwendeten Gerate zu erhalten, wird
der Firmenname jedes ausfuihrenden Gewerkes und die Kontaktdaten
der zugehdrigen Ansprechperson festgehalten (Tabelle 4-3). Dadurch
kénnen im Verlauf der weiteren Potenzialanalyse notwendige Daten,
beispielsweise die Dokumentation der verwendeten Kleingeréte oder der
zeitliche Ablauf der einzelnen Tatigkeiten, digital angefordert und in die
Auswertung miteinbezogen werden.
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Tabelle 4-3 - Datenblatt 1.0 - Daten der ausfiihrenden Firmen®*®

Gewerk / Leistung Firma Ansprechperson Kontaktdaden

Beton

Bewehrung

Schalung

Trockenbau

Estrich

Putz

Maler

Installateur

FlieBenleger

Bodenleger

Elektriker
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4.3.5 Energetische Daten

Im Anschluss an die Erfassung der ausfiihrenden Firmen/Gewerke wer-
den die auf der Baustelle eingesetzten GroR3gerate (Krane, Autobeton-
pumpen, Hebegerate, etc.) und deren spezifischen Kennwerte erfasst.
Im Zuge dessen werden Daten von jedem eingesetzten GroR3gerat auf
der Baustelle dokumentiert. So wird nicht nur die Anzahl der Krane fest-
gehalten, sondern auch die ,Kranart, die ,max. Tragkraft®, die ,Haken-
hohe®, die ,Ausladung®, der geschatzte ,Einsatz [h/d]* und der ,Energie-
verbrauch®. Diese Informationen werden in die dafiir vorgesehenen Fel-
der in Datenblatt 1.0 eingetragen (Tabelle 4-4).

Tabelle 4-4 - Datenblatt 1.0 — Auszug aus der Tabelle ,,Energetische Daten“ —
spezifische Kennwerte ,,Kran* 210

max. Hakenhah | Ausladun Einsatz Energie-
Kran Kranart | Tragkraft e [m] i 8 ] Erbrauch
el [kwh/d]

4.3.6 Ausgefuhrte bauliche Leistungen

Der letzte Abschnitt beinhaltet die Dokumentation der ausgefihrten bau-
lichen Leistungen (Tabelle 4-5). Es werden die Art der ausgefuhrten
Leistung (z.B.: Schalung Decke 1.0G), die daflr notwendigen Gerate
(z.B.: Schalplatten, Stiitzen), die aktuelle Bauphase (z.B.: Rohbau), so-
wie die Dauer der Leistung (z.B.: drei Tage) und die produzierte Menge
(z.B.: 300 m2) festgehalten.
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Tabelle 4-5 - Datenblatt 1.0 - Ausgefiihrte bauliche Leistungen®*

Dauer der
Bauliche Leistung Bendtigte Gerate Bauphase . Menge
Leistung

4.3.7 Auswertung und Ergebnisse Datenblatt 1.0

Datenblatt 1.0 wird im Rahmen der ersten Baustellenuntersuchung am
.Kagraner Platz 22“ auf seine Praxistauglichkeit getestet.

Der Umfang des Datenblattes (liber sieben A4 Seiten) entpuppt sich
wahrend der in-situ Untersuchung als grof3e Schwierigkeit. Die grol3e
Anzahl an benétigten Daten und Informationen kann von der anwesen-
den Technikerin nicht beschafft werden. Somit werden Uberlegungen
angestellt, ob ein kompakteres Datenblatt, welches weniger Informatio-
nen abfragt, besser fir die weiteren Baustellenuntersuchungen geeigne-
ter ist. Die Technikerin der Baustelle Kagraner Platz 22 auf3ert aul3erdem
ihre Zweifel beziglich der Qualitat, Vollstandigkeit, Nachvollziehbarkeit
und Richtigkeit der Daten von ausflihrenden Subunternehmern, falls
diese Uberhaupt zu einer Kooperation bereit sind. Das Ergebnis des
»1estlaufes” von Datenblatt 1.0 fUhrte zur Entscheidung, ein praxistaugli-
cheres Datenblatt 2.0 anzufertigen und fur die restlichen Baustellenun-
tersuchungen anzuwenden.

Auch die Tatsache, dass viele Leistungen der Bauphase ,Ausbau“ von
Subunternehmern ausgefiihrt werden, erschwert die Erfassung des
Energieverbrauchs und daflr relevanter Faktoren wahrend dieser Bau-
phase massiv. Aus diesem Grund wird die Bauphase ,Ausbau® nur teil-
weise in die energetischen Untersuchungen miteinbezogen. Daher wird
festgelegt, dass hauptsachlich die Bauphasen ,Erdbau® und ,Rohbau“im
Zuge der Potenzialanalyse untersucht werden.
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4.4 Datenblatt 2.0

Fur die Ermittlung der Schwierigkeiten und Herausforderungen, welche
sich auf die Energieeffizienz einer Hochbau — Baustelle auswirken, ist
die vollstandige Erfassung wesentlicher Daten sinnvoller als eine unvoll-
standige, unuberschaubare Datenansammlung (= Ergebnisse Datenblatt
1.0). Daher wird ein kompaktes Datenblatt 2.0 (siehe Anhang 8.3) er-
stellt, um eine praxisbezogenere energetische Baustellenuntersuchung
zu gewabhrleisten. Mit Ausnahme des Projektes ,Kagraner Platz 22* wird
fir alle Untersuchungen im Rahmen der Energieeinsparungsanalyse
Datenblatt 2.0 eingesetzt.

4.4.1 Inhalte Datenblatt 2.0

Datenblatt 2.0 wird im Rahmen der Befragung von Bauleitern bzw.
Technikern wahrend der Untersuchung direkt auf der Baustelle einge-
setzt. Es gliedert sich in folgende Abschnitte, welche anschlieRend erlau-
tert werden:

- Allgemeine Projektdaten

- Technische Projektdaten

- Massen

- Daten der Baustellenbegehung

- Spezielle Besonderheiten, Schwierigkeiten und Herausforderun-
gen auf der Baustelle

4.4.2 Allgemeine Projektdaten

Nach dem Vorbild von Datenblatt 1.0, werden zu Beginn der Untersu-
chung baustellenspezifische Daten (Projektname, Baustellenadresse,
Auftraggeber, Baubeginn, Fertigstellungstermin, Auftragssumme, Ab-
wicklung, die Kostenstelle, Gebaudetyp etc.) dokumentiert. Mithilfe die-
ser Daten (Tabelle 4-6) erfolgt eine vorlaufige Klassifizierung der unter-
suchten Bauvorhaben in unterschiedliche Kategorien. Auf3erdem erhalt
man mithilfe der ,Anzahl der produzierten Wohneinheiten“ oder der ,Auf-
tragssumme in Mio. €° Informationen bezlglich der Dimension jedes
einzelnen Projektes.
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Tabelle 4-6 - Datenblatt 2.0 - Allgemeine Projektdaten212

Projektname Kostenstelle
Adresse Abwicklung
Auftraggeber Gebdudetyp
Baubeginn Geschossanzahl

Fertigstellungs-

. Wohneinheiten
termin (geplant)

Auftragssumme PKW-Stellplatze

4.4.3 Technische Projektdaten

Bei jedem Bauvorhaben handelt es sich um ein individuelles Projekt,
welches in seiner Form nur einmal errichtet wird. Trotzdem weisen alle
18 untersuchten Bauvorhaben Gemeinsamkeiten hinsichtlich ihrer Bau-
weise auf. Diese Tatsache wird fir die Erstellung des Abschnittes ,Tech-
nische Projektdaten“ genutzt. Es wird ermittelt, ob und in welchem Aus-
mal Fertigteilelemente im Rohbau eingesetzt werden, ob eine Grund-
wasserspiegelabsenkung notwendig ist oder ob der Beton wéhrend der
Rohbauphase temperiert werden muss.

4.4.4 Massen

Da Erdbau und Rohbau fir die Potenzialanalyse im Vordergrund stehen,
mussen die Massen dieser Bauphasen ermittelt werden. Im Anschluss
an die Recherche der technischen Projektdaten erfolgt deren Erfassung
(Tabelle 4-7). Diese Massen geben Aufschluss bezliglich der Dimension
und GroRRenordnung der einzelnen Bauvorhaben und bilden die Grund-
lage fur die Entwicklung der Kennwerte, welche fiir die energetische Be-
wertung bendétigt werden. Auf diese Kennwerte wird am Ende dieses
Kapitels detailliert eingegangen.
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Tabelle 4-7 - Datenblatt 2.0 - Ermittelte Massen®*®

Masse/Flache [Einheit]
Beton [m?3]
Bewehrung [t]
Fertigteilwande [m?]
Elementdecken [m?]
Bruttogeschossflache [m?]
Wohnflache [m3]
Grundstucksflache [m?]

4.4.5 Daten der Baustellenbegehung

Die Baustellenbedingungen werden im Abschnitt ,Daten der Baustellen-
begehung“ dokumentiert, um den aktuellen Zustand der Baustelle fest-
zuhalten. Neben dem Datum und der aktuellen Bauphase werden auch
die Daten des befragten Bauleiters bzw. Technikers (Name, Telefon,
Emailadresse) erfasst, um diesen jederzeit kontaktieren zu konnen,
wenn Daten fehlen oder erganzt werden muassen.

4.4.6 Spezielle Besonderheiten, Schwierigkeiten und Herausforde-
rungen auf der Baustelle

Der letzte Abschnitt von Datenblatt 2.0 widmet sich der Erfassung von
baustellenspezifischen Schwierigkeiten und Herausforderungen, die
wahrend der einzelnen Bauphasen aufgetreten sind. Dazu werden sie-
ben Kategorien (Tabelle 4-8) angelegt und getroffene MalRnah-
men/aufgetretene Probleme in die zugehtrige Kategorie eingetragen.

- Energieversorgung: Diese Kategorie dokumentiert die Art der
Strom- und Wasserversorgung auf der Baustelle. Es wird festge-
halten, ob die Stromversorgung mittels Transformator oder
Stromaggregaten (beides direkt am Grundstliick) oder einer
Hochleitung erfolgt. Die Wasserversorgung kann tber einen Hyd-
ranten (direkt am Grundstiick) oder eine Hochleitung erfolgen.
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Erdbau: Ist wahrend der Erdbauphase eine spezielle Baugruben-
sicherung mittels Bohrpfahlen oder Spundwénden nétig, so wird
diese Malinahme in der Kategorie ,Erdbau” vermerkt.

Rohbau: Sind wahrend der Rohbauphase besondere Mal3nah-
men zu treffen (Uberhdhen bei der Schalungsunterstellung, spe-
zieller Beton, spezielle Statik etc.) so wird diese MaRnahme in
der Kategorie ,Rohbau“ vermerkt.

Normen/Richtlinien: Missen Vorgaben einer Umweltvertraglich-
keitsprufung oder spezielle Hygienevorschriften beim Sauna- und
Poolbau eingehalten werden, wird dies in die Kategorie ,Nor-
men/Richtlinien“ eingetragen.

Baustellenburo/Unterkiinfte: Das Baustellenbiiro kann sich ent-
weder in temporar aufgestellten Containern oder angemieteten
Raumlichkeiten in einem Nachbar-/Nebengebaude befinden.

Gerate/Maschinen: Diese Kategorie erfasst die Anzahl der Kra-
ne, die auf der Baustelle im Einsatz sind.

Sonstiges: Jede Baustelle wird im Laufe der einzelnen Baupha-
sen mit individuellen Schwierigkeiten konfrontiert. Die Kategorie
~oonstiges* erfasst all jene Herausforderungen, welche nicht den
vorher genannten Kategorien zugeordnet werden kénnen.
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Tabelle 4-8 - Datenblatt 2.0 - Spezielle Besonderheiten, Schwierigkeiten und
Herausforderungen®*

Energieversorgung

Erbau

Rohbau

Normen,
Richtlinien,
Baustellenbiiro,
Unterkiinfte

Gerate, Maschinen

Sonstiges

4.4.7 Datenerfassung auf der Baustelle

Datenblatt 2.0 wird im Zuge der Energieeinsparungspotenzialanalyse
auf allen untersuchten Baustellen (Ausnahme ,Kagraner Platz 22%) ein-
gesetzt. Ein Grof3teil der benétigten Daten wird im Rahmen der Befra-
gung der Bauleiter und Techniker direkt auf der Baustelle ermittelt. Zur
Vervollstandigung fehlender Daten kdnnen diese per Mail angefordert
werden. Um den aktuellen Baufortschritt zu dokumentieren, werden zu-
satzlich Notizen und Fotos gemacht. Die baustellenspezifischen Informa-
tionen die die Auswertung von Datenblatt 2.0 liefert, geben Aufschluss
dartber, welche Probleme, Schwierigkeiten und Herausforderungen
vermehrt auf den untersuchten Baustellen auftreten und dienen als Basis
fir die Erstellung von Datenblatt 3.0. Somit wird gewahrleistet, dass je-
des Bauvorhaben auf dieselben Faktoren untersucht wird. Die Inhalte
von Datenblatt 3.0 werden nachfolgend (siehe Abschnitt 4.5) beschrie-
ben.
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45 Datenblatt 3.0

Im Rahmen der Auswertung von Datenblatt 2.0 werden alle Besonder-
heiten bzw. Herausforderungen der untersuchten Baustellen dokumen-
tiert und im Datenblatt 3.0 (siehe Anhang 8.4) zusammengefasst. Fur die
energetische Untersuchung der Hochbau — Baustellen ist die vollstandi-
ge Erfassung aller aufgetretenen Schwierigkeiten ein wesentlicher Be-
standteil. Daher wird deren Auftreten pro Baustelle in Datenblatt 3.0 do-
kumentiert.

45.1 Inhalte Datenblatt 3.0

Die in Datenblatt 2.0 dokumentierten Besonderheiten, Schwierigkeiten
und Herausforderungen auf der untersuchten Baustelle werden in Da-
tenblatt 3.0 zusammengefasst. Sie dienen als Grundlage fir die Festle-
gung von acht baustellenspezifische MaRhahmen (Baugrube, Abbruch,
Versorgung mit Wasser- und Stromversorgung, Planung, Sicherheit,
Beton, Logistik und Sonstiges), denen jeweils vier Faktoren zugeordnet
werden. Somit kénnen pro Baustelle 32 Faktoren im Rahmen der ener-
getischen Untersuchung bewertet werden. Zusatzlich beinhaltet Daten-
blatt 3.0, dessen Aufbau nachfolgend erlautert und grafisch dargestellt
wird, allgemeine und technische Projektdaten jeder Baustelle.

