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Liebe Leserinnen und Leser,

) Das Neun-Euro-Ticket holte die Menschen auf die Schiene, die
Bundesingenieurkammer zeichnet eine Stadtbahnbriicke mit dem Deut-
schen Ingenieurbaupreis aus, wer es irgendwie moglich machen konn-
te, lieRB in diesem Friihjahr und Sommer sein Auto stehen und stieg aufs
Fahrrad, in die Offentlichen Verkehrsmittel - oder ging ganz banal zu FuR.

Mobilitdt und Verkehr sind Zukunftsthemen, die uns konsequent
begleiten und Potential fir leidenschaftliche Diskussionen bieten. Nur
schwer gewdhnen sich viele Mitmenschen an den Gedanken, den PKW,
ihr liebgewonnenes und bequemes Fortbewegungsmittel, aus einer
Vielzahl an Griinden stehen zu lassen. Oder sogar ganz aufzugeben.

Nun L3sst sich der Verzicht auf ein Auto innerstadtisch oder in stadtna-
hen Quartieren noch leicht durch ein breit aufgestelltes Mobilitdtsange-
bot realisieren. Alternativen, wie ein gut ausgebautes Fahrradwegenetz,
engmaschige Verkehrsmittelangebote wie S-, U- und StraRenbahnen
oder Busse sowie Carsharing- und Fahrdienst-Angebote sind niedrig-
schwellige Moglichkeiten, um - wenn schon nicht aus Griinden des
Klimaschutzes - den Geldbeutel zu schonen oder auch etwas fiir seine
Gesundheit und Beweglichkeit zu tun.

In Zeiten von Lieferdiensten und dem Gliick der kurzen Wege fiir die
wichtigsten Besorgungen oder Dienstleistungen in zahlreichen Stadt-
vierteln (mit eingeschrankten Parkmdoglichkeiten) mutet es schon bei-
nah grotesk an, wenn jemand sein Auto noch als schiitzenswerten Luxus
betrachtet und gerne abends dreiRig Minuten nach einer Parkliicke sucht,
nurum die Einkdufe dann doch vier Blocks nach Hause zu schleppen ...

Mobilitat ist fir den modernen Menschen ein hohes Gut, das ist unbe-
stritten. Und was fiir den einen nur noch eine Frage der Einstellung ist,
stellt fiir den anderen eine Notwendigkeit dar. Der Traum vom autofreien
Alltag lasst sich erst dann konsequent umsetzen, wenn auch in ldndlichen
Regionen oder fiir Personen, fiir die ein eigenes Auto zu echter Verbesse-
rung der Lebensqualitdt beitragt, andere gleichwertige Mittel der Fort-
bewegung zur Wahl stehen. Oder zumindest der Verbrenner durch ein
elektrisch betriebenes Fahrzeug gerne und ohne EinbuRen ersetzt wer-
den kann.

So aufgeregt der Dialog tiber weniger Individualverkehr momentan
auch gefiihrt wird, so sehr Partikularinteressen durchgedriickt werden
wollen oder Schnellschiisse als Losungen verkauft werden - wir haben
noch lange nicht
alles zu Ende gedacht. In einem Zeitalter sich standig selbst (iberholen-
der Trends, voller Forschergeist und einer groRen Begeisterung fiir ,Visi-
onen”, sollten ,mehr Schienen und Stral3en”, immer neue E-Auto-Varian-
ten und ein zaghaftes Ausweiten des 6ffentlichen Verkehrsnetzes nicht
der Weisheit letzter Schluss sein.

Da gehtsicherlich noch mehr und es bleibt spannend, welch grandio-
se Ideen in einigen Jahrzehnten unser - hoffentlich auch dem Okosystem
zu Gute kommendes - Mobilitdtsverhalten pragen werden. Ingenieurin-
nen und Ingenieure vieler Fachrichtungen, Experten zahlreicher weite-
rer Berufsgruppen, die sich den Themen Bau, Mobilitat, Infrastruktur und
Lebensqualitdt verschrieben haben, arbeiten daran, den Erhalt unserer
Mobilitat effizient und nachhaltig darzustellen. Dass dabei gelegentlich
Wege eingeschlagen werden, die in eine Sackgasse fiihren, gehort zu
jeder guten Entwicklung dazu. Und das Wichtigste ist - wie so hdufig -
die Bereitschaft aller, offen fiir neue Losungsansatze zu sein. Das ist der
Boden, auf dem Weiterentwicklung gedeihen kann. €

Susanne Scherf
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Auf ein Wort!

gut ein Jahr ist es her, dass im Ahrtal und in
weiteren Gebieten in Deutschland ein firch-
terliches Unwetter buchstablich alles hin-
wegspllte - auch das, was bis dahin niet-
und nagelfest schien. Aber nicht nur Hauser,
Briicken und ein groRer Teil der Infrastruktur
kamen zu Schaden. Auch Menschen mussten
tragischerweise ihr Leben lassen. Das hat
mich tief getroffen und wir alle werden sehr
wahrscheinlich die Bilder dieser Tage nicht
vergessen. Umso grof3er war die Hilfsbereit-
schaft nach der Katastrophe. Auch viele von
Ihnen sowie meine Kolleginnen und Kolle-
gen der Landeringenieurkammern haben
sofort mit angepackt und standen mit Rat
und Tat zur Seite. Seitdem wurde viel disku-
tiert und iberlegt, was getan werden kann,
um Stddte und Gemeinden klimaresilienter
zu machen. Umso unverstandlicher ist es,
dass zum Teil wieder an denselben Stellen
in gleicher Bauweise neue Hauser entste-
hen oder alte wieder aufgebaut werden.
Man sollte doch denken, wir alle hatten da-
zugelernt und wiissten, dass es ganz drin-
gend an der Zeit ist, umzusteuern. Auch in
diesem Jahr gab es erneut Starkregenfalle
und grof3e Hitzewellen mit zum Teil verhee-
renden Waldbranden - und das nicht nur

in Frankreich, Italien und Spanien. In man-

Liebe Ingenieurinnen, liebe Ingenieure,

chen deutschen Stadten herrschten zuweilen
knapp 40 Grad. Daher machte ich auch an
dieser Stelle noch einmal auf das Bundespro-
gramm ,Anpassung urbaner Rdume an den
Klimawandel” hinweisen, das der Haushalts-
ausschuss des Bundestags gerade erst um
176 Millionen Euro aufgestockt hat. Stadte
und Gemeinden sind aufgerufen, bis zum
15.0ktober 2022 geeignete Projekte einzu-
reichen. Und auch wir, insbesondere Ingeni-
eurinnen und Ingenieure, sind gefragt. Denn
es geht um nichts weniger als unsere Zukunft
und die unserer Kinder und Enkelkinder.
Lassen Sie uns unseren Teil dazu beitragen.
Natdrlich ist das nicht einfach. Rohstoffe wer-
den immer teurer oder sind gar nicht ver-
fiigbar. Und auch die kurzfristige Anderung
bei der Férderung fiir effiziente Gebdude
und die damit verbundenen Kiirzungen von
FordermaRnahmen haben zu grof3er Ver-
unsicherung beim Berufsstand gefiihrt. Hier
brauchen wir zwingend verniinftige und ver-
lassliche Rahmenbedingungen von der Poli-
tik. Diese einzufordern, nehme ich sehr ernst,
und verspreche Ihnen, dass die Bundesinge-
nieurkammer sich weiterhin mit Hochdruck
dafir einsetzen wird. Aber dennoch kénnen
wir alle etwas beitragen. Gerade erst ha-
ben wir die Nibelungenbriicke mit dem Titel

Bundesingenieurkammer zur Forderung fir effiziente Gebdude (BEG)
Kurzfristige Anderung ist nicht zielfiihrend!

Die Bundesingenieurkammer hatin ei-
ner Pressemitteilung die vom Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) vorgelegte Reform zur Bundesfor-
derung fiir effiziente Gebdude (BEG) kriti-
siert.

+Um die Sanierungsquote zu erhéhen
und die von der Bundesregierung gesteck-
ten Klimaziele zu erreichen, ist eine Absen-
kung der Fordersdtze und die Streichung
einzelner Férderprogramme absolut kont-
raproduktiv’, kommentierte der Prasident
der Bundesingenieurkammer, Dr.-Ing. Hein-
rich Bokamp, die Entscheidung. Es sei zu
erwarten, dass sich Bauvorhaben verzogern
oder diese nicht wie geplant umgesetzt
wirden. ,Ingenieurinnen und Ingenieure
sind ein relevanter Motor fiir die Gebaude-

www.ingenieurbau-online.de

sanierung und die Erreichung der damit ver-
bundenen Klimaschutzziele. Mit der kurzfris-
tigen Anderung der Férderung energetischer
Gebdudesanierung geht jedoch jede Pla-
nungssicherheit verloren. Daher hatten wir
uns statt einer scheibchenweisen Reform der
BEG, die Bauherren und Planer verunsichert,
eine einheitliche Reform gewiinscht, wie sie
urspringlich zum 1. Januar 2023 angekiin-
digt war”, so der Prasident der Bundesinge-
nieurkammer.

Die Bundesregierung hat die Bundes-
forderung fir effiziente Gebdude neu auf-
gestellt. Eine entsprechende Reform hat
das BMWK nach Abstimmung mit den be-
troffenen Ressorts der Bundesregierung am
26.Juli 2022 vorgelegt. Der Schwerpunkt der
Forderung liegt auf der energetischen Sanie-
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«Historisches Wahrzeichen der Ingenieur-
baukunstin Deutschland” ausgezeichnet. Sie
war die erste Briicke tiberhaupt, die im so-
genannten Freivorbauverfahren entstanden
ist und hat damit MaRstdabe gesetzt und das
Bauen von Spannbetonbriicken weltweit re-
volutioniert. Entstanden ist die Nibelungen-
briicke in wirtschaftlich schwierigen Zeiten.
Damals ging es darum, neue Wege zu gehen,
um der vorherrschenden Stahlknappheit zu
trotzen. Das ist hervorragend gelungen und
zeigt einmal mehr, was Ingenieurinnen und
Ingenieure in der Lage sind zu meistern, und
dass sie einen wesentlichen Anteil nicht nur
an der Gestaltung der baulichen Umwelt
haben, sondern auch an der Gestaltung der
Zukunft. In diesem Sinn: Lassen Sie uns die
Armel hochkrempeln!

lhr Dr.-Ing. Heinrich Bokamp

rung des Gebdudebestands. Die Neubaufor-
derung wird in einem weiteren, spateren
Schritt vom Bundesbauministerium in enger
Abstimmung mit dem Bundeswirtschaftsmi-
nisterium fiir das Jahr 2023 umgestaltet. Bis
zur Neukonzipierung der Neubauférderung
lduft das Programm EH 40 NH bis Jahres-
ende weiter. Die Fordersatze wurden je-
doch um 5 bis 10 Prozentpunkte abgesenkt.
Lediglich fiir Antrage, die bis einschlie3lich
27.)uli 2022 (24.00 Uhr) bei der Kfw ein-
gingen, gelten die alten Férderkonditionen.
Anderungen, die EinzelmaRnahmen bei der
Sanierung beim BAFA betreffen (u.a. Hei-
zungen, Gebdudehiille), erfolgten mit einer
Ubergangsfrist zum 15. August 2022.

Weitere Informationen finden Sie unter
www.bingk.de
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Deutscher Ingenieurbaupreis 2022

Die Stadtbahnbriicke in Stuttgart-Degerloch
wird mit dem Deutschen Ingenieurbaupreis
2022 ausgezeichnet. Das haben das Bundes-
ministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen und die Bundesingenieur-
kammer in einer gemeinsamen Pressemit-
teilung mitgeteilt.

Im Juli 2022 wahlten die Jurorinnen und
Juroren unter Vorsitz von Prof. Dr.-Ing. Jan
Akkermann das im Dezember 2021 fertig-
gestellte Siegerprojekt aus. Die Konzept-
idee stammt vom Buro schlaich bergermann
partner, sbp aus Stuttgart. Bauherrist die SSB
Stuttgarter StraBenbahnen AG. Der Deutsche
Ingenieurbaupreis ist als Staatspreis der be-
deutendste Preis fir Bauingenieurinnen und
-ingenieure in Deutschland.

«Die Baukunst deutscher Ingenieurin-
nenund Ingenieure hatin Deutschland eine
lange Tradition, sie ist bekannt fir ihre Inno-
vationskraft und ihren Erfindungsreichtum.
Dafiir stehen auch die diesjahrigen Preistra-
ger. Sie werden fir herausragende Projekte
gewdirdigt, in denen sie ihre Profession mit
den Themen Nachhaltigkeit, Klimaschutz und
Innovation verknipft haben”, erklarte Bun-
desbauministerin Klara Geywitz. ,So zeichnet
sich das Siegerprojekt, die Stadtbahnbriicke
in Stuttgart-Degerloch, durch eine ideenrei-
che Konstruktion aus, die den 6ffentlichen
Nahverkehrin einer Grof3stadt starkt. Und

Der Deutsche Ingenieurbaupreis 2022 wird an das Projekt Stadtbahnbriicke Stuttgart Degerloch verliehen. Ingenieur-

Jury kiurt Stadtbahnbriicke in Stuttgart-Degerloch

auch die anderen Preistra-
gersind Leuchttiirme: Ein
Berliner Ingenieurbiiro hat
fur ein Fahrradparkhaus in
Eberswalde den dkologi-
schen Rohstoff Holz einge-
setzt.Von diesen Projekten
brauchen wir in Deutsch-
land mehr. Wenn wir den
Klimaschutz starken und
die Energiewende voran-
treiben wollen, miissen
wir auf nachwachsende
Rohstoffe und nachhaltige
Mobilitdt setzen. Mit dem
Deutschen Ingenieurbau-
preis tragen wir dazu bei,
die herausragenden Leistungen des Berufs-
stands sichtbar zu machen, und zeigen, dass
Klimaschutz und Ingenieurbaukunst Hand in
Hand gehen."

Prof. Dr.-Ing. Helmut Schmeitzner, Vor-
standsmitglied der Bundesingenieurkam-
mer, lobte die ,beeindruckenden Ingeni-
eurprojekte, die von Planern verschiedener
Disziplinen ins Rennen um den Deutschen
Ingenieurbaupreis geschickt wurden." Die
Stadtbahnbriicke Stuttgart-Degerloch nennt
er eine elegante Netzwerkbogenbriicke, die
durch den innovativen Einsatz von Carbon-
seilen moglich gemacht wurde. ,Dariber hi-

biiro ist schlaich bergermann partner, sbp Stuttgart, der Bauherr ist SSB Stuttgarter StralBenbahnen AG.

www.ingenieurbau-online.de
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naus war es uns wichtig,
auch Projekte mit einer
Auszeichnung zu wiirdi-
gen, bei denen heraus-
ragende Ingenieurleis-
tungen in den Dienst der
Bestandserhaltung ge-
stellt wurden oder die in
anderer Weise den Nach-
haltigkeitsgedanken for-
dern”, so Schmeitzner.

Die Juroren befan-
den, dass ,die Netz-
werkbogenbriicke mit
kohlefaserverstarkten
Kunststoffseilen mit
Carbon-Hangern als In-
novation weltweit ein iberaus gelungenes
Beispiel fir die Ingenieurbaukunst ist und
pragende Antworten auf aktuelle Fragestel-
lungen im Bauwesen gibt."

Es wurden neben dem Siegerpreis auch
drei Auszeichnungen mit jeweils 5.000 Euro
Preisgeld sowie eine Anerkennung mit je
3.000 Euro vergeben.

Der Deutsche Ingenieurbaupreis wur-
de bereits zum vierten Mal in gemeinsamer
Tragerschaft des Bundesministeriums fiir
Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
und der Bundesingenieurkammer ausgelobt.
Der Preis wird im Zweijahresrhythmus verlie-
hen. Das Wettbewerbsverfahren wurde vom
Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung
durchgefihrt.

Die feierliche Verleihung des Preises fin-
det am 28. November 2022 in Kdln statt.

Der Jury zum Deutschen Ingenieurbau-
preis 2022 gehdrten an:

Prof. Dr.-Ing. Jan Akkermann, Stuttgart
(Vorsitz)

Prof. Dr.-Ing. Stephan Engelsmann, Stuttgart
Dr.-Ing. Christine Lemaitre, Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx, Dresden

Prof. Dr.-Ing. Martin Mertens, Kevelaer

Prof. Dr.-Ing. Helmut Schmeitzner, Berlin
Dirk Scheinemann, ALBW im BMWSB

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.dingbp.de.
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Neues aus der Normung

Beim Heizen und Kiihlen grofer und kleiner
Rdaume bieten Strahlungsheiz- und -kiihl-
systeme Potenzial, den Energieverbrauch
zu reduzieren - sowohlin Wohn- als auch

in Gewerbe- oder Industriegebauden. In
letzteren kann etwa eine moderne Decken-
strahlungsheizung zur héheren Energie-
effizienz beitragen.

Fir die Planung, Auslegung und Inbe-
triebnahme raumflachenintegrierter Heiz-
und Kihlsysteme ist die Normenreihe DIN
EN 1264 ,Raumfldachenintegrierte Heiz- und
Kihlsysteme mit Wasserdurchstromung”
ein bewahrtes Instrument. Neben der euro-
pdischen Normenreihe EN 1264, diein
verschiedene nationale Normen uberfihrt
wurde, gibt es auch einen internationalen
Standard, der mit der Normenreihe DIN EN
IS0 11855 ebenfalls in das deutsche Nor-
menwerk ibernommen wurde. Diese Reihe
istim April 2022 in aktualisierter Fassung
erschienen.

Die Reihe DIN EN ISO 11855 ,Umweltge-
rechte Gebaudeplanung - Flachenintegrier-
te Strahlungsheiz- und -kiihlsysteme" ist fir
integrierte Flachenheizungs- und -kihlsys-
teme mit Wasserdurchstromung in Wohn-,
Gewerbe- und Industriegebdauden anwend-
bar. Die Verfahren gelten fir in Wande, Ful3-
boden- und Deckenkonstruktionen flachen-
integrierte Systeme ohne offene Luftspalte.
Flachensysteme mit offenen Luftspalten, die
nicht in die Gebaudestruktur eingebunden
sind, werden also nicht erfasst. Die Normen-
reihe ist zudem gegebenenfalls fir die

Korrektur: DIB Ausgabe 07/08
Kopfstand eines Briickenbilds

www.ingenieurbau-online.de

Beuth-Verlag

Onlinedienst ,Sammlung Planen und Bauen”
Jahresnutzungsgebiihr ab 604,00 €
www.planenundbauen-online.de

Verwendung von anderen Flissigkeiten als
Wasser als Heiz- und Kihlmittel anwend-
bar. Die Priifung von Systemen wird hin-
gegen nicht von DIN ISO 11855 erfasst. Die
beschriebenen Verfahren gelten nicht fir
beheizte oder gekiihlte Deckenpaneele
oder Trager und Balken.

Teil 1 ,Begriffe, Symbole und Behaglich-
keitskriterien” legt grundlegende Defini-
tionen, Symbole und Komfortkriterien fir
Strahlungsheiz- und -kiihlsysteme fest.

Teil 2 ,Bestimmung der Auslegungs-
heiz- und Kihlleistung” legt Verfahren und
Bedingungen fest, die die Bestimmung des
Warmestroms von Flachenheiz- und -kihl-
systemen mit Wasserdurchstromung be-
zlglich der Heiz- und Kihlmittelibertem-
peratur ermadglichen. Die Bestimmung der
Warmeleistung der Flachenheiz- und -kihl-
systeme sowie ihre Ubereinstimmung mit

Manchmal stehen Dinge auf dem Kopf: In der Aus-
gabe 07/08 des Deutschen Ingenieurblatts haben
wir auf der Seite 10 (iber die zweifache Ehrung der
Carbolight Bridge berichtet. Leider wurde das Bild
versehentlich auf den Kopf gestellt abgedruckt.
Hier nun noch einmal in der richtigen Perspektive
die Abbildung der Briicke aus Carbonbeton und
Infraleichtbeton, die durch Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler des Instituts fiir Massivbau der
TU Dresden speziell fiir das Deutsche Museum kon-
zipiert wurde. Die Briicke hat ihren Platz in der neu
gestalteten Abteilung Briicken- und Wasserbau des
Deutschen Museums eingenommen und prdsentiert
die Maglichkeiten der innovativen Materialkombi-
nation.

Ansgar Pudenz

Energieeinsparung durch flachenintegrierte Strahlungsheiz- und -kihlsysteme

DIN EN ISO 11855-2 werden durch Berech-
nung nach den Planungsdokumenten und
einem Modell vorgenommen. Dies soll eine
einheitliche Bewertung und Berechnung
ermaglichen.

Teil 3 ,Planung und Auslegung” legt ein
Systemplanungs- und -auslegungsverfahren
fest, durch das die Heiz- und Kihlleistung
der flachenintegrierten Strahlungsheiz- und
-kihlsysteme gewadhrleistet wird.

Teil 4 ,Auslegung und Berechnung der
dynamischen Heiz- und Kihlleistung fir
thermoaktive Bauteilsysteme" ermdoglicht
zum einen die Berechnung der Spitzenkiihl-
leistung thermoaktiver Bauteilsysteme
(TABS) auf der Grundlage von Wdrmeein-
trdgen (z.B. solare Warmeeintrdge, interne
Wadrmeeintrdge und Liftung) sowie zum an-
deren in Hinblick auf KiihlergroRe, Flissig-
keitsstrom usw. die Berechnung des wasser-
seitigen Bedarfs an Kihlleistung, die fiir das
System vorgesehen ist.

Teil 5 ,Installation” legt Anforderungen
fir die Installation flachenintegrierter Strah-
lungsheiz- und kihlsysteme fest. Es werden
allgemeine und einheitliche Anforderun-
gen an die Auslegung und Konstruktion der
Fulboden-, Decken- und Wandheiz- und
kihlsysteme bestimmt, um die Tauglichkeit
der Systeme fir ihre jeweilige Anwendung
zu gewdhrleisten. Die in DIN EN 1SO 11855-5
beschriebenen Anforderungen sind nur fir
jene Komponenten der Heiz- bzw. Kihlsys-
teme sowie flr jene Elemente, die Teil der
Heiz- bzw. Kiihloberflache sind und im Zu-
sammenhang mit dem Heiz- bzw. Kiihlsys-
tem installiert werden, anwendbar.

Die Normenreihe DIN EN ISO 11855 ,Um-
weltgerechte Gebdudeplanung - Flachenin-
tegrierte Strahlungsheiz- und -kiihlsysteme"
ist - wie auch DIN EN 1264 ,Raumflachen-
integrierte Heiz- und Kihlsysteme mit
Wasserdurchstromung” - im Onlinedienst
«Sammlung Planen und Bauen" enthal-
ten. Das Angebot umfasst mehrals 1.900
wesentliche DIN-Normen und Bauvorschrif-
ten fir die Planung, Berechnung und Kons-
truktion von Gebduden. Die enthaltenen
PDF-Dokumente werden vierteljahrlich ak-
tualisiert. Zuriickgezogene Normen stehen
im historischen Pool bis zu zehn Jahre nach
Zurlckziehung zur Verfiigung.

www.beuth.de
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Hydrologische Datenbank

Wasserressourcen nachhaltiger nutzen

Wie wirken sich Dirren auf die Umwelt aus?
Welche Folgen haben Starkregen? Wie ver-
andernsich die Wasserstande in Flissen?
Hydrologische Datensatze, also solche zu
Grundwasserstanden, Wasserabflussmengen
oder Niederschldgen, konnen dabei helfen,
diese und weitere Fragen rund um den Was-
serhaushalt und die Auswirkungen des Kli-
mawandels zu beantworten. Trotz eines der
umfangreichsten hydro-meteorologischen
Messnetzwerke weltweit liegt ein solcher

einheitlicher Datensatz, ,Camels" genannt, fir

Deutschland bisher nicht vor. Diesen wollen
Forschende des Karlsruher Instituts fir Tech-
nologie (KIT) nun gemeinsam mit Partnern in
der ,Camels-DE"-Initiative erstellen. Die ers-

ten frei verfligbaren Datensdtze sollen bereits

2023 vorliegen.

Forschende biindeln Gewdsserdaten, um die Auswir-
kungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt in
Deutschland besser untersuchen zu kénnen.

Das Wissen iber Wasserabflussmengen,
Landnutzung, Bodeneigenschaften, Nieder-
schldge und Temperaturen ist essenziell, um
beispielsweise die wasserwirtschaftlichen
Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wasserkreislauf in Deutschland besser ab-
schatzen zu kénnen. AuRerdem hilft es dabei,
Methoden zur Vorhersage und Risikoabschat-
zung hydrologischer Ereignisse zu entwickeln
und hydrologische Extreme wie Hochwasser
und Niedrigwasserperioden besser zu be-
werten. Camels-Datensatze (Camels steht fiir
«Catchment Attributes and MEteorology for
Large-sample Studies") vereinen diese Da-
ten und ermoglichen es, Modellierungen und
Datenanalysen unterschiedlicher Landschafts-
rdaume durchzufihren.