45.2 Allgemeine Projektdaten

In den ,Allgemeinen Projektdaten“ werden die baustellenspezifischen
Daten der untersuchten Projekte dokumentiert (Tabelle 4-9). Diese Ta-
belle soll Informationen bezlglich der Abwicklung, des Auftraggebers,
der Art des Gebaudes oder der aktuellen Bauphase liefern.
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Tabelle 4-9 - Datenblatt 3.0 - Allgemeine Projektdaten®*®

Wohnen, Biiro
und Gewerbe

Sonstiges Ausbau

5.0G6

6.0G

7.0G6

4.5.3 Technische Projektdaten

Im Abschnitt ,Technische Projektdaten“ werden Massen-, Mengen- und
Flachenangaben der untersuchten Bauvorhaben festgehalten (Tabelle
4-10). AuRBerdem wird die Bauweise (Ortbeton oder Fertigteil) der einzel-
nen Gebaudeelemente, (Kellerwande, Kellerdecke, Geschosswéande,
etc.) dokumentiert.

Tabelle 4-10 - Datenblatt 3.0 - Technische Projektdaten®

Fertigteil-

] .
Ortbeton winde Elementdecken Sonstiges. Wohnungen Stk BGF m’
PKW-Stellplatze Stk 'WNFL m?
Biiroflache/
N N
CIEED ™ Gewerbefl3. ™
Grundsticks-
N
Bewehrung ¢ o w
el m? Kaltdach
wande
Elementdecken e Warmdach
Hybriddecken m Sonstiges
Holz m Anzahl stk
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45.4 MalBhahme: Baugrube

Die MalRnahme Baugrube setzte sich aus den Faktoren ,Baugrubensi-
cherung®, ,Grundwasserspiegelabsenkung®, Kriegsmittelsondierung“ und
.Bodenverbesserung“ zusammen. Wird im Rahmen der Auswertung von
Datenblatt 2.0 einer dieser Faktoren als kritisch identifiziert, wird ,ja“ im
Datenblatt angekreuzt. (Tabelle 4-11).

Tabelle 4-11 - Datenblatt 3.0 - MaBnahme "Baugrube" - Teil 1

217

Spezielle Baugrubensicherung

. JA NEIN
notwendig
GWS-Absenkung und/oder A NEIN
Wasser in der Baugrube
Kriegsmittelsondierung

. JA NEIN
notwendig
Bodenverbesserung notwendig JA NEIN

Zusatzlich gibt es eine Auswahl von Mallinahmen zur ,Bewaltigung® des
Faktors, welche ebenfalls angekreuzt werden, wenn sie bei der Baustel-
lenuntersuchung dokumentiert wurden (Tabelle 4-12).

Tabelle 4-12 - Datenblatt 3.0 - MaRnahme "Baugrube” - Teil 2218

Spundwanden Bohrpfahlwande Sonstiges
Offene Wasserhaltung Geschlossene Wasserhaltung Sonstiges
Experte bei Aushub Sondierung mittels i

. Sonstiges
anwesend elektromagnetischem Feld
Materialaustausch (z.B.: Rittelstonfverdicht Sonsti
mit Magerbeton...) Uttelstopfverdichtung onstiges

455 Mallhahme: Abbruch

Ob ein Gebaude auf dem Baugelande abgerissen werden musste oder
der Bestand eines bestehenden Gebaudes in das Bauvorhaben integriert
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wird, kann mithilfe der Malknahme ,Abbruch® (Tabelle 4-13) festgestellt
werden.

Tabelle 4-13 - Datenblatt 3.0 - MaRnahme "Abbruch"?*

Bestand vorhanden JA NEIN

Bestand bleibt erhalten (vollig

oder teilweise) A NEIN
Bestand abgebrochen (vollig
Lo JA NEIN
oder teilweise)
Probleme beim Abbruchs des
JA NEIN

Bestandes

45.6 Mallnahme: Wasser & Strom

Informationen aus Datenblatt 2.0 hinsichtlich Strom- und Wasserversor-
gung jeder untersuchten Baustelle kdnnen in der MaRnahme ,Versor-
gung mit Wasser und Strom“ (Tabelle 4-14) angegeben werden. Es wer-
den einerseits die Distanzen und andererseits die Kapazitaten dieser
Ressourcen bewertet.

Tabelle 4-14 - Datenblatt 3.0 - MaRnahme "Wasser & Strom"??°

Wasserversorgung - Distanz
. JA NEIN
problematisch
Wasserversorgung - Kapazitat
. . JA NEIN
der Leitung problematisch
Stromversorgung - Distanz
. JA NEIN
problematisch
Stromversorgung - Kapazitat des
. JA NEIN
Trafos problematisch

45.7 Malnahme: Planung

Bauleiter und Techniker missen die Ausfihrungsplane, Baugenehmi-
gungen und sonstige Vorgaben (z.B.: vorgeschriebene Normen, Richtli-
nien etc.) rechtzeitig erhalten, um geniigend Vorlaufzeiten fur die Pla-
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nung der Bauausfihrung und Einhaltung des Bauzeitplanes zu haben.
Die Qualitat und Verstandlichkeit der Planunterlagen tragen wesentlich
zum Baufortschritt bei. Im Abschnitt ,Planung” (Tabelle 4-15) wird doku-
mentiert, ob die Faktoren ,Bauweise®, ,einzuhaltenden Normen®, ,not-
wendige Genehmigungen® und die ,Planqualitat” zu Beeintrachtigungen
der Bauausfuihrung auf den untersuchten Baustellen gefiihrt haben.

Tabelle 4-15 - Datenblatt 3.0 - MaBnahme "Planung"?**

Besondere Bauweise JA NEIN
Spezielle Normen, Richtlinien JA NEIN
Fehlende Genehmigungen JA NEIN
Planqualitat unzufrieden

JA NEIN
stellend

45.8 MalRnahme: Sicherheit

Im Rahmen der Baustellenbegehungen wird untersucht, ob besondere
sicherheitstechnische Anforderungen vom Baustellenpersonal, beztiglich
der eingesetzten Maschinen oder hinsichtlich der verbauten Materialen,
eingehalten werden muissen. Wenn im Rahmen der Rohbauarbeiten
spezielle Sicherheitsausriistungen, wie Gurte oder Sicherungsseile, von
den Arbeitern getragen werden mussen, wird dies ebenfalls in Datenblatt
3.0 in der MaRnahme ,Sicherheit* (Tabelle 4-16) vermerkt.
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Tabelle 4-16 - Datenblatt 3.0 - MaRnahme "Sicherheit"?*?

Besondere sicherheitstechnische

.. JA NEIN
Anforderungen fiir Personal
Besondere Sicherheit bzgl. IA NEIN
Maschinen/Material
Besondere sicherheitstechnische A NEIN
Anforderungen bzgl. Gerlst
Besondere Anforderungen bzgl. A NEIN
Sicherheit fur die Baustelle

45,9 Malnahme: Beton

Alle besichtigten Baustellen werden vollstandig oder teilweise (Skelett-
bau, Hybridbauweise) in Betonbauweise hergestellt. Somit spielt dieser
Baustoff fir die Energieeinsparungspotenzialanalyse eine wesentliche
Rolle. Die vorherrschenden Witterungsbedingungen (Regen, Schneefall
etc.) sowie extreme Kalte oder Hitze kénnen sich auf den Verarbeitungs-
vorgang des Betons auswirken. Diese Umstande werden im Rahmen
des Datenblattes 3.0 im Abschnitt ,Beton* (Tabelle 4-17) untersucht.
Auch der Einsatz von Spezialbeton flr besondere statische Konstruktio-
nen oder optische Vorgaben aufgrund der Gebaudearchitektur (einge-
farbter Zement) muss dokumentiert werden.
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Tabelle 4-17 - Datenblatt 3.0 - MaRnahme "Beton"??®

Betontemperierung aufgrund von

Hitze notwendig 1A NEIN
Betontemperierung aufgrund von

.. . JA NEIN
Kalte notwendig
Einsatz von Spezialbeton A NEIN
(Belastung, Verarbeitung...)
Einsatz von Spezialbeton (Optik) JA NEIN

4.5.10 Malnahme: Logistik

Die Bauausfiihrung ist von der Baustelleneinrichtung sowie von der An-
lieferung und Lagerung von Baumaterial abhangig. Sind die vorhande-
nen Lagerflachen zu klein oder die Baustellenzufahrt durch ein hohes
Verkehrsaufkommen teilweise behindert, kann sich dieser Umstand ne-
gativ auf den Ablauf der Arbeiten auswirken. Die Faktoren ,Baustellenzu-
fahrt, “Lagerflachen®, ,Baustelleneinrichtung” und ,Baustellenbiiro® kon-
nen in Datenblatt 3.0 bewertet werden (Tabelle 4-18).

Tabelle 4-18 - Datenblatt 3.0 - MaBnhahme "Logistik"224

Baustellenzufahrt problematisch JA NEIN
Lagerflachen problematisch JA NEIN
Baustelleneichrichtung

. JA NEIN
problematisch
Baustellenbiiro problematisch JA NEIN

4.5.11 MalBnahme: Sonstiges

Wahrend der Baustellenuntersuchung im Rahmen der Energieeinspa-
rungsanalyse werden Ereignisse und Probleme der Baustellen identifi-
ziert, welche keiner der oben angefiihrten MalRnahmen entsprechen.

2 (Provasnek, 2017)

24 (Provasnek, 2017)
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Diese individuellen, baustellenspezifischen Schwierigkeiten und Heraus-
forderungen, inklusive der vom Bauleiter durchgefiihrten Bewaltigungs-
strategien, werden unter ,Sonstiges” (Tabelle 4-19) eingetragen.

Tabelle 4-19 - Datenblatt 3.0 - MaBnahme "Sonstiges"?®

JA NEIN
JA NEIN
JA NEIN
JA NEIN

4.5.12 Auswertung Datenblatt 3.0

Fur die Auswertung von Datenblatt 3.0 wird ein Negativ-Punktesystem
angewendet. Pro Malinahme, die im Zuge der Untersuchung bewertet
werden, konnen maximal vier Negativ-Punkte (fiir jeden Faktor ein Nega-
tiv-Punkt) erreicht werden. Die Notwendigkeit jedes Faktors, der zur Be-
hebung einer Schwierigkeit auf der Baustelle angewendet werden muss,
wird mit ,ja“ angegeben. Infolgedessen wird diesem Faktor der Wert ,1*
zugewiesen. Wenn ein Faktor zur Behebung einer Schwierigkeit nicht
angewendet werden muss, so wird dessen Notwendigkeit mit ,nein“ an-
gegeben und er erhalt den Wert ,0“. Diese Methode wird in Tabelle 4-20
veranschaulicht.

Bei diesem Bauvorhaben (fiktives Beispiel) waren spezielle Baugruben-
sicherungen, eine Kriegsmittelsondierung und Arbeiten zur Bodenver-
besserung notwendig. Es war keine Grundwasserspiegelabsenkung
notwendig. Infolgedessen erhalt das Bauvorhaben fir die MalRnahme
.Baugrube“ drei von vier méglichen Negativ-Punkten, da drei von vier
Faktoren identifiziert worden sind.

5 (Provasnek, 2017)
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Tabelle 4-20 - Datenblatt 3.0 - Beispielhafte Darstellung der Auswertung der
MaRnahmen?®®

Spezielle Baugrubensicherung

notwendig
0 GWS-Absenkung und/oder A e
3 Wasser in der Baugrube X
Kriegsmittelsondierung
1 ) X JA NEIN
notwendig
1 Bodenverbesserung notwendig X JA NEIN

Je mehr Negativ-Punkte ein Bauvorhaben im Rahmen der Baustellenun-
tersuchung erreicht, desto mehr Besonderheiten, Schwierigkeiten und
Herausforderungen sind wahrend der Bauphase aufgetreten. Die Aus-
wirkungen auf den Energieverbrauch und infolgedessen auch auf die
Wirtschaftlichkeit werden in weiterer Folge untersucht.

4.6 Energieverbrauch

Die Energieeinsparungspotenzialanalyse soll den Zusammenhang zwi-
schen Schwierigkeiten wahrend der Bauausfihrung und erhohtem Ener-
gieverbrauch aufzeigen. Fir die Darstellung dieser Verknipfung werden
die energetischen Daten, Stromverbrauch und Brennstoffverbrauch der
untersuchten Baustellen herangezogen. Jedes Bauvorhaben besitzt eine
Kostenstelle, die eine exakte Zuordnung des monatlichen, energetischen
Verbrauchs, Strom [kWh], Diesel [I], Erdgas [kWh] und Heizdl [I] ermdg-
licht. Der Aufbau dieser Tabelle zur Darstellung des Energieverbrauchs

auf der Baustelle wird nachfolgend (Tabelle 4-21) dargestellt.

Tabelle 4-21 - monatlicher Energieverbrauch - Beispiel227’228

Kostenstelle Energietrédger | Summe | Jun.16 Jul.16 Sep.16
Diesel
Strom
Erdgas
Heizol

226 (Provasnek, 2017)

271 BOECK, N.: Energieverbrauche Baustellen Datenblatt - Strabag. Excel-Dokument. S. 1

228 (Provasnek, 2017)

09-Jan-2018 128



Datenerfassung zur Potenzialanalyse

4.7 Bauzeitplan

Um den monatlichen Strom- und Brennstoffverbrauch den Ausfiihrungs-
phasen zuordnen zu kénnen, wird der Bauzeitplan jeder Baustelle ange-
fordert. Im Bauzeitplan (Abbildung 4-3) werden die Bauphasen und die
zugehdrigen Arbeitsschritte als ,Vorgang“ mit einem ,Anfangsdatum® und
einem ,Enddatum® (inklusive der jeweiligen Dauer in Wochen und der
hergestellten Menge ([m3], [m3/m?3], [m?] usw.) dargestellt. Zusatzlich
werden alle Ablaufe auf einer Zeitachse mit Start- und Endpunkt abge-

bildet.
- E :
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Abbildung 4-3 - Bauzeitplan - Beispielhafte Darstellung®®

4.8  VerknuUpfung: Energieverbrauch & Bauzeitplan

Um den Zusammenhang zwischen dem Strom- bzw. Kraftstoffverbrauch
und den einzelnen Ausfilhrungsphasen jeder Baustelle darzustellen,
werden der monatlicher Energieverbrauch und die Bauphasen laut Bau-
zeitplan in Tabelle 4-22 zusammengefasst. Es werden der Name des
Projektes, dessen Kostenstelle sowie die Bauphasen und der Energie-
verbrauch des jeweiligen Monats festgehalten.

9% (Strabag_AG, 2017)
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Tabelle 4-22 — Bauphase - Energieverbrauch®%**

Kosten

Projekt
stelle g

Projektname Okt.16 Nov.16 Dez.16 Jan.17 Feb.17 Maér.17 Apr.17 Mai.17]

Abbruch/Erdbau [Monate]

Rohbau [Monate]

Nummer

Erstreckt sich die Dauer einer Bauphase Uber das gesamte Monat, so
wird der Zahlenwert ,1,00“ eingetragen. Dauert die Bauphase nur den
halben Monat, halbiert sich dieser Wert auf ,0,5“. AnschlieRend wird der
Energieverbrauch [kWh/Monat] oder [I/Monat] aus Tabelle 4-21 entnom-
men und in Tabelle 4-22 Ubertragen. Die anschlieRende Auswertung
ermdglicht die Identifikation von parallel ausgefuhrten Bauphasen und
dem dazugehdorigen Energieverbrauch. Ist der Erdbau noch nicht abge-
schlossen, wahrend mit dem Rohbau begonnen wird, so verteilt sich der
Energieverbrauch auf diese beiden Bauphasen, was in der Auswertung
dementsprechend bertcksichtigt werden muss.