«Mit dem Camels-DE-Datensatz wollen wir
in Deutschland landeribergreifende Analysen

in der Hydrologie erleichtern”, sagt Dr. Ralf Lo-

ritzvom Institut fir Wasser und Gewadsserent-
wicklung - Bereich Hydrologie des KIT, der

www.ingenieurbau-online.de

Markus Breig, KIT

gemeinsam mit Forschenden der Universitdt
Freiburg, der Universitat Kiel, des Deutschen
GeoForschungsZentrums GFZ und weiteren In-
stitutionen in Deutschland die Datenbank auf-
baut. ,Denn Bundesland- oder Landesgrenzen
bedeuten in den Umweltnaturwissenschaften
auch immer neue Zustandigkeiten und hau-
fig nur begrenzte Datenverfiigbarkeit. Dies
hemmt die hydrologische Forschung.”

Die Datensdtze verbinden Landschafts-
merkmale wie Landnutzung, Geologie oder
Bodeneigenschaften mit hydrologischen und
meteorologische Zeitreihen wie Wasserstan-
de und Wasserabfluss sowie Niederschldage,
Temperatur und Verdunstung. Sie bieten so
die Moglichkeit, Modelle und Datenanalysen
in einer Vielzahl heterogener Landschaftsrau-
me miteinander zu vergleichen und hydro-
meteorologische Variabilitdt und Veranderung
in Zeit und Raum zu bewerten.

+Wirwollen in Camels-DE lange Zeitreihen
von Wasserstands- und Abflussmessungen
aus allen Bundeslandern konsistent zusam-
menstellen. Mithilfe der dazugehdrigen Ein-
zugsgebietsgrenzen erzeugen wir aul3erdem
meteorologische Zeitreihen aus frei verfigba-
ren Daten des Deutschen Wetterdienstes und
integrieren sie in den Datensatz", so Loritz.
«Die bereits publizierten Camels-Datensatze
anderer Lander dienen uns dabei als Vorlage.
Fir Deutschland besonders relevante weitere
Attribute wie Hoch- oder Niedrigwasser wol-
len wir ergdnzen.”

Die Forschenden planen, die ersten Daten-
satze im Frihjahr 2023 zu verdffentlichen. Da-
nach streben sie eine langfristige Zusammen-
arbeit zwischen Forschung und Landes- sowie
Bundesbehdrden an, um kiinftig den Aufwand
der Datenbeschaffung zu minimieren, die Da-
tenin die Lehre zu integrieren, die Vernetzung
von Forschungsgruppen zu starken und den
Austausch von Ergebnissen zu erleichtern.

Am KIT wird die Arbeit an der Datenbank
innerhalb des Projekts ,ViTamins - Invigo-
rating Hydrological Science and Teaching:
merging key Legacies with new Concepts
and Paradigms” finanziert, das im April 2022
gestartet ist. Es soll das Fach Hydrologie als
Grundlage einer nachhaltigen Wasserressour-
cenbewirtschaftung in Zeiten des Klimawan-
dels starken und die Meteorologie und Klima-
forschung mit der Okologie und Bodenkunde
vernetzen.

www.kit.edu
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Tagung Briicken im Fokus (hybrid)

09. Dezember 2022, 09.30 bis 17.00 Uhr
Briicken stehen im Fokus - im technischen wie
im offentlichen Sinn. Sie bilden das Herzstlick
der Infrastruktur und werden tagtaglich ge-
nutzt. Briicken sind zu planen, zu bauen, zu er-
halten, zu verstarken und nach einem Riickbau
wieder neu zu erstellen. In einer eng bebauten
Umwelt stehen alle Beteiligten immer wieder
vor groRen technischen wie auch organisatori-
schen Herausforderungen. Zudem besitzen die
Schonung von natirlichen Ressourcen und ein
klimagerechtes Planen und Bauen eine immer
groRer werdende Bedeutung im Briickenbau.
Am 09. Dezember 2022 veranstaltet die Inge-
nieurakademie West die Tagung ,Briicken im
Fokus". Ziel der Veranstaltung ist es, Uberblick
Uiber die aktuellen strukturellen und techni-
schen Entwicklungen im Briickenbau Deutsch-
lands zu geben. Sie bietet zugleich Plattform
und Diskussionsforum fiir Ingenieurinnen und
Ingenieure im Briickenbau, um aktuelle Ent-
wicklungen zu diskutieren, zu hinterfragen und
sich ibergreifend auszutauschen. Angespro-
chensind Ingenieurinnen und Ingenieure aus
den kommunalen wie den Landesverwaltun-
gen, aus der Planung, der Priifung, der Uberwa-
chung und der Bauausfiihrung von Briicken.
Themen sind:

> Technische Einfiihrung und Uberblick

> Die neue DIN 1076 zur Bauwerkspriifung

> Bauen in der Grof3stadt Kéln - Gesamtinstand-
setzung Miilheimer Briicke

> Briickenmasterplan Landeshauptstadt Diissel-
dorf - langfristige Strategien zum Briickener-
haltin dichter Bebauung

) Strategien fiir die Briickenmodernisierung in
Teilnetzen - Optimierung der Baureihenfolge
> Die Autobahn in Westfalen zwischen Erhalt
und Neubau

> Das GroRprojekt der Rheinquerung bei
Leverkusen

> Briickenschnellbau - Konzepte, Randbedin-
gungen und Beispiele

> C0,-Reduktion und Ressourchenschonung als
Planungsgrundlage

Die Veranstaltung richtet sich an saSV fiir die
Priifung der Standsicherheit, 6buv SV auf die-
sem Sachgebiet, Ingenieure der Bauwerkspri-
fung aus Ingenieurbiros und Bauverwaltun-
gen, qualifizierte Tragwerksplaner, Ingenieure
aus Planungsbiiros, Baufirmen und Behdrden,
die im Briickenbau als Bauherrenvertreter bzw.
planend, ausfiihrend oder priifend tdtig sind.

Termin: Freitag, 09. Dezember 2022, 09.30 -
17.00 Uhr

Ort: CCD Congress Center Diisseldorf, Eingang
CCD Sid, Saal 3

Veranstaltungs-Nr.: 22-58100

Anmeldung online unter
www.ingenieurakademie-west.de
Anmeldeschluss: 25.11.2022
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Kreislaufwirtschaft und Urban Mining

Die Auftragsbiicher sind voll und dennoch
herrscht keine Feierstimmung in der Bau-
branche. Nach zwei schwierigen Covid-Jahren
schien ein Aufatmen in greifbarer Nahe zu
sein, doch die aktuelle geopolitische Lage
brachte einen jahen Dampfer. Logistikprob-
leme und vor allem Rohstoffmangel machen
es der Baubranche schwer, dem steigenden
Bedarf an Bauprojekten gerecht zu werden.
Doch die aktuelle Situation bietet auch eine
Chance auf Weiterentwicklung, von der die
Baubranche langfristig profitieren kann.

Denn die Baubranche hat nach wie vor
Schwierigkeiten mit der Nachhaltigkeit. Viele
Menschen versuchen in ihrem Alltag, etwas fir
die Umwelt zu tun, weniger Fleisch zu essen
oder seltener zu fliegen. Dabei liegt es nur zu
einem kleinen Teil in der Hand von Einzelper-
sonen, den Klimawandel aufzuhalten. Denn
der grof3te Teil des weltweiten C0,-Ausstof3es
erfolgt durch die Industrie. Und die Baubran-
che tragt dazu bei.

Die ,graue Emission” macht, laut der Orga-
nisation ,World Green Building Council”, 39 %
der globalen CO,-Emission aus und tiber die
Halfte der jahrlichen Abfallmenge in Deutsch-
land (Umwelt-Bundesamt).

Bdume werden gefallt, Bdden versiegelt
und so der naturliche Prozess der CO,-Speiche-
rung und des Uberflutungsschutzes zerstort.
Die Baubranche muss sich revolutionieren, um
gegen diese Probleme anzukampfen und den
Umweltschutz voranzutreiben.

Ein wichtiges Thema, um die Bauindus-
trie nachhaltiger zu gestalten, sind die ver-
wendeten Rohstoffe und wie diese in Zukunft
aussehen mussen. So arbeitet beispielswei-
se ein Forschungsteam in der Schweiz daran,
Zement zu entwickeln, der nicht aus Kalkstein,
sondern aus Magnesiumcarbonaten besteht.
Dieser wird mit Wasser und €0, zu Zement ver-
arbeitet und bindet somit mehr Kohlendioxid
als er ausstoRt. Auch alternative Baustoffe wie
Lehm und Holz werden wieder mehr gefragt,
um die Klimabilanz von Bauprojekten zu ver-
bessern. Lehm kann Feuchtigkeit aus der Luft
ziehen und speichern, Hitze langsamer absor-
bieren und somit Gebdaude im Sommer kihl
und im Winter warmhalten.

Doch um Klimaziele zu erreichen und die
Bauindustrie nachhaltiger zu gestalten, sei
mehr n6tig als nur ein Umdenken bei neuen
Rohstoffen, schreibt das Disseldorfer Indus-
trieauktionshaus Surplex in einer Mitteilung.
Ein Trend sei das ,Urban Mining": Hierbei wird

www.ingenieurbau-online.de

Auf den Rohstoff kommt es an

AMNTEIL DER BAUBRANCHE AN DER WELTWEITEN COZ EMISSION
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Die Bauindustrie verursacht 38 % der globalen COZ-Emission - so viel wie keine andere Industrie.

ein Stadtgebiet als Rohstofflager angesehen,
aus dem Materialien fiir neue Projekte ge-
wonnen werden kdnnen. So kdnnen zum Bei-
spiel Gebdude, die abgerissen werden sollen,
systematisch zuriickgebaut und Materialien
wie Stein, Holz und Eisen fir ein neues Projekt
genutzt werden. Bei der richtigen Pflege der
Gebdude sind diese Materialien gut erhalten
und kdnnen somit erneut eingesetzt werden.
Dieses Vorgehen drosselt einerseits den Mill
bei dem Riickbau oder dem Abrriss eines Ge-
bdudes und verringert andererseits gleichzei-
tig die Menge an neuen Materialien, die fir
das ndchste Projekt bendtigt werden.

Um Urban Mining in Zukunft noch einfacher
und effektiver zu gestalten, sollte bei Neu-
bauten bereits darauf geachtet werden, einen
spdteren Riickbau moglichst einfach gestalten
zu konnen. So werden aktuell beispielsweise
neue Befestigungsmethoden fiir Beton ent-
wickelt, durch die gro3e Stiicke leichter wie-
dervoneinander getrennt werden kénnen.
Durch Urban Mining werden also Ressourcen

geschont, die Umwelt weniger belastet und
der AusstoR3 von Emission durch den Wegfall
der Neuproduktion von Materialien verringert.

Doch nicht nur bei den Rohstoffen selbst
kann ein nachhaltiger Bauprozess ansetzen,
sondern auch bei der Art und Weise, wie ge-
baut wird. Die Kreislaufwirtschaft, die im
Urban Mining umgesetzt wird, kann auch bei
den Baumaschinen greifen. Mit Gebrauchtma-
schinen kdnnen zusadtzlich CO, und Rohstoffe
eingespart werden. Industrieauktionshduser
sind darauf spezialisiert, gebrauchte Maschi-
nen zu verkaufen, und unterstiitzen Abgeber
und Kdufer bei jedem Prozessschritt. Sollte
also zum Beispiel ein Bagger nicht mehr fir
die eigene Produktion bendétigt werden, muss
das Gerat nicht verschrottet werden und kann
einen neuen Besitzer finden.

Durch moderne Rohstoffe, Urban Mining
und eine Kreislaufwirtschaft von Materialien
und Maschinen ldsst sich die Baubranche be-
reits heute modernisieren und ihren Anteil am
weltweiten C0,-Ausstol3 deutlich reduzieren.

Neu: Landespreis fuir Baukultur Schleswig-Holstein
Einreichung von herausragenden Bauprojekten bis 29.9.2022

Das Land Schleswig-Holstein lobt 2022 einen
Preis fiir besondere Leistungen auf dem Gebiet
der Baukultur aus. Gutes Planen und Bauen ge-
hore gestdarkt und geférdert, denn Bauwerke
Uberdauern Generationen und sind entschei-
dend fir die Lebensqualitat jedes Einzelnen, so
die Veranstalter in den Auslobungsunterlagen.
Fur die heutigen gesellschaftlichen Heraus-
forderungen - wie Klimawandel, Ressourcen-
knappheit und sozio-kulturelle Wandlungspro-
zesse - mussen intelligente bauliche Konzepte
entwickelt werden, die dieser Preis wiirdigt.
Der Landespreis fir Baukultur Schleswig-

Holstein soll in einem Intervall von vier Jahren
herausragende Leistungen auf dem Gebiet der
Baukultur pramieren, die eine groRRe Innovati-
onskraft sowie eine hohe gestalterische Quali-
tat aufweisen und eine intelligente Auseinan-
dersetzung mit ihrem natirlichen, gebauten
und gesellschaftlichen Kontext darstellen. Diese
Bezlige kdnnen sich in einer sensiblen Einbin-
dung in das Umfeld oder auch in einer zukunfts-
weisenden Kontinuitdt in der Weiterentwick-
lung orts- und regionaltypischer Bauweisen
und Formensprachen duf3ern.

Anerkennung erfahren sowohl die Bauwer-
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ke als auch die Menschen, die durch ihr Han-
deln, ihr Engagement und eine qualitatsvolle
Prozesskultur eine gebaute Umwelt schaffen,
die in funktionaler, asthetischer, sozialer und
Okologischer Hinsicht nachhaltig und zugleich
identitatsstiftend ist.

Bewerbungen kdnnen bis zum 29.09.2022
(17:00 Uhr) eingereicht werden fiir Bauten,
bauliche Anlagen und Ensembles aus allen
Fachgebieten der Architektur, des Ingenieur-
baus, des Stadtebaus, der Stadtplanung, der
Landschafts- und Freiraumplanung und des

Bauhandwerks. Beriicksichtigt werden Neu-
bauten, Umbauten und Sanierungen, die
in den vergangenen vier Jahren (Stichtag:
01.01.2018) fertiggestellt wurden.
Verantwortlich ist das Ministerium fir In-
neres, Kommunales, Wohnen und Sport des
Lands Schleswig-Holstein. Eine Jury aus neun
Fachleuten und zusatzlichen Sachverstandi-
gen bewertet die Bewerbungen.
Weitere Informationen sowie die Aus-
schreibungsunterlagen finden Sie unter
www.schleswig-holstein.de/baukulturpreis

Neues Fachbuch in der VDV-Schriftenreihe
+Kunstliche Intelligenz in der Geodasie und Geoinformatik”

Kinstliche Intelligenz gehort zu den Schlissel-
technologien des 21. Jahrhunderts und bietet
enorme wirtschaftliche Anwendungsmaglich-
keiten. Sie durchdringt nahezu alle Bereiche
unseres alltaglichen Lebens und bietet neben
6konomischen Potenzialen und innovativen
Anwendungen zudem Unterstlitzung bei der
Losung sogenannter Menschheitsaufgaben wie
dem Klimawandel oder auch Pandemien. Viele
der KI-Anwendungen basieren zu einem GrofR3-
teil auf (Geo-)Daten. Aber welche konkreten
Auswirkungen hat Kiinstliche Intelligenz auf die
Geodadsie bzw. die Berufsausiibung der Geoda-
ten? Ist die Geodadsie iberhaupt schon (genii-
gend) fiir Kl vorbereitet? Welche KI-Technologi-
en setzen Geoddten derzeit bereits ein und wo
sind die gréRten Potenziale?

Genau diese Fragestellungen stehen im Fo-
kus dieses Buchs: Es erfolgt zundchst eine all-
gemeine Einfihrung in KI. AnschlieRend wird
eine aktuelle Studie dokumentiert, anhand
derer die wesentlichen Innovationsbereiche fir
Kl in der Geoddsie und Geoinformatik identifi-
ziert werden. Es schlief3en sich Best-Practice-
Beispiele aus dem gesamten Bereich der Geo-
ddsie und Geoinformatik an, beispielsweise die
Kl-basierte Detektion von Gebdauden und deren
Anderungen gegeniiber dem amtlichen Liegen-
schaftskataster, die Anwendung von Deep Lear-
ning auf Punktwolken ebenso wie der Einsatz
von kinstlichen neuronalen Netzen im Rahmen
der Bauwerksiiberwachung.

Sei es der Einsatz in der Landesvermessung,
z.B. bei der semantischen Datenintegration
georeferenzierter Fachdatenbestande, die An-
wendung von Geo Data Science fiir die Energie-
wende am Beispiel der Standortbewertung fir
Kleinwindenergieanlagen, der groRe Bereich
der Immobilienbewertung oder auch die Ent-

wicklung der Smart Digital Reality bei Hexagon:

www.ingenieurbau-online.de

Dieses Werk zeigt die Anwendungsbreite von
Kl auf und die dargestellten Use Cases machen
deutlich, dass Kinstliche Intelligenz bereits
heute ein wesentlicher Treiber fiir die Weiter-
entwicklung und Transformation in Geodasie
und Geoinformatik ist.

Gleichwohl: Die damit verbundenen Ver-
dnderungen sind keine vollkommen neue He-
rausforderung fir die Geodaten, liegen doch
aus bisherigen Technologieschiiben umfas-
sende Erfahrungen vor. Vor allem aber be-
steht kein Grund zur Panik - vielmehr gilt es,
zeitnah die richtigen Weichen zu stellen, vor
allem in der Qualifizierung. Dieses Buch bil-
det einen Ausgangspunkt fir den notwendi-
gen Diskurs und soll zugleich ein strategischer
Kompass sein fir den weiteren Dialog zur Ent-
wicklung und Nutzung von Kl in Geoddsie und
Geoinformation. Die Autorenschaft besteht
aus einem Team von 34 Experten aus allen Be-
reichen der Geoddsie und Geoinformatik.

Das Buch wendet sich an Fachleute in den
Bereichen Geodasie, Vermessung, Geoinfor-
matik, Geomarketing, Geografie und weite-
rer Geowissenschaften. Angesprochen sind
zudem Studierende der genannten Bereiche,
die sich auf ihre berufliche Zukunft in einem
Tatigkeitsfeld vorbereiten mochten, das viel
Entwicklungspotenzial bietet. Ebenso geho-
ren zur Zielgruppe Verantwortliche, die Kl in
ihren Unternehmen einfiihren oder intensiver
nutzen und sich dazu entsprechendes Hinter-
grundwissen aneignen mochten.

Grunau, Wilfried (Hrsg.)

Kiinstliche Intelligenz in Geoddsie und Geoinformatik -
Potenziale und Best-Practice-Beispiele
VDV-Schriftenreihe, 2022. 244 Seiten, 170 x 240 mm,
Broschur. ISBN 978-3-87907-717-5, E-Book: ISBN 978-3-
87907-718-2. Erschienen bei Wichmann, einer Marke der
VDE Verlag GmbH, Berlin, Offenbach.
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Bauphysik-Tagung 2022 und Fachausstellung
(hybrid)

24.November 2022 in Disseldorf

Die Bauphysik-Tagung gehort zum festen
Ereignis des Veranstaltungsangebots der Inge-
nieurakademie West und gilt in NRW als ideales
Forum fur Information und Gedankenaustausch
zu den aktuellen Themen der Bauphysik.

Die Tagung 2022 findet als Hybrid-Veranstal-
tung statt, bei der bis zu etwa 250 Teilnehmer
unmittelbar dabei sein kdnnen, online unbe-
grenzt.

Referenten berichten Giber die Schallibertra-
gung leichter Fassadenkonstruktionen, den
Einfluss von Fugen auf die Schallddmmung von
Bauteilen, Giber die Raumakustik in Kinder-
tagesstdtten sowie den Warme- und Feuch-
tetransportin mehrschichtigen Bauteilen.

Die Weiterentwicklung des neuen Gebdude-
energiegesetzes (GEG), ein Praxisbericht aus der
Bauphysik und ein Beitrag zum Griinen Wasser-
stoff, als drittes Standbein der Energiewende,
vervollstandigen das Tagungsprogramm.
Erwartet werden Ingenieure und Architekten
aus Planungs- und Sachverstandigenbiiros,
Bauaufsichtsbehdrden und ausfihrenden
Unternehmen.

Die Tagung wird durch eine Fachausstellung
ergdnzt, bei der Hersteller und Anbieter von
speziellen Bauteilen, Verfahren und Systemen
sowie Software- und Beratungsunternehmen
den Teilnehmenden ihre Produkte und Dienst-
leistungen im Bereich der Bauphysik vorstellen.
Themen:

> Schalliibertragung ber leichte Fassadenkon-
struktionen

> Einfluss von Fugen auf die Schallddmmung
von Bauteilen

> Raumakustik in Kindertagesstatten

> Berechnung des Warme- und Feuchtetrans-
ports in mehrschichtigen Bauteilen

> Novellierung/Weiterentwicklungen des
Gebdudeenergiegesetzes

> Klimawandel und Ressourcenschwund

- Chancen und Herausforderungen fiir die
gebaute Umwelt

> Griner Wasserstoff, das dritte Standbein der
Energiewende?

Termin: Donnerstag, 24. November 2022,
09.30-17.00 Uhr

Ort: CCD Congress Center Diisseldorf, Eingang
CCD Siid, Saal 1

Veranstaltungs-Nr.: 22-57895

Anmeldung online unter
www.ingenieurakademie-west.de
Anmeldeschluss: 10.11.2022

Bei kurzfristigeren Anmeldungen ist eine vorhe-
rige Riicksprache notwendig.

Die Tagungen auf Seite 9 und 11 sind als Fortbil-
dungsverpflichtung der Ingenieurkammer-Bau
NRW und der Architektenkammer NRW mit 8
Fortbildungspunkten anerkannt.
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Das fiinfgeschossige Biirogebdude in Holzbauweise in Berlin-Marzahn ist eines von mehreren
baugleichen Hausern und wurde im Herbst 2021 fertiggestellt. Neben der nachhaltigen Bauwei-
se und den Gkologischen Materialien sind die 10.000 m? Holzdecken-Elemente mit Hohlboden-
aufbau ein Novum, die zusammen fiir guten Schallschutz sorgen.
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Holzskelett mit doppeltem Boden

Hans Praefke

Aufbaukomposition fur vielfaltige

Zwecke

In Berlin-Marzahn hat die Dibag Industriebau AG ein nach-
haltiges Gebaude-Ensemble von Blirobauten entwickelt,
darunter eines in Holzbauweise. Fir die Geschossdecken
kamen Holzelemente mit Hohlbodenaufbau zum Einsatz.
Eine neue Kombination, die auch die hohen Anforderun-
gen an den Schallschutz erfillt. | Susanne Jacob-Freitag

Das Gebdudeensemble
aus dem immer gleichen
Gebdudetypus aufdem
Gewerbecampus. Eines
davon aus Holz (hinten
links)

Visualisierung: lichtecht
GmbH Hamburg

www.ingenieurbau-online.de

3D-CAD-Modell des H-férmigen Holzskelettbaus. Die GréR3e der Biiro-
rdume orientiert sich am Achsraster von 2,70 m in Querrichtung.

) Den Gebdudetypus fiir die neuen fiinfgeschossigen
Burobauten in der Beilsteiner Stral3e im Berliner Stadtteil
Marzahn hat die Dibag Industriebau AG in Kooperation mit
dem Unternehmen HBH Holzbau als Prototyp entwickelt,
der sich wahlweise in Holz, Stahl oder Stahlbeton ausfiih-
ren lasst. Ziel war, die im Grundriss H-formigen Gebdude
anverschiedenen Standorten und Stadten in modifizierter
Form realisieren zu kénnen.

Wahrend jedoch die geplanten Bauten andernorts
2020 coronabedingt zuriickgestellt wurden, konnte in
Berlin einer der wenigen Neubauten dieser Artim Herbst
2021 fertig gestellt werden. Und darauf ist der Bauherr
und Projektentwickler, die Dibag, stolz. Denn zum einen
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handelt es sich um einen Holzbau, was durchaus eine Be-
sonderheit fir ein Blirogebdude dieser GréRenordnung
und Geschossigkeit darstellt, zum anderen kam neben der
nachhaltigen Bauweise und den dkologischen Materialien
mit den Geschossdecken aus Lignatur-Elementen ein Sys-
tem zum Einsatz, das in jeder Hinsicht Gberzeugt hatund in
einer neuen Kombination mit einem Doppelboden so gute
Schallschutzwerte erreichte, dass die erstmalige Nutzung
durchaus Pioniercharakter hat.