4.8.1 Untersuchte Bauphasen

Die Herstellung eines Gebaudes unterliegt in der Regel einem straffen
Bauzeitplan, der den Ablauf aller notwendigen Bauarbeiten aufeinander
abstimmt und koordiniert. Infolgedessen wird mit dem Ausbau in einem
Geschoss begonnen, sobald der Rohbau in diesem Bauabschnitt abge-
schlossen ist (Tabelle 4-23).

Tabelle 4-23 - Uberschneidung der Bauphasen232

Projektname Sep.15 Okt.15 Nov.15 Dez.15 Jin.16 Feb.16 Mér.16,

Abbruch/Erdbau [Monate]

hbau - Beton [

20 BOECK, N.: Energieverbrauche Baustellen Datenblatt - Strabag. Excel-Dokument. S. 1

1 (Provasnek, 2017)

22 (Provasnek, 2017)
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Um diesen Umstand in die Energieeinsparungspotenzialanalyse mitein-
zubeziehen, werden im Rahmen der energetischen Untersuchung fol-
gende vier Bauphasen betrachtet:

1) Abbruch/Erdbau: Reine Abbruch- und/oder Erdbauphase.

2) Erdbau-Rohbau: Die Erd- und/oder Abbrucharbeiten sind noch
nicht vollstandig abgeschlossen, jedoch kann schon mit den
Rohbauarbeiten begonnen werden.

3) Rohbau: Reine Rohbauphase.

4) Rohbau-Ausbau: der Rohbau in den unteren Geschossen oder in
einem Bauabschnitt ist abgeschlossen, es kann mit dem Ausbau
begonnen werden.

4.8.2 Energieverbrauch in den Bauphasen

Der Energieverbrauch auf den Baustellen wird als monatliche Summe
(kWh pro Monat, Liter pro Monat) angegeben. Da sich wahrend der Ge-
baudeerstellung Bauphasen innerhalb eines Monats tberschneiden kén-
nen, muss dies im Zuge der Auswertung des Energieverbrauchs bertick-
sichtigt werden. Anhand eines Beispiels, welches in Tabelle 4-24 veran-
schaulicht wird, wird dieser Umstand erlautert. Im November 2015 wur-
den in der ersten Monatshélfte die Abbruch- und Erdarbeiten abge-
schlossen, in der anderen Monatshélfte der Rohbau begonnen und ein
monatlicher Gesamt-Stromverbrauch von 1797 kWh dokumentiert. Die-
ser Stromverbrauch wird nicht auf die Bauphasen ,Abbruch/Erdbau” und
,Rohbau“ aufgeteilt, sondern in der gemischten Bauphase ,Ab-
bruch/Erdbau + Rohbau parallel® festgehalten. Infolgedessen wird der
spezifische Energiebedarf der Bauphasen ,Abbruch/Erdbau® und ,Roh-
bau“ wahrend der zeitlich parallel laufenden Bauphasen (Energiever-
brauch Abbruch/Erdbau + Rohbau parallel) vernachlassigt.
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Tabelle 4-24 - Energetischer Anteil pro Bauphase®*#**%%

Projektname Sep.15 Okt.15 Nov.15 Dez.15| Jan.16
Abbruch/Erdbau [Monate] 1,00 1,00 0,50
Rohbau - Beton [Monate] 0,50 1,00 | 1,00
Nummer

AnschlieBend werden die ermittelten monatlichen Energieverbrauche fir
die jeweiligen Bauphasen (Abbruch/Erdbau, Abbruch/Erdbau-Rohbau,
Rohbau, Rohbau-Ausbau) in die Tabelle 4-25 eingetragen. Diese Tabelle
beinhaltet neben dem Projektnamen und der zugehorigen Bruttoge-
schossflache [m2] der Baustellen auch den Strom, Diesel und Gasver-
brauch pro Monat der untersuchten Bauphasen. Es werden nur jene
Monate fur die Ermittlung des monatlichen durchschnittlichen Energie-
verbrauchs [KWh] oder [I] der betrachteten Bauphasen [kWh/Monat] oder
[I/Monat] herangezogen, die Daten beziglich des Energieverbrauches
aufweisen.

Im selben Datenblatt wird der monatliche durchschnittliche Energiever-
brauch [kWh oder 1] pro m2-Bruttogeschossflache (m2BGF) berechnet.
Dazu wird der Mittelwert der monatlichen durchschnittlichen Energiever-
brauche jeder Bauphase gebildet und durch die Bruttogeschossflache
dividiert. Da die untersuchten Bauvorhaben unterschiedlich gro3e Bau-
volumen aufweisen, kénnen sie mithilfe des so ermittelten Energiever-
brauches pro Bruttogeschossflache in Relation zueinander gesetzt wer-
den.

4.8.3 Unterschiedlicher Fertigungsstatus der untersuchten Bau-
stellen: Korrekturfaktor

Zum Zeitpunkt der Baustellenuntersuchungen befinden sich die Bauvor-
haben in unterschiedlichen Fertigungsstadien, was fur die Berechnungen
in der Tabelle 4-25 noch nicht beriicksichtig wird. Die dokumentierten
Schwierigkeiten, Herausforderungen und Besonderheiten spiegeln nur
den aktuellen und den vergangenen Zustand auf der Baustelle wieder.
Befindet sich eine Baustelle in der Erdbauphase, so kénnen jene Fakto-

23 BOECK, N.: Energieverbrauche Baustellen Datenblatt - Strabag. Excel-Dokument. S. 1

24 (Provasnek, 2017)

5 BOECK, N.: Energieverbrauche Baustellen Datenblatt - Strabag. Excel-Dokument. S. 1
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ren, welche die Rohbauphase beeintréachtigen kénnten noch nicht erfasst
werden. Diese Auswirkungen auf die Datenauswertung werden mittels
eines Korrekturfaktors berlcksichtigt, der in Kapitel 5 beschrieben wird.
Neben der Bauzeit und dem Energieverbrauch sind die Massenangaben,
beispielsweise die verbaute Menge an Beton in m3, ein wichtiger Indika-
tor fur die Dimensionen eines Bauvorhabens und werden im Rahmen der
Energieeinsparungspotenzialanalyse ebenfalls untersucht (siehe Ab-
schnitt 4.9).
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Tabelle 4-25 - Durchschnittlicher Verbrauch pro Monat - Vergleich des Energie-
verbrauchs der Baustellen®®

Effizienz-Kennzahlen
Diesel
[I / (Monat*m?BGF)]

Diesel
[I/Monat]

Rohbau + Ausbau

Rohbau
Diesel
[I/Monat]

Diesel
[I/Monat]

Abbruch/Erdbau + Rohbau

Diesel
[I/Monat]

Abbruch/Erdbau

Flache
BGF
[m?]

Projekt

%6 (provasnek, 2017)
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4.9 Massen pro Bruttogeschossflache

Datenblatt 3.0 beinhaltet acht MalRnahmen mit jeweils vier Faktoren,
deren Notwendigkeit zur Bewaltigung von baustellenspezifischen Her-
ausforderungen im Zuge der Baustellenuntersuchung recherchiert wird.
Die Mallnahme ,Massen® analysiert die verbauten Mengen auf den Bau-
stellen und setzt diese in Bezug zueinander. Die Massen geben Auf-
schluss tber die GréRenordnung und Komplexitat jedes Bauvorhabens,
was anhand eines Beispiels (Abschnitt 4.9.1) erlautert wird. In Tabelle
4-26 konnen die individuellen Massen jedes untersuchten Projektes
(Ortbeton/BGF [m3/m?], Bewehrung/BGF [t/m?], Fertigteilwéande/BGF

[m2/m?], Elementdecken/BGF [m2/mZ3]) bewertet werden.

Tabelle 4-26 - Massen pro Bruttogeschossflache®®’

Massen Spezielle MaBnahmen (inkl. Gewichtung)

Fertigteil- Elementde

winde cken R e /BGF /BGF /BGF | Summe

Projekt BGF Ortbeton

[m?] [m3] [t [m?] [m?] [m3*/m? |[0oder1]| [t/m?] |[0oder 1]| [m?/m? |[0oder1]| [m?/m? |[O oder 1]

49.1 Beispiel: Auswertung der MaBnahme ,,Massen*

Ein hoher Betonanteil (>> Wert [m3/m?]) hat, bezogen auf die Bruttoge-
schossflache, einen hohen Aufwandswert der Betonierarbeiten zur Folge
und wirkt sich negativ (in Form eines hdheren Zeitaufwandes und Gera-
tebedarfs) auf die Rohbauarbeiten aus. Ubersteigt der Ortbetonanteil
[m3] pro BGF [m?] einen festgelegten Wert, wird dieser ,Faktor® mit ei-
nem Negativ-Punkt bewertet. Da vier Massenfaktoren pro Bauvorhaben
bewertet werden, kdnnen maximal vier Negativ-Punkte gesammelt wer-
den. Tabelle 4-27 dokumentiert die Grenzwerte dieses Bewertungssys-
tems.

%7 (Provasnek, 2017)
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Tabelle 4-27 - Legende zur Bewertung der Massen pro Bruttogeschossflé’tche238

Legende Bewertung
Ortbeton / BGF <0,5 [m3/m?]|0
Bewehrung / BGF <0,05 [t/m?] [0
Fertigteilwinde /BGF [>0,5 [m2/m?] |0
Elementdecken /BGF |>0,5 [m2/m?] |0

4.10 Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse

Fur die Energieeinsparungspotenzialanalyse missen die recherchierten
und berechneten, baustellenspezifischen Daten miteinander kombiniert
und anschlieRend ausgewertet werden. Zu Beginn werden die Ergebnis-
se der Bewertung der baustellenspezifischen MaRnahmen in der Tabelle
.Datenvergleich“ zusammengefasst. AnschlieBend werden diese Werte
in der Tabelle ,Auswertung“ mit den energetischen Daten von Tabelle
,oburchschnittlicher Verbrauch pro Monat - Vergleich des Energiever-
brauchs der Baustellen® kombiniert und ausgewertet. Diese Vorgehens-
weise wird nachfolgend detailliert beschrieben.

Datenvergleich

Tabelle 4-28 beinhaltet, neben baustellenspezifischen Daten, die Ergeb-
nisse jeder Baustelle aus ,Datenblatt 3.0“ sowie die Auswertung von
Tabelle 4-26. Um die untersuchten Bauvorhaben miteinander verglei-
chen zu kénnen, werden folgende baustellenspezifischen Daten in Ta-
belle 4-28 eingetragen: Auftragssumme [€], Anzahl der Wohnungen,
Anzahl der Parkplatze [Stk] und Flachen (Bruttogeschossflache, Grund-
flache, Wohnflache, Biro- und Gewerbeflache).

Bei der Betrachtung der Auftragssumme muss berlicksichtigt werden,
dass die einzelnen Bauvorhaben mit verschiedenen Vergabeverfahren
(GU, TU, etc.) abgewickelt und unterschiedliche, vertraglich vereinbarte,
Leistungsumfange erfillt werden missen. Die Anzahl der hergestellten
Wohnungen und Parkplatze sowie die zugehoérigen Flachen (BGF, GF
WNFL, Biro- und Gewerbeflache) sollen die Dimension des Bauvolu-
mens der untersuchten Projekte vermitteln. AuRerdem wird die Bruttoge-
schossflache fur die Berechnungen des Energieverbrauches herangezo-
gen.

28 (Provasnek, 2017)
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Im Anschluss an die baustellenspezifischen Daten werden die Negativ-
Punkte aus Datenblatt 3.0 (siehe Abschnitt 4.5.12) in

Tabelle 4-28 eingetragen. Zusétzlich flieRen die Negativ-Punkte aus Ta-
belle 4-26 in den Datenvergleich (Tabelle 4-28) mit ein. Im Zuge dieser
Berechnung werden die Massen Ortbeton [m3], Bewehrung [t], Fertigteil-
wande [m?] und Elementdecken [m?] - bezogen auf die Bruttogeschoss-
flache jeder Baustelle - berechnet und bewertet.
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239

Tabelle 4-28 - Datenvergleich
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(Provasnek, 2017)
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4.10.1 Korrekturfaktor

Da sich die Baustellen zum Zeitpunkt der Untersuchung in unterschiedli-
chen Fertigungsstadien befinden, missen die ermittelte Werte fiir den
Strom- und Dieselverbrauch mit dem ,Korrekturfaktor fur Fertigungssta-
tus Energie“ (Tabelle 4-29) angepasst werden. In diesem Zusammen-
hang mussen die Negativ-Punkte jedes Bauvorhabens (in ,Datenblatt
3.0 und Tabelle 4-26 ermittelt) ebenfalls mit dem ,Korrekturfaktor fur
Fertigungsstatus MaRnahmen® (Tabelle 4-30) angepasst werden. Somit
kann die Berticksichtigung des individuellen Fertigungsstatus jeder Bau-
stelle zum Zeitpunkt der Besichtigung gewahrleistet werden.

Zur Bestimmung der Korrekturfaktoren werden

- der Namen des Bauvorhabens,

- die geplante ,Gesamtdauer Erdbau und Rohbau“ It. Bauzeitplan,
- die ,Dauer der Baustelle bis zur Baustellenuntersuchung*

in Tabelle 4-29 bzw. in Tabelle 4-30 eingetragen.

AnschlieBend wird der Prozentsatz [%] des bisherigen Baufortschritts
anhand dieser beiden Daten ermittelt und in die Spalte ,Erdbau/Rohbau
abgeschlossen® eingetragen. Der diesem Prozentsatz zugehorige Kor-
rekturfaktor kann der Legende entnommen und in die Tabellen ,Korrek-
turfaktor fir Fertigungsstatus Energie“ bzw. ,Korrekturfaktor fir Ferti-
gungsstatus MaRnahmen*® eingetragen werden. Die Korrekturfaktoren fiir
“Maflnahmen® und fir ,Energie“ sind unterschiedlich, da sich der Bau-
fortschritt starker auf die Identifikation von MaRnahmen auswirkt als auf
den monatlichen Energieverbrauch.