Schallschutz-Systemlosung fiir Decken mit
Hohlboden in Biirobauten

Da es zum Zeitpunkt der Auftragserteilung fir Holzdecken
mit Hohlbodenaufbau in Birogebduden bislang keine
guten Schallschutzwerte gab, sahen sich die Ingenieure
veranlasst, diesem Manko entgegenzutreten und eine ent-
sprechende Deckenkombination zu entwickeln.

Die projektspezifische Antwort fiir Berlin fand sich dann
aber erst Giber Zwischenschritte. Zundchst ging es darum,
einen Aufbau zu ,komponieren”, der grundsatzlich funkti-
oniert. Daraus wurde dann die projektspezifische Variation
abgeleitet. Die entwickelte Basislosung setzt sich wie folgt
zusammen: tragende Flachenelemente mit Splittfillung,
deren Fillhohe in Abhdngigkeit von den Schallschutzan-
forderungen variabel ist. Auf die Holzdecke folgen eine
Trittschallddmmung und Zementestrich. Die Herstellung
des Hohlbodens erfolgt durch eine Trockenestrichplat-
te, die auf StitzenfiiRen aufgestandert wird. Dabei sor-
gen Gummischrot-Plattchen zwischen den Stitzenfil3en
und der oberen Trockenestrichplatte fiir die notwendige
Schallentkopplung. Der Hohlraum dieses aufgestanderten
Bodens zur Verlegung von Installationen und Leitungen
aller Art kann bei Bedarf jederzeit einfach nachgeristet
werden - beides unentbehrlich in Biirobauten.

Um herauszufinden, welchen Schallschutz diese neue
Systemlosung liefert, wurde im Friihjahr 2020 eine Schall-
schutzmessung am ift in Rosenheim fiir folgenden De-
ckenaufbau durchgefihrt: Auf 20 cm hohe Standard-Fla-
chenelemente mit integrierter Splittschiittung (50 kg/m?)
folgen 4 cm Trittschallddmmung, 5 cm Zementestrich und
ein Hohlboden, dessen 3,2 cm dicke Trockenestrichplatte
auf 10 cm hohen StiitzenfiiBen aufgestandert wird.

Ziel der Schallschutzpriifung war auch, eine allgemein-
glltige Bestatigung fiir die Tauglichkeit des rund 42 cm
starken Deckenpakets fiir Birobauten zu erhalten. Dabei
erreichte der Aufbau beste Schallschutzwerte: Das bewer-
tete Luftschallddmm-MaR R , lag bei 74,3 dB, der bewer-
tete Norm-Trittschallpegel L, bei 42,8 dB, und das bei
einem Gesamtgewicht der Decke von nur 265 kg/m?.

Von der allgemeinen zur speziellen Losung fiir
die Beilsteiner StraRe

Die Hohe der Splittfillung in den Flachenelementen spielt
bei der Optimierung des Schallschutzes dieser Systeml6-
sung eine ebenso grof3e Rolle wie die dynamische Steifig-
keit der Trittschallddmmung oder die Wahl der Estrichplat-
te und der Elastomere zur Schallentkopplung zwischen
StutzenfuR und Hohlbodenplatte. Entsprechend wurde die

www.ingenieurbau-online.de
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Der Skelettbau nutzt

in AuBenwandebene
BS-Holz-Stiitzen und
-Trdger, in den Flurachsen
dagegen Stahlstiitzen
und -trager (die spater
ummantelt wurden,
siehe iiberndchstes Bild).
Dazwischen spannen die
Holzdecken-Elemente.

Vorgefertigte Fensterele-
mente fiillen die Gefache
zwischen den BS-Holz-
Stiitzen.

Blick ins Erdgeschoss mit
abgehdngten Kiihlsegeln,
die die Holzdecke zum Teil
sichtbar lassen. An der
Fassade ist die Skelett-
konstruktion des Biirobaus
mit einem Achsraster von
2,70 m ablesbar.

Detailschnitt durch

die projektspezifische
Systemldsung der Decke:
Flachenelemente mit
Splittschiittung, Tilger-
Steinen und darauf aufge-
standertem Hohlboden.
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Im Foyer kamen im
Gegensatz zu den Biiros
Deckenprofilierungen des
Akustiktyps 1 zum Einsatz.

In den Obergeschossen
wurden die BS-Holz-Stiit-
zen (ber Rundrohre auf
Stahlplatten in die Durch-
lauftrdger ,eingesteckt”.

projektspezifische Systemlosung fiir die Anforderungen
des Birobaus in Berlin erst im zweiten und dritten Schritt
ermittelt.

Der zweite ergab sich auch aus der Dimensionierung
der tragenden Flachenelemente. Hier wurde fiir die Ge-
schossdecken eine Flachennutzlast von 5 kN/m? angesetzt.
Fir die als Einfeldtrager bemessenen Deckenelemente
mit einer Spannweite von rund 6 m - die groRte des als
Skelettbau konzipierten Gebdudes - ergab sich eine Stan-
dardelement-Hohe von 24 cm (mit einer Feuerwider-
standsklasse von REI90). Sie wurden vollflachig mit Splitt
(50 kg/ m?) verfiillt sowie an definierten Stellen mit Tilger-
steinen (25 kg/m?) belegt, und zwar jeweils dort, wo die
maximalen Werte der schallschutztechnisch maRgeben-
den Eingenfrequenzen (zwischen 50 und 100 Hz) auftre-
ten. Mit den patentierten schallschutztechnisch wirksamen
Schwingungstilgern ldasst sich der Schallschutz im Tiefton-
bereich zusatzlich verbessern, das heil3t tiefe Frequenzen

Die vorgefertigten
und mit Kal-
ziumsilikatplatten
umhiillten BS-
Holz-Stiitzen des
Erdgeschosses sind
tiber Schlitzbleche
an den Basis-Trager
angeschlossen.

www.ingenieurbau-online.de

maximal absorbieren. Oder anders gesagt: Die Tilger damp-
fen Korperschallschwingungen im Tieftonbereich und mini-
mieren so die Ubertragung von Gehgerduschen ohne zusatz-
liche Unterdecke. Ihr Einsatz ermdglicht eine Planung, die
besondere Larmspektren berticksichtigt und so auf bestimm-
te Larmsituationen reagieren kann.

Auf die Flachenelemente folgen eine 3 cm dicke, weich
federnde Trittschall-Dammplatte sowie ein 4,5 cm dicker
Estrich mit Brandschutzzeugnis und F90-Gutachten fir den
«Brandschutz von oben”, also explizit fir die Estrichoberseite,
die im Fall eines Schwelbrands im Hohlbodenbereich einen
entsprechenden Feuerwiderstand aufweisen muss. Der Est-
rich istzudem fir hohe Nutzlasten geeignet. In der Summe
erreicht das Deckenpaket eine Hohe von rund 47 cm.

Statt des Hohlbodenaufbaus der ift-gepriften System-
losung kam in der Beilsteiner StraRe auf Bauherrenwunsch
nun allerdings ein anderes Hohlbodensystem zum Einsatz,
dessen 5,3 cm dicke Trockenestrich-Platte auf 10 cm hohen
StutzenfiiRen aufgestandert ist. Auf eine Perforierung der
statisch mitwirkenden Unterseiten der Flachenelemente zur
Verbesserung der Raumakustik verzichtete der Bauherrin
den Biiros. Stattdessen fiel die Wahl auf Kiihlsegel mit schall-
absorbierender Wirkung. Ein Teil der Holzdecken bleibt von
untensichtbar.

Akustikperforierung hat keinen Einfluss

auf den Brandwiderstand

Hier sei erwadhnt, dass eine Akustikperforierung bei ent-
sprechender Dimensionierung der Flachenelement-Decken-
unterseiten keinen Einfluss auf den Brandwiderstand der
Decke hat. Der Nachweis des Brandwiderstands REI90 der
tragenden Konstruktion in Kombination mit der Perforation
ist sogarin der Europdischen Technischen Bewertung der
verwendeten Elemente geregelt. Diese Frage stellte sich im
Zusammenhang mit der Akustikprofilierung der Elemente,
die im Foyer eingebaut wurden.

HBH Holzbau Zimmerei Gm™H
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Skelettbau ermoglicht hochflexible

Grundrisse fiir jede Nutzung

Um in der Grundrisseinteilung je nach Nutzung, Mieter und
vermieteter Einheit maximale Flexibilitdt zu erhalten, hat
der Architekt diesen Gebaudetypus als Skelettbau konzi-
piert. Das Tragwerk des etwa 20 m hohen Biirobaus be-
stehtin den AuRenwandebenen aus geschosshohen Brett-
schicht(BS)-Holz-Stiitzen (AuRenstiitzen: b x h: 24 cm x
40cm, GL 24h; Innenstiitzen: b x h: 24 cm x 24 cm, GL24h)
und BS-Holz-Durchlauftrdgern (b x h: 24 cm x 28 cm,
GL24h). Die Stiitzen der Obergeschosse sind an Kopf und
FuR mit Stahlplatten und aufgeschweifl3ten Rundrohren
versehen - lediglich im Erdgeschoss schlieRen die Stitzen-
fliRe Giber eingeschlitzte Bleche an die Trager an. Wie
Dorne greifen die Rohrabschnitte in die Trager und ermég-
lichen als Stahl-Stahl-Verbindung die direkte Durchleitung
der Vertikallasten, ohne die Durchlauftrager auf Querdruck
zu belasten.

Die Stiitzen sind im Achsrastervon 2,70 m in Querrich-
tung platziert. Die knapp 14 m breiten und 62,50 m langen
Gebduderiegel, die die H-Schenkel bilden, sind dagegen
in vier Langsachsen unterteilt. Die beiden mittleren Ach-
sen bilden den zentralen Flur zur ErschlieBung der Biiro-
flachen. Hier kamen schlanke Stahlstiitzen und -trager
zum Einsatz.

Aus den ungleichen Abstanden der AuRenwand-Langs-
achsen zu den Flurachsen ergeben sich die Deckenspann-
weiten mit etwa 6,05 m, 2,10 mund 5,70 m. Die 100 cm
breiten Deckenelemente wurden entsprechend pass-
genau vorgefertigt, inklusive schmalerer Abschluss-Ele-
mente an den Stirnseiten der Riegel. Schubstahle auf der
Oberseite verbinden sie nach dem Verlegen entlang des
Langsstol3es zu Deckenscheiben. Zusammen mit den vier
Treppenhauskernen aus Stahlbeton sorgensie fiir die Ge-
samtaussteifung des Gebaudes.

Neubau iiberzeugt durch helle Raume und
schallgeddampfte Atmosphare

Der neue Holzbau bietet seinen Mietern nicht nurin den
Obergeschossen moderne, helle Biiros mit optimalem
Schallschutz, sondern empfangt sie auch in einem stiitzen-
freien, grof3ziigigen
Foyer, das dank eines
hochtragfahigen Bu-
chen-Furnierschicht-
holz-Tragers in die-
ser Form ausgefihrt
werden konnte. Die
Decken mit Profilie-
rungen des Akustik-
typs 1 tunihr Ubriges.
So lautete die Devi-
se bei Einzug fir die
Nutzer: Wohlfihlen
und in Ruhe arbei-

SUSANNE JACOB-FREITAG

> Dipl.-Ing. (FH); konstruktiver
Ingenieurbau Karlsruhe; freie
Journalistin, schwerpunktmaRig
Ingenieur-Holzbau und Architektur;
ten.< Inhaberin des Redaktionsbiiros
manuScriptur, Karlsruhe

www.ingenieurbau-online.de
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Anschluss-Detail Stiitzen/
a Trager/Decke

Fiir die zentralen Flure
der 62,50 m langen
Gebduderiegel kamen
Stahlstiitzen- und -trager
zum Einsatz. Sie wurden
spdter - wie die BS-Holz-
Stiitzen und -Trdger - aus
Brandschutzgriinden mit
Promat-Platten umman-
telt. Als Endumhiillung
folgt dann wieder Holz.

> Bautafel

Bauzeit: April 2020 bis September 2021

Baukosten: 21 Mio. Euro (netto)

Gesamtfliche: BGF 11.000 m?

Mietfliche: 9.700 m?

Bauherr: Dibag Industriebau AG, D-80939 Miinchen,
www.dibag.de

Architekt: Dipl.-Ing. Jorg Fricke, Architekt bei der Dibag
Mitarbeit: M.Sc. Mario Sermeno Escobar, bei der Dibag
Generalunternehmer: HBH Holzbau Zimmerei GmbH,
D-94405 Landau an der Isar, www.hbh-holzbau.de
Brandschutzpriifung: Ingenieur & PriifConsult, D-41366
Schwalmtal/ D-81671 Miinchen, www.oekotec-gruppe.de
Tragwerksplanung: Dipl.-Ing. Peter Hinderberger,
D-81829 Miinchen

Haustechnikplanung: Techlogis GmbH, D-12165 Berlin,
www.techlogis.de

Lieferung Deckenelemente: Lignatur AG, CH-9104 Waldstatt,
www.lignatur.ch
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Verkehrsbausteine in der Kernstadt Neu-lsenburgs

Ein Beispiel fiir eine griine WohnstraR3e (im Bild

eine StralRe am Prenzlauer Berg in Berlin). Biume
verschatten im Sommer Teile der Straf3e, die klare
Trennung der Fahrbahn von den Stellpldtzen und
dem griinen Seitenraum verringern das Konflikt-
potenzial zwischen den Verkehrsteilnehmern. Griine
StraRenrdume bieten eine hohe Aufenthaltsqualitat.

Okologischer Nutzen und raumlicher

Mehrwert

Eine erste Annaherung zur Klassifizierung einer Siedlung kann, wie in der vergangenen Ausgabe vorgestellt,
durch die Analyse klassischer Stadtbausteine erfolgen. Eine SWOT-Analyse lasst erste Schlisse auf den Status

quo und das Entwicklungspotenzial einer Kernstadt zu. Weitere Spezifizierungen ermdglichen in der Praxis eine
exakte Identifizierung von Quartierstypen. Im Fallbeispiel Neu-Isenburg wurden drei Arten von Quartiersbaustei-
nen definiert, die sich an den Handlungsfeldern der nachhaltigen Innenentwicklung orientieren: Stadtbausteine
(Stadtebau), StraRenraumtypen (Mobilitdt), Umwelt- und Freiraumstrukturen (Umwelt/Freiraum). In dieser Folge
der Artikelserie liegt der Fokus auf Strallenraumtypen, die sich zur Bewertung von Verkehrsbausteinen hinzuzie-
hen lassen. | Adrian Bienkowski, Lars Wolfarth

) Die Verkehrsbausteine der Kernstadt von
Neu-Isenburg lassen sich nach StraBenraum-
typen klassifizieren. Kriterien zur Unterschei-
dung und Einteilung der StraRenraume sind
u.a.: Lange, Breite, Funktion und Nutzung des
StraRenraums, umliegende Bebauungsstruk-
tur, Gestaltung des Seitenraums und der Fahr-
bahn sowie geltende Verkehrsregeln.

Insgesamt wurden fiir das Fallbeispiel
Neu-Isenburg zehn spezifische StraRenraum-
typen gebildet.

www.ingenieurbau-online.de

StraBenraumtyp 1:

Rurbane WohnstrafRe

Die rurbane (rural-urbane) WohnstraRRe ist
ein Stralenraum, der sowohl stadtische als
auch landliche Strukturen aufweist. Sie liegt
ausschlieBlich in Wohngebieten mit geringer
Bebauungsdichte und niedrigen Geschossho-
hen (Ein- und Zweifamilienhdusern). Rurba-
ne WohnstraRen bedienen ausschlie3lich die
Funktion der ErschlieRung und des Parkens,
wodurch Aufenthaltsqualitdten in den Hinter-

grund riicken. Durchgangsverkehr ist nicht
erwinscht und sollte durch bauliche sowie
verkehrliche MaRnahmen vermieden werden.
Das entscheidende Merkmal ist, dass die Bau-
linie hinter der Baugrenze liegt und dadurch
Vorgdrten an den 6ffentlichen StralRenraum
grenzen. Der sonst schmale StraRenraum
wirkt dadurch vergleichsweise breit und auf-
gelockert. Die rurbanen Wohnstra3en liegen
alle im Bereich von 30er-Zonen, weshalb der
Radverkehr auf der Fahrbahn gefiihrt wird

ArTo/AdobeStock
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Uberblick der StraBenraumtypen
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Netzdiagramm Stral3enraumtypen

und kein OPNV auf diesen StraRen verkehrt.
Alle Grundstticke haben private Stellplatze,
allerdings kann auch auf der Stral3e geparkt
werden. Die Fahrbahn- und Gehwegbreiten
dieses StraRenraums werden dadurch ver-
ringert, weshalb Pkw/Pkw-Begegnungen oft
nicht moglich sind. Dem StraRenraum fehlt
es aufgrund der angrenzenden Vorgdrten

an Platz und erist deshalb nicht begriint. Die
doppelte StellplatzerschlieBung (Stellpldtze
im offentlichen und privaten StraRenraum)
erhoht den Versiegelungsgrad, insbesondere
wenn Vorgdrten ebenfalls bebaut sind.
Potenziale dieses Stralenraumtyps liegen be-
sonders in der Entsiegelung und Begriinung.
Da es sich oft um Straen in reinen Wohnge-
bieten handelt, sind bauliche MaRnahmen zur
Verkehrsberuhigung maglich. Eine Auflsung
von Stellplatzen im 6ffentlichen StraBenraum
koénnte die Aufenthaltsqualitdt erhhen und
den StraBenraum durch Gestaltungsmafnah-
men beleben.

StraBenraumtyp 2:

Urbane Wohnstra3e

Die urbane WohnstraRe weist ausschlief3lich
stadtische Strukturen auf. Sie liegt in Wohn-
oder Mischgebieten mit hoher Bebauungs-
und Nutzungs- und Verkehrsdichte. Die domi-
nierende Bebauungsstruktur kennzeichnet
sich durch Blocke, Mehrfamilienhduser und
urbane Reihen. In den Erdgeschosszonen gibt
es, neben Wohnungen, auch Nutzungen wie
Gastronomie, Einzelhandel, Dienstleistun-
gen und nicht storende Handwerksbetriebe.
Die urbane Wohnstra3e dient hauptsachlich
der ErschlieBung von Wohn- und Geschafts-
gebduden. Baulinie und Baugrenze liegen
aufeinander, weshalb die Bebauung direkt
an den offentlichen StraRenraum grenzt. Der
StraBenraum wirkt dadurch schmaleralsin
den peripheren Wohngebieten. Die urbanen
WohnstraRen befinden sich Giberwiegend im
Bereich von 30er-Zonen oder teilweise auch

www.ingenieurbau-online.de
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StralRenraumtyp 1: Rurbane Wohnstral3e
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StraRenraumtyp 2: Urbane Wohnstral3e

in verkehrsberuhigten Bereichen. Die Fahr-
bahn ist schmal, weshalb vermehrt Einbahn-
stralRen ausgewiesen sind und Parken im
offentlichen Stral3enraum oft nur auf separa-
ten Parkstreifen auf der Fahrbahn maoglich ist.
Bewohner parken deshalb tiberwiegend in
ihren privaten Innenhofen oder Tiefgaragen.
Der StraRenraum der urbanen Wohnstraf3e ist
Uberwiegend versiegelt. Die direkt angren-
zende Bebauung und verkehrlich genutzte
Innenhofe verstarken den Versiegelungsgrad
der Innenstadt. Der Radverkehr darf, dai.d.R.
EinbahnstralRen, beide Fahrtrichtungen be-
nutzen. Aufgrund der hohen Nutzungsdichte
ist der Ful3gangerverkehr héher als in rurba-
nen WohnstraRen.
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Die Potenziale der urbanen Wohnstraf3e
hinsichtlich der nachhaltigen Innenentwick-
lung sind dhnlich wie bei der rurbanen Wohn-
stral3e. Durch den Versiegelungsgrads liegt
der Fokus auf der Entsiegelung, Begrinung
und Bepflanzung des StraRenraums. Mehr
Platz fiir FuBganger und Radfahrer konnten zu
einer Belebung des StraRenraums fiihren.

StraBenraumtyp 3:

Griine WohnstraRe

Die griine WohnstralRe weist dhnliche Merk-
male wie die rurbane WohnstraRRe auf. Sie
istvereinzeltin Wohngebieten am Stadt-
rand, aber auch in der Innenstadt zu verorten.
Grundstiicks- und Gebdudestrukturen sind oft
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durch Vorgadrten sowie Ein-, Zwei- und Mehrfa-
milienhauser geprdgt. Der offentliche StraRen-
raum ist breiter als bei der rurbanen Wohnstra-
3e und zeichnet sich durch einen begriinten
und mit StraBenbdumen gestalten Seitenraum
aus. Merkmale sind bspw. begriinte Parkplatze,
angrenzende Parkanlagen sowie Grinflachen
zwischen Fahrbahn und Gehweg. Die Stral3en-
rdume kénnen durch die Grinflachen Breiten
von 20 bis 25 Metern einnehmen. Die Bdume
verschatten im Sommer Teile der Stral3e, wes-
halb sich der StraRenraum nicht aufheizt, und
fur ein angenehmes Kleinklima sorgt. Die Tren-
nungvon Fahrbahn, Stellplatzen und griinem
Seitenraum verringern das Konfliktpotenzial
zwischen den Verkehrsteilnehmern und erhé-
hen die Verkehrssicherheit. Insgesamt bieten
die grinen StraRenrdaume eine hohe Aufent-
haltsqualitat und bilden nachbarschaftliche,
offentliche Raume.
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StralBenraumtyp 3: Griine Wohnstral3e
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StraBenraumtyp 4: Autoarme Wohnstral3e
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Obwohl griine Wohnstral3en bereits nach-
haltig gestaltet sind, gibt es auch hier weite-
res Potenzial zur Begriinung und Entsiegelung
des StraBenraums, da die Stellplatzdichte
einer rurbanen Wohnstral3e ahnelt. Der Stra-
Renraumtyp konnte aufgrund seiner bereits
hohen Aufenthaltsqualitat als verkehrsbe-
ruhigter und autoarmer StraRenraum wei-
terentwickelt werden. Mit stadtebaulichen
MaRnahmen wie dem Bau von Pldtzen und
Treffpunkten lasst sich der Stral3enraum bele-
ben und die Nachbarschaft starken.

StraRenraumtyp 4:

Autoarme Wohnstra3e

Autoarme WohnstraRen zeichnen sich durch
ein geringes Verkehrsaufkommen, niedrige
Geschwindigkeiten und eine hohe Aufent-
haltsqualitat im 6ffentlichen StraBenraum
aus. Sie sind sowohl innerstadtischin Form
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StraRenraumtyp 5: Sammelstral3e

www.ingenieurbau-online.de

von Ful3gangerzonen sowie als verkehrs-
beruhigte StraBen in reinen Wohngebieten
am Stadtrand vorzufinden. Das Hauptmerk-
mal dieses StralRenraumtyps ist die gemein-
same Nutzung des StraRenraums durch alle
Verkehrsteilnehmer, ohne dass dabei der
Autoverkehr dominiert. In der Regel werden
autoarme Stral3en als Ful3gangerzonen oder
verkehrsberuhigte Bereiche ausgewiesen. Da-
riber hinaus gibt es auch verkehrsberuhigte
Bereiche, die aufgrund ihres engen StraRen-
raums und einer hohen Pkw-Dichte im Seiten-
raum ein sehr hohes Verkehrsaufkommen auf-
weist. Diese - in Neu-Isenburg beispielsweise
der Alte Ort - bieten keine Aufenthaltsqualitat
fir FulRganger.

FuRgangerzonen sind in Neu-Isenburg aus-
schlie3lich in Quartieren mit hoher Nutzungs-
dichte (Einzelhandel, Gastronomie) oder mit
Sondernutzungen (Seniorenheim, Hugenot-
tenhalle) zu finden. Verkehrsberuhigte Be-
reiche gibt es iberwiegend in reinen Wohn-
gebieten mit einem hohen Anteil an Ein- und
Zweifamilienhdusern. Verkehrsberuhigte Stra-
Benrdume sind nicht asphaltiert, sondern ge-
pflastert, um den Wechsel einer Wohnstral3e
in einen verkehrsberuhigten Bereich visuell
zu verdeutlichen. Der StraBenraum wird i.d.R.
nichtin Fahrbahn und Seitenraum unterteilt
und enthdlt markierte Parkstreifen. In einigen
autoarmen Wohnquartieren ist der Stral3en-
raum schmal gestaltet und das Parken nicht
zuldssig. Der Straf3enraum kann je nach Breite
ggf. durch Baume, Biische und sonstige Grin-
flachen gestaltet sein.

Autoarme WohnstraRen sind bereits gute
Beispiele fir nachhaltige StraRenrdume, al-
lerdings konnte auch hierinsbesondere der
ruhende Verkehr noch starker eingeschrankt
werden, um die Aufenthaltsqualitat des Stra-
Benraums zu optimieren. Bauliche Maf3nah-
men kdnnten zur Einhaltung der Schrittge-
schwindigkeit beitragen.