Tabelle 4-29 - Korrekturfaktor fr Fertigungsstatus Energie

Zeitraum Ermittlung Korrekturfaktor
Dauer bis zur
Gi td. Erdb Erdbau/Rohb:
Projekt esa:ln daRL:ael:ba; au Baustellenuntersuchung arb ::éﬂgss:nu Korrekturfaktor
(bis Ende Sept 2017) B
[Monate] [Monate] [%] [Wert]

Legende Korrekturfaktor fiir Fertigungsstatus Energie
100% abgeschlossen | >75% abgeschlossen [ >50% abgeschlossen | >25% abgeschlossen | <25% abgeschlossen
1,00 1,00 1,5 1,5 2
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Tabelle 4-30 - Korrekturfaktor fur Fertigungsstatus MaRnahmen

Zeitraum Ermittlung Korrekturfaktor
Gesamtdauer Erdbau ey AT Erdbau/Rohbau
Projekt und Rohbau - oy Korrekturfaktor
(bis Ende Sept 2017)
[Monate] [Monate] [%] [Wert]

Legende Korrekturfaktor fiir Fertigungsstatus MaBnahmen
100% abgeschlossen | >75% abgeschlossen | >50% abgeschlossen | >25% abgeschlossen | <25% abgeschlossen
1,00 1,00 1,1 1,2 1,3

4.10.2 Datenauswertung

Die Datenauswertung soll den Energieverbrauch und die baustellenspe-
zifischen MaRRnahmen der untersuchten Baustellen miteinander verkniip-
fen. Es wird der durchschnittliche, monatliche Kilowattstundenverbrauch
pro Quadratmeter Bruttogeschossflache [kwh / (Monat*m2BGF) ], der
durchschnittliche, monatliche Dieselverbrauch in Liter pro Quadratmeter
Bruttogeschossflache [I / (Monat*m2BGF) ] und die Summe der Negativ-
Punkte aus ,Datenblatt 3.0 und Tabelle 4-26 mit dem Korrekturfaktor
multipliziert und ausgewertet.

Fur die Identifikation von Energieeinsparungspotenzialen muss der Zu-
sammenhang zwischen dem Energieverbrauch und den MalRnahmen
wahrend der Ausfihrungsphase hergestellt werden (Tabelle 4-31). Die
Kombination aus einem hohen Energieverbrauch und einer Vielzahl an
notwenigen Malinahmen zur Bewaltigung dieser Herausforderungen
wahrend der Ausfihrungsphase ist ein Indikator fir Einsparungspotenzi-
ale. Die Werte dieser Berechnung werden anschlieBend in Tabelle 4-32
Ubersichtlich und kompakt dargestellt. Alle Ergebnisse der Energieein-
sparungspotenzialanalyse werden in Kapitel 5 prasentiert.
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Tabelle 4-31 — Datenauswertung - Berechnung mit Korrekturfaktor?*

Spezielle MaBnahmen

Energieverbrauch

Projekt

%0 (provasnek, 2017)
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Tabelle 4-32 - Datenauswertung241

Spezielle
Energieverbrauch
- MaBnahmen
Projekt Endwert Diesel Endwert
[1 / (Monat*m?BGF) ] [Anzahl]

411 Zusammenfassung

Kapitel 4 verschafft einen Uberblick (ber die Inhalte aller Datenblétter,
die im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse zum Einsatz
kommen. Diese Datenblatter werden zur Ermittlung energieintensiver
Faktoren bei den Baustellenuntersuchungen angewendet, zur Bestim-
mung des Energieverbrauches und der Bauzeit herangezogen und
schlussendlich  fir die  Datenauswertung eingesetzt.  Diese
Datenauswertung ermdoglicht die Identifikation von Malnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz auf Hochbau — Baustellen und wird
nachfolgend detailliert beschrieben.

21 (provasnek, 2017)
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5 Datenauswertung im Rahmen der Energieeinspa-
rungspotenzialanalyse

Die im Zuge der Baustellenuntersuchungen gesammelten Daten und
Informationen werden in die vorgesehenen Tabellen eingetragen und
anschlieend ausgewertet. Die Auswertung beinhaltet den durchschnitt-
lichen monatlichen Energieverbrauch, notwendige MaRnahmen aufgrund
spezieller Herausforderungen wahrend der Bauausfiihrung und baustel-
lenspezifische Daten, die in Diagrammen dargestellt werden. Die Dia-
gramme liefern Informationen Uber die Bauweise und Dimensionen der
untersuchten Bauvorhaben. Es werden allgemeine Projektdaten, Auf-
tragssumme, Vergabeart und Geschossanzahl sowie Mengen-, Flachen-
und Massengaben der einzelnen Bauvorhaben dargestellt. Der zeitliche
Ablauf und die Dauer der einzelnen Bauphasen, werden ebenfalls in die
Auswertung miteinbezogen.

Die Auswertung soll den Zusammenhang zwischen dem durchschnittli-
chen, monatlichen Energieverbrauch und den baustellenspezifischen,
notwendigen Malinahmen bzw. Faktoren darstellen. Schlussendlich sol-
len Verbesserungsvorschlage fur eine zukiinftige, optimierte Energienut-
zung formuliert werden. Auf die in Kapitel 3 eingefuhrte Kurzbezeichnung
fir die Bauvorhaben (BVH-Nr.) wird in der Datenauswertung verzichtet.
Fur eine leichtere Identifikation der einzelnen Projekte in den Datenblat-
tern werden diese mit ihnrem Namen angefihrt.

5.1  Auswertung: Datenblatt 1.0

Datenblatt 1.0, dessen Auswertung in Kapitel 4 beschrieben wird, wurde
nur auf einer Baustelle (Kagraner Platz 22) eingesetzt und diente als
Basis flur die Erstellung von Datenblatt 2.0. Aufgrund dieser Tatsache
wird auf die Ergebnisse dieser Auswertung in diesem Kapitel nicht weiter
eingegangen.

5.2  Auswertung: Datenblatt 2.0

Die mittels Datenblatt 1.0 durchgefiihrte erste Baustellenuntersuchung
lieferte Erfahrungswerte bezuglich der Mdéglichkeiten und Schwerpunkte
fur die weiteren Baustellenbegehungen. Auf der Grundlage dieser Infor-
mationen wurde Datenblatt 2.0 erstellt und fir die Energieeinsparungs-
potenzialanalyse direkt auf der Baustelle ausgefillt. Es wurden baustel-
lenspezifische Daten, Aussagen der Bauleiter und Techniker sowie be-
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obachtete Besonderheiten jedes Bauvorhabens dokumentiert. Diese
Informationen wurden fir die Erstellung von Datenblatt 3.0 herangezo-
gen und anschlieRend in diesem dokumentiert.

5.3  Auswertung: Datenblatt 3.0

Datenblatt 3.0, beinhaltet neben der Bewertung von acht baustellenspe-
zifischen MalRRnahmen mit vier zugehdrigen Faktoren auch allgemeine
und technische Projektdaten. Die Auswertung der Untersuchungsergeb-
nisse liefert Aufschluss tber die Haufigkeit der MalRnahmen inkl. Fakto-
ren pro Baustelle und einen Uberblick tiber die wichtigsten Daten der
untersuchten Bauvorhaben (siehe Anhang 8.8).

5.3.1 Auswertung - Allgemeine Projektdaten

Die Auswertung der allgemeinen Projektdaten liefert einen Uberblick
bezlglich der Auftragssumme, der Vergabeart und der Anzahl der Ge-
schosse der untersuchten Projekte. Die Ergebnisse dieser Auswertung
sind in Tabelle 5-1 aufgelistet und werden anschlieRend in Diagrammen
dargestellt und erlautert.
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Tabelle 5-1 - Auswertung Allgemeine Projektdaten242

Allgemeine Daten
Projekt Geschosse Gest'::::Bs(s; 249
[Anzahl] | [Stk / m*BGF]
Anschitzgasse 1 €18.200.000 €3.454 TU 8 659 m?
Beatrixgasse 27 € 26.500.000 €1.107 GU 9 2660 m*
Breitenfurterstrasse 239_BPL1 € 16.000.000 €682 GU 8 2932 m?
Breitenfurterstrasse 239_BPL4-6 | € 43.000.000 €912 GU 10 4715 m?
Grundackergasse 18 BPL3 €31.800.000 €953 GU 7 4767 m?
Grunddckergasse 18_BPL4 €16.000.000 €1.043 GU 8 1917 m?
Hauptbahnhof SOND € 13.000.000 €929 GU 9 1555 m?
Hauptbahnhof SONE €7.000.000 €1.088 GU 5 1287 m?
Hauptbahnhof SONF €10.500.000 €965 GU 9 1209 m?
In der Wiesen Ost Bplz 5 €31.000.000 €729 GU 10 4255 m?
Kagraner Platz 22 €4.500.000 €1.568 GU 5 574 m?
P&tzleinsdorferhohe 35 €2.500.000 €1.994 GU 5 251 m?
SAT €17.000.000 €1.072 GU 6 2643 m?
Seestadt Aspern €25.500.000 €906 TU 10 2816 m?
Stammersdorf €4.200.000 €878 GU 7 684 m?
SZO_Radioonkologie €30.000.000 €4.167 TU 5 1440 m?
Trondheimgasse €9.000.000 €874 GU 9 1144 m?
Wagramer StraRe 38 €5.300.000 €998 GU 8 664 m?

5.3.2 Auswertung - Allgemeine Projektdaten: Auftragssumme

Die Auftragssumme ist jene rechnerisch geprufte Angebotssumme, zu
der der Auftragnehmer den Zuschlag erhalt.?** Bezogen auf die Brutto-
geschossflache, weist das kleinste Bauvorhaben ,Pétzleinsdorferhéhe
35, mit 2,5 Mio. € auch die geringste Auftragssumme auf. In der Breiten-
furterstralRe 239 werden auf Bauplatz 4,5 und 6 mehrere Gebaude er-
richtet, was sich in der héchsten, im Rahmen der Untersuchung doku-
mentierten Auftragssumme von 43 Mio. € und der gréf3ten Bruttoge-
schossflache von tber 47.000m2 widerspiegelt.

2 (Provasnek, 2017)

3 Vgl. https://www.baurechtsuche.de/baurecht-woerterbuch/vergaberecht/auftragssumme-vob-2009.html. Datum des
Zugriffs: 18.10.2017
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In Abbildung 5-1 werden die finanziellen Dimensionen der untersuchten
Bauvorhaben in Intervalle eingeteilt und grafisch dargestellt.

H0-5Mio.€

B 5 Mio.€-10 Mio.€

m 10 Mio.€- 15 Mio.€

15 Mio.€ - 20 Mio.€
20 Mio.€ - 30 Mio.€

> 30 Mio.£

Abbildung 5-1 - Auswertung: Allgemeine Daten — Auftragssumme®**

Abbildung 5-1 zeigt, dass Uber 50% der untersuchten Bauvorhaben eine
Auftragssumme von mehr als 15 Mio. €, 17% sogar von mehr als 30 Mio.
€ aufweisen. Sieben Projekte werden mit einer Auftragssumme zwischen
funf Mio. € und 15 Mio. € und lediglich ein Objekt, ein Bauvorhaben mit 5
Wohneinheiten, mit weniger als finf Mio. €, realisiert. Die unterschiedli-
chen Angebotssummen zeigen auf, dass Baustellen unterschiedlichster
GroRRenordnungen in die Untersuchung miteinbezogen wurden.

5.3.3 Auswertung - Allgemeine Projektdaten: Vergabeart

Ein weiterer wichtiger Faktor fir die Realisierung eines Bauvorhabens
sind der vertragliche Umfang und die Art der Abwicklung — die Vergabe-
art. Im Rahmen der Untersuchung sind die beiden Vergabearten Gene-
ralunternehmen (83%) und Totalunternehmer (17%) aufgetreten.

Ein Generalunternehmer Ubernimmt samtliche Bauleistungen fir den
Bauherrn, fuhrt diese selbst aus, oder gibt sie an Subunternehmer
(=Nachunternehmer) weiter. Er Gbernimmt die alleinige Haftung und Ge-

24 (Provasnek, 2017)
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wahrleistung gegeniuber dem Bauherrn. Au3erdem stehen die Subunter-
nehmer in keinem vertraglichen Verhéltnis zum Bauherrn.?*®

Im Gegensatz dazu Ubernimmt ein Totalunternehmer samtliche Plan-
und Ausfihrungsleistungen und ist der einzige Vertragspartner des Bau-
herrn. Dadurch kann dieser seine Kosten und seine einzuhaltenden
Termine besser koordinieren und gibt zusatzlich die Haftung an den To-
talunternehmer ab. Dieses Vertragsmodell wird in Abbildung 5-2 darge-

stellt. *°
Bauherr
Totaluntemehmer
(z.B. Rohbau als eigene Leistung)
| | | | | |
, Tragwerks- TGA- TGA Aus-] | Ausbau-
Architekt olaner Planer Erdbau Fassade fohrung gewerke

Abbildung 5-2 - Organisationsform Totalunternehmer?"’

Aus Abbildung 5-3 wird ersichtlich, dass Uber 80% der untersuchten Pro-
jekte mittels Generalunternehmer abgewickelt werden und lediglich zwei
der untersuchten Projekte einen Totalunternehmervertrag aufweisen.

mGU TU

83%

Abbildung 5-3 - Auswertung: Allgemeine Daten - Vergabeart®*®

25 ygl. LEIMBOCK, E.; IDING, A.; MEINEN, H.: Bauwirtschaft - Grundlagen und Methoden . S. 43
26 vgl. LEIMBOCK, E.; IDING, A.; MEINEN, H.: Bauwirtschaft - Grundlagen und Methoden . S. 46
27 vgl. LEIMBOCK, E.; IDING, A.; MEINEN, H.: Bauwirtschaft - Grundlagen und Methoden . S. 46

28 (Provasnek, 2017)
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5.3.4 Auswertung - Allgemeine Projektdaten: Geschossanzahl

Die Geschossanzahl eines Bauvorhabens ist ein Indiz fiir die Gré3e des
fertigen Gebaudes und beeinflusst die Projektstrukturierung, den Bauab-
lauf, und die Fixierung der einzelnen Fertigungsabschnitte. Sie gibt Auf-
schluss Uber die verfligbaren Arbeitsrdume [m?], die mdoglichen Grup-
pengréRen und die umsetzbare Arbeitsgeschwindigkeit eines Bauvorha-
bens.?*°

Im Rahmen der Baustellenuntersuchung wurde die Anzahl der Geschos-
se aller 18 Objekte dokumentiert. In Abbildung 5-4 wurden diese in vier
Intervalle (0-5, 6-7, 8-9 und 10-12 Geschosse) eingeteilt und den recher-
chierten Werten zugeordnet. 44% der Bauvorhaben errichten acht oder
neun Geschosse, die restlichen Prozentpunkte werden zwischen den
anderen Intervallen relativ gleichmaRig aufgeteilt. Der Einfluss dieser
Kennzahl auf den Bauablauf kann der Untersuchung und Auswertung
der notwendigen, baustellenspezifischen Mal3nahmen und Faktoren ent-
nommen werden.

M0 -5 Geschosse

M 6 - 7 Geschosse

M 8-9 Geschosse

10 - 12 Geschosse

Abbildung 5-4 - Auswertung: Allgemeine Daten - Geschossanzah!**°

5.3.5 Auswertung - Technische Projektdaten

Die Auswertung der ,Technischen Projektdaten® (Wohnungsanzahl, Brut-
togeschossflachen und Wohnnutzflachen) verschafft einen Uberblick
bezuglich des Verwendungszwecks und der flaichenméaRigen Dimensio-

49 Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 75

%0 (provasnek, 2017)
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nen der untersuchten Projekte. Die dokumentierten Daten werden in der
nachfolgenden Tabelle 5-5 angefiihrt und anschlieRend grafisch darge-
stellt und ausgewertet.

Tabelle 5-2 - Auswertung: Mengen und Flachen?®**

Mengen Flachen
P I"Oj ekt WHG PT:tzwe s Ll Giij;:rﬁe
[Stk] | [Stk] [m?] [m?] [m?]

Anschiitzgasse 1 10 8 5.270 965 930 4.340
Beatrixgasse 27 205 | 153 | 23.940 | 4.115 14.247 | 1.000
Breitenfurterstrasse 239 _BPL1 130 | 95 | 23.453 | 6.306 | 10.803 | 1.087
Breitenfurterstrasse 239 _BPL4-6 | 379 | 259 | 47.150 | 21.299 | 26.683 0
Grundéackergasse 18 BPL3 223 | 175 | 33.367 | 19.914 | 18.367 0
Grundackergasse 18 BPL4 166 | 102 | 15.338 | 5.862 | 10.525 0
Hauptbahnhof SOND 159 25 13.993 | 3.895 9.399 303
Hauptbahnhof SONE 44 0 6.433 | 2.275 | 2.540 | 2.000
Hauptbahnhof SONF 106 | 65 | 10.884 | 3.118 | 6512 | 418
In der Wiesen Ost Bplz 5 315 | 213 | 42.546 | 11.600 | 23.129 0
Kagraner Platz 22 39 23 | 2.870 0 2.430 0
Potzleinsdorferhdhe 35 5 9 1.254 | 1.169 702 0
SAT 146 | 111 | 15.855 | 13.143 | 11.087 0
Seestadt Aspern 251 | 321 | 28.155 | 6.982 11.024 | 8.742
Stammersdorf 0 0 4785 | 1.200 | 3.000 0
SZ0_Radioonkologie 0 0 7.200 | 2.615 | 5.690 0
Trondheimgasse 60 60 | 10.300 | 3.000 | 4.820 520
Wagramer StrafRe 38 42 37 | 5309 | 1.352 | 2.700 0

%1 (Provasnek, 2017)

09-Jan-2018 149



Datenauswertung im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse

5.3.6 Auswertung - Technische Projektdaten: Anzahl Wohnungen

Ein wichtiger Faktor in Bezug auf die Realisierung eines Bauvorhabens
ist die Anzahl der errichteten Wohnungen. Je kleiner das Projekt, desto
weniger Wohnungen werden gebaut und desto genauer muss bei der
Planung und Ausflihrung auf die Details jeder einzelnen Wohneinheit
geachtet werden. Werden viele Wohnungen errichtet, desto groRer ist
die Wahrscheinlichkeit, dass sich diese bezuglich Ausstattung und
Grundriss &hnlich sind. Somit hat ein Ausfihrungsfehler, der bei einer
Wohneinheit von 100 errichteten auftritt, weniger Auswirkungen, als der-
selbe Ausfiihrungsfehler, wenn nur zehn Wohneinheiten errichtet wer-
den. Der nachfolgenden Auswertung (Abbildung 5-5) kann entnommen
werden, dass Uber 50% der untersuchten Bauvorhaben mehr als 100
Wohneinheiten realisieren. Zwei Projekte errichten weniger als 10, 22%
11 bis 100 Wohneinheiten. 11% der Bauvorhaben haben keine Woh-
nungsanzahl angegeben, bei einem Projekt handelt es sich um einen
Sonderbau, eine Radioonkologie, die keine Wohneinheiten beinhaltet.
Das zweite Projekt hat diesbeziglich keine Daten zur Verfiigung stellen
koénnen.

®0-10 Whg

B 11-50 Whg

®51-100 Whg

¥ 101 - 250 Whg

¥ 251 - 500 Whg
k.A.

Abbildung 5-5 - Auswertung: Mengen - Wohnungen252

5.3.7 Auswertung - Technische Projektdaten: BGF

Die Bruttogeschossflache ist die Summe der Grundflachen jedes Ge-
schosses. In nachfolgender Darstellung (Abbildung 5-6) wird die Brutto-
geschossflache in sechs Intervalle unterteilt und die Werte der unter-

%2 (Provasnek, 2017)
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suchten Bauvorhaben eingetragen. Die Ergebnisse dieser Auswertung
kénnen der Grafik enthommen werden. Lediglich ein Objekt, hat eine
Bruttogeschossflache von weniger als 2.500 m2, die restlichen 17 Bau-
vorhaben sind relativ gleichmafig auf die anderen Intervalle verteilt. Her-
vorgehoben sollen jene drei Objekte werden, die eine BGF von mehr als
30.000 m2 realisieren.

HO0-2.500m?

M 2.501m? - 5.000m?

M 5.001m? - 10.000m?

7 10.001m?2 - 15.000m?
15.001m?2 - 30.000m?
>30.000m?

28%

Abbildung 5-6 - Auswertung: Flachen - BGF**

5.3.8 Auswertung - Technische Projektdaten: Wohnnutzflache

In dieser Untersuchung bezeichnet die ,Wohnflache* die Summe der
Quadratmeter [m?] aller Wohneinheiten jeder untersuchten Baustelle.
Flachen, die einen vorgesehenen Zweck erflllen, werden als Nutzfla-
chen bezeichnet, diese diurfen nicht mit Funktionsflachen (Heizraum)
bzw. Verkehrsflachen (Gang, Treppenhaus) verwechselt werden. Die
Summe aus Wohnflache und Nutzflache ergibt die Wohnnutzflache und
ist ein Indikator fir die Rentabilitdt eines Gebaudes. Die Wirtschaftlich-
keit eines Bauvorhabens steigt, wenn in Bezug zur Bruttogeschossflache
viel Wohnnutzflache realisiert werden kann. ?>* Welche Wohnnutzflachen
die untersuchten Bauvorhaben besitzen, kann Abbildung 5-7 enthommen
werden. Uber 30% der Bauvorhaben weisen eine Wohnnutzflache von
6.000 m2 bis 12.000 m2, 22% sogar lUber 12.000 m2 auf. Die Gbrigen 40%
der untersuchten Objekte realisieren eine Wohnnutzflache von weniger
als 6.000 m2.

3 (Provasnek, 2017)

4 vgl. http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/wohnflaeche.html. Datum des Zugriffs: 18.10.2017
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0%
B 2
22% mO0-500m
B 501m? - 1.500m?
M 1.501m? - 3.000m?
73.001m? - 6.000m?
6.001m? - 12.000m?
34%

>12.000m?

Abbildung 5-7 - Auswertung: Flachen - WNFL®®

5.3.9 Auswertung: MalRnahmen

Fur Datenblatt 3.0 werden acht Mal3Bhahmen mit jeweils vier zugehdorigen
Faktoren (ergibt 32 Faktoren) untersucht. Es wird bei jedem Faktor unter
.Notwendig“ angekreuzt, ob dieser bei der untersuchten Baustelle auftritt
oder nicht. Wenn ,Ja“ angekreuzt wird, so erhalt das Bauvorhaben be-
zogen auf diese MalRhahme einen Negativ-Punkt. Je mehr Negativ-
Punkte, desto mehr Faktoren haben den Bauablauf beeinflusst (siehe
Anhang 8.7). Alle MaRnahmen inklusive der bewertbaren Faktoren kon-
nen Abbildung 5-8 bzw. Abbildung 5.9 entnommen werden.

%5 (Provasnek, 2017)
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Datenauswertung im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse

Die Auswertung der angekreuzten Faktoren aus den Datenblattern 3.0
(Tabelle 5-3) zeigt, welche MaRnahmen haufig und welche eher selten
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Datenauswertung im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse

Tabelle 5-3 gibt die Anzahl der Faktoren fur jede der acht Mal3nahme an,
die pro Bauvorhaben identifiziert werden konnten. Das Bauvorhaben
~LAnschitzgasse 1“ besitzt in der Spalte ,Baugrube® den Wert drei. Somit
sind im Rahmen der Baustellenuntersuchung dieses Projektes drei der
vier untersuchten Faktoren der Malnahme ,Baugrube® aufgetreten.

Die meisten Faktoren wurden unter der Malinahme ,Sonstiges“ ange-
kreuzt. Da jedes Bauvorhaben ein individuelles Projekt mit spezifischen
Herausforderungen darstellt, kbnnen diese individuellen Schwierigkeiten
bei jeder Baustelle mit hoher Wahrscheinlichkeit auftreten. Auf3erdem
hat die Auswertung (Abbildung 5-10) ergeben, dass sich die Mal3nah-
men ,Baugrube“ (37 Punkte), ,Logistik“ (37 Punkte) und ,Planung® (32
Punkte) ebenfalls negativ auf den Bauablauf auswirken. Infolgedessen
spielen diese Mal3Bhahmen in Bezug auf Herausforderungen und Schwie-
rigkeiten in der Ausfuhrungsphase eine grof3e Rolle. Die MalRnahme
»+Abbruch® bewegt sich mit 24 Punkten im Mittelfeld der Ergebnisse,
~Wasser und Strom*“ (15 Punkte), ,Sicherheit® (13 Punkte) und ,Beton*
(12 Punkte) spielen eine eher untergeordnete Rolle und treten im Ver-
gleich zu den anderen MalRnahmen eher selten auf. Der Zusammenhang
zwischen den ermittelten MaRnahmen pro Bauvorhaben und dem zuge-
horigen Energieverbrauch wird in der weiteren Ausfihrung detailliert

beschrieben.
44
37 37
32
24
15
13 12
Baugrube Abbruch Wasser & Planung Sicherheit Beton Logistik Sonstiges

Strom

Abbildung 5-10- Auswertung: Manahmen **’
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Datenauswertung im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse

5.4  Auswertung: Massen \

Im Zuge der Energieeinsparungspotenzialanalyse wurde bewertet, wie
hoch der Ortbetonanteil [m3] bzw. der Fertigelementanteil [m?] pro Brut-
togeschossflache ist. Ein hoher Ortbetonanteil pro BGF (>> Wert
[m3/m?]) hat einen hohen Aufwandswert der Betonierarbeiten zur Folge
und wirkt sich negativ (in Form eines htheren Zeitaufwandes und Gera-
tebedarfs) auf die Rohbauarbeiten aus. Ein hoher Fertigteilanteil pro
BGF (>> Wert [m3/mZ2]) hat einen geringeren Aufwandswert der Betonier-
arbeiten zur Folge und wirkt sich positiv auf die Rohbauarbeiten aus. Die
Ergebnisse der Auswertung werden in Tabelle 5-4 angefihrt und werden
anschlieend detailliert beschrieben. Das gesamte Datenblatt kann An-
hang 8.5 entnommen werden.

Tabelle 5-4 - Auswertung: Massen®>®

Massen
Projekt BGF Fe::f::"e
[m?] [m*/m?]
Anschiitzgasse 1 5.270 0,39 0,52
Beatrixgasse 27 23.940 1,37 0,06
Breitenfurterstrasse 239_BPL1 23.453 0,33 1,14
Breitenfurterstrasse 239_BPL4-6 | 47.150 0,62 0,74
Grundéackergasse 18_BPL3 33.367 0,46 1,64
Grundackergasse 18_BPL4 15.338 0,64 2,15
Hauptbahnhof SOND 13.993 0,59 1,92
Hauptbahnhof SONE 6.433 0,54 0,92
Hauptbahnhof SONF 10.884 0,68 1,98
In der Wiesen Ost Bplz 5 42.546 0,54 1,09
Kagraner Platz 22 2.870 0,94 3,47
Pé6tzleinsdorferhohe 35 1.254 0,70 0,00
SAT 15.855 0,83 1,04
Seestadt Aspern 28.155 0,46 0,95
Stammersdorf 4.785 0,44 0,95
SZ0O_Radioonkologie 7.200 0,90 0,72
Trondheimgasse 10.300 0,62 0,86
Wagramer StraRe 38 5.309 0,62 1,25

%8 (provasnek, 2017)
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Datenauswertung im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse

5.4.1 Auswertung Massen: Ortbeton

Fur den Einbau von Ortbeton bei Hochbauten spielen der Betontrans-
port, die Art des Einbaus (Pumpe, Kiibel etc.) und betontechnologische
Aspekte, beispielsweise der Frischbetondruck, eine grofRe Rolle. Die
Arbeitsleistung wird in der Regel von der Dauer der Schalarbeiten und
der Produktivitat der Arbeitskrafte, deren Anzahl, Qualifikation und Moti-
vation, bestimmt. ?*° Daher beeinflusst der verbaute Ortbeton die Aus-
fuhrung sowie eventuell auftretende Schwierigkeiten und Herausforde-
rungen und wird in die Energieeinsparungspotenzialanalyse miteinbezo-
gen. Je mehr Ortbeton pro Quadratmeter Bruttogeschossflache bendtigt
wird, desto mehr Arbeitsaufwand entsteht flir das Personal. Die Tatigkei-
ten ,Ein- und Ausschalen®, ,Berlcksichtigung aller planlichen Details",
.Korrekte Verlegung der Bewehrung“ und der Betoniervorgang selbst
sind zeitintensiv und fordern gut ausgebildetes Personal. Ein Drittel der
untersuchten Bauvorhaben weist eine Ortbetonmenge von 0,61 — 0,70
m3/mz2, Gber 20% mehr als 0,81 m3/m3 auf. Acht Bauvorhaben werden mit
einer geringeren Ortbetonmenge von weniger als 0,6 m3/mz2 realisiert.
Diese Daten konnen Abbildung 5-11 entnommen werden.

m0-0,5m3/m?

M 0,51 - 0,60 m3/m?

m0,61-0,70 m3/m?

M 0,71 -0,80 m3*/m?
0,81-0,9 m¥/m?
>0,9 m¥*/m?

0%

Abbildung 5-11 - Auswertung: Massen - Ortbeton/BGF 200

5.4.2 Auswertung Massen: Fertigteile

Im Gegensatz zur Ortbetonweise werden Fertighetonelemente industriell
in stationaren Werken hergestellt, zur Baustelle transportiert und einge-

29 Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 15

%0 (provasnek, 2017)
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Datenauswertung im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse

baut. Die Arbeitsleistung wird grof3teils von der Werksfertigung bestimmit,
aulBerdem hat die Witterung einen geringeren Einfluss auf den Einbau
der Elemente, als die Ortbetonbauweise.”®* Damit die Betonfertigteile
korrekt eingebaut werden, muss jeder Bauteil nummeriert und seine Ein-
baustelle am Plan vermerkt werden. Das Entladen, die Lagerung und der
Einbau der Elemente stellen den Bauleiter vor logistische und koordinati-
ve Herausforderungen. Beim Einsatz von Fertigteilelementen kann mit
weniger Zeitaufwand mehr Masse produziert werden, was sich positiv
auf den Vergleich mit Ortbetonbauweise auswirkt. Nachfolgend
(Abbildung 5-12) wird der Anteil Betonfertigteilelemente (Fertigteilwande
+ Fertigteildeckenelemente) pro Bruttogeschossflache angegeben. Uber
50% der untersuchten Bauvorhaben besitzen einen Betonfertigteilanteil
von 0,6 — 1,5 m?m2BGF, zwei Projekte weisen einen Anteil von tber 2,1
m2/m2BGF auf. Die restlichen sechs Projekte besitzen zu 50% 0-0,5
m2/m2BGF und zu 50% 1,6 — 2,0 m3/m2BGF Betonfertigteilanteil.