StraBenraumtyp 5: Sammelstral3e
Die Sammelstrale ist eine ibergeordnete
Wohnstral3e, die neben Wohnhdusern ganze
Wohn- und StichstraRen erschlief3t. Sie unter-
scheidet sich von Wohnstraf3en durch ihre
Langen von zwischen 500 und 1500 Metern
sowie durch die ErschlieBung mehrerer unter-
geordneter WohnstraRen. Die Lage ist sowohl
innerstddtisch als auch randstddtisch, da die
Sammelstra3en oft durch ganze Wohngebie-
te verlaufen. Die angrenzenden Bebauungs-
formen sind sehr unterschiedlich und reichen
von offener und geschlossener Reihenbebau-
ung bis zu Zeilen und Solitdaren. Sammelstra-
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RBen dienen in Wohngebieten als Zubringer

zu Quartiers- und HauptverkehrsstraRen. Die
Hauptmerkmale dieses Stral3enraumtyps sind
die Lange und Breite des Strallenraums. Da
mehrere WohnstraRen in einer Sammelstralle
minden, ist das Verkehrsaufkommen héher
als in Wohnstra3en. Die Fahrbahn- und Stell-
platzbreiten im Seitenraum sind angepasst,
sodass i.d.R. Pkw/Pkw-Begegnungen mdg-
lich sind. Bei der Gestaltung des Stral3enraums
kénnen im Seitenraum breite Gehwege sowie
separate Radwege angelegt sein. Auch wird
die Anzahl an Stellplatzen im 6ffentlichen
StraBenraum durch Baume, Bische und Griin-
streifen verringert. Insbesondere der Radver-
kehr bekommt in SammelstraBen mehr Auf-
merksamkeit, da das Radverkehrsaufkommen
hoher alsin anderen StraBenrdumen ist. Auf
SammelstralRen konnen in Ausnahmefallen
omnibusse des PNV verkehren. Allerdings
sind die Verkehrsregelungen (,rechts vor
links"), Geschwindigkeiten (max. 30 km/h)
und Fahrbahnbreiten (< 6,50 m) fiir Schwer-
lastverkehr nicht geeignet.

Die SammelstraRen bieten hinsichtlich
aller Verkehrsarten Potenzial fiir die nachhal-
tigen Innenentwicklung. Separat angelegte
Radwege, die mit Griinstreifen und Baumen
vom Gehweg und der Fahrbahn getrennt wer-
den, wdren mogliche bauliche MaBnahmen
zur Umgestaltung des StraRenraums. Mit der
Auflosung von Stellpldtzen konnten groRere
Geh- und Radwegbreiten realisiert werden.

StraBenraumtyp 6: StichstraRe
Stichstraf3en sind schmale und kurze Erschlie-
BungsstralRen. Sie liegen ausschlieBlich in
Wohngebieten, meist am Stadtrand. Die vor-
herrschende Bebauung sind Zeilenbauten,
Hofstrukturen und Wohnhochhduser. Bei der
Zeilenbebauung sind die Kopfseiten der Zei-
len zur Stichstrae ausgerichtet. StichstralRen
enden in Sackgassen, weshalb das Verkehrs-
aufkommen gering ist. Die Sackgassen sind i.
d. R. mit Wendeplatzen gestaltet und fir FuR3-
gdnger sowie Radfahrer durchldssig. Dadurch
wird der MIV auf das Abstellen des Pkw be-
schrankt, wahrend FuRgdnger und Radfahrer
die Stichstral3e als Wegeverbindung nutzen
kénnen. Ausschlie3lich Anwohner und Be-
sucher fahren in Stichstral3en, um zu privaten
Garagen und Stellpldtzen zu gelangen. Der
ruhende Verkehr dominiert den StralRenraum
der StichstraRe. Bei der ErschlieRung mehre-
rer Wohnungen und Wohnhduser liegen Ga-
ragenkomplexe und Parkpldtze an der Stra-
3e. Die StichstralRen der Reihenhdfe und der
Einfamilienhduser sind schmal und es erfolgt
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StraBenraumtyp 7: Quartiersstral3e

keine Trennung in Fahrbahn und Seitenraum,
weswegeni. d. R. Pkw auf der Fahrbahn par-
ken. Das Hauptmerkmal dieses Stral3enraum-
typsist die geringe StraRenldnge (bis ca. 150
Meter). Der Fldchenbedarf und Versiegelungs-
grad ist aufgrund der angrenzenden Park- und
Stellpldtze inklusive Zufahrten hoch. Trotz Ver-
kehrsberuhigung bieten Stichstraen nur we-
nig Aufenthaltsqualitat fiir die Nachbarschaft
und verfolgen den reinen Zweck der Erschlie-
Bung und des Parkens. In der Regel sind sie
wenig begrint und dhnelninihrer Gestaltung
rurbanen WohnstralZen.

Stichstral3en sollten fir den Rad- und Fuf3-
verkehr stets durchgdngig sein, um attrakti-
ve Wegeverbindungen innerhalb der Stadt
herzustellen. Wird der Versiegelungsgrad
des ruhenden Verkehrs eingeschrankt, er-
hoht sich damit durch begriinte und neu ge-
schaffene offentliche Rdume die Aufenthalts-
qualitat. Aufgrund der einzigen Funktion des
Parkens haben Stichstral3en das Potenzial, als
verkehrsberuhigte Bereiche ausgewiesen zu
werden.

StraBenraumtyp 7: Quartiersstralle
QuartiersstraRen stellen innerértliche Haupt-
verbindungsstraRen zwischen den Quartieren
einer Stadt dar. Im Gegensatz zu den Haupt-
verkehrsstral3en haben sie nur eine geringe
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Bedeutung fir den Giberregionalen Verkehr.

Sie verlaufen meist durch mehrere Quartie-

re und enden an HauptverkehrsstraRen oder
Ortseingdngen. Die Bebauungsstruktur variiert
an QuartiersstralRen und wechselt zwischen
offener und geschlossener Bebauung. Je nach
Quartierstyp gibt es gemischte Nutzungen aus
Wohnen, Gewerbe und Dienstleistung. Die Park-
raumnachfrage ist aufgrund der Nutzungsdich-
te hoch, weswegen auf der Fahrbahn haufig
beidseitig Parkstreifen angelegt sind. Die Er-
schlieBung mehrerer Quartiere und die Auswei-
sung als Vorfahrtsstral3e erh6hen das Verkehrs-
aufkommen der Quartiersstrafen. Aufgrund

der hohen Geschwindigkeiten des MIV ist eine
Fihrung des Radverkehrs auf der Fahrbahnin
vielen Fdllen aus Sicherheitsgriinden nicht mog-
lich. Die Fahrbahnen sind breiter als in Wohn-
straRen, da sie von Omnibussen des OPNV sowie
Radfahrern und FuRgdangern genutzt werden.
Der Seitenraum ist durch aktive Erdgeschosszo-
nen stark frequentiert. Hier ware es klug, breite
und getrennte Geh- und Radwege auszuwei-
sen. Auch sollten Quartiersstral3en zur Freiraum-
qualitdt beitragen und mit Grinstreifen und
Baumen gestaltet werden, die gleichzeitig als
Trennung zwischen Seitenraum und Parkstreifen
dienen. Die Gestaltung von QuartiersstraBen ist
zurzeit noch groRtenteils auf den MIV ausgerich-
tet und stark versiegelt.
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Potenziale bestehen im Ausbau des FuRR-
und Radverkehrs und der Verringerung der
Dominanz des Autoverkehrs. Ein gutes Ange-
bot des OPNV und an alternativen Verkehrs-
mitteln konnte den MIV reduzieren. Eine star-
ke Begriinung und mehr Flache fiir Ful3ganger
erhdhen die Aufenthaltsqualitdt im Seiten-
raum, wodurch das Gebiet insbesondere fiir
Auf3engastronomie attraktiver wiirde.

StraRenraumtyp 8:
Hauptverkehrsstrale
Hauptverkehrsstral3en verlaufen durch die ge-
samte Stadt und haben iberregionale Bedeu-
tung. Sie werden deshalb oft als Durchgangs-
stral3e und Ortsdurchfahrt genutzt,umin
umliegende Stddte oder zu Autobahnen und
BundesstraRen zu gelangen. Als Vorfahrts-
stral3en in Tempo-50-Zonen, mit teilweise
zwei Fahrspuren in jede Richtung, ermagli-
chensie ein schnelles Vorankommen des MIV.
Zu Spitzenstunden ist dieser StraRenraumtyp
stark ausgelastet und es kann zu Staus kom-
men. Aufgrund der hohen Larmemissionen
ist oftmals eine geschlossene und hohe Rei-
henbebauung entlang von Hauptverkehrs-
stralen gegeben. Gewerbe-, Biiro- und Ver-
waltungsgebdude sdumen ebenfalls haufiger
HauptverkehrsstraRen und dienen dahinter
liegenden Wohngebieten als Larmschutz. Im
Zentrum der Stadt besteht eine durchgangige
geschaftliche Nutzung der Erdgeschosszonen.

Hougtwaikehrasieale - Aasbehl
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StralBenraumtyp 8: Hauptverkehrsstral3e
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StraBenraumtyp 9: Stadtrandstral3e
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Die Gestaltung und Anordnung der Hauptver-
kehrsstralRen dhnelt denen der Quartiersstra-
Ren.

Der Seitenraum lieRRe sich auch hier an die
Geschaftsnutzung und die hohe Frequentie-
rung durch Ful3ganger anpassen. Fur attrakti-
vere Seitenraume wadre ebenfalls eine Tren-
nung des Ful3-, Rad- und ruhenden Verkehrs
sowie die Anordnung von Baumpflanzungen
erforderlich. Eine Fiihrung des Radverkehrs
auf der Fahrbahn kénnte mit Radfahrstreifen
sowie Park- und Halteverboten fiir Autofahrer
realisiert werden. Die Fahrbahnbreiten sind
aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens
grof3. Deshalb bieten sich StraBenquerschnit-
te mit StraBenbahnen in Mittelstadten aus-
schlieBlich auf diesem StraRenraumtypen an.
Ein grof3es Potenzial auf Hauptverkehrsstra-
Ben ist der Ausbau des Umweltverbunds, ins-
besondere des Schienenverkehrs (Stadt- und
StraBenbahnen), der eine gute Alternative
zum MIV bietet. An Hauptverkehrsstral3en,
die den Charakter einer GeschdftsstraRe ha-
ben, besteht das Potenzial zur Umgestaltung
in eine Flaniermeile und FuRgangerzone, da
somit ein hohes Verkehrsaufkommen in der
Innenstadt vermieden werden kénnte.

StraBenraumtyp 9: Stadtrandstralle
Stadtrandstral3en sind Umgehungsstralen,
die um die Stadt und den Ortskern fihren. Sie
entlasten die Stadt von Fern- und Durchgangs-
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verkehr, insbesondere von Schwerlastverkehr.
Als Vorfahrtsstral3en in Tempo-50-Zonen sind
sie als eine erweiterte Form der Hauptver-
kehrsstral3e anzusehen. Die Bebauungsstruk-
turistvielfdltig und hangt vom Quartiers-
typ ab. In Neu-Isenburg liegen am siidlichen
Stadtrand Gewerbegebiete und am nord-
lichen Stadtrand Wohngebiete. Eine geschlos-
sene Bauweise sowie larmintensive Nutzun-
gen (Gewerbe, Industrie etc.) eignen sich gut.
In der Kernstadt gibt es drei Stadtrandstral3en,
die vom Westen in den Norden (Friedensallee)
und Siiden (RathenaustraRe) verlaufen sowie
vom Norden in den Nordosten (Gravenbruch-
ring). StadtrandstraBen liegeni.d.R. zwischen
zwei Ortseinfahrten. Der StralRenraum be-
steht aus einer breiten Fahrbahn (> 6,50m),
bei der Lkw/Lkw-Begegnungen mdglich sind.
Zur Stadtseite gibt es einen Gehwegbereich.
Das Hauptmerkmal von Stadtrandstral3e ist
ihre Lage zwischen Stadt und Wald bzw. im
AuRRenbereich. Die duf3ere Fahrbahn grenzt
direkt an den Wald oder wird durch Parkstrei-
fen erganzt. Baumbepflanzungen werden nur
in Ausnahmefdllen gesetzt. Der Radverkehr
sollte moglichst im Seitenraum oder auf Wald-
wegen gefiihrt werden. Radverkehr auf der
Fahrbahn, wie bspw. Schutzstreifen auf der
Friedensallee und dem Gravenbruchring, sind
bei hoher Geschwindigkeit und Schwerlast-
verkehr nicht empfehlenswert.
Stadtrandstral3en bieten das Potenzial, zu
Hauptverkehrsstraf3en des MIV entwickelt zu
werden, um besonders Durchgangsverkehr
in der Innenstadt zu reduzieren. Desweite-
ren empfiehlt es sich, Quartiersgaragen und
Parkpldtze an Stadtrandstral3en zu platzieren,
um Wohnquartiere vom ruhenden Verkehr zu
entlasten.

StraBenraumtyp 10: Gewerbestral3e
Gewerbestral3en liegen ausschlieBlich in Ge-
werbegebieten, die hauptsachlich am Stadt-
rand zu verorten sind. Dadurch sollen Trans-
port- und Lieferverkehrim Ortskern und in
Wohngebieten vermieden werden. Von Ge-
werbestralRen gehen nur wenige Erschlie-
BungsstralRen ab, dennoch grenzen sie an
einige Grundstiickszufahrten. Die Bebauungs-
struktur entlang dieses Stral3enraumtyps be-
steht meist aus groR parzellierten Grundstii-
cken mit Einzelgebduden, Industriehéfen und
groReren Parkplatz- und Lieferflachen. Ge-
werbliche Nutzungen wie Handel und Logistik
sowie technische Infrastruktur und Freizeitein-
richtungen sind entlang von Gewerbestral3en
Gblich. Wohngebdude sind nur vereinzelt und
in Ausnahmefallen vorzufinden. An Werkta-
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StralBenraumtyp 10: Gewerbestral3e

gen ist das Verkehrsaufkommen hoch, was vor
allem am Transport- und Lieferverkehr liegt.
Die StraRenrdume sind in ihrer Breite so an-
gelegt, dass Lkw/Lkw-Begegnungen moglich
sind. Trotz des hohen privaten Parkangebots
durch Parkplatze, Tiefgaragen und Parkhduser
gibt es vermehrt auch Stellplatze im 6ffentli-
chen StraBenraum. Die Parkstande im Seiten-
raum werden oft mit Baumpflanzungen und
Grinstreifen kombiniert, was den hohen Ver-
siegelungsgrad in Gewerbegebieten reduzie-
ren soll. Ein hohes Konfliktpotenzial in Gewer-
bestraRen besteht besonders im Seitenraum,
wo Zu- und Ausfahrten von Grundstiicken tiber
dem Gehwegbereich verlaufen. Deshalb sind
Radverkehrsanlagen in den Seitenrdumen
konflikttrachtig. Separat angelegte, rot mar-
kierte Radwege auf der Fahrbahn sind besser
geeignet, da sie das Verkehrsrisiko fir den
Radfahrerverringern. In allen Gewerbegebie-
ten verkehren OPNV-Linien.

Die GewerbestralRe ist haufig begrint,
weist allerdings trotzdem einen hohen Versie-
gelungsgrad auf, weshalb hier das Potenzial
zur Entsiegelung liegt. Radverkehr und Elek-
tromobilitat konnten ausgebaut werden, um
den Unternehmen und Arbeitnehmern alter-
native Mobilitatsformen zu bieten. Aufgrund
der Anzahlvon Parkplatzen, Parkhdusern und
Tiefgaragen ist eine Auflosung von Parkplat-
zen im offentlichen StraBenraum maglich.

Fazit

Die Identifizierung von StraRenraumtypen
kannin Einzelfdllen ohne bereits in der Wis-
senschaft diskutierte allgemeine Verkehrs-
bausteine erfolgen. Wie sich am Beispiel Neu-
Isenburgs zeigt, kdnnen unterschiedlichen
StraBenrdume unter den Gesichtspunkten
Lange, Breite, Funktion und Nutzung betrach-
tetund im Folgeschritt in StraBenraumtypen
kategorisiert werden, die sich voneinander
stark abgrenzen. Durch die so erarbeitete
Grundlage entstanden in diesem Beispiel ins-
gesamt zehn StraBenraumtypen, die in den
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allgemeinen Stralenraumtypen der Wohn-
stral3en, GewerbestralRen und Verbindungs-
stralRen untergeordnet sind.

Fir die Forderung von Elektromobilitat,
den Ausbau des OPNV und des Radwege-
netzes schafft die Identifizierung von Stra-
Renraumtypen eine gute Grundlage, um
MaRnahmen fiir die Starkung nachhaltiger
Verkehrsmittel zu ergreifen, welche die Ver-
kehrsmittel mit fossiler Antriebstechnik mit-
tel- bis langfristig ersetzen sollen. Die Ent-
siegelung und Begriinung des Stral3enraums
soll einen 6kologischen Mehrwert schaffen,
wobei die Verbesserung des Stadtklimas und
die dezentrale Regenwasserversickerungim
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Vordergrund stehen. Bauliche MaRnahmen
zur Verkehrsberuhigung, die Auflésung von
Stellplatzen sowie MaRnahmen zur Belebung
des StraRenraums haben neben 6kologischen
Nutzen (geringere Larmemissionen etc.) vor
allem einen groRen sozialen Mehrwert: Der
StralRenraum als 6ffentlicher Raum Lasst sich
zu einem Aufenthalts- und Begegnungsraum
konzipieren. Die Bewertung des Stral3en-
raumtyps flie3t in die weitere Betrachtung
mit ein und ist ein wesentliches Element der
Entwicklung der einzelnen Quartierstypen,
die in der kommenden Ausgabe vorgestellt
werden.<
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Unsere Daten neu denken

Gewaltige gesellschaftliche, soziale
und wirtschaftliche Umwalzungen

Immer mehr, immer schneller,immer komplexer. Die Moglichkeiten des Datenmanagements im Netz sind so
vielfaltig wie untiberschaubar. Fachkrafte im Bereich der Digitalisierungsstrategien mahnen schon langer einen
Paradigmenwechsel bei der Datenbereitstellung an: Es sollte mdglich sein, auf einfache Art und Weise Daten
interoperabel und verarbeitbar anzubieten. Insbesondere bei Ingenieurprojekten oder auch Umweltanalysen

ist es fur die Beteiligten wichtig, sich Gber Systeme auszutauschen, Daten aus den Fachsystemen herauszuheben
und mit denen anderer Fachsysteme zu verkniipfen. Ohne Informationsverlust. Wie das gehen kénnte, beschreibt
dieser Beitrag anhand eines neuen Systems. | Heino Rudolf

]
\

) ,Daten sind das Gl des 21. Jahrhunderts.”
Dieser Vergleich wird heute von weiblichen
wie mdnnlichen Politikern, Wissenschaft-
lern, Okonomen, Wirtschaftsmanagern,
Journalisten und anderen hdufig bemiht.
Erstmalig hat ihn wohl der britische Mathe-
matiker Clive Humby 2006 [4] verwendet.
Diese Metapher kann durchaus wirt-
schaftspolitisch gedeutet werden, denn die
groRen Olkonzerne wurden von IT-Riesen
wie Google, Amazon, Apple, Facebook und
Microsoft als reichste Unternehmen der Welt
abgelost. Und wieder einmal konzentrie-
ren sich die Gewinne in den Handen einiger
Weniger. Malte Spitz stellt in seinem Buch
[3]1 Ansétze zusammen, was aus der Ol-Ver-
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gangenheit fir eine demokratische, gleichbe-
rechtigte und v. a. nachhaltige Daten-Zukunft
abgeleitet werden kann. Angela Merkel griff
diesen Vergleich seit 2015 mehrfach auf (z. B.
[5]) und wandelte ihn ein wenig ab: ,Daten
sind Rohstoffe des 21. Jahrhunderts.”

Damit wird deutlicher auf die Wirkungen
der Daten als notwendige Basis fiir die Wirt-
schaft und Produktion fokussiert. Diese Fest-
stellung dirfte mittlerweile zum Allgemein-
gut avanciert sein. In Deutschland wird in
diesem Zusammenhang von ,Digitalisierung”
gesprochen, die gewaltige gesellschaftliche,
soziale, wissenschaftliche und wirtschaftliche
Umwadlzungen nach sich ziehen wird.

Digitalisierung: Transformation der
Gesellschaft

Bereits in den 90er-Jahren gab es die Digita-
lisierung - als Prozess der Schaffung digitaler
Daten aus analogen Vorgaben. Heute steht
der Begriff fir eine digitale Transformation
der Gesellschaft, die alle Bereiche des Lebens
erfasst.

Oftmals wird in diesem Kontext Gber die
vierte industrielle Revolution (bekannt auch
als ,Industrie 4.0") diskutiert. Es ist sehr auffal-
lig, dass immer technische Innovationen die
Triebkrdfte der vorangegangenen drei indus-
triellen Revolutionen waren: (1) Maschinen,
Wasser und Dampfkraft; (2) FlieRbandproduk-
tion, Elektrifizierung, Motoren, Telekommu-
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nikation; (3) Elektronik, Computer, Informati-
onstechnik. Diese Krdfte waren fir jedermann
sicht- und anfassbar.

Das ist jetzt ganz anders, denn Digitalisie-
rung findet im Virtuellen statt. ,Die wahren
technischen Hintergriinde erschlie3en sich nicht
aufden ersten Blick, also werden die techni-
schen und infrastrukturellen Voraussetzungen,
die Gestaltung und Bedienung der allgemein
genutzten Applikationen, Visualisierungen, die
spurbaren rechtlichen, sozialen, gesellschaft-
lichen und andere Effekte diskutiert” [1, Kapitel
9]. Wir reden von Digitalisierung, aber meinen
wir alle dasselbe? Wenn die Potenziale der Di-
gitalisierung erschlossen und die Auswirkun-
gen beeinflusst werden sollen, missen die
(technischen) Ursachen und Entwicklungen
verstanden werden. Im Folgenden wird auf
eigene Ausfiihrungen in [1] zuriickgegriffen,
um ,Digitalisierung” zu definieren:

(1) Umwandeln von analogen Werten in digi-
tale Formate; Erstellen digitaler Reprasenta-
tionen von physischen Objekten, Ereignissen,
analogen Informationen

Die ersten Digitalisierungen bezogen sich auf
einfache Umwandlungen von analogen Wer-
ten in digitale Formate; zundchst einfache
Zeichen und Zahlen in bindren Code, spater
Texte, Musikstiicke, Fotos, Karten, Filme ...

Es entsteht ein bindres Abbild des analogen
Gegenstands. Wesentlich ist die Definition

des Formats, wie dieser Gegenstand codiert
wird. Damit ist ein entscheidender Aspekt der
Digitalisierung gegeben: ein verstandliches,
leicht und effizient weiterverarbeitbares und
auf zukunftige Anforderungen Gberfiihrbares
bindres Format.

Fir die Verwaltung der digitalen Daten
werden Speichermedien bendtigt. Fir die Er-
zeugung der digitalen Daten, vor allem aber
auch ihre Rickiibersetzung in die urspringli-
chen (analogen) Formen, sind DV-Programme
notwendig. Es entsteht eine zweite, digitale
(virtuelle) Welt mit gespeicherten digitalen
(bindren) Daten und zugehorigen Erzeu-
gungs- und Verarbeitungsprogrammen.

Letztendlich kann alles digital erfasst wer-
den, was der Mensch sich ausdenkt, was er
analysiert und dokumentiert - natdrlich im-
mer als Modell mit bestimmten Formaten und
damitin einer bindren Beschreibung wesent-
licher Eigenschaften des Originals.

(2) Wandel in Wirtschaft, Wissenschaft, Ge-
sellschaft und Politik zu digitalen Prozessen
Zundchst waren Digitalisierungen auf Rechen-
technik fokussiert. Durch die immer kom-
plexeren Formate, die Bereitstellung groRer
Speicherkapazitaten und die gewaltige Erho-
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hung der digitalen Verarbeitungsgeschwin-
digkeiten wurden immer neue Bereiche digi-
talisiert und digitale Prozesse implementiert:
Geodatendarstellung und -bereitstellung,
Funk und Fernsehen, Musik-, Foto-, Kommu-
nikationsindustrie, Aspekte des Autofahrens,
Verkehrssteuerungen, Prozesssteuerungen in
der Industrie ...