0%

5%

m0-0,5m?%/m?

m0,6-1,5m%/m?

m1,6-2,0m%/m?

m2,1-2,5m%/m?
2,6-3,0m%/m?
> 3,1 m?/m?

Abbildung 5-12 - Auswertung: Massen - Betonfertigteile / BGF**

5.5  Auswertung: Energieverbrauch

Im Anschluss an die Auswertung der MalRhahmen wird der Energiever-
brauch jedes Bauvorhabens recherchiert und in die Analyse miteinbezo-
gen. Mithilfe der Energieeinsparungspotenzialanalyse soll der Zusam-
menhang zwischen dem Energieverbrauch und baustellenspezifischen
Schwierigkeiten und Herausforderungen, die wahrend der Ausfiihrungs-
phase auftreten, dargestellt werden. Fur die Auswertung des Energiebe-

o Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 15

%2 (provasnek, 2017)

09-Jan-2018 159



Datenauswertung im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse

darfs wurde beschlossen, nur den Stromverbrauch der Baustellen her-
anzuziehen, da zu diesem Energietrager die meisten Daten recherchiert
werden konnten, was fir eine korrekte, energetische Bewertung unab-
l&ssig ist. Die Verbrauchswerte der Energietrager Diesel und Gas konn-
ten nicht von Bauvorhaben ermittelt werden, weswegen sie nicht in die
Auswertung miteinbezogen werden konnten.

5.5.1 Auswertung: Durchschnittlicher Verbrauch pro Monat

Die Auswertung des Datenblattes Tabelle 5-13 liefert den durchschnittli-
chen Stromverbrauch jedes Bauvorhabens pro Monat und pro m2 Brutto-
geschossflache [kwWh / (Monat*m2BGF)]. Er ist der Mittelwert des Ener-
gieverbrauches der vier untersuchten Bauphasen ,Abbruch/Erdbau®,
~Abbruch/Erdbau + Rohbau®, ,Rohbau® und ,Rohbau + Ausbau®, dividiert
durch die Dauer der Bauphasen und die Bruttogeschossflache des Bau-
vorhabens. Da sich die untersuchten Baustellen in unterschiedlichen
Stadien befinden, liegen nicht zu allen Bauphasen energetische Daten
vor. Dieser Umstand wurde in der Auswertung mittels eines Korrekturfak-
tors beriicksichtigt und wird anschliel3end beschrieben.

Fur vier Bauvorhaben (Grundackergasse 18 BPL4, Kagraner Platz 22,
SZO_Radioonkologie, Wagramer Stral3e 38) konnte keine energetische
Bewertung durchgefihrt werden, da kein Bauzeitplan oder keine energe-
tischen Daten recherchiert werden konnten. Diese Bauvorhaben waren
jedoch fiir die Identifikation der Schwierigkeiten und Herausforderungen
wahrend der Ausfluhrungsphase auf der Baustelle und zugehériger Mal3-
nahmen sehr hilfreich.
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Datenauswertung im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse

Tabelle 5-5 - Durchschnittlicher Verbrauch pro Monat der Baustellen®®?

Projekt

Fléche

BGF

[m?]

Anschiitzgasse 1

5.270

Abbruch/Erdbau

187,50

Abbruch/Erdbau +
Rohbau

1.306,25

Rohbau

7.722,00

Rohbau + Ausbau

3.251,10

Effizienz-Kennzahlen

0,59

Beatrixgasse 27

23.940

2.980,02

2.489,62

12.980,95

9.654,01

0,29

Breitenfurterstrasse 239_BPL1

23.453

6.614,75

5.396,00

A5:17/),13

0,39

Breitenfurterstrasse 239_BPL4-6

47.150

14.518,00

14.731,75

8.464,00

14.023,00

0,27

Grundéckergasse 18_BPL3

33.367

1.082,00

2.477,00

26.811,80

0,30

Hauptbahnhof SOND 13.993 1.385,00 0,10
Hauptbahnhof SONE 6.433 1.797,00 2.156,50 0,31
Hauptbahnhof SONF 10.884 5.005,00 1.738,00 0,31
In der Wiesen Ost Bplz 5 42546 519,00 2.883,75 4.687,25 0,06

Po6tzleinsdorferhohe 35 1.254 3.790,67 767,20 829,33 1,43
SAT 15.855 4.709,00 3.780,58 11.464,05 5.653,17 0,40
Seestadt Aspern 28.155 9.421,17 29.411,91 0,69
Stammersdorf 4.785 7.415,25 1,55

Die Auswertung des durchschnittlichen Stromverbrauches pro Monat pro
m2 Bruttogeschossflache [kWh / (Monat*m2BGF)] ergibt Werte im Be-
reich von 1,55 [kWh / (Monat*m2BGF)] und 0,06 [kWh / (Monat*m2BGF)].

5.5.2 Auswertung: Berechnung mit Korrekturfaktor

Zum Zeitpunkt der Baustellenuntersuchungen befinden sich die Bauvor-
haben in unterschiedlichen Fertigungsstadien, was bei der Berechnun-
gen des durchschnittlichen monatlichen Energieverbrauchs pro Brutto-
geschossflache nicht berlicksichtig wurde. Aus diesem Grund wurde fur
die Auswertung der MaRnahmen und des Energieverbrauches ein Kor-
rekturfaktor eingefiihrt, um diese Diskrepanz auszugleichen.

Acht Bauvorhaben haben zum Zeitpunkt der Baustellenuntersuchung die
Erdbau-/Abbrucharbeiten und Rohbau-/Ausbauarbeiten abgeschlossen
und missen somit nicht mit einem Korrekturfaktor angepasst werden.
Funf Bauvorhaben haben Erdbau und Rohbau zum Zeitpunkt der Bege-
hung zu Uber 50% fertiggestellt, vier Bauvorhaben liegen bei einem Bau-
fortschritt von unter 50%. Zu einem Bauvorhaben liegt bis zum Zeitpunkt
der Auswertung kein Bauzeitplan vor. Die Anpassung der ermittelten

23 (Provasnek, 2017)
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Datenauswertung im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse

Daten an den baustellenspezifischen Baufortschritt hat die Ergebnisse
der Analyse maf3geblich beeinflusst.

Tabelle 5-14 zeigt die ursprunglich ermittelten Daten, den zugehérigen
Korrekturfaktor und den ,korrigierten Endwert. Dieser kommt fir die
Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse zum Einsatz. In
Absatz 5.5.3 ,Auswertung: Korrekturfaktor Energie“ und Absatz 5.5.5
LAuswertung: Korrekturfaktor MalRnahmen® werden die eingesetzten
Korrekturfaktorwerte detailliert beschrieben.
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Tabelle 5-6 - Auswertung: Berechnung mit Korrekturfaktor®®*
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Datenauswertung im Rahmen der
Energieeinsparungspotenzialanalyse

5.5.3 Auswertung: Korrekturfaktor Energie

Fir die Ermittlung des ,Korrekturfaktors Energie“ wurde die Gesamtdau-
er der ,Erdbau-/Abbruch-/Rohbau-/Ausbauarbeiten® laut Bauzeitplan in
Bezug zur bisherigen Dauer dieser Bauphasen gesetzt und das prozen-
tuale Verhéltnis berechnet. Anschlieend wurden die im Vorhinein fest-
gelegten Korrekturfaktorwerte fir die berechneten Baufortschritte (Le-
gende Tabelle 5-16) in Prozent den Bauvorhaben (Tabelle 5-7) zugeord-
net.

Ein geringer Baufortschritt zum Zeitpunkt der Untersuchung hat einen
verfalschten Energieverbrauch zur Folge und muss mittels Korrekturfak-
tor angepasst werden. Sind die Bauphasen Erdbau/Abbruch bzw. Roh-
bau/Ausbau beispielsweise zu weniger als 50% abgeschlossen, wird der
ermittelte durchschnittliche, monatliche Energieverbrauch pro Quadrat-
meter Bruttogeschossflache mit dem Korrekturfaktor 1,5 multipliziert und
an die Werte der abgeschlossenen Bauvorhaben angepasst.

Tabelle 5-7 - Korrekturfaktor Energie265

Zeitraum Ermittlung Korrekturfaktor
Projekt Gesar:::::.;:b:;dbau Baust(l-.\)lla::l:::rl:l:chung E:::::;T::SZ:U Korrekturfaktor
(bis Ende Sept 2017)

[Monate] [%] [Wert]
Anschitzgasse 1 14 14 100% 1,00
Beatrixgasse 27 13 13 100% 1,00
Breitenfurterstrasse 239_BPL1 11 11 100% 1,00
Breitenfurterstrasse 239_BPL4-6 15 10 67% 1,50
Grundackergasse 18_BPL3 13 13 100% 1,00
Grundackergasse 18_BPL4 9 4 44% 1,50
Hauptbahnhof SOND 13 5 38% 1,50
Hauptbahnhof SONE 11 8 73% 1,50
Hauptbahnhof SONF 13 6 46% 1,50
In der Wiesen Ost Bplz 5 14 6 43% 1,50
Kagraner Platz 22
Pétzleinsdorferhéhe 35 6 6 100% 1,00
SAT 12 12 100% 1,00
Seestadt Aspern 16 16 100% 1,00
Stammersdorf 9 7 78% 1,00
SZO_Radioonkologie 11 9 82% 1,00
Trondheimgasse 13 9 69% 1,50
Wagramer StraRe 38 10 10 100% 1,00

Legende Korrekturfaktor fiir Fertigungsstatus Energie
100% abgeschlossen | >75% abgeschlossen [ >50% abgeschlossen | >25% abgeschlossen | <25% abgeschlossen
1,00 1,00 1,5 1,5 2

5 (Provasnek, 2017)
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Datenauswertung im Rahmen der
Energieeinsparungspotenzialanalyse

5.5.4 Beispiel: Korrekturfaktor Energie

Die Erdbau- und Rohbauarbeiten fiir das Bauvorhaben ,Hauptbahnhof
SONF* haben im April 2017 begonnen und belaufen sich laut Bauzeit-
plan auf dreizehn Monate. Die Baustellenuntersuchung fand im Juli 2017
statt, was zur Folge hat, dass die restlichen neun Monate dieser Bau-
phasen nicht in der Untersuchung bertcksichtigt werden. Infolgedessen
kann der Energieverbrauch im Zeitraum August 2017 bis April 2018 nicht
in die Analyse miteinbezogen werden.

Es wurde bei allen untersuchten Bauvorhaben in den letzten Monaten
der Rohbauphase parallel mit der Ausbauphase begonnen, was einen
erhéhten Energieverbrauch am Ende der Rohbauarbeiten zur Folge hat.
Der Energieverbrauch muss infolgedessen an diesen Umstand ange-
passt werden, wenn der Rohbau zum Zeitpunkt der Baustellenuntersu-
chung noch nicht abgeschlossen wurde.

Beim Bauvorhaben ,Hauptbahnhof SONF* ist zum Zeitpunkt der Baustel-
lenuntersuchung der Erdbau bzw. Rohbau zu 46% abgeschlossen, was
eine Multiplikation des Energieverbrauches mit dem Korrekturfaktor 1,5
zur Folge hat.

5.5.5 Auswertung: Korrekturfaktor MalBnahmen

Der ,Korrekturfaktor MalRnahmen® (Tabelle 5-8) wird analog zum ,Kor-
rekturfaktor Energie“ berechnet und eingesetzt. Fir die Anpassung der
Maflinahmenanzahl der Baustellen mit unterschiedlichen Fertigungssta-
dien werden jedoch andere Werte, siehe Legende, herangezogen.

09-Jan-2018
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Datenauswertung im Rahmen der
Energieeinsparungspotenzialanalyse

Tabelle 5-8 - Korrekturfaktor MaRnahmen?®®

Zeitraum Ermittlung Korrekturfaktor
Projekt Gesar:::aklle’:b:;dbau Dlz:luer H5es Ert!baulllfohbau Korrekturfaktor
(bis Ende Sept 2017)

[Monate] [%] [Wert]
Anschitzgasse 1 14 14 100% 1,00
Beatrixgasse 27 13 13 100% 1,00
Breitenfurterstrasse 239_BPL1 11 11 100% 1,00
Breitenfurterstrasse 239_BPL4-6 15 10 67% 1,00
Grundackergasse 18 BPL3 13 13 100% 1,00
Grundéackergasse 18_BPL4 9 4 44% 1,20
Hauptbahnhof SOND 13 5 38% 1,20
Hauptbahnhof SONE 11 8 73% 1,00
Hauptbahnhof SONF 13 6 46% 1,20
In der Wiesen Ost Bplz 5 14 6 43% 1,20
Kagraner Platz 22
Potzleinsdorferhéhe 35 6 6 100% 1,00
SAT 12 12 100% 1,00
Seestadt Aspern 16 16 100% 1,00
Stammersdorf 9 7 78% 1,00
SZO_Radioonkologie 11 9 82% 1,00
Trondheimgasse 13 9 69% 1,00
Wagramer StraRe 38 10 10 100% 1,00

Legende Korrekturfaktor fiir Fertigungsstatus Manahmen
100% abgeschlossen | >75% abgeschlossen | >50% abgeschlossen | >25% abgeschlossen | <25% abgeschlossen
1,00 1,00 1,1 1,2 1,3

5.6 Auswertung: Bauzeitplan

Die Bauzeit beinhaltet fixe End- und/oder Zwischentermine, die in der
Regel vom Auftraggeber festgelegt werden. Die einzelnen Bauphasen
und Arbeitsschritte sollten innerhalb der Bauzeit so aufeinander abge-
stimmt werden, dass der Bauzeitplan eingehalten werden kann. Bauver-
fahren sowie der Personal- und Gerateeinsatz missen teilweise auf-
grund der knappen Zeitvorgaben angepasst werden. %’

Im Zuge der Energieeinsparungsanalyse identifizierte, baustellenspezifi-
sche Herausforderungen und Schwierigkeiten wirken sich nicht nur auf
den Energieverbrauch und die Wirtschaftlichkeit, sondern auch auf den
Bauzeitplan aus.

Mithilfe des Bauzeitplanes wurde die Dauer der untersuchten Bauphase
LAbbruch/Erdbau®, ,Abbruch/Erdbau + Rohbau®, ,Rohbau“ und ,Rohbau
+ Ausbau“ ermittelt (siehe Tabelle 5-19) und fur die Berechnung des
durchschnittlichen, monatlichen Energieverbrauches pro Quadratmeter
Bruttogeschossflache herangezogen (siehe Anhang 8.6).

266
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5.6.1 Beispiel: Auswertung Bauzeitplan

Die Abbruch- bzw. Erdbauarbeiten fir das Bauvorhaben ,Anschitzgasse
1 bendtigen dreieinhalb Monate. Anschlie3end wird zusatzlich zu den
Abbruch/Erdbauarbeiten mit dem Rohbau begonnen, somit laufen diese
Bauphasen bis zur Fertigstellung der Erdbauarbeiten eineinhalb Mona-
ten parallel. Es folgt eine reine Rohbauphase von viereinhalb Monaten,
nach deren verstreichen die kommenden viereinhalb Monate der restli-
che Rohbau und der Ausbau parallel stattfinden.

Berechnung:

Abbruch/Erdbau: 3,5 Monate

+ Abbruch/Erdbau + Rohbau: 1,5 Monate
+ Rohbau: 4,5 Monate

+ Rohbau + Ausbau: 4,5 Monate

Summe: 14 Monate

Tabelle 5-9 - Auswertung: Bauphasen268

Abbruch/Erdbau Gesamt
Projekt Dauer
[Monate]
Seestadt Aspern 0,75
Breitenfurterstrasse 239_BPL4-6 1,50
Anschutzgasse 1 3,50
In der Wiesen Ost Bplz 5 2,00
Grundéckergasse 18_BPL3 0,50
Hauptbahnhof SOND 3,00
Beatrixgasse 27 3,00
Hauptbahnhof SONF 3,75
Trondheimgasse 2,25
SAT 1,00
SZO_Radioonkologie 1,00
Breitenfurterstrasse 239_BPL1 1,25
Hauptbahnhof SONE 1,25
‘Wagramer StraRe 38 il,7/%
Grundéckergasse 18_BPL4 1,75
Stammersdorf 0,25
Pétzleinsdorferhéhe 35 1,50
Kagraner Platz 22 0,00

In Abbildung 5-13 wird die Dauer der untersuchten Bauphasen jedes
Bauvorhabens in Monaten dargestellt. Diese reicht von mindestens funf
Monaten bis maximal 15 Monate und ist von der Dimension des Bauvor-
habens, beispielsweise der produzierten BGF, abhangig. Je groRer ein
Bauvorhaben, desto langer ist in der Regel die Bauzeit.

28 (Provasnek, 2017)
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Der orange Balken gibt die Dauer der Bauphase ,Abbruch/Erdbau“ an.
Bevor mit den Rohbauarbeiten der Bauvorhaben ,Anschiitzgasse 1“ und
.Beatrixgasse 27“ begonnen werden konnte, mussten intensive Ab-
brucharbeiten vorgenommen werden. Aus diesem Grund sind die Balken
dieser Bauphase bei diesen Projekten langer als im Vergleich zu den
Anderen. Auch die Erstellung der Baugrube der Bauvorhaben ,Haupt-
bahnhof SONF“ und ,Hauptbahnhof SOND* erforderten aufgrund ihrer
Komplexitat mehr Bauzeit, was ebenfalls an der Lange des orangen Bal-
kens ersichtlich wird. Infolgedessen gibt dieser Auskunft dartiber, ob die
Erstellung der Baugrube oder die Abbrucharbeiten besonders aufwandig
und zeitintensiv waren.

Der blaue Balken beschreibt die Bauphase ,Abbruch/Erdbau + Rohbau*
und zeigt auf, ob mit dem Rohbau begonnen wurde, obwohl die Ab-
bruch- und Erdbauarbeiten noch nicht abgeschlossen waren. Bei den
Bauvorhaben ,Radioonkologie® und ,Seestadt Aspern“ wurde zu Baube-
ginn bereits mit allen drei Bauphasen (Abbruch, Erdbau und Rohbau)
parallel begonnen, was auf eine Bauzeitplanung mit groRem Zeitdruck
schlieBen lasst. Bei vier Bauvorhaben wurde auf eine reine Rohbaupha-
se (gelber Balken) verzichtet, was ebenfalls auf einen straffen Bauzeit-
plan zurtickzufiihren ist.

Die letzte untersuchte Bauphase ,Rohbau + Ausbau® wird durch den
grinen Balken in der Abbildung dargestellt. Sobald ein Teil der Rohbau-
arbeiten abgeschlossen ist, kann in diesen Geschossen mit dem Ausbau
begonnen werden. Dies fiihrt nattirlich zu einer kirzeren Bauzeit, stellt
jedoch den Bauleiter vor die Herausforderung die verschiedene Gewerke
dieser Bauphasen zu koordinieren und die Infrastruktur auf der Baustelle
(z.B.: Stromversorgung, Wasserversorgung) darauf abzustimmen.
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5.7  Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse

Das Ergebnis der Energieeinsparungsanalyse ist das Verhaltnis zwi-
schen dem berechneten durchschnittlichen, monatlichen Energiever-
brauch pro Quadratmeter Bruttogeschossflache, und der Anzahl der
Malinahmen pro Bauvorhaben, die im Rahmen der Baustelluntersu-
chung gesammelt wurden. Beide Werte wurden mittels Korrekturfaktor
an den projektspezifischen Baufortschritt angepasst und flr jedes Bau-

vorhaben ermittelt.

14 der urspringlich 18 untersuchten Bauvorhaben konnten alle fur die
Analyse notwendigen Anforderungen, in erster Linie die Vollstandigkeit
der Daten, erfullen. Bei der Gegenuberstellung des Energieverbrauches
und der identifizierten MalRnahmen wird ein Zusammenhang dieser bei-
den Faktoren ersichtlich. Bei 29% der verglichenen Bauvorhaben war die
Position des Projektes in der Tabelle ,Stromverbrauch® ident mit der Po-
sition in der Tabelle ,MaRnahmen®, die Werte von sechs weiteren Objek-
ten wichen um ein bis maximal zwei Platze voneinander ab. Bei den rest-
lichen vier Baustellen konnte kaum ein Bezug zwischen dem Stromver-
brauch und den baustellenspezifischen Mal3nahmen hergestellt werden,
wobei die Werte von zwei dieser Baustellen sogar um sechs bzw. sieben
Positionen voneinander abwichen. Diese Ergebnisse kénnen der Abbil-

dung 5-14 und Tabelle 4-22 entnommen werden.

43%

1 0% Abweichung
1% - 20% Abweichung
21% - 40% Abweichung

H > 40% Abweichung

Legende Abweichung [%]

Gut

akzeptabel

>1%

>20%

Abbildung]05—14— Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse - Abwei-

chungen?®
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Tabelle 5-10 - Auswertung der Energieeinsparungspotenzialanalyse®’*
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5.7.1 Abweichung: Stromverbrauche vs. MalRnahmen

Um die Abweichungen der Positionen der Baustellen darzustellen, wur-
den Intervalle, siehe Abbildung 5-14, festgelegt. Anschlieend wurde
jeder prozentualen Abweichung der einzelnen Baustelle beim Vergleich
~Stromverbrauche vs. Malkhahmen® die entsprechende Abweichung farb-
lich zugeordnet.

5.7.2 Interpretation der Ergebnisse

Bei Uber 70% der untersuchten Bauvorhaben lasst sich ein direkter Zu-
sammenhang zwischen der Hohe des Strombedarfes und der Anzahl der
notwenigen Mal3nahmen flr baustellenspezifische Herausforderungen
nachweisen. Infolgedessen fuhren baustellenspezifische Schwierigkeiten
und Besonderheiten nicht nur zu Verzégerungen und einer Anderung der
Arbeitsablaufe in der Ausfiihrungsphase, sondern wirken sich auch auf
den Energieverbrauch auf der Baustelle aus. Warum der Zusammen-
hang zwischen der Hohe des Strombedarfes und der Anzahl der notwe-
nigen Mal3nahmen bei vier Bauvorhaben nicht hergestellt werden konn-
te, kann an einer unvollstandigen MalBhahmendokumentation oder bau-
stellenspezifischen Besonderheiten liegen.

5.8 MalRnahmenplan

Der nachfolgende MalRnahmenplan ordnet im Anschluss an die Auswer-
tung der Energieeinsparungspotenzialanalyse jeder MaRnahme eine
Gewichtung zu (Abbildung 5-15). Diese Gewichtung gibt an, wie haufig
Baustellen mit Schwierigkeiten im Bereich dieser Mal3Bnahme zu kdmpfen
hatten, die sich schlussendlich auch auf den Energieverbrauch ausge-
wirkt haben. In jenen Bereichen mit der Gewichtung ,Anpassungen not-
wendig“ sind in Relation zu den anderen Malinahmen eher selten Prob-
leme aufgetreten, eventuell missen in diesem Bereich Arbeitsablaufe
angepasst werden. Die Gewichtung ,Verbesserungsbedarf* gibt an, dass
es in diesem Bereich vermehrt zu Schwierigkeiten gekommen ist und die
Prozesse Uberarbeitet werden sollten. Wird einer MaRnahme die Ge-
wichtung ,Handlungsbedarf‘ zugeordnet, so wurden im Rahmen der Un-
tersuchungen sehr viele Probleme identifiziert, die bei zukinftigen Pro-
jekten durch Vorbeugemalhahmen vermieden werden koénnten. Der
Mafinahmenplan dient als Orientierungshilfe fir Bauleiter und zeigt, wel-
che Faktoren sie im Zuge der Bauausfihrung beachten sollten.
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MaRnahme Faktoren MaRBnahme Faktoren

Besondere sicherheitstechnische

Spezielle Baugrubensicherung notwendig e e e Frersene

GWS-Absenkung und/oder Wasser in der Besondere Sicherheit bzgl.
Baugrube Maschinen/Material

Baugrube Sicherheit

. ) . . Besondere sicherheitstechnische
Kriegsmittelsondierung notwendig

Anforderungen bzgl. Geriist

Besondere Anforderungen bzgl. Sicherheit

Bodenverbesserung notwendig tiir die Baustelle

Betontemperierung aufgrund von Hitze
Bestand vorhanden o e

notwendig
Bestand bleibt erhalten (véllig oder Betontemperierung aufgrund von Kélte
teilweise) notwendig

Abbruch Beton

Bestand abgebrochen (vollig oder Einsatz von Spezialbeton (Belastung,
teilweise) Verarbeitung...)
Probleme beim Abbruchs des Bestandes Einsatz von Spezialbeton (Optik)
Wasserversorgung - Distanz problematisch Baustellenzufahrt problematisch

Wasserversorgung - Kapazitat der Leitung

Wasser- und problematisch Lagerflachen problematisch

Logistik

Stromversorgung . . - q
Stromversorgung - Distanz problematisch Baustelleneichrichtung problematisch

Stromversorgung - Kapazitat des Trafos

el Baustellenbiiro problematisch

Besondere Bauweise

Spezielle Normen, Richtlinien

Planung Sonstiges

Fehlende Genehmigungen

Planqualitat unzufrieden stellend

Gewichtung der MaBBnahme

Anpassungen
notwendig

Verbesserungbedarf | Handlungsbedarf

Abbildung 5-15 — MaBhahmenplan

5.8.1 Interpretation des MalBhahmenplanes

Fur eine Reduktion des Energieverbrauches auf Hochbau — Baustellen,
besteht Handlungsbedarf bezliglich Schwierigkeiten die im Bereich der
.Baugrube“, der ,Planung®, der ,Logistik“ und bei ,Sonstigen Faktoren®
auftreten. Eine Optimierung dieser Bauablaufe kann zu einer Verbesse-
rung des Energieverbrauches und infolgedessen der Wirtschaftlichkeit
eines Bauvorhabens filhren. Auch in Bezug auf die Abbrucharbeiten
wurden im Rahmen der Energieeinsparungspotenzialanalyse vermehrt
Schwierigkeiten identifiziert. Entsprechende Handlungsempfehlungen
beruhend auf den Ergebnissen des Mal3hahmenplanes kénnen nachfol-
gendem Kapitel 6 enthommen werden.
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6 Potenziale und Ausblick

Die Energiekosten und der CO,-Austoss eines Unternehmens kdnnen
durch die Erhéhung der Energieeffizienz und die Verringerung des Ener-
gieverbrauches reduziert werden, siehe Abbildung 6-1. Die Identifikation
von energiesparenden MalRnahmen und deren Umsetzung in betriebli-
chen Ablaufen tragen zur Optimierung der energetischen Leistung eines
Unternehmens bei.?"?

STEIGERUNG:

- Energieeffizienz

- Energetische Leistung

- Energiesparende Maf3nahmen

VERRINGERUNG
- Energieverbrauch
- Energiekosten
- CO, Ausstoss

Abbildung 6-1 - Potenziale Energiemanagement®’

6.1 Untersuchungsergebnisse

Im Zuge dieser Masterarbeit wurde der Zusammenhang zwischen dem
Energieverbrauch auf Hochbau — Baustellen wéhrend der ausfiihrenden
Bauphasen Erdbau/Abbruch/Rohbau und notwendigen, baustellenspezi-
fischen MaRnahmen analysiert. Die Auswertung dieser Untersuchungen
zeigt, dass ein Zusammenhang zwischen einem hohen Energiebedarf
und einer groRen Anzahl an MafBnahmen besteht.

18 Bauvorhaben wurden im Rahmen der Energieeinsparungspotenzial-
analyse besucht. Die Untersuchungen beinhalteten eine Befragung der
Bauleiter und Techniker, die Besichtigung der Baustelle und eine Re-
cherche zu jedem Bauvorhaben. Identifizierte Besonderheiten und
Schwierigkeiten wurden fotografiert und dokumentiert. Die notwendigen
Daten fur die Auswertung (Bauzeitplan, Energieverbrauch, vollstandiges
Datenblatt 3.0) konnten nicht von allen Bauvorhaben erfasst werden.
Daher wurden vier der 18 untersuchten Bauvorhaben nicht in die Aus-

72 ygl. KANZIAN ENGINEERING & CONSULTING GMBH: Energiemanagmentsysteme nach 1SO 50001. WKO WIFI-
Schriftenreihe. S. 4
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wertung miteinbezogen. Sie waren jedoch fir die Identifikation und For-
mulierung von MafRnahmen und zugehdrigen Faktoren sehr hilfreich.

Durch die direkte Befragung von Bauleitern und Technikern kdnnen
Schwierigkeiten, Herausforderungen und Besonderheiten der Bauaus-
fuhrung erfasst und fir die Analyse eingesetzt werden. Datenblatt 1.0
musste nach einem Pilotversuch auf einer Baustelle flr die weiteren
Baustellenbesichtigungen adaptiert werden (Datenblatt 2.0). Die ge-
sammelten Informationen und Daten wurden schlussendlich in Daten-
blatt 3.0 gebundelt und fur die Auswertung herangezogen.

Es wurde eine Arbeitsmethode entwickelt, um praxisbezogene Informati-
onen zu dokumentieren, auszuwerten und zur Steigerung der Energieef-
fizienz und Wirtschaftlichkeit zuklnftiger Bauvorhaben anzuwenden.

\6.2 Handlungsempfehlungen

Der MalRnahmenplan (siehe Abbildung 5-15) ordnet jeder Malnahme
(z.B.: Erdbau, Abbruch, Planung, etc.) eine Gewichtung zu. Diese Ge-
wichtung gibt an, welche Malinahmen besonders haufig auf den unter-
suchten Baustellen aufgetreten sind und sich besonders stark auf deren
Energieverbrauch ausgewirkt haben.