Die Digitalisierung bietet im Vergleich zur
analogen Informationsverarbeitung wesent-
liche Vorteile: einfache Speicherung, Vertei-
lung, Wiedergabe der Informationen, ma-
schinelle Lesbarkeit und damit schnelle und
einfache Verarbeitung der Daten, Langzeit-
speicherung ohne Qualitatsverluste, Kompri-
mierbarkeit der Informationen. Damit fihrt
der Umstieg auf digitale Systeme und Steue-
rungen zu einer vollig neuen Qualitatin Wirt-
schaft, Wissenschaft, Gesellschaft und Politik.
(3) Digitale Transformation: durch die Digi-
talisierung ausgeldster Umbruch, der einen
Wandel der Technik sowie (fast) aller Lebens-
bereiche bewirkt
Technisch eingeleitet wurde die digitale Trans-
formation durch die Vernetzung von Geraten,
Maschinen, Unternehmen usw. Werden die
Daten in standardisierten digitalen Forma-
ten bereitgestellt, konnen sie jederzeit aus-
gewertet und weiterverarbeitet werden. So
werden Prozesse angestof3en und gesteuert;
es werden auch beschreibende Zustandsdaten
zur Optimierung der Prozesse herangezogen
u.v.m. Nach (2) sind immer mehr Maschinen
und Gerate mit DV-Programmen ausgestat-
tet, sodass sie digitale Daten auswerten, iiber
Daten gelenkt werden und auch wieder Daten
zur Weiterverarbeitung erzeugen. Der Trend
ist heute langst erkennbar: Wenn so viele
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Abb. 1: Ingenieurarbeit mit Daten (ein fiktives Beispiel)
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digitale Daten wie moglich gespeichert und
digitalen Prozessen zur Verfligung gestellt
werden, kann die Realitat virtuell umfassend
erklart, konnen immer mehr real ablaufende
Prozesse vorhergesagt, gemanagt und be-
schrieben werden. Und das betrifft (noch mit
unterschiedlicher Intensitat) alle Bereiche der
Gesellschaft: beginnend mit Speicherungen
menschlicher Verhaltensweisen iber Gesund-
heitsdaten, Verkehrs- u. a. Prozessablaufe
usw., aber auch die Erfassung der Umweltvor-
gange und -zustande.

Unsere Daten heute

Es dirfte aus allem bisher Ausgefiihrten er-
kennbar sein, dass fir unsere digitale Gestal-
tung der Zukunft dringend Daten benotigt
werden - so viele wie moglich und in einer
Form, in dersie einfach, schnell und effizient
weiterverarbeitet werden kénnen.

Auf der letzten Sitzung des Fachausschus-
ses ,Digitale Wasserwirtschaft” der Deutschen
Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e.V. (DWA) im Juni 2022 berichteten
die Kolleginnen und Kollegen aus Nordrhein-
Westfalen Gber ihre Arbeiten zur Aufarbeitung
des Hochwassers der Ahr 2021: ca. 20 % der
Arbeitszeit bendtigten sie zum Auffinden der
Daten, ca. 60 % zum Aufbereiten der Daten
und dann verblieben nur etwa 20 % fir die
eigentlichen fachlichen Auswertungen.

In Abbildung 1 haben wir skizziert, wie es
einem Akustiker bei der Bereitstellung der
Daten fir die Larmkartierung ergehen kdnnte
(und das alle fiinf Jahre wieder).

Viele werden sich vielleicht mit dieser Fi-
gur identifizieren konnen.

Hdufig wird betont, dass heute bereits Da-
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ten zur Weiterverarbeitung angeboten wer-
den, dass es die notwendige interoperable
Datenbereitstellung bereits gibt - z.B. wurden
Geodateninfrastrukturen geschaffen, die auch
den Download von (Geo-)Daten ermdglichen.
Aber: Fir komplexe Ingenieurprojekte, Simu-
lationen, fur den Einsatz kinstlicher Intelli-
genzu. d. reicht es nicht aus, einfach Layers
(Features) mit einer Geometrie - angereichert
um spezielle Sachdaten - herunterzuladen.
Viel wichtiger sind meist die Verknipfun-

gen zwischen den Datensdtzen, die dann mit
z.T. komplizierten Algorithmen erzeugt oder
nachtraglich Gibernommen werden.

Und zum weiteren Verkomplizieren haben
alle bereitgestellten Datensdtze auch noch
eigene, ganz speziell auf die Featureklasse zu-
geschnittene Datenstrukturen.

Haufig wird dann behauptet, dass es gar
nicht anders zu machen sei. Heute wird einer-
seits Interoperabilitat benotigt, andererseits
werden aus Ermangelung addquater Me-
thoden aktuelle Standards (z. B. X0V [(]), die
etwa 20 Jahre alte Technologien verwenden,
zu Gesetzen fiir die Datenbereitstellung er-
hoben.

«Die Methoden sind nach meinem Dafiirhal-
ten fiir eine interoperable Datenbereitstellung
von Informationen zu unserer Umwelt unbefrie-
digend. Sie sind schwer verstandlich, kompli-
Ziert, auf bestimmte Phdnomene zugeschnitten
und duBerst schwerfallig (wenn (iberhaupt) an
erweiterte Anforderungen anpassbar. Wir diirfen
auch nicht vergessen, dass fiir die gewiinschte
Weiterverarbeitung der Daten zu neuen Wert-
schépfungen komplizierte Programme fiir das
Entschliisseln, insbesondere bei einem Zusam-
menfiihren von Daten verschiedener Themen,
notwendig werden.” [1, Kapitel 8]

Wo sollen so viele Menschen herkommen,
um das zu programmieren? Und was wiirde
das kosten? Auch hier dirfte klar sein, dass mit
dieser Methode der Datenbereitstellung die
Digitalisierung nicht gemeistert werden kann.

Datenbereitstellungen heute

In Abbildung 2 symbolisiert ein Zylinder der
oberen Reihe die Datenhaltung fiir ein Fach-
system. Die unteren Fiinfecke stehen fiir Da-
tenbereitstellungen. (Es handelt sich um Aus-
zlige aus INSPIRE-Datenmodellen - die Inhalte
der Kastchen und zylinder sind nicht wichtig,
die Methode steht im Fokus.)

Es wird Code geschrieben, um die Daten
von einem Fachsystem in die Strukturen fir
eine Datenbereitstellung zu Gberfiihren (in
Abbildung 2 durch dicke blaue Pfeile skizziert,
die oftmals recht aufwendig zu programmie-
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ren sind). Diese Verfahrensweise ist heute
allgemein verbreitet, kreiert wurde sie i.W.
durch die Vermessungsverwaltungen. Sie
erheben ihre Daten im Fachsystem fast aus-
schlieBlich zum Zweck der Bereitstellung von
geografischen Informationen, denn das ist
ihre ureigene Aufgabe. So mussen sie diese
bereits zum Verdffentlichen gedachten Daten
einfach in das konkrete Datenformat umwan-
deln. Das nennt sich dann ,Datenharmonisie-
rung"“.

Unglicklicherweise sind die Datenstruktu-
ren fiir die Bereitstellung (in Abbildung 2 die
unteren Fiinfecke) immer auf spezielle inhalt-
liche Phanomene fokussiert. Allein Inspire
enthdlt 34 Datenmodelle zu den einzelnen
Anhangen, es gibt beispielsweise mehr als 60
Umweltberichterstattungen an die Europdi-
sche Kommission. Wie bereits erkennbar ist
[1], wird es in Zukunft ein ,Wuchern” von Da-
tenharmonisierungen geben. Und es zeigt sich
auch schon ein ,Wuchern” an Standards, da
neue fachlich-inhaltliche Aufgaben ein neues
Modell zur Datenbereitstellung bendtigen.

Alles, was an Inhalten und Verknipfun-
gen offeriert werden soll, muss bei dieser
Methode natiirlich in den Quellsystemen
vorgehalten werden. Deshalb werden Inter-
operabilitatskriterien definiert, um bereits in
den Fachsystemen notwendige Verlinkungen
aufzunehmen.

Genau diese Methode der ,Datenharmoni-
sierung” wird jetzt auch auf die Bereitstellung
von Fachdaten angewandt. Doch das funktio-
niert bei den Fachexpertinnen und -experten
so einfach nicht. Sie nutzen die IT-Systeme zur
Erfullung ihrer konkreten Aufgaben, z.B. das
Betreiben und Auswerten von Messsystemen,
Bearbeiten von Genehmigungsverfahren,
Umweltanalysen und -prognosen. Darauf sind
die Fachsysteme zugeschnitten, um beispiels-
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weise riesige Messzeitreihen oder komplexe
Auswertealgorithmen performant zu verarbei-
ten. Die Datenbereitstellung spielt nur eine
untergeordnete Rolle in ihren Fachsystemen.
Die ,Datenharmonisierungen” kdnnen jetzt
noch aufwendiger werden. Und vieles, was an
bereitzustellenden Verknipfungen gewiinscht
wird, muss irgendwie nachtraglich im Fachsys-
tem eingearbeitet werden, also waren ggf. so-
gar noch diese Systeme anzupassen, was dann
noch kostspieliger wird.

Wofiir steht Interoperabilitat?
Interoperabilitat heil3t ganz einfach: Die Daten
sind so bereitzustellen, dass sie miteinander
operieren, also verarbeitet werden kénnen.
Die Definition von Interoperabilitdt (also des
gemeinsamen Miteinanders) erschlief3t sich
aus unseren Erfahrungen mit gesundem Men-
schenverstand: Wir missen uns unterhalten
wollen (psychologische Voraussetzungen). Wir
missen miteinander reden diirfen (rechtliche
Voraussetzungen). Wir missen uns treffen oder
zumindest miteinander kommunizieren kon-
nen (technische Voraussetzungen). Wir brau-
chen Regeln fiir dieses Miteinander, denn sonst
agieren wir nicht gemeinsam (organisatorische
Standards). Wir bendtigen dazu fiir alle ver-
standliche Kommunikationsformen, iber die
wir uns austauschen (Standards der Datenbe-
reitstellung). Es ist eine gemeinsame Sprache
erforderlich, die wir alle verstehen (daten-
strukturelle Standards).

Im Grundsatz misste das bereits seit Inspi-
re [A] bekannt sein, wo konkrete organisato-
rische, technische und sogar datenstrukturelle
Festlegungen zur Datenbereitstellung in einem
Gesetz festgeschrieben wurden. Warum wur-
de dann aber diese Herausforderung bis heute
nur teilweise gemeistert, und warum ist das
eigentliche Ziel recht weit entfernt?
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Abb. 2: Datenbereitstellungen heute
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Im Folgenden werden einige Gedanken zu den
zuvor genannten sechs Aspekten der Interope-
rabilitat andiskutiert, um damit zu l6sungsori-
entierten Debatten anzuregen.

Voraussetzungen fiir ein
gemeinsames Datenmanagement
Psychologische Voraussetzungen: Immer wie-
der wird behauptet, Corona habe der Digita-
lisierung einen gewaltigen Impuls gegeben.
Wenn die Digitalisierung auf die Bereitstellung
und breite Nutzung von Softwarel6sungen
reduziert wird, dann mag das stimmen. Aber
eigentlich hat doch Corona viel deutlicher ge-
zeigt, welch riesiger Nachholbedarf besteht:
Forschende beklagen immer wieder eine nicht
ausreichende Datenbasis, die Bearbeitungs-
prozesse und der Datenaustausch erfolgten
lange Zeit ausschlieRlich analog und fiihrten
zu Engpadssen in der Berichterstattung, bei
Nachverfolgungen und Statistiken; viele Ein-
richtungen waren gar nicht ans Internet ange-
schlossen.

Die Bereitschaft der Menschen, die digitalen
Veranderungen anzunehmen oder gar aktiv
mitzugestalten, ist eines der groRten Proble-
me bei der weiteren digitalen Transformation
der Gesellschaft. Das betrifft ganz besonders
die Umsetzung von digitalen Prozessen, denn
gerade diese werden die Umwadlzungen vor-
antreiben. Wie oft gibt es als Erwiderung auf
konzeptionelle Vorschldge fiir den Einsatz der
Informationstechnologien: ,Das haben wir
aberimmer schon so gemacht.”

Datenverarbeitung wird oft als ,Spielplatz”
der Fachkundigen gesehen, viele Menschen
schieben sie von sich weg. Dahinter verber-
gen sich auch Angste vor den Verdnderungen.
Geschirt wird das Ganze auch durch die Au-
toritaten selbst, indem immer neue ,Trends"”
deklariert werden: z. B. Augmented Reality,
Big Data, Internet of Things, Kiinstliche Intelli-
genz, Social Networks (entnommen aus [6] zu
den aktuellen Digitalisierungstrends mit Aus-
wirkungen auf den Umweltschutz). Gebraucht
wird dringend eine Entmystifizierung der Wirk-
mechanismen der digitalen Welt, sodass alle
Menschen die Digitalisierung als ihre eigene
grofRe Chance sehen: Digitalisierung ist etwas
GrofRRartiges - so wird Nachhaltigkeit bei der
Gestaltung der Prozesse erreicht und so wird
dann tatsdchlich etwas fir den Umweltschutz
bewirkt.

Rechtliche Voraussetzungen: Der Trend ist
ganzklar: Inspire [A], GeoZG [D], UIG [E] u.a.
Gesetze und Verordnungen legen fest, dass Be-
horden die von ihnen erhobenen Informatio-
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nen offen zur Verfiigung zu stellen haben. In-
formationen sind nun nicht unbedingt gleich
Daten, deshalb wurden Open-Data-Initiativen
vom Bund und den Landern gestartet. In Nord-
rhein-Westfalen istin diesem Jahr die Open-
Data-Verordnung in Kraft getreten, die die
Anforderungen an das Bereitstellen von Daten
regelt. Andere Lander werden folgen.

Auch die Fachbereiche werden folgen: Z.B.
hat die Geologie mit dem GeolDG [F] gesetz-
lich definiert, dass die Behdrden die Daten
zu den geologischen Aufschlissen digital zu
verdffentlichen haben, und mehr noch: alle
Bohrungensind den Behdrden anzuzeigen
und diese haben die Daten in kurzer Zeit be-
reitzustellen.

Technische Voraussetzungen: Mit Inspire ist
in der Verwaltung viel geschehen. Es wurden
Geodateninfrastrukturen aufgebaut, die Da-
ten konnen Uber Dienste bereitgestellt wer-
den. In der Wissenschaft und Wirtschaft ist die
Rechentechnik nicht mehr wegzudenken. Bis
zu jedem Beschaftigten in den Behdrden, an
unseren Schulen usw. ist das noch nicht
100-%-ig durchgedrungen. Richtig schlimm
und mangelhaft bereitgestellt ist der An-
schlussgrad mit (schnellem) Internet. (KGnn-
ten wir uns eine Ortschaft vorstellen, zu der
keine StraRe fiihrt?)

Standards fiir ein gemeinsames
Datenmanagement

Organisatorische Standards: Inspire hat gera-
de diesbeziiglich klare Rahmenbedingungen
fir die Datenbereitstellungen gesetzlich fest-
gelegt. Darauf Bezug nehmend, hat Stephan
Klemm in seiner Masterarbeit [7] Qualitatskri-
terien fir die Datenbereitstellung zusammen-
gestellt: Datenstruktur, Verfiigbarkeit, Lizenz-
modell/rechtlicher Rahmen, Vollstandigkeit,
Aktualitat, Genauigkeit, Inhalt, Interoperabili-
tat. Er untersuchte, wie die Daten der mCloud
des Ministeriums fur Digitales und Verkehr
diesen Kriterien entsprechen und inwieweit
sie fir Weiterverarbeitungen Giberhaupt ge-
eignet sind (konkret analysiert am Beispiel
des automatisierten Fahrens). Sein Fazit: Ein-
fach hochgeladene Daten, die nicht die oben
genannten Qualitdtskriterien erfiillen, sind fir
neue Wertschopfungen und Verarbeitungen
ungeeignet.

Das ist das grol3e Dilemma vieler Daten-
bereitstellungen der Open-Data-Initiativen:
Die Daten kénnen vielleicht fiir anschlie3en-
de Projekte hilfreich sein, aber fir die digitale
Umagestaltung unserer Gesellschaft sind sie
wertlos.

MANAGEMENT

Standards der Datenbereitstellung: Hier geht
esum die ,Verpackung”. Wie werden die Da-
ten angefragt, wie wird geantwortet. Das ist
natirlich zu formalisieren (standardisieren),
damit die Maschinen kommunizieren konnen.
Weit verbreitet sind die Standards des Open
Geospatial Consortiums (0GC): z.B. Web Map
Service (WMS zur Ubertragung von Bildern),
Web Feature Service (WFS zur Ubertragung
von Objekten/Features). Neue Standards sind
die API Services (Application Programming
Interface), z.B. API Features, der den WFS ab-
L6st. Die API Services sind einfacher zu inter-
pretieren und haben noch den Vorteil, dass
die Daten selbstin beliebigen, allgemein be-
kannten Formaten tbertragen werden kon-
nen, z.B.JSON, CSV, XML.

Das ist alles sehr ausgereift. Es kdnnen
also Daten anfragt und gelieferte Datenpake-
te entgegengenommen werden. Damit sind
aber die eigentlichen Dateninhalte (welche
Attribute geh6ren zum Datenpaket und wie
sind die Attribute codiert?) noch nicht erklart.

Datenstrukturelle Standards: Inspire [A] hat
Datenstrukturen gesetzlich festgeschrieben.
Fir die 34 Annexthemen wurden Datenmo-
delle definiert, die fir die zu ibertragenden
Objektklassen die Attribute mit ihren Inhal-
ten und Codierungen und die Verknipfungen
festlegen. Eine ganz wesentliche Erkennt-
nis, denn nur so kdnnen die offerierten Daten
auch inhaltlich weiterverarbeitet und wirkli-
che Interoperabilitat erreicht werden.

Wie weiter vorne im Text bereits ausge-
fihrt, sind alle Datenmodelle auf fachliche
Phanomene zugeschnitten. Die eigentliche
Ursache dafir liegt in der genutzten Modellie-
rungsbasis. Inspire setzt auf die Datenstruktu-
ren der I1SO 191xx-Serie [G] auf. In [2] wurde
begriindet, dass bereits durch die Verwen-
dung dieser Normen fachlich zugeschnittene
Datenmodelle vorherbestimmt sind. Wenn so
modelliert wird, geht es tatsachlich nicht an-
ders, als heute Gblich.

Also muss eine andere Modellierungsme-
thode ausgearbeitet werden. Diese wurde
bereits in einem Buch [1] veroffentlicht, die
konkrete Umsetzung istin einer weiteren
Publikation [2] erldutert. Dieser neuartige
Modellierungsansatz leitet sich von der Gra-
phentheorie ab und wendet diese ganz kon-
sequent an. Ein Graph besteht aus genau zwei
Elementen: Knoten und Verbindungen. Wenn
die Datenhaltung als Graph begriffen wird,
dann wird eine Datenbanktabelle fiir die
Verwaltung der Knoten (Entitdten) und eine
Datenbanktabelle fir die Verwaltung der Ver-
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Abb. 3: Datenbereitstellungen neu denken

bindungen (Relationships) bendétigt. Und tat-
sdchlich konnen alle Objektklassen mitihren
Verbindungen in genau zwei Datenbank-
tabellen verwaltet werden! Hinzu kommen
noch erganzende Tabellen zu den sachlichen
und grafischen Auspragungen.

Die Datenstrukturist also vollig unabhan-
gig vom fachlichen Gegenstand. Das Daten-
modell kann man sich wie ein Spinnennetz
vorstellen, es kann jederzeit verdichtet oder
vergroRRert werden. Welche Inhalte sich hinter
den einzelnen Netzknoten bzw. Netzverbin-
dungen verbergen, wird Gber beschreibende
Metadaten hinterlegt.

Datenbereitstellungen neu denken

Zurlck zur Interoperabilitat: Die Fachsysteme
werden nicht angefasst. Sie werden so gelas-
sen, wie sie sind. Einerseits erfiillen die Syste-
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me die Aufgaben des Fachkollegiums; und
diese werden es danken, wenn sie weiter so
arbeiten kdnnen, wie sie es mochten. Ande-
rerseits konnen diese Systeme nicht mit Ver-
knipfungen u. d. iberlastet werden, denn so
entstehen die oft zitierten ,Spaghettistruk-
turen”.

Es wird ein eigenstandiges Tool fir inter-
operable Datenzusammenstellungen er-
stellt, nennen wir es Simplex4D. Da das nach
den oben beschriebenen graphentheoreti-
schen Ansatzen strukturiert ist, kbnnen be-
liebige Objektklassen in dieses Tool einspielt
werden. Je mehr Objekte ibernommen wer-
den, umso dichter und vermaschter wird das
+Simplex4D-Spinnennetz".

Die Datenhaltung ist zweistufig gestaltet:
Hinter der ,Reality” verbirgt sich das oben
beschriebene graphentheoretische Daten-

F,

Abb. 4: Beispiel fiir die Datenbereitstellung
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modell. ,Scenarios” sind Sichten auf die
Daten. So kdnnen schnell und einfach Daten
fir Auswertungen, Prasentationen, aber
auch fir Ingenieurprojekte zusammenge-
stellt werden.

Da die Reality-Struktur sehr einfach ist,
sind jetzt auch die Dateniibernahmen aus
den Fachsystemen weniger kompliziert. (In
Abbildung 3 ist das mit dinnen gelben Pfei-
len symbolisiert, in Abbildung 2 waren sie
dick blau.)

Natirlich kénnen Gber Scenarios auch
alle Daten entsprechend der heute gangi-
gen Standards zusammengestellt werden.
Umgesetzt wurde das fir mehrere Inspire-
Anhange. Doch warum eigentlich sollten
weiter komplizierte phanomenale Daten-
strukturen geliefert werden? LieRen sich
nicht einfach die Daten allgemeingiiltig in
der Reality-Struktur veréffentlichen? Jeden-
falls wdren sie dann sehr einfach und auf
immer gleiche Art und Weise verarbeitbar!
Also auch effektiv vorbereitet fiir Ingenieurs-
arbeiten.

Janik GroBmann hatin [8] das System am
Beispiel des implementierten API Features
Service beschrieben. Die Abbildung 4 zeigt
die Nutzung an einem Beispiel der Stadt
Dresden.

Mit einer einzigen Abfrage kénnen z.B. alle
Objekte entlang einer StraRe (hier die Kdnig-
stralRe in Dresden) selektiert werden. Links
istin einem Graphen die Kénigstral3e mit
allen ihr zugeordneten Objekten zu sehen:
Adressen (rot), StraBenknoten (braun), Nach-
barstraRen (als Linien), kulturelle, soziale
und technische Einrichtungen (blau), dem
zugehdrigen Stadtteil (als Flache) ... Rechts
werden die Objekte grafisch dargestellt.
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Abb. 5: Unsere Daten neu denken

Es kann sich immer weiter im Graphen vom
Objekt zu einem benachbarten Objekt usw.
bewegt werden. Die Daten wurden in Zusam-
menarbeit mit dem Vermessungsamt Dresden
aus iber 100 Quellen aus dem Open-Data-
Portal Gbernommen und zusammengespielt.
Die Abfrage erfolgte Giber den integrierten API
Features Service.

Ausblick, Moglichkeiten und
Chancen

Die Umsetzung dieser Methode wurde vom
Bundesministerium fir Digitales und Ver-
kehrim mFund-Projekt envVisio-Gl [B] gefor-
dert. Aktuell unterstiitzt die Stadt Dresden die
marktreife Implementierung des Systems.

Die Ldsung ist ein Paradigmenwechsel bei der
Datenbereitstellung; die Daten werden auf
ganz einfache Art und Weise interoperabel
und verarbeitbar angeboten. Die Datenbereit-
stellungen werden nachhaltig, die Digitalisie-
rung wird durch die Verfligbarkeit der Daten
in einfach umsetzbaren Strukturen einen
Schub erfahren.

Das Ziel - auch in finanzieller Hinsicht - ist,
dass jeder das System erwerben kann. Alle
sollten die Moglichkeit erhalten, ihre Daten
interoperabel zu verwenden und auch ande-
ren zur Verfiigung zu stellen.

Fir alle, die das System nutzen, ergibt sich
die Moglichkeit, Daten aus den Fachsystemen
herauszuheben und mit Daten anderer Fach-
systeme zu verknipfen. Sie erhalten einen

Uberblick iiber alle Daten und Verkniipfungen.

Personen, die auf Daten angewiesen sind
(z.B.in Ingenieurprojekten, Umweltanalysen
bzw. -simulationen, mit kinstlicher Intelli-
genz), kdnnen die aktuell noch heterogen an-
gebotenen Daten in das System importieren.
Die Prozesse der Datenaufbereitung werden
sich deutlich vereinfachen. Es wird wieder Zeit

fur die eigentlichen Fachaufgaben gewonnen.
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Simplex4D wird von Simplex4Data GmbH auf
der Intergeo in Essen vom 18.10.-20.10., Halle 2,
Stand F 2.012 ,Junge innovative Unternehmen”
prasentiert. €
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Infrastrukturprojekte und andere GrofRprojekte

Partnerschaftliche, agile

Projektsteuerungsvertrage als Ziel

Lange Projektlaufzeiten bei Infrastrukturvorhaben und von Auftraggebern gewiinschte pauschale Fest-
preise je Projektstufe auf der Grundlage von Standardleistungsbildern fiihren immer wieder zu Vertrags-
anpassungen und langwierigen Nachtragsverhandlungen mit hohem Konfliktpotenzial zwischen dem
Auftraggeber und der Projektsteuerung. Der Beitrag stellt einen agilen und partnerschaftlichen Ansatz und
ein darauf ausgerichtetes Vertrags- und Vergititungsmodell vor, das eine bedarfsgerechte Anpassung der
Leistungsanforderungen in jeder Projektphase ermdglicht und die damit verbundenen Auswirkungen auf
die Vergiitung regelt. | Ursula von Minckwitz, Alexander Kammerl

) GroRRe Infrastrukturprojekte haben in der
Regel sehr lange Laufzeiten von zwischen
zehn und 25 Jahren. Sie absolvieren dabei
mehrere Legislaturperioden und unterliegen
im Zuge der Projektabwicklung weitreichen-
den Veranderungen, auf die beide Parteien
zu groRen Teilen keinen Einfluss haben, sich
hierauf aber einstellen missen, um das Pro-
jekt zum gewiinschten Erfolg zu bringen. Bis-
her lassen Ausschreibungen fiir solche Maf3-
nahmen veranderungsaffine Regelungen zu
groRen Teilen vermissen, sodass Streitigkeiten
tber Anpassungserfordernisse solcher Ver-
trage die Folge sind. Diese bringen fiir beide
Seiten Unsicherheiten, die auch existentielle
Bedeutung bekommen kdnnen. Agil steht fiir
die Fahigkeit, schnell auf wechselnde Anfor-
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derungen und Randbedingungen reagieren
zu konnen. Agile Arbeitsweisen haben sich zu-
nachstin der Softwareentwicklung etabliert.
Sie eignen sich insbesondere dann, wenn
aufgrund hoher Komplexitat, langer Projekt-
laufzeiten und unklarer Anforderungen eine
genaue und umfassende Vorausplanung der
Projektabwicklung unmoglich ist. Diese Rand-
bedingungen treffen auch auf groRe Baupro-
jekte insbesondere im Bereich der Infrastruk-
tur zu. Daher bendtigen wir Vertrage, die eine
agile Anpassung der Leistungsanforderungen
an den Bedarf des AG in allen Projektphasen
ermaglichen und dafiir eine partnerschaftli-
che Anpassung der Vergiitung vorsehen.

Das anzuwendende Vergaberecht engt
die Handlungsspielrdaume fiir solche Vertra-
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ge bedauerlicherweise ein, weil im Fallvon
wesentlichen Auftragserweiterungen eine
Neuausschreibung erforderlich ist. Um dies zu
vermeiden, missen alle Parameter zur Anpas-
sung von Leistungen und Vergitung bereits
im Wettbewerb ermittelt und im Hauptver-
trag fixiert worden sein. So kdnnen beispiels-
weise Rahmenvertrage - insbesondere Mehr-
fachrahmenvertrage - eine Mdglichkeit der
Umsetzung agiler Vertrage sein, solange sich
im Vergaberecht nichts betreffend der Lauf-
zeitvon Rahmenvertragen gedandert hat. Nach
§132(2) Nr. 1 des Gesetzes gegen Wettbe-
werbsbeschrankung (GWB) ,ist die Zinderung
eines dffentlichen Auftrags ohne Durchfiihrung
eines neuen Vergabeverfahrens zuldssig, wenn
in den urspriinglichen Vergabeunterlagen kla-
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re, genaue und eindeutig formulierte Uberprii-
fungsklauseln oder Optionen vorgesehen sind,
die Angaben zu Art, Umfang und Voraussetzun-
gen maglicher Auftragsanderungen enthalten,
und sich aufgrund der Anderung der Gesamtcha-
rakter des Auftrags nicht verandert”, was u.a. in
Rahmenvertragen umsetzbarist und - wenn
auch nicht flachendeckend - praktiziert wur-
de und wird. Rahmenvertrdge knnen nur
mit einer Laufzeit von drei bzw. vier Jahren, je
nach Auftraggeberart, ausgeschrieben wer-
den, was nur durch Mehrfachrahmenvertrage,
d.h. die Sicherung mehrerer Auftragnehmer
fir dieselbe Projektaufgabe, teilweise gelost
werden kann. Unsere nachfolgende Darstel-
lung will Gedankenanst63e zur Umsetzung
offener, d. h. anpassungsfahiger Vertragsklau-
seln fir typische Herausforderungen bei lang-
laufenden Projekten mit dem Schwerpunkt
auf Vergltungsthemen und partnerschaftli-
ches Vorgehen vermitteln.

Ursachen fir
Anpassungserfordernisse

Schon die von der Bundesregierung 2015 ins
Leben gerufene ,Reformkommission Bau von
GroR3projekten” entwickelte nach der Aus-
wertung fehlgelaufener Grof3projekte einen
Aktionsplan, der zehn Punkte umfasste und
dabeiu.a.:

> kooperatives Planen im Team,

> ein Risikomanagement und die Erfassung
von Risiken im Haushalt sowie

> dieVergabe an den Wirtschaftlichsten, nicht
den Billigsten,

forderte. Umgesetzt wurde davon wenig

bis gar nichts, was insbesondere Vergaben
der DB AG im Bereich der Projektsteuerung
betrifft. Nach wie vor werden AG-seits Pau-
schalfestpreise (ohne Preisgleitung), Vetrags-
erfillungssicherheiten, eine einheitliche
Abnahme, eine durchgehende Personalein-
satzplanung bei unklarer Abwicklungslage
etc. gefordert.

Die Bauindustrie setzt sich seit vielen Jah-
ren fir Vertrags- und Abwicklungsformen ein,
die auf ,Partnering” beruhen und sich dadurch
auszeichnen, dass Risiken, die aus dem Pro-
jektresultieren, von beiden Parteien geldst
und mithin daher nicht einseitig von der Auf-
tragnehmerseite - soweit iberhaupt méglich
- kalkuliert werden missen. Gleiches trifft auf
Projektsteuerungsvertrage und das in noch
hoherem Maf zu, weil der Projektsteuerer als
enger Partner und Vertrauter des Auftragge-
bers fungiert und mit Forderungen zur Anpas-
sung seines Vertrags und Honorars in der Re-
gel ,die Seite wechseln muss", mit bleibenden
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Auswirkungen auf das Vertrauensverhaltnis zu
seinem Auftraggeber. Diese Zwickmuhle sollte
im Projektinteresse daher soweit wie moglich
vermieden oder durch einen von vornherein
strukturierten gemeinsamen Losungsprozess
im Sinn einer partnerschaftlichen Vertragsab-
wicklung vermieden werden.

Bei einem Auftrag fiir ein Gro3projekt er-
gibt sich fiir den Projektsteuererin der Regel
nur der Vorteil des geringeren Akquiseauf-
wands. Dieser Vorteil wird von den vielen
Nachteilen nach diesseitiger Sicht um ein
Mehrfaches aufgebraucht, weshalb die Aus-
gangsbasis fur den Vertragsschluss eine bei
weitem andere ist als bei durchschnittlichen
Auftragsverhadltnissen. Dem wird von Auftrag-
geberseite jedoch bisher nicht bzw. nur unzu-
reichend Rechnung getragen.

Aktuelle Praxis im Vergabewesen
GroRe offentliche Auftraggeber und Sekto-
ren-Auftraggeber verfiigen i.d.R. Gber eigene
Vergabe- bzw. Einkaufsabteilungen, die stan-
dardisierte Prozesse und Vergabeunterlagen
fir die Ausschreibung von Projektsteuerungs-
leistungen unabhdngig von der Projektgro-
e und -dauer anwenden. Die verwendeten
Vertragsmuster basieren zudem auf Standard-
leistungsbildern und dazu abgefragten Pau-
schalpreisen. Diese eignen sich fir kleine und
mittlere Projekte, jedoch erfahrungsgeman
nicht fiir GroRprojekte.

Hierzu zwei Beispiele aus der jingeren
Vergangenheit:
Beispiel 1: Verkehrsinfrastrukturprojekt,
Ausschreibung 2021
> Leistungsbild: PS-Standardleistungsbild des
AG und zusatzlich BIM-Leistungen
> Projektumfang: 18 Planfeststellungsab-
schnitte
> Projektstand: Teilprojekte iberwiegend in
der Entwurfsplanung, jedoch zeitlich versetzt
zu planen und auszufiihren
> Honorar: Festpreise pauschal, unabhangig
von der Entwicklung der Herstellkosten
> Leistungszeitraum: 17 Jahre
> Preisgleitklausel: nein
> Zuschlagskriterium: 100 % Honorar

Beispiel 2: Kommunales Hochbauprojekt,
Ausschreibung 2021

> Leistungsbild: PS-Standardleistungsbild des
AG und besondere Leistungen

> Projektumfang: rd. zehn Gebdude/Teilpro-
jekte, z. T. zeitlich versetzte Abwicklung

> Projektstand: Beginn der Vorplanung, je-
doch noch kein rechtsgiiltiger Bebauungsplan
> Honorar: Festpreise pauschal, unabhdngig
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von der Entwicklung der Herstellkosten

> Leistungszeitraum: 7 Jahre

> Preisgleitklausel: nein

> Zuschlagskriterium: 15 % Honorar

In beiden Fallen wurden die beim jeweiligen
AG Ublichen Vertragsmuster und Leistungs-
bilder verwendet, ohne diese zuvor an die
besonderen Anforderungen und Risiken der
einzelnen GroRprojekte anzupassen.

Neues Vertragsmodell, partner-
schaftlich und agil: anpassungs-
bediirftige Vertragsinhalte
Vertragsart: Ist der Werkvertrag die ,richti-
ge" Vertragsform fir langlaufende Vertrage
oder sollte man - vor allen Dingen mitdem
Blick auf die Verglitung - eine Mischform aus
Dienstvertrag mit werkvertraglichen Teil-
erfolgen, die messbar sind, anstreben? Gibt
es nicht gerade bei langlaufenden Projekten
im Schwerpunkt de facto einen hohen Be-
ratungsanteil hinsichtlich der Leistungen des
Projektsteuerers? Passt die Risikoverteilung
des Werkvertrags auf einen langlaufenden
Vertrag? Ist sie ,gerecht” genug, um Streitig-
keiten Gber Anpassungserfordernisse auszu-
schlieRen? Welche faktischen vertraglichen
Sicherheiten erhalt der Auftraggeber iber die
Vertragsart und kann man mit abweichenden
Regelungen gegensteuern?

Sollten langlaufende Leistungen als Rah-
menvertrag - insbesondere Mehrfachrahmen-
vertrag - vergeben werden? Und sollten da-
durch mehrere Bewerber den Auftrag fur den
Mehrfachrahmenvertrag erhalten, um dem
Auftraggeber mehr Spielraum bei veranderter
Sachlage und auch fiir den Fall von Streitigkei-
ten zu geben?

Wir meinen: Hier muss neu gedacht wer-
den. Das Vergaberecht misste an langlaufen-
de Projekte, insbesondere Infrastrukturpro-
jekte, angepasst werden, weil es durch die
jetzigen Risikovermeidungsabsichten zu-
gunsten des Auftragnehmers bei Rahmenver-
tragen den Wettbewerb in langlaufende und
sehr risikobehaftete Einzelvertrage drangt.

Vergiitungsform: Kann man bei einem
langlaufenden Projekt den erforderlichen Auf-
wand bei Vertragsschluss so einschdtzen, dass
die Vereinbarung eines Pauschalpreises wirk-
lich moglich ist? Macht das aus Auftraggeber-
sicht bei relativ sicher eintretenden Vertrags-
anderungen - insbesondere in Bezug auf die
Verlangerung der Ausfiihrungsfrist - Sinn? Was
spricht gegen eine zeit- und aufwandsbezo-
gene Vergiitung? Steht die Kostensicherheit
einer aufwandsbezogenen Vergiitung wirk-
lich entgegen?
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Wir meinen: Hier muss eine den typischen
Projekterfordernissen angepasste Honorar-
struktur mit Anpassungsmechanismen festge-
legt werden, auch wenn damit auf den ersten
Blick die Kosten, die sich aus der Beauftragung
des Projektsteuerers ergeben, nicht bzw. nur
in Teilen feststehen.

Vertragsfristen: Vertragsfristen und Ter-
mine sind als Projektziele und Vergiitungs-
grundlage wichtig, aber leider bei langlau-
fenden Projekten meist nicht realistisch. Eine
Ausnahme ware, wenn alle moglichen Pro-
jektrisiken zeitlich abgepuffert, d. h. bei der
Festlegung der Vertragsfristen entsprechend
beriicksichtigt wiirden. Das ist z. T. aber quasi
nicht moglich, was z. B. die realistische Ein-
schdtzung des Eintritts von Vergabeaufhe-
bungen und Vergabenachprifungsverfahren
betrifft. Gleiches gilt fir zeitliche Risiken aus
Veranderungen der Rahmenbedingungen, die
nachfolgend kurz angerissen werden. In der
bauvertraglichen Praxis reagiert man bereits
mit der Umsetzung von Lean-Management-
Methoden und in einem Mehrparteienverfah-
ren mit partnerschaftlich fortgeschriebenen
Terminen.

Wir meinen: Der Anlass, die Art und der
Umfang der Fortschreibung von Terminen
missen neu gedacht werden.

Anforderungen an Leistungen nach gean-
derten Rahmenbedingungen z. B. gednderte
gesetzliche Rahmenbedingungen, drtliche
Gegebenheiten weichen ab, politische Vorga-
ben wechseln, etc.: Eine lange Laufzeit birgt
das hohe Risiko der Anderung von Gesetzen,
Verordnungen und Vorschriften sowie von an-
erkannten Regeln der Technik und Verfahrens-
weisen. Rechtlich kann, muss sich aber nicht
in jedem Fall ein Anspruch auf Anpassung der
Leistungen, der Vertragsfristen und der Vergi-
tung auf AN-Seite ergeben. Zudem sind solche
Anderungen auch von den weiteren Projeki-
beteiligten umzusetzen und begriinden dort
eben solche und insofern von dem Projekt-
steuerer zu managende Vertragsanpassungs-
anspriche. Gleiches gilt fur politisch und sonst
begriindete Anderungen der Planung bzw.
Anforderungen des Auftraggebers, der Pro-
jektziele im Ubrigen oder solcher Erschwer-
nisse, die jetzt die Coronapandemie nach sich
gezogen hat.

Wir meinen: Risikopotenziale missen bei
Vertragsschluss nur evaluiert, aber nicht ver-
traglich einer Partei zugewiesen werden.

Ort der Leistungserbringung: Das Bauwe-
sen leidet besonders stark unter dem zuneh-
menden Fachkraftemangel, dessen gravie-
rende Auswirkungen bereits deutlich in Form
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von langeren Projektlaufzeiten und nachlas-
senden Qualitaten erkennbar sind. Der Fach-
kraftemangel betrifft sowohl die Projektlei-
tungsaufgaben des Auftraggebers als auch die
Projektsteuerungsleistungen der Auftragneh-
mer. Die Bereitschaft der Mitarbeitenden, pro-
jektbezogen zu pendeln, schwindetin diesem
Zusammenhang mehr und mehr, ebenso wie
der bisherin den meisten Fallen praktizierte
Einsatz mit einem hohen Anteil von Uberstun-
den. Hochqualifizierte Leistungstragerinnen
und Leistungstrager erwarten heute attraktive
Arbeitspldtze, die eine optimale Vereinbarkeit
von Beruf und Familie zulassen. Hierzu geho-
ren iberschaubare Auswadrtseinsdtze, flexible
Arbeitszeiten und die Mdglichkeit, einen Teil
der Arbeitszeit im Homeoffice zu leisten. Aus
der Corona-Pandemie haben wir gelernt, dass
bei der Nutzung der verfiigbaren digitalen
Methoden und Werkzeuge eine ortliche Pra-
senz des Projektmanagementpersonals nur
noch in reduziertem MaR3 zur Umsetzung der
Leistungen erforderlich ist.

Sofern Auftraggeber weiterhin darauf be-
stehen, dass Projektsteuerungsleistungen
iberwiegend am Projektort oder im Biiro des
AG zu erbringen sind, wird es nicht gelingen,
die ,besten Kopfe" fir das Projekt zu gewin-
nen und langfristig zu binden.

Wir meinen: Eine Verpflichtung zu einer
kontinuierlichen oder Giberwiegenden 6rt-
lichen Prasenz ist nicht mehr zeitgemaR.

Abnahme- und Gewadhrleistungsrisiken:
Bereits die grundsatzliche Lange der Vertrags-
abwicklung ist bei GroRBprojekten hinsichtlich
der Haftungsdauer fir Mangel und fiir sons-
tige Anspriiche des Auftraggebers eine Um-
setzungsherausforderung fiir den Auftragneh-
mer. Wie soll man durchgdngig bei einer sehr
personenabhdngigen Leistung eine konstant
hohe und den berechtigten Erwartungshori-
zont des Auftraggebers befriedigende Quali-
tat erbringen? Kann und soll es hier Entlastung
geben, um alle Energie auf die Umsetzung der
Projektziele und nicht auf Verteidigungsstra-
tegien zu richten?

Wir meinen: Der Projektsteuerer sollte von
einem standig anwachsenden Vorwurfspo-
tenzial zumindest in Teilen entlastet werden.

Sicherheiten: Mit der langen Vertragsab-
wicklung sind Vertragserfillungssicherheiten
z.T. iber mehr als zehn Jahre zu stellen und
belasten die Auftragnehmerseite finanziell
und hinsichtlich der gesamten bilanziellen
Bewertung des Auftrags erheblich. Die Ho-
norierung ist, pro rata temporis gesehen, die
gleiche wie bei verschiedenen, sich aneinan-
derreihenden kleineren Auftragen, bei denen

viel friher die Sicherheit besteht, dass die
Vertragserfillungssicherheit nicht verwertet
wird.

Wir meinen: Das Erfordernis von durch-
laufenden Sicherheiten muss tiberdacht wer-
den. Die damit abgedeckten Risiken sind bei
weitem geringer, als die gewadhrte Sicherheit
abdeckt.

Versicherung: Bei GroRprojekten wird es
immer populdrer, dass Projektversicherungen
AG-seits abgeschlossen werden, an denen
die Auftragnehmer des Projekts beteiligt und
damit gemeinsam abgesichert werden. Das
fuhrt zu einem vermeintlich geringeren Auf-
wand in der Abwicklung von Schadensfallen,
weil Haftungsschnittstellen wegfallen. Damit
einher geht aber, dass bei gro3en Schadens-
fallen, wie z. B. den stadtischen Blihnen Koln,
die Versicherungssumme ausgeschopft ist, be-
vor das Projekt zu Ende gebracht wurde. Da-
mit missen Beteiligte trotz Umlage ihre eige-
ne Berufshaftpflichtversicherung wiederin
Anspruch nehmen. Ein weiteres Problem sind
gesellschaftliche Veranderungen auf Auftrag-
nehmerseite, der Wegfall des Versicherungs-
schutzes etc.

Wir meinen: Der Versicherungsschutz fiir
GroR3projekte muss in Bezug auf die langlau-
fenden Vertrage, d. h. insbesondere die Pro-
jektsteuerungs- und sonstigen Architekten-
und Ingenieurvertrage, neu iberdacht und
mit der Versicherungswirtschaft verhandelt
werden.

Vorschlage fiir Vertragsanpassungen
Ausschreibung und Vertragsart: Ein Misch-
vertrag mit im Schwerpunkt dienstvertrag-
licher Ausrichtung entspricht nach diessei-
tiger Auffassung der Risikoverteilung bei
langlaufenden Vertragen. Werkvertragliche
Teilleistungen im Sinn von zeitunabhdangi-
gen Einmalleistungen sind dabei eindeutig
zu beschreiben und vergiitungstechnisch zu
bewerten. Sie kénnen dhnlich einer Einheits-
preisliste vergitet werden, die bei General-
unternehmervertragen fiir noch unbekannte
Mieterausbauleistungen als vertragliches Ins-
trument gerne eingesetzt wird. Dazu missen
die entsprechenden Teilleistungen evaluiert
und insofern hierzu ein Teilleistungskatalog
vom DVP fir solche Projekte entwickelt und
empfohlen werden. ErfahrungsgemaR ma-
chen zeitunabhdngige Einmalleistungen in
der Summe jedoch nur einen geringen Anteil
an der Gesamtleistung der verlangten Projekt-
steuerungsleistungen aus (ca. 20 %). Aufgrund
des hohen Anteils der zeitabhangigen Teil-
leistungen kann auch in Erwdgung gezogen
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werden, den Vertrag vollstandig dienstver-
traglich auszurichten. Die dienstvertragli-
che Komponente fihrt bei der Haftung, d. h.
der Inanspruchnahme des Projektsteuerers
durch den Auftraggeber, zu Darlequngs- und
Beweiserschwernissen auf AG-Seite. Die
haftungsrechtlichen Nachteile des Auftrag-
gebers konnen durch die vertraglichen Re-
gelungen zu partnerschaftlich ausgerichte-
ten Aufklarungsinstrumenten abgemildert
werden. Solche partnerschaftlichen Auf-
klarungsinstrumente kennt man bereits aus
der Feststellung von értlichen Zustanden vor
der Durchfiihrung von Bauarbeiten, in der
eine gemeinsame Beweissicherung durch-
gefiihrt wird. So sind Dokumentationssta-
dien und -formen denkbar, die eine solche
gemeinsame Zustandsfeststellung bezogen
auf die Leistungen und Leistungsergebnisse
des Projektsteuerers umfassen, die damit
von beiden Parteien im Streitfall nicht mehr
infragegestellt werden kdnnen. Zusatzlich
sollten fir den verbleibenden Streitfall auch
zugelassene Beweismittel wie Personen
und Dokumentationsmittel verbindlich fest-
gelegt werden.

Bei der Ausschreibung und Zuschlags-
erteilung hatin der Folge das Zuschlagskri-
terium Preis nicht mehr die tragende Rolle,
sondern die Qualifikation, die Leistungs-
fahigkeit und die Referenzen des Projekit-
steuerungsunternehmens sowie des fir die
Abwicklung vorgesehenen Personals. Niitz-
liche Empfehlungen zu Eignungs- und Zu-
schlagskriterien enthalt bereits jetzt das AHO
Heft Nr. 9, Pkt. 8, Leitfaden zur Beauftragung
und Vertragsgestaltung von Leistungen des
PM, das in der Vergabepraxis weiter in den
Fokus der Vergabestellen geriickt werden
sollte.

Vergiitungsform und Personalkapazita-
ten: Wie schon vorstehend angefihrt, emp-
fehlen wir eine pauschale Vergiitung nur
noch fiirim Vorhinein bestimmte Teilleis-
tungen im Sinne von Teilleistungserfolgen.
Aufgrund der langen Vertragslaufzeit, deren
Ende jedoch nicht bestimmbar ist, ist aus
diesseitiger Sicht die zeitbezogene Vergi-
tung mit vorab geschatzten Aufwendungen
im Sinn von Personaleinsatz nahezu alter-
nativlos. Mit der zeit- und gleichzeitig auf-
wandsbezogenen Vergiitung kann AG-seits
zudem schnell auf Fehleinschdtzungen des
Auftragnehmers hinsichtlich der Qualifikati-
on und Leistungsfahigkeit sowie der Menge
des erforderlichen Personals ohne langwie-
rige Streitigkeiten Gber schwer messbare
Schlechtleistungen reagiert werden. Dies
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muss mit Puffern zugunsten des Auftragge-
bers versehen werden, um die umfassende
Nachbesserung falscher Angebote auf Auf-
tragnehmerseite auszuschlieRen. Auch hier
empfehlen wir eine Dokumentation, die im
Sinn einer Beweissicherung fiir die Vertrags-
parteien verbindlich wird, z.B. indem man
gemeinsam nach einem Zeitraum von z. B.
sechs Monaten feststellt, welche Kapazita-
ten fir welche Anforderungen ausreichend
erscheinen und mithin die Pflichten des Pro-
jektsteuerers zum Personaleinsatz auch fiir
die Zukunft definieren. Weiterhin sollte in
gewissen Zeitrdumen fiir beide Parteien mit
einem zu definierenden Vorlauf die Mog-
lichkeit bestehen, den Vertrag zu beenden.
Hierzu empfehlen wir fiir die Auftraggeber-
seite den moglichen Abschluss von Mehr-
parteien-Rahmenvertragen wie vorstehend
ausgefiihrt, um auf andere Projektsteuerer
im Fall des vorzeiten Projektausstiegs zu-
rickgreifen zu konnen.

Fir die zeit- und aufwandsabhangige
Vergltung sollte in Jahresscheiben eine
index- oder kostensteigerungsabhdangige
Anpassung der Zeitvergiitung vorgesehen
werden. Eine aufwandsbezogene Vergii-
tung bei der Beauftragung eines Rahmen-
vertrags lasst alle Vergiitungsvariationen bei
Abruf/Einzelbeauftragung und damit zeit-
nah zur Umsetzung und nicht schon lange
im Voraus zu.

Hinsichtlich der Auswahl des Personal-
einsatzes und der Qualifikation sollten
drei bis vier Kategorien jeweils mit Min-
destanforderungen und zugehdrigen Ver-
glitungssdtzen vereinbart werden (z. B.
Projektleitung, Senior-PM, Junior-PM, Pro-
jektassistenz). Die oben erwdhnte Voraus-
schatzung und im Projektverlauf ggf. erfor-
derliche Anpassung des Personaleinsatzes
schlieen immer auch die Priifung und
mogliche Anpassung der Zusammensetzung
des Projektteams unter dem Gesichtspunkt
der erforderlichen Qualifikationen und zu-
gehdrigen Kategorien ein.

Vertragsfristen und Mindestlaufzeit von
Vertragen: Wirde der Vorschlag des Rah-
menvertrags aufgegriffen, dann macht eine
langere Mindestlaufzeit unter Bericksichti-
gung der vergaberechtlichen Beschrankun-
gen bzw. deren Uberwindung Sinn, sofern
auch die Anpassungen der zeitbezogenen
Vergltungsatze an die Preisentwicklung auf
Basis eines geeigneten Index geregelt sind.

Je nach ProjektgroRe empfiehlt es sich,
einfache oder Mehrfach-Rahmenvertrage
mit einem oder mit mehreren Unternehmen

VIELSEITIGE
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abzuschlieRen. Aus vergaberechtlichen Krite-
rien muss mit Abschluss der Rahmenvertrage
den Auftragnehmern ein Mindestumsatz auf
Basis einer Mindestdauer und des mindestens
erwarteten Personaleinsatzes fir ein kontinu-
ierlich tatiges Kernteam zugesichert werden.
Alle zusatzlichen Leistungen, Leistungsande-
rungen und ggf. erforderliche Kapazitatsan-
passungen konnten dann zu den Bedingun-
gen des Rahmenvertrags abgerufen werden.

Sofern Rahmenvertrage mit mehreren
Unternehmen abgeschlossen werden, erh6-
hen sich die Chancen, kurzfristig und agil auf
einen gednderten Kapazitatsbedarf im Projekt
und bei etwaigen Streitigkeiten mit einem
Vertragspartner reagieren zu konnen, was zu-
dem die Streitsituation merklich entschdarfen
wiirde.

Anforderungen an Leistungen nach gean-
derten Rahmenbedingungen, z.B. gednderte
gesetzliche Rahmenbedingungen, drtliche
Gegebenheiten weichen ab, politische Vorga-
ben wechseln etc.: Die Evaluation von Risiko-
potenzialen mit einer entsprechenden Budge-
tierung vermeidet Streitigkeiten hieriber. Im
Fall des Eintritts der Risiken bestimmen beide
Parteien, welche Anteile aus dem Risikobud-
get daraufverwendet und wie die Gbrigen
Projektziele angepasst werden. Im Vertrag
sollen die ,Leitlinien” fiir die Anpassung gere-
gelt sein, ahnlich den Abwdagungsgrundlagen
bei § 315 BGB, ohne dass dem Auftraggeber
ein einseitiges Leistungsbestimmungsrecht
zukommen soll.

Ort der Leistungserbringung: Aus den be-
reits weiter vorne im Artikel genannten Griin-
den sollte dem Auftragnehmer der Ort der
Leistungserbringung in angemessenem Um-
fang freigestellt werden. Das bedeutet nicht,
dass auf persdnliche Treffen und Baustellen-
besuche vollstandig verzichtet werden kann
und darf. Die Vorstellungen vom Umfang des
regelmaRigen Einsatzes vor Ort miissen ver-
traglich abhdngig vom jeweiligen Projekt
fixiert werden (dhnlich, aber genauer als der
jetzige Vorschlag gem. Heft 9, dort Projekt-
stufe 4). Bisher war in der Projektstufe 4 eine
anlassbezogene Erh6hung dieses Standard-
einsatzes geregelt, die in der Kalkulation des
Projektsteuerers von wesentlicher Bedeutung
und mangels Einschatzbarkeit quasi nicht
greifbar war. Wir schlagen daher vor, diesen
anlassbezogenen Einsatz zukinftig nach Auf-
wand, d. h. Tagessatzen, zu vergiiten und hier-
firvorher eine Einschdatzung, also ein Budget
festzulegen, das ebenfalls einer turnusmafi-
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URSULAVON MINCKWITZ

> RAin; Mitglied der DVP-Fachgrup-
pe Recht und Vertrage, geschafts-
fihrende Gesellschafterin MEK
Rechtsanwaltsgesellschaft mbH,
Miinchen (www.mek-law.de);
arbeitet seit 1994 ausschlief3lich auf
dem Gebiet des Bau-, Immobilien-
und Architektenrechts; ihre Schwer-
punkte liegen in der Vertragsge-
staltung, im Management und der
baubegleitenden Rechtsberatung;
unterstitzte in drei Jahren Praxis-
erfahrung in einem grof3en Projekt-
steuerungsunternehmen diverse
GroRprojekte, insbesondere die
Errichtung des Hauptbahnhofs in
Berlin, fachiibergreifend; innerhalb
der baubegleitenden Rechtsbera-
tung berat sie neben Auftraggebern
auch deutschlandweit fihrende
Projektsteuerungs- und Architektur-
wie Ingenieurbiiros u. a. bei Fragen
zu Behinderungen, Mdngeln,
Abnahme, der Verwertung von
Sicherheiten etc.

gen Uberpriifung und Anpassung unterliegt.
Der personliche Austausch zwischen Auftrag-
geber und Projektsteuerer wird auch kinf-
tig einen wichtigen, wenn nicht sogar noch
wichtigeren Beitrag zur Vertrauensbildung
und Verbesserung der Zusammenarbeit leis-
ten. Dafiir steht eine nicht auswechselbare
Projektleitung auf Projektsteuerungsseite zur
Verfligung, was auf Basis eines Dienstvertrags
von Auftragnehmerseite mangels hoher Haf-
tungsrisiken einfacher und unbeschrankter
leistbar ist.

Abnahme- und Gewadhrleistungsrisiken:
Hier besteht die Mdglichkeit der Teilabnahme,
sofern es sich um die werkvertraglichen Be-
standteile der Leistungen handelt. Bei einem
Rahmenvertrag mit Einzelbeauftragung hangt
das Recht auf Teilabnahme von der Vertrags-
lange eines Einzelauftrags ab.

Die Gewadhrleistung beginnt dann zum
Nachteil des AG friiher, was mit einer langlau-

By
ALEXANDER KAMMERL
> Dipl.-Ing. (FH); Geschaftsfihrer
der EDR GmbH (www.edr.de), Mit-
glied des ,Comité de direction” der
Ingérop-Gruppe (www.ingerop.
fr), Mitglied der DVP-Fachgruppe
Infrastruktur; seine langjahrigen
Erfahrungen in der Abwicklung
von GroRprojekten umfassen u. a.
die Bereiche Projektmanagement,
Vertrags- und Claim-Management,
Qualitdatsmanagement und Digita-
lisierung inkl. Building Information
Modeling (BIM); Dozent an der
Hochschule Augsburg im berufs-
begleitenden Masterstudiengang
Projektmanagement; dariiber
hinaus engagiert er sich im Arbeits-
kreis ,Baukostenentwicklung und
Planungsbeschleunigung” der Bay-
erischen Ingenieurekammer Bau
und im Arbeitskreis ,Digitalisierung
und BIM" des VBI.

fenden Projektversicherung und der Verhand-
lung einer entsprechenden Verlangerung der
Gewadhrleistungsphase kompensiert werden
konnte.

Sicherheiten: Sollte man sich als Auftrag-
geber tatsachlich nicht von Vertragserfiil-
lungssicherheiten verabschieden kénnen,
dann sollten diese nicht langer als drei Jah-
re bzw. nur leistungsabschnittsbezogen ge-
wadhrt werden missen, bzw. in dieser Range
abhangig von der Laufzeit eines ggf. nur per
Einzelauftrag nach einem Rahmenvertrag be-
auftragten Teils der Gesamtleistung. Die maRk-
gebliche Absicherung des Auftraggebers sollte
Uber eine Projektversicherung erfolgen.

Versicherung: Ein Partneringprojekt ohne
Projektversicherung ist kaum denkbar, weil es
den Parteien und besonders dem Auftragge-
berviele Streitthemen erspart und damit den
Partnerschaftsgedanken umsetzt. €
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Modelle - Fallunterscheidung - Grenzen

Das Abrutschen von Dachschnee auf
eine horizontale Ebene

Die Europadische Normung im Bauwesen befindet sich seit etwa drei Jahren in der Evaluierung, um der Praxis bis
zum Jahr 2027 eine neue Generation von Baunormen zur Verfligung zu stellen. Fiir die Schneelastnorm DIN EN
1991-1-3: 2010 werden die Dachschneelastmodelle teilweise weitgehend erganzt und Gberarbeitet. Einige der
neuen Modelle sollen einen Lastanteil aus Abrutschen beriicksichtigen. Das ist ein grundlegender Fortschritt. Da-
fir fehlen allerdings sinnvolle Begrenzungen. Auch wird oft nicht berlicksichtigt, wohin der Schnee abrutscht und
ob dort gentigend Platz vorhanden ist.

In der folgenden Betrachtung werden die rein mechanischen Vorgange beim Abrutschen von Schnee von einem
geneigten Dach auf ein horizontales Dach oder den Erdboden beschrieben und analysiert. Diese Vorgdnge sind
aus Sicht der Verfasser fur die Erarbeitung von Formeln und Grenzen fir den Abschnitt 7.5.7 Hohenspriinge an
Dachern (engl.: Roofs abutting and close to taller constructions works) wesentlich und wurden bisher nicht bzw.
nicht hinreichend erkannt und beriicksichtigt. Bewusst wird hier ein Modell gewadhlt, bei dem der Hohensprung
h = 0 gesetzt ist, um im Weiteren aus den Ergebnissen passende Formeln und Grenzen ableiten zu konnen.

| Ina Pertermann, Wolfgang Schwind

) Das Abrutschen von Schnee von geneigten Dachern
unter dem Einfluss der Schwerkraft ist ein stochastischer
Prozess; kleine Mengen sind hdufig, groRe Mengen (Dach-
lawinen) selten, wie durch meteorologische Auswertung
in China gezeigt wurde?. Anders als bei Verwehung unter
Windeinfluss wird der nach und nach abgerutschte Schnee
nicht weit weg vom Dach angehduft?.

Beim Hohensprungmodell nach Eurocode gemaR Ent-
wurf préN 1991-1-3: 2022 wird die Verteilungslange des
Lastanteils aus Abrutschen jedoch mit der Verwehungslan-
ge | berechnet.

Nach Gleichung (7.14) unter Einbeziehung der empfoh-
lenen Grenzen nach Anmerkung 1 gilt:

5msl=4h/C,<15m

Damit wachst die Verteilungsbreite linear mit der Hohe
der Abstufung h und kann schnell zu gro werden. Die Ver-
teilungsbreite fir Abrutschen hangt auch nicht vom Umge-
bungsbeiwert C, ab.

Das Abrutschen ist kein winddynamischer Prozess. Der
Wind kann zwar die Dachschneelasten selbst beeinflus-

sen, ist jedoch kein Einflussfaktor fir die Verteilungsbreite .
o i i Wi il i R i
abrutschender und herabfallender Schneelasten. Das Ab- - -

Abb. 1: Abrutschen-
1Zhou, 2012; Zhou et al., 2016 der Schnee auf einer

*Takita & Watanabe, 2000 Dachfliche st g o S Sotformph, e g ettt
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rutschen von Schnee istim Gegensatz zur Verwehung ein
reines Umverteilungsproblem.

AuRerdem ist der Formbeiwert p_von der Verteilungs-
breite abhangig. Nach Gleichung (7.11) gilt:

Fliro, <15%pu =0
Flro, >15%p =
2b," /L -{n,(30°%C.) - 0,6p,(a, ; C)}

Bei groRen Dachflichen b,” mit kleinerem Hohenunter-
schied hwird der Formbeiwert u_dabei unverhaltnisma-
Rig groR.1m Gegensatz zu L und zum Formbeiwert fiir die
Verwehung p, ist u auch nicht nach oben begrenzt. Das
Verteilungsdreieck auf dem unteren Dach wird unrealis-
tisch, wenn die vorliegenden geometrischen Verhdltnisse
fir die Schneeumverteilung nicht beachtet werden.

Je groRer die Dachneigung, je glatter die Eindeckung
und je wdrmer die Dachoberfldche, desto mehr Schnee
kann abrutschen. Das vollstandige Abrutschen ist jedoch
nichtimmer maglich. Fir den Fall eines nicht vollstandi-
gen Abrutschens, wenn das untere Dach bereits eine hohe
Schneedecke hat und die entstehende Schneeanhdufung
wie eine Schneefangeinrichtung das weitere Abrutschen
verhindert, wird ein Teil der Last auf dem oberen Dach ver-
bleiben, siehe Abbildung 1. Dafir fehlt eine Verteilungs-
breite, die das obere Dach und die abrutschende Schnee-
menge mit einbezieht.

Modellbildung, Fallunterscheidung und
Grenzen

Solche Schneelastverteilungen kdnnen gut durch die drei-
eckformige Belastung auf der verbleibenden Schneedecke
des oberen und unteren Dachs nach Abbildung 2 model-
liert und berechnet werden. Beim unteren Dach kann es
sich auch um den Erdboden oder irgendeine andere Unter-
lage handeln.

Dafir lasst sich das Modell vereinfachen. Das Modell
nach Abbildung 2 zeigt eine von zwei Maglichkeiten.

In besonderen Fallen ist die verbleibende Schneedecke
auf dem oberen Dach héher als auf dem unteren Dach
(ds,u > dS’L). Der Versatz Ab wird negativ und weist in die
entgegengesetzte Richtung (vgl. Abb. 3). Das kann z.B. bei
wadrmedurchldssigen beheizten unteren Dachflachen der
Fall sein.

Dann tritt der Maximalwert der abgerutschten Schnee-
last (fiir z_,) nicht vor dem Anschluss, sondern um Ab ver-
setzt dahinter, iber dem unteren Dach auf. Das ist dafir
unginstiger.

Der Anschlusswert (fiir z ) ist etwas kleinerals z__.. In
diesem Fall gelten die Koordinaten und Grenzwerte, die
aus der vorliegenden Geometrie nach Abbildung 2 abge-
leitet sind, insbesondere fiirz__  nicht mehr. Stattdessen
wird z, ermittelt.

Bei Modell Fall a) nach Abbildung 2 sollte der horizonta-
le Versatz Ab zwischen Traufpunkt Dach und Schnittpunkt
derverbleibenden Schneedecken nicht grof3er werden als
die Verteilungsbreite | auf dem unteren Dach (Ab <1 ). Ist
der Versatz groRer, erfolgt keine Umverteilung mehr auf
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das untere Dach und |, wird als negativer Wert berechnet.
Der Schnee bleibt dreiecksformig umverteilt auf dem obe-
ren Dach, siehe Abbildung 4.

Wie sich in Abbildung 4 bereits abzeichnet, tritt dieser
Fall nur bei kleinen Dachneigungswinkeln in Verbindung
mit hohen Schneedecken auf dem unteren Dach auf. Die
Schneeanhdufungen bleiben klein, sodass sie ggf. ver-
nachldssigt werden kénnen, z. B. bei Dachneigungen
<15°.

Die obere Modellgrenze fir alle drei gezeigten Fal-
le wird erreicht, wenn der Nullpunkt der umverteilten
Schneemenge den First des Dachs einschlielich der da-
rauf verbleibenden Schneedecke erreicht (z=h
d,, - d, ), siehe Abbildung 5. Das weitere Abrutschen wird
dann durch die bereits vorhandene Schneeakkumulation
infolge Abrutschens zusatzlich behindert. Auf dem oberen
Dach entsteht eine dreiecksformige Umverteilung mit der
konstanten Breitex=b, ..

Die Schneeakkumulation kann nur noch nach au3en
wachsen. Die Verteilungsbreite auf dem unteren Dach zu-
ziiglich Versatzvon | und die Eckdaten der Schneelastver-
teilung (B; z,,,,; 1) lassen sich mithilfe der abrutschenden
Schneefldche A_ einfach ermitteln.

=h,+

Mitz=h, undx=b . gilt:
=2A/2=2A,, b /N =24,
tanB=h, /(b +L)>01
Zo=Muer L/ (D + L) =1 -tanp
Formbeiwert: p (2. )=27...-7v/S,

/tana,

Auch diese Verteilung ist begrenzt. Mit dem Grenzan-
stiegvon 1 zu 10 fir einen Neigungswinkel 8 der Schnee-
anhaufung von 5,71° ergibt sich die maximal mogliche
Verteilungsldnge L.

Firtanp=0,1gilt: maxl,=b, " -(10tana, -1)

Auch diese Umverteilung ist u. U. fiir das obere Dach zu
vernachldssigen, insbesondere wenn die gleichmaRig ver-
teilte Schneelast vor dem Abrutschen groRer gewesen ist.

Wirksame Geometrie und Ausgangswerte

Fir das Abrutschen sind die wirksamen Hohen und Brei-
ten maRRgebend, siehe dazu Abbildung 2. In den meisten
Fallen ist die verbleibende Schneehdhe des oberen Dachs
geringer als die des unteren Dachs (d, > d, ). Ist das nicht
derFall (d, <d, ), gilt das Modell nach Abbildung 3. Das
Abrutschen erfolgt tiber die noch auf dem oberen Dach
verbleibende, nicht abrutschende Schneehdhe d,  hinweg
auf die Schneehéhe des unteren Dachs d, . Diese Schnee-
hohen sind aus den entsprechenden verbleibenden Dach-
schneelasten nach geltenden Normen zu berechnen. Hier
wird bereits die im zukiinftigen Eurocode gebrauchte
Bezeichnung fiir auf dem Dach verbleibende (engl. ,perti-
nent") Schneemengen verwendet, ebenso die Form- und
Temperaturbeiwerte p, und C, , fiir das obere (engl. ,up-
per") Dach sowie p, und C,, fiir das untere (engl. ,lower")
Dach. Fir geneigte Ddcher ist dabei die Verringerung der
Schneehéhe mit Bezug auf die geneigte Flache (cos o) im
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Abb. 5: Modellgrenze 1: Schneelastverteilung nach Erreichen des Firstniveaus mit
z=h, undx=b .

Verhadltnis zur horizontalen Bezugsebene der Schneelast 35
zu beachten.

Schneehdhenversatz: Ab=(d, -d, )/tana,

wirksame Breite: b, " =b,*-Ab=b "-(1-(d,, -d, )/h)
wirksame Hohe: h, . =h -d +d  =h -(1-(d;, -d )/h)
dabeiist: d,  die verbleibende Schneehdhe oberes Dach
mit:d, =n, - C -5 - cosa, /y

d, dieverbleibende Schneehdhe unteres Dach

mit:d, =p - C, -s, - Cosa,/y

Dabei sollte iberprift werden, ob die Schneehdhe d,

des unteren Dachs kleiner als die urspriingliche Dachhé-
he h, zuziglich der verbleibenden Schneedecke ist. Ist die
Schneehdhe groRer, konnen weitere Nachweise entfallen.
Das Dach wird zugeschneit, eine gleichmaRige Belastung
istmafl3gebend.

Absolute Obergrenze: d, <h, +d,
Fallsd, >h + ds,u 0.w.N. - ohne weitere Nachweise

Bei gro3en Schneehdhen im Verhdltnis zur Dachhéhe ist zu
bedenken, dass das Maximumz__ nicht an der Dachtrau-
fe und iber dem unteren Dach auftritt, sondern am Rand
der gleichmadRig verteilten unteren Schneedecke, also um
Ab=(d, -d, )/tana, von derTraufe versetzt iber dem
oberen Dach. Dadurch kann auch entsprechend weniger
Schnee vom oberen Dach abrutschen. Nichtnurz__, auch
der Maximalwertz_  flrdasuntere Dach wird entspre-
chend kleiner.

Fir die Geometrie nach Abbildung 2 und Abbildung 3
gelten folgende Zusammenhange:
Dachdreieck: tana, =h, /b,
Dreieck der Dachschneeoberflachen:
tana, =z/x=h, /b,
Verteilungsdreieck nach Abrutschen:
tanB=z/(x+l)=2_1/1,

max
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Vor dem Abrutschen vom oberen Dachbereich ist der
Flacheninhalt der rechteckigen Schneeflache mit horizon-
taler Bezugsflache der Breite b, ., die abrutschen wird:

A (inm?)=Ad,,- bl,eff‘ =Ad,,-h, . /tana,

Da sie jedoch auf eine Verteilungsbreite von (x + 1 ) ab-
rutscht, ergibt sich ein Rechteck der Breite (x + ) mit einer
entsprechend angepassten Hohe A 1 A (in m?) =
Ay X+ l)mitt A =Ad-b, "/ (x+ 1)

Die abgerutschte Schneeflache A im Verteilungsdreieck
hat den Flacheninhalt:

A(inm3)=z-(x+l)/2-z-x/2=2-1/2
oder auch:

A(inm3)=z_
Z .o (X+1)/2

womitgilt:z- 1, /2=2

L /2+2-x-2-x/2-(z-2,,)-x/2=

max:

e XHL) /2

Die abgerutschte Schneefldche A_kann somit auch durch
zwei Dreiecke mitder Hohe z . und den Breiten x und |
oder durch ein Dreieck der Hohe z und der Breite | darge-
stellt werden. Alle drei Flacheninhalte sind gleich!

Wenn die abgerutschte Flache A, vom oberen Dach und
die Verteilungsbreite | auf der unteren Schneedecke oder
ersatzweise die Verteilungsbreite (x + ) und das Verhalt-
nis L /x bekannt sind, kénnen die (brigen Parameter z, X, B
undz__ daraus hergeleitet werden. Dabei sind die Modell-
grenzen einzuhalten. Es gilt:

tanao,>tanp:x+1 =2A /2
z:ZAS/lsl:x-’[anoclghmeff
x=(2A/z,)-l,=2z/tana, <b
tanp=z/(x+l)=z_ /1,

z . =l-tanp=Ll-z/(x+l)=2A/(l +z/tana,) =
2A /(L +2A, /(L -tana,))
Schneehéhe:z  =2A /(x+l)

max

2, =1/ 1/ -tana)+L /(2A))

m

Formbeiwert: p_(z, )=z /(s/v)

max

\

1,eff

Fir die vollstandige Berechnung muss eine Fallunterschei-
dung vorgenommen werden, je nachdem, was hoéher ist,
die verbleibende Schneedecke des unteren oder oberen
Dachs.

Fall a) Schneehéhe unteres Dach d, > d_  (Ab> 0) nach
Abbildung 2

Die kleinere Maximallast (mitz_, ) auf dem unteren Dach
hat einen Abstand von Ab = (d,, - ds,u] /tana,zuz_,siehe
Abbildung 2. Sie befindet sich genau iber der Traufe, dem
angenommenen Rand bzw. Anschluss des unteren Dachs.

Schneehdhe:
2t = Zmax” (l,- Ab) /L mit: Ab = (ds,L - dS‘U] /tana,

Der Versatz Ab ist auch bei der Berechnung der verbleiben-
den Verteilungsbreiten auf dem oberen und auf dem unte-
ren Dach zu beriicksichtigen. Fiir den Fall a) mit Ab > 0 nach
Abbildung 2 wird die Verteilungsbreite auf dem oberen
Dach groRer, auf dem unteren Dach dafir kleiner.
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oberesDach1:L =x+Ab<b,’
unteres Dach 2: 1 =1l - AbmitAb <l
firab=l;:z  =0undp, =0

Darin sind zwei weitere Modellgrenzen enthalten.

Fir den Fall gleicher verbleibender Dachschneehdhen auf
dem oberen und unteren Dach d,  =d,, gibteskeinen Ver-
satz: Ab=0.Indiesem Fall gilt |, =xund |, =l undeser-
gibtsich derGrenzfall: z _ =z .FirAb<O0giltFallb.

Ist der Versatz Ab so grof3 oder groRRer als die Vertei-
lungsldnge L, dann erfolgt keine Umverteilung mehr auf
das untere Dach und L, wird negativ. Der Schnee bleibt
dreieckformig umverteilt auf dem oberen Dach, siehe Ab-
bildung 4. Das ist nur im Fall a) nach Abbildung 2 méglich,

nichtim Fall b) nach Abbildung 3.

Fall b) Schneehdhe unteres Dach d,, <d, , (Ab <0) nach
Abbildung 3

Fir diesen Fallist die wirksame Breite b, ."um den Betrag
des Versatzes Ab vergroR3ert. Das gleiche Resultat ergibt
sich jedoch auch durch Berechnung mit dem negativen
Versatz.

Ebenso behdlt die Gleichung fir die wirksame Hohe
h,, ihre Glltigkeit, wenn ein negativer Versatz eingefihrt
wird. Die Geometrie-Verhdltnisse in den drei maf3geben-
den Dreiecken gelten auch fiir einen negativen Wert Ab,
ebenso die abgerutschte Schneeflache A..

Der Maximalwertz . befindetsichin diesem Fall je-
doch nicht mehr iber dem oberen Dach, sondern tiber
dem unteren Dach und ist durch bl,eff‘ ,vergrofRertum den
Versatz Ab, begrenzt. Mit negativem Versatz gilt
x<b, . -Ab.

Die kleinere Last (mit z) an der Traufe bzw. am An-
schluss des unteren Dachs hat einen negativen Versatz
vonAb = (d,, -d, )/tan a, dazy, siehe Abbildung 3, sodass
dafir nun gilt:

Schneehthe:z =z -(x+Ab)/x

Die Koordinaten des Nullpunkts der Schneeakkumulation
auf dem oberen und unteren Dach verschieben sich durch
den Versatz Ab nach Abbildung 2 entsprechend:

oberes Dach:x =x+Ab<b,  undz =x -tana, <h,
unteres Dach: |, =L - Ab (ohne Begrenzung, da Ab nega-
tiv)

Verteilungsbreiten und -formen beim
Abrutschen von Schnee

Verteilungsbreiten fiir das Abrutschen von Schnee L sind
deutlich kleiner als Verwehungslangen, die als zwei- bis
8-fache Hindernish6he h auf Dachern international ge-
normtsind und am Boden leeseitig das Zehn- bis Dreizehn-
fache einer undurchlassigen Hindernishdhe erreichen3, bei
durchldssigen Hindernissen, z. B. Schneefangzdunen, auch
deutlich mehr.

3Tabler, 2003
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Solche Breiten werden beim Abrutschen nicht erreicht,
selbst bei groReren Fallhdhen und Aufprallgeschwindig-
keiten, wie nach Takita & Watanabe, 2000, zu berechnen.
Offensichtlich hangt die Verteilungsbreite nicht nurvon
der Dachneigung a,, sondern vor allem von der abrut-
schenden Schneemenge A_des oberen Dachs ab.

Doch nicht nur das, die Verteilungsbreite bezieht sich
auf die Oberkante der bestehenden

Schneedecke und nicht direkt auf das Dach, siehe Ab-
bildung 2. Der Unterschied liegt im rot gekennzeichneten
Versatz Ab der verbleibenden Schneedecken mit Bezug
auf die Dachkontur.

Im Sinnvon IS0 4355: 2013, Gleichung (B.36) wird
empfohlen, fir Gbliche raue, kalte Dacheindeckungen fir
das gesamte Umverteilungsdreieck der Lange x + | eine
Verteilungsbreite der sechsfachen Hohe A, des Schnee-
volumens anzusetzen, das vom oberen Dach abrutschen
kann. Diese Verteilungsbreite wird in der internationalen
Normung oft auch fiir den Verwehungsanteil mitverwen-
det. Nach IS0 4355: 2013, Gleichung (B.36) ist das auch der
Fall, denn Verteilungslangen und Formbeiwerte haben
den Index ,d" (engl. "drift").

Mit den Symbolen und Bezeichnungen der zweiten Ge-
neration des Eurocodes ergibt sich damit fir h = 0 und den
abrutschenden Schnee des oberen Dachs nach Abbildung 2
und Abbildung 3:

Verteilungsbreite:

X+l=6-A =-d - by /(X+1)

mit: A, , abrutschende Schneehdhe bezogen auf die Ver-
teilungsbreite (x + 1))

Ad,  abrutschende Schneehdhe vom oberen Dach

Ad, = F (G Cyisa V)

b, . flrdasAbrutschen noch verfiigbare Breite des obe-
renDachsb, . '=bai"-Ab

u, Formbeiwert der verbleibenden Schneelast auf dem
oberen Dach

C,Umgebungsbeiwert des Gebdudes

C,, Temperaturbeiwert des oberen Dachs

s, Charakteristische Schneelast am Boden

y dquivalente Dichte des abgerutschten Schnees auf dem
Dach (y =2 kN/m3)

Da die Hohe Ad, , nach Abbildung 2 ebenfalls eine Funk-
tion von (x + L) ist, ergibt sich fiir die Verteilungsbreite ein
Wurzelausdruck. Das hei3t, die Verteilungsbreite wachst
mit zunehmendem Volumen des abrutschenden Schnees.
Sieist nicht allein von der abrutschenden Schneehdhe
Ad,  abhdngig, sondern auch von der noch wirksamen
Breiteb, ,.'=b," - Ab des oberen Dachs, von der der Schnee
abrutscht.

Verteilungsbreite: x + | =[6-Ad - b, "1
Das reicht aber noch nicht aus, um die Verteilung eindeutig

festzulegen. Welcher Anteil davon auf dem oberen Dach
verbleibt und welcher auf das untere Dach rutscht, hangt

“Chibaetal., 2012
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von der Dachneigung, der Oberflachenrauigkeit und Be-
heizung ab.

Oberflachenrauigkeit und Beheizung werden nach
Eurocode DIN EN 1991-1-3 traditionell nicht beriicksichtigt.
Das Abrutschen wird bei den verschiedenen Dachschnee-
lastmodellen oft trotzdem eindeutig geregelt, wenn auch
sprunghaft und inkonsistent (vgl. Einleitung und Problem-
beschreibung).

Die Abrutschwahrscheinlichkeit steigt nicht sprunghaft
mit der Dachneigung, sondern stetig, mit zunehmender
Dachneigung auch Giberproportional®. Deshalb wird hier
in Anlehnung an IS0 4355 der stetige Dachneigungsein-
fluss von tan o, fiir das Verhaltnis von | /x vorgeschlagen.
DerTangens liefert sehr kleine Werte fir kleine Dachnei-
gungen, von denen wenig abrutscht, und erreicht bei 45°
das Verhaltnis von 1 zu 1. Danach rutscht immer mehr ab,
sodass L einen immer gréReren Anteil erreicht. Bei 90° ist
x =0und alles ist abgerutscht. Dort ist der Tangens aller-
dings nicht definiert, weshalb 90° eine obere Schranke
ist. Auch ist das Modell dann nicht erforderlich, wenn die
Dachschneelastverteilung nach Norm auf dem oberen
Dach keine Abminderung vorsieht. Das ist bei geneigten
Ddchern bis 30° Dachneigung der Fall, beim Hohensprung
dagegen bis 15°.

Dachneigumeseiniiuss

aul die Fonn des Modells [ir &bnoisch] e
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Abb. 6: Formen der Schneeanhdufung bei Abrutschen fiir unterschiedliche

Dachneigungen o,
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Abb. 7: Neigungswinkel der Schneeanhdufung f infolge des Abrutschens abhdngig von der Dach-
neigungen o,

IEmimchster Fall
d =1

Abb. 8: Geometrisches Modell im einfachsten Fall (vollstdndiges Abrutschen vom oberen Dach)

In Abbildung 6 sind die verschiedenen Mdglichkeiten
des Abrutschens dargestellt, die das Modell mit dem Dach-
neigungseinfluss | /x =tan a, = sin o,/ cos o, erfassen
kann.

Die Darstellungen sind nicht maR3stabsgetreu. Fir den
praktisch relevanten Bereich ab 15° reicht die Verteilungs-
ldnge auf dem unteren Dach Isl damitvon | (15°) =
0,21 - (x+1,) bisl, (60°) = 0,634 - (x +L)). In Anbetracht der
nicht erfassten Einflisse auf das Abrutschen und der unrea-
listischen, sprunghaften Regelungen nach preN 1991-1-3:
2022, kénnen dabei keine exakten Verhdltnisse erwartet
werden. Es handelt sich bei der Darstellung in Abbildung 6
vielmehrum einen Trend, der néherungsweise mit | /x =
tan o, erfasst werden kann. Bei Vorliegen von Messreihen
wadre eine Kalibrierung moglich. Zuerst sollte der Eurocode
jedoch nach Dacheindeckungen und Beheizung differen-
zieren, die das Abrutschen dominant beeinflussen. Sonst
hat eine Kalibrierung Giberhaupt keinen Sinn.

Mitl =x-tano, undx = /tan a, kénnen die Vertei-
lungslangen auf dem oberen und unteren Dach direkt an-
gegeben werden, wenn (x + L) wie vereinbart festgelegt
wird.
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insgesamt: X+ =6A, =[6-Ad, -b, .
unteres Dach: | = (x+L)/(1+1/tana,)
l,=(x+Ll)-sina, /(sina, +cosa,)
oberes Dach: x=(x+1)/(1+tana,)
x=(x+l)- cosa,/(sina, +cosa,)

‘]1/2

Der Neigungswinkel der Schneeakkumulation B Lasst sich
damit ebenfalls bestimmen. Er steigt mit zunehmender
Dachneigung von 0° (fiir a, = 0°) auf 45° (fiir a, = 90°),
bleibt jedoch immer kleiner als der Dachneigungswinkel
a,, siehe auch Abbildung 7.

Neigung der Akkumulation: tanp=tano, /(1 +tana )=
sino, /(sino, +cosa,) <tana,

Vollstandiges Abrutschen von einer geneigten
Ebene (einfachster Fall)

Handelt es sich um eine Gesamtschneelast ohne Verwe-
hungsverluste (Bodenschneelastniveau), die von einer
kleinen, kalten, geneigten Flache, z. B. einer PV-Anlage,
vollstandig abrutschen soll, so liegt der einfachste Fall fir
eine auf den Boden abrutschende Gesamtschneemenge
nach Abbildung 8 vor.

Dabei handelt es sich um Modellvariante Fall a), denn
esgiltd, = 0,d, >d, undAb>0.Mitderverbleibenden
Schneehohe auf dem Bodenvond, =Ad, =s,/yverein-
fachtsich die schneeh6henabhdngige Dachgeometrie wie
folgt:

Schneedeckenversatz:

Ab=d_ /tana, =s/y/tana, =b "-s/y/h <b
wirksame Hohe:

hier=h,-d, =h,-s/y=h,-(1-s/v/h)<h,

wirksame Breite:

b =b, -Ab=b"-b "/h -skfy=b - (1-s/y/h)<b

Die abrutschende Schneemenge des oberen Daches ist
vereinfacht:
A (M) =Ad, -b . =s/v-b . =s/y-b (1-s/y/h)

Wird die abrutschende Schneemenge der Hohe Ad, =
s /vy auf die Verteilungsbreite (x + | ) umverteilt, so ergibt
sich ein Rechteck mit einer Hohe von:

Ay =SJv-b g /(X+ L) =s/y-b (1-s/v/h)/(x+1y)
Der Maximalwertz__ ist doppelt so hoch. Die Ober-
grenze ist erreicht, wenn die Koordinate des Nullpunkts z

das Firstniveau erreicht.

Unter der Bedingung, dass die Schneehdhe auf dem
Boden kleiner als die Dachhéheist (s, /y <h ), wird fir die
Verteilungsbreiten gemdR Vorschlag im vorigen Abschnitt
folgendes angenommen:

insgesamt:

x+l=[6-Ad  -b 1"=[65/y-b
[6s/y-b, (1-s/v/h )]
x+l,=[6s/y-h,/tana, - (1-s/y/h )] =
[6(1-s/y/h)-b,"-h,-(1-s/v/h)]¥

Y12 =
1,eff ] -
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unteres Dach (Dach 2):

ly=[6s/v b, 4 1"/ (1+1/tana,)>Ab
oberes Dach (Dach 1):

x=[6s/y-b,  "/(1+tana)<b
z=x-tano, :(x+lsl]-’canoa1<hlee
Neigung der Akkumulation:
tanp=tana,/(1+tana,)=sina, /(sina, + cosa,) <tana,

ff

Formbeiwerte fiir Abrutschen
Mit der abrutschenden Schneefldche A =, /y-b, . ldsst
sich die maximale H6he und Form der Schneeakkumula-
tion infolge des Abrutschens berechnen. Sie entspricht der
doppelten Schneehdhe A, .

Schneehdhen:

Ay =S by [ (X+1) =

[1/65,/v- blveﬁ‘ I#=[1/6s/y- b, (1-s/y/h )]
A, =[1/65/y-h [tana, - (1-s/y/h )]

Zmax =2 Sk/y/ (X + lsl) . bl,eff\ = [2/3 Sk/y : bl,eff‘ ]1/2 =
[2/3s/y-b, (1-s/y/h )]V

Zmax = [2/3 Sk/y : hu . (1 - Sk/'Y/ hu) /tan (Xl]l/Z

Uberfiihrt man die Schneehohe z_ .. indas Format der
Formbeiwerte (u =2_, /5,/v), so lassensich die Zusam-
menhdnge noch weiter vereinfachen. Setzt man fir das
Verhaltnis von Schneehdhe zu urspriinglicher Dachhohe
v=s,/y/ h,soverbleibt eine einfache grafisch darstellbare

Beziehung:

Formbeiwert:

(2, ) =[2/3 /5y b, ¢ 2=

[2/3/s/y-b," (1-s/y/h)]*?
w(z,,)=[2/3h,/s/y-(1-s/y/h)/tan o, ]
w(z,,)=[2/3/tana, - (1-v)/v]*?

Der Formbeiwert hangt also nur noch von zwei Variablen
ab, Dachneigung o, und Schneehdhenverhaltnis
v=s/y/h,.Beim hiervorliegenden Falla) d, >d, tritt der
Maximalwertz__ noch (iber dem oberen Dach auf. Der Ma-
ximalwert am Rand bzw. Anschluss des unteren Dachs mit
dem AbstandvonAb=b,"-s,/y/h, =b, - vergibtsich mit
den Gleichungen:

1

Schneehdhen:

Zmax,L = Zmax : (lsl - Ab) / lsl = Zmax ) (1 -Ab / lsl) flirAb< lsl
2o = Zmax - (1= (L + 1/tan o) - [1/(6-tan o) - s, /y/ (h,
(1-5/v/ h )]

Formbeiwert:

"J's (Zmax,L) =

p(z,,)-(1-(1+1/tana,)-[1/(6-tana,) - v/(1-v)]¥2
l’ls (Zmax,L) =

(2,0 - (1-1/tana, - [1/3-(1+1/tan2 a,) - v/(1-v)]¥2
B, (2,0 = 1, (2,,,,) f(AD)

mit: f(Ab) =

1-1/tana, - [1/3-(1+1/tan2a,)-v/(1-v)]¥?

In Abbildung 9 ist der stark nichtlineare Zusammenhang
von Formbeiwert und Dachneigungswinkel o, zu erken-
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Abb. 9: Vollstandiges Abrutschen: Formbeiwerte p, . und p,  in Abhdngigkeit vom
Dachneigungswinkel o, fiir zwei verschiedene Verhaltnisse v von Bodenschneehéhe
ds’0 =s,/yzu totaler Dachhdhe h unter Beriicksichtigung der Modellgrenzen

u,eﬁ)'

nen. Die Formbeiwerte sinken mit zunehmender Dach-
neigung. Einen starkeren Einfluss hat jedoch das Verhaltnis
vvon Dachschneehdhe (dsv0 =s,/y) und totaler Dachhéhe
h,. Das Modell spiegelt korrekt wider, dass mit steigender
Schneelastim Verhaltnis zur Dachhdhe der mdgliche Spiel-
raum fur Schneeumverteilungen immer kleiner wird.

Ist das Verhaltnis von dsv0 zu h, klein (rote Linien in Abbil-
dung 9: 10 %), erreicht der Formbeiwert bei Dachneigun-
gen zwischen 25° und 70° Werte zwischenp__ =1,5und
3,5. Das sind jedoch ortliche Maximalwerte auf dem obe-
ren Dach. Nach Eurocode mit der Untergrenze von 15° fiir
das Abrutschen wiirden dazu kleine abrutschende Lasten

Frdas Verhdltnisvond,,/h, = 0,1 wird die Ober-
grenze 1 fiir das Erreichen des Firsts nicht erreicht. Die
Obergrenze 2 fir den Versatz wird jedoch fiir kleine
Dachneigungen bis 25° mal3gebend. Dafiir findet die Um-
verteilung nur auf dem oberen Dach statt und erreicht das
untere Dach nicht. Fr das untere Dach gilt u, = 0.

Fir das untere Dach sind die Formbeiwerte erheblich
kleiner. Am Anschluss zur Unterlage werden auch fiir Dach-
neigungen Gber 25° nur noch Werte zwischen p, = 1,3 und
1,8 erreicht.

Ist das Verhdltnis von d, ; zu h, dagegen groR (blaue Li-
nien in Abbildung 9: 50 %), sinken die Formbeiwerte nicht
nur. In weiten Bereichen werden auch die Modellgrenzen
Uberschritten. Fir Dachneigungswinkel bis 40° findet die
Umverteilung nur auf dem oberen Dach statt (Grenzwert
2: Ab <), fir mittlere Dachneigungswinkel zwischen 15°
und 75° erreicht die Umverteilung sogar das Firstniveau
(Grenzwert1:z=h

Bei groRen Verhaltnissen von Schneehdhe zu Dachho-
hed, /h,> 0,4 gehtder Formbeiwert fir dbliche Dachnei-
gungen zwischen 15°und 70° gegen i = 0. Das Dachist
bereits zu voll. Abbildung 10 zeigt das gesamte praktisch
relevante Spektrum bis zur Obergrenze 1 beid, /h =0,4.
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Abb. 11: Vollstdndiges Abrutschen: Grenzbereich fiir das Verhaltnis von Schneehéhe zu Dachhéhe

Analyse der Modellgrenzen fiir das Abrutschen
Bei der praktischen Berechnung ist zu beachten, dass zu-
erst die Modellgrenzen Gberpriift werden miissen, um
iberhaupt sinnvolle Ergebnisse fiir u . zu bekommen. Der
Grenzbereich ist (0° < a, < 90°) fiir den Dachneigungswin-
kelund (0 <s,/y/ h, <1)fiir das Verhdltnis von Schneehéhe
zu Dachhohe.

Fir Ab <b, "ergibtsichmitAb=b,"-s,/y/h <b," die be-
reits bekannte Begrenzung von v < 1. Fiir blyeﬁ‘ <b," oder
furh, < h, ergibtsich mit b, (1-v)<b," odermith,-s,/y
<h, mitder Abkiirzungv =s,/y/ h die Begrenzungvon 1 -
v<1l.IndiesenFillensollv=s,/y/ h, sein, also zwischen 1
und 0 liegen, wie bereits festgelegt.

Dariber hinaus gibt es zwei Modellgrenzen, die an-
zeigen, wann kein Abrutschen mehr maéglich ist bzw. ein
Modellwechsel erfolgt.
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Modellgrenze 1 (siehe auch Abb. 5):

Damit der Nullpunkt der Umverteilung auf dem oberen
Dach nicht den First (iberragt (x < blle“‘ bzw.z < hu,eff), muss
bei Anwendung der Abkiirzung v = s /y/ h, gelten:
v/(1-v)<1l/6(1+tana,)*/tana,

v<l/(1+6tana, /(1+tana,)?)
v<1l/(1+6sina,/(cosa, (1+2sina,/cosa, +(sina,/
cosa,)?)

v<1l/(1+6sina,/(cosa, +2sina, +sin?a,/cosa,))
v<1l/(1+6/(cosa,/sina, +2+sina,/cosa,))=
1/(1+6/(2+1/(sina, - cosa,))
v<1l/(1+6/(2+2/sin20a,))=
1/(1+6/(2(1+1/Sin2a1]))

Lokale Modellgrenzez<h, .
v<1l/(1+3/(1+1/sin2a,))
sin2a,<1/(3-v/(1-v)-1)

Modellgrenze 2 (siehe auch Abb. 4):

Der Versatz Ab darf nicht grof3er werden als die Vertei-
lungsbreite | (Ab <1 ), damit auch Schnee auf den Boden
rutschen kann. Mit der Abkirzung v = s /y/ h muss dafir
gelten:

b,"-v<[6-b, -h -v-(1-v)]*?/(1+1/tana,)
(1+1/tana)<[6-b," -h -v-(1-v))¥2/((b, - v)?]*”?
(1+1/tana,)<[6-h /b, - (1-v)/v]*?
(1+1/tana,)?<6-tana,-(1-v)/v=6-tana,-(1/v-1)
1/tan’a, - (tana, +1)?/tana,=

(tano,+1)?/tan‘a, <6-(1/v-1)

1/6-(tano, +1)*/tana, + 1<1/v

Lokale Modellgrenze Ab <1 :
v<1l/(1+1/6-(1+tana )?/tan’a,)

In Abbildung 11 ist zu erkennen, dass fiir kleine Dachnei-
gungswinkel biszu o, = 34,6° die Obergrenze fiir den
Versatz (griine Linie) malRgebend wird, d. h. die Schnee-
umverteilung beschrankt sich auf das obere Dach und
rutscht nicht bis auf den Boden. Das ist schon bei kleinen
Schneelasten (Verhdltnissenv = /y/ h ) der Fall. Danach
kann der Nullpunkt den First auch noch erreichen.

Diese zweite Grenze liegt bei deutlich hoheren Verhalt-
nissen v.

Fur steilere Dachneigungswinkel Gber o, . = 34,6° ist
das Erreichen des Firsts (blaue Linie) die Modellobergren-
ze. Sie bewegt sich fir Dachneigungswinkel bis 75° bei
Vi, =S /v/ h,=0,4bis 0,5, d. h. fiir Schneedecken bis knapp
zur Halfte der Dachhéhe.

Zusammenfassung

Wird gemaR Eurocode die Dacheindeckung mit Ober-

flachenrauigkeit und -temperatur vernachldssigt, so hangt

die Schneelastverteilung infolge Abrutschens noch von fol-

gendenEinflissen ab:

- Dachneigungswinkel o, und Dachhdhe h des oberen
Dachs;

- abrutschende Schneemenge A, vom oberen Dach (abh.
von Dachform; s, v; C,; C, )i
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- verbleibende Schneehghe d,  oberes Dach (57 Cai Cw);

- verbleibende Schneehdhe d, unteres Dach (S 7i Coi ct,U);

- gewadhlte Verteilungsbreite (x + L ) und Position der
Schneeakkumulation (Fall a oder b).

Die Verteilungsbreite (x + ) muss zur abrutschenden
Schneemenge A_ passen und an der richtigen Stelle an-
gesetzt werden, je nach vorliegenden Geometrie- und
Schneeverhaltnissen. Dabei sind die Modellgrenzen zu
beachten.

In der Normung wird jedoch versucht die Verteilungs-
breite UND den Formbeiwert unabhangig voneinander
festzulegen. Wichtige Einflisse wie die abrutschenden
Schneemengen im Verhaltnis zur vorliegenden Geometrie
fehlen. Verbleibende Schneehdhen werden nicht beriick-
sichtigt, Modellgrenzen nicht beachtet. Das muss scheitern.
Das Gleichgewicht von abrutschender und akkumulier-
ter Schneelast bleibt nicht gewahrt, eine Umverteilung
ist nicht moglich. Das Ergebnis: Die Schneelast wird fir
bestimmte Parameter grob falsch. Dann wird reflexartig
versucht, durch Probieren die grobsten Fehler durch die
Einfihrung von Ober- und Untergrenzen einzuebnen. Das
verschleiert die Tatsache, dass die Schneelastverteilung
nicht richtig simuliert wird, obwohl dies mit Umvertei-
lungsmodellen méglich ware, aus denen die Modellgren-
zen folgen. Das wurde in diesem Beitrag am einfachsten
Fall des vollstandigen Abrutschens auf eine horizontale
Flache demonstriert, der auch Gegenstand von IS0 4355:
2013 ist.

Fir das Abrutschen im Rahmen des Hohensprungmo-
dells nach préN 1991-1-3: 2022, Abschnitt 7.5.7 stehen
die Lasten fest, die abrutschen sollen. Auch in der euro-
pdischen Gewadchshausnorm DIN EN 13031-1: 2021 sind
abrutschende Lasten festgelegt, differenziert nach Ober-
flachenrauigkeit und Beheizung. Mit einer realistischen
Verteilungsbreite lieRe sich die Schneeanhdufung infolge
Abrutschens damit eindeutig berechnen. Fir andere An-
wendungen waren weiterfihrende Untersuchungen zur
Abrutschneigung und -wahrscheinlichkeit auf verschie-
denen Dacheindeckungen bzw. auf kalten oder warmen
Ddchern erforderlich. Fir Solar- und PV-Module ist das The-
ma Abrutschen auch relevant. Trotzdem stehen geeignete
Regelungen dazu noch aus.

Da nur die Umverteilung der Schneelast von Interesse
ist, werden die durch das Abrutschen veranderten Dichten
der Bodenschneedecke und des abrutschenden Schnees
auf Dachern nicht beriicksichtigt. Das wadre ein weiteres
Forschungsthema. Zum Zeitpunkt des Abrutschens kann
aber allgemein die dquivalente