Besonders oft wurden Schwierigkeiten, Herausforderungen und Beson-
derheiten der Malinahmen ,Baugrube®, ,Planung®, ,Sonstiges* und ,Lo-
gistik® identifiziert. Nachfolgend werden Handlungsempfehlungen zu
diesen Maflinahmen flr zuklnftige Bauvorhaben beschrieben.

6.2.1 Handlungsempfehlungen MaBnahme ,,Baugrube*

Wenn die Ausfiihrung der Baugrubensicherung vertraglich festgelegt
wird, hat das Bauunternehmen eine bessere Absicherung gegenlber
kurzfristigen Anderungswiinschen des Auftraggebers. Diese miissen
nattrlich, wenn statisch notwendig, umgesetzt werden, haben infolge
des Vertrages aber auch Konsequenzen fir den Auftraggeber. Je ge-
nauer das Bodengutachten erstellt wird, desto eher kann die Beschaf-
fenheit der Baugrube bestimmt und alle notwendigen MalRnahmen im
Vorhinein festgelegt werden.

6.2.2 Handlungsempfehlungen MalRnahme ,,Planung*“

Die Qualitat der Planunterlagen wirkt sich massiv auf die Ausfihrungs-
phase und das Verstandnis des Bauleiters fur die gesamte Konstruktion
aus. Eine unzureichende Planqualitat kann neben zeitlichen Verzége-
rungen auch zu Fehlern in der Ausfiihrung und schlimmstenfalls zu
Ruckbaumalinahmen fihren. Diese Informationen konnten aus den Be-
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fragungen wahrend der Baustellenbesichtigungen gewonnen werden. Es
wird daher empfohlen, die Planqualitat zu verbessern und eine intensive-
re Kommunikation zwischen den Planungsbiros und den ausfilhrenden
Baufirmen zu implementieren. Bauleiter sollten einerseits regelmalig
Rucksprache mit den Planern halten und andererseits mehr Zeit be-
kommen, sich in die Plane einlesen zu kénnen.

6.2.3 Handlungsempfehlungen MaBnahme ,,Sonstiges “

Bei jedem Bauvorhaben handelt es sich um ein individuelles Projekt,
welches in seiner Form nur einmal errichtet wird. Die individuellen, pro-
jektspezifischen Eigenschaften sowie konstruktive, vertragliche oder
wirtschaftliche Besonderheiten der untersuchten Bauvorhaben wurden in
der MalRnahme ,Sonstiges” erfasst. Wenn bei der Errichtung eines Bau-
vorhabens solche speziellen Faktoren auftreten, kann auf firmeninterne
Erfahrungswerte von Vergleichsprojekten zurlickgegriffen werden. Auch
der Austausch mit Bauleitern, die ebenfalls mit solchen speziellen
Schwierigkeiten auf der Baustelle konfrontiert waren, kann bei der Be-
waltigung dieser individuellen Herausforderungen forderlich sein.

6.2.4 Handlungsempfehlungen MaBnahme ,Logistik“

Die gesamte Baustellenlogistik muss auf die aktuellen und die zukinfti-
gen Umgebungsbedingungen der Baustelle abgestimmt werden. Es soll-
te Uber die gesamte Baudauer festgelegt werden, wo das Material ange-
liefert und gelagert wird, wo die BaustralRe verlauft und ob genug Kapazi-
taten fur eine ausreichende Strom- und Wasserversorgung vorhanden
sind. Die regelmaRige Rucksprache mit Anrainern und Nachbarbaustel-
len kann sich praventiv auf eventuelle, zukinftige Unstimmigkeiten
(Larmbelastigung, etc.) auswirken.

\6.3 Weitere Forschungsansatze

Die Datenauswertung dieser Energieeinsparungspotenzialanalyse kon-
zentrierte sich auf das Verhéaltnis zwischen dem berechneten durch-
schnittlichen, monatlichen Energieverbrauch pro Quadratmeter Bruttoge-
schossflache und der Anzahl der MalRnahmen pro Bauvorhaben, die im
Rahmen der Baustelluntersuchung gesammelt wurden. Beide Werte
wurden mittels Korrekturfaktor an den projektspezifischen Baufortschritt
angepasst. Nachfolgend werden Vorschlage fir weitere Untersu-
chungsmadglichkeiten aufgezahlt, die im Rahmen einer zukiinftigen Ener-
gieeinsparungspotenzialanalyse durchgefihrt werden und weitere Er-
kenntnisse zur Steigerung der Energieeffizienz auf Hochbau — Baustel-
len liefern konnten.
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6.3.1 Vorschlage fur weiter Untersuchungen

1) Untersuchung aller ausfiihrenden Bauphasen (Erdbau/Abbruch,
Rohbau, Ausbau, etc.).

2) Vergleich einer speziellen Mallnahme (Abbruch, Erdbau, Logis-
tik, Planung, etc.) mit dem monatlichen Energieverbrauch.

3) Vergleich von einem Objekt mit guter Energieeffizienz mit einem
Objekt mit geringerer Energieeffizienz.

4) Vergleich verschiedener baulicher Konstruktionen (reiner Ortbe-
ton, Mischbauweise) mit dem zugehérigen monatlichen Energie-
verbrauch.

5) Vergleich der ermittelten mit dem monatlichen Energieverbrauch
bezogen auf die Abwicklungsformen GU und TU.

6) Vergleich der ermittelten Mal3hahmen mit dem monatlichen
Energieverbrauch bezogen auf die Gebaudeart (reiner Wohnbau,
Wohn-Gewerbebau, etc.).

6.4  Weitere Anwendungsmadglichkeiten

Der Zusammenhang zwischen Energiebedarf und baustellenspezifischen
Maflnahmen konnte im Rahmen dieser Energieeinsparungspotenzial-
analyse nachgewiesen werden. Die entwickelten Datenblatter und ge-
wonnenen Erfahrungswerte schaffen eine geeignete Basis fur weitere
Untersuchungen, die sich von Anfang an auf die Identifikation und Be-
schaffung aller notwendigen Daten konzentrieren und infolgedessen eine
exaktere und detailliertere Auswertung erreichen kénnten. Wenn in re-
gelmafRigen Abstanden Untersuchungen ausgewahlter Bauvorhaben
Uber die gesamte Bauzeit durchgefuhrt werden, kénnten Herausforde-
rungen und Schwierigkeiten wahrend der Ausfiihrungsphasen noch de-
taillierter und spezifischer dokumentiert werden. Die Erfassung dieser
Daten tragen nicht nur zur Steigerung der Energieeffizienz bei, sondern
dient als MalRnahmenplan zur Reduktion von Schwierigkeiten wahrend
der Ausfilhrungsphase. Bauleiter und Techniker kénnen sich vor Baube-
ginn diesen MalBhahmenplan zu Hilfe nehmen, um magliche auftretende
Probleme wahrend der Bauausfihrung im Vorhinein abzuklaren. Im
Rahmen weiterer Analysen konnte dieser MalRnahmenplan noch erwei-
tert und optimiert werden. Mit dieser entwickelten Arbeitsmethode kon-
nen Probleme direkt auf der Baustelle identifiziert und deren unterschied-
liche Auswirkungen dargestellt werden. In weiteren Untersuchungen
konnten auch die Folgen der baustellenspezifischen Schwierigkeiten auf
die Bauzeit oder den Personal- und Materialeinsatz dargestellt werden.
Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet wirden sich positiv auf die
Wirtschaftlichkeit, die Energieeffizienz und die Bauausfihrung auswir-
ken.
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]8.1 Fragebogen

STRABAG

Einleitung

Vielen Dank, dass Sie an der Beantwortung dieses Fragebogens teilnehmen. Zu-
erst erhalten Sie einen Uberblick iber die vorgegebenen Rahmenbedingungen der
zu untersuchenden Hochbau-Baustellen. AnschlieBend kénnen Sie den nachfol-
genden Fragebogen, bezogen auf Baustellen welche diesen Kriterien entsprechen,
ausfiillen.

Baustellendaten

Die zu untersuchenden Hochbau-Baustellen missen folgenden Kriterien entspre-
chen. Gehen Sie bei der Beantwortung des Fragebogens bitte immer von einer
Hochbau-Baustelle mit folgenden Eckdaten aus:

Baubeginn 2016

Bauzeit 2 Jahre

Art des Bauvorhabens Wohngebaude

Geschossanzahl 5-8 Geschosse

Produktionsmenge 40-70 Wohnungen

Bauverfahren Fertigteilbau
Betonbau

Schalungsbau

Betrachtete Bauphasen Rohbau

Ausbau
Betrachteter Energieverbrauch Direkt auf der Baustelle
Baukosten, Auftragsvolumen 15-20 Mil. €

Ty

Fragebogen - Seite 1
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Fragebogen

Ermittlung energieintensiver Faktoren auf Hochbau-Baustellen

Dieser Fragebogen ist Bestandteil der Potenzialanalyse zur Ermittlung von ener-
gieintensiven Faktoren auf Hochbau-Baustellen wahrend der Bauphase.

Welche Elemente einer Hochbau-Baustelle viel Energie benétigen, bedarf einer
griindlichen Recherche. Neben einer intensiven Literaturrecherche wurde deshalb
dieser Fragebogen erstellt, um Informationen praxisnaher Personen zu erhalten.

Daten der befragten Person

Name

Funktion/Tatigkeit/Position

Ort, Datum Unterschrift

Fragebogen - Seite 2
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Was sind lhrer Meinung nach energieintensive Faktoren auf einer
Hochbau-Baustelle welche den Kriterien von Seite 1 entspricht?

1.1 Elemente der Baustelle

len.

In folgender Grafik sind verschiedene Elemente einer Baustelle dargestellt.

Bitte streichen Sie jene Elemente aus der Grafik, welche lhrer Meinung nach KEI-
NE relevante Rolle fiir den Energieverbrauch auf der Hochbau-Baustelle darstel-

Ty

| (Abschnint 2.2.6) ’ I

[i
‘dbschnin 2.3.6) |

Hubbihnen
(Abschnin 2.2.7)

Biro- und
Besprechungsriume
CAbschnin 2.3.7)

T

Geriite des Spezialtiefbaus
(Abschnin 2.2.8)

Werkzeuge u. a.

T
Magazine fur Kleingerite,
CAbschnit 2.3.8)

Misch- und
Aufbereitungsanlagen

(Abschnin

Bauaufzige (Lasten- und

Werkzeuge, Klein- und
Minigeriite
(Abschnin 2.2.11)

Sonstige Faktoren :

Abbildung 0-1 - Elemente der Baustelleneinrichtung’

Mobile Tankanlagen
(Abschnin 2.5.6)

(Abschnin 2.6.7)

Larmschutz
(Abschnint 2.6.5)

(Abschnin 2.5.7)

Baumschutz
(Abschnin 2.6.9)

Dy
(Abschnin 2.5.8)

SCHACH, O
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- Planung

und Regeln. S., 512

G Y
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Witterungsschutz.
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‘Abschnitt 2.3.2) =i (dbschnitt 2.7.1)
T T T Sichcrun
Sanitaranlagen (Toiletten d Wi (Abschnitt 2.6.3) Baugruben
r:::z::#?ﬁl wné Wetymey “Sfsn (Abschnin 2.5, I o
i CAbschnitt 2.3.3) (Abschnitt 2.4.3) Lot [T AR (dbschnist 2.7.2)
T T T (Abschnitt 2.6.4)
Ao Sanitits- und Erste-Hilfe-  Werkound
chnite 2.2. 2 Geerliste
Ebichez2d) Cbschnin 2.3.4) (Abschnits 2.4.4) (e 23,9, bk 265
T T T T
Bagger und Radlader Schwarz-WeiB-Anlagen | | 1.ager- und Stellflachen Kommunikation PSA
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I I Brandschutz
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:1.2 Welche groRen Geréte sind relevant?

1.21 Welcher Kran ist auf Hochbau-Baustellen relevant?
In den folgenden beiden Tabellen sind verschiedene Kranmodelle dargestelit.

Bitte streichen Sie jene Krane, welche lhrer Meinung nach NICHT auf Hochbau-
Baustellen eingesetzt werden.

Kosten fiir
are |Grofedes | % | Aufund | Abschreibung | Reparamr | Energie
Kranes | pomen | Abbau | +Verzinsung | proMonat™ | proMonac™
4x4) pro Monat

Untea- Kein | 20m | 1300.00€ 1.500,00 € 700,00 € 250,00€

dreher mitel | S0m | 2200.00€ 3.000.00 € 1.400,00 € 400,00 €

gof | 100m | 3.00000€ 4.500,00 € 2300,00€ 700.00€

Obea- Kein | 70tm | 1000000€ | 4.500.00€ 2.000,00 € 550,00 €
deeher muttel | 150tm | 20.000,00 € 6.500,00 € 3.000,00 € 1.000,00 €
zob__ | 350tm | 3000000€ | 12000006 | 5.500.00€ 1.700,00 €

Abbildung 0-2 — Parameter fiir Oben- und Untendreher’

d Kosten (netto) fiir
hlmnﬁnu:s Traglast f\l'f;‘ll:i‘?ah- Nutzang (Mietsatz)
e hui 10000€ 65.00€h
%ﬁ?ﬂum {100 Toerec - 3 mxoo thet 400,00 € 100,00 €1
m me (300-Tonzer, 6- 300tbe P—— —

o Transportbeton
o Betonfertigteile

o Sonstiges:

Abbildung 0-3 — Parameter fiir Fahrzeugkrane3

1.2.2 Welche Betonherstellung ist auf Hochbau-Baustellen relevant?

o Ortbeton

1.2.3 Welche Betonférderung ist auf Hochbau-Baustellen relevant?

In der folgenden Tabelle sind verschiedene GréRen von Betonpumpen dargestelit.

Ty

Fragebogen - Seite 4
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Bitte streichen Sie jene Betonpumpen, welche
Hochbau-Baustellen eingesetzt werden.

lhrer Meinung nach NICHT auf

Ab- | maximal G mavimale | max. Stitzkraft
Crone s | praczung | erforderl. | ——g——"—— Férder. | proPraze
4 = Hahe | Weite *| Tiete Sa=
Keine ABP vorm: 150 KN
(2-Achser, 156 | oo e | s | 808 (=151
18 tzul. Ge- 10x7m | % “ 150m'h | hinten: 100 kN
samtgewicht) (=109
mittlere ABP
3-Achser,
el 10x7m | 36m | 2m | 2m |bist60mm | 1SOEN
Samtgewicht | Stahl-
plattea,
grofe ABP | Kantholzer, vom: 250 kN
4Achser, 32 | Boblen | 1xb . 90 bis (=259
tzul Ge- Bxiom | 2| 36m 0B n | hiten 350N
samtgewicht (=359
e bl vom: 450 KN
" I1xb 100 bis (=459
;‘::‘::*’G" 1Bxiam | B2 [ 38m | 46m 1 00 0n | hioten 42018
7 (=42
samtgewicht) c4a29

Abbildung 0-4 - Parameter fiir Autobetonpumpen“

1.2.4 Sonstige Vorschldge fiir energierelevante Baustellenfaktoren/gerite

rundlagen

Slanung - Praxishinweise

Ty
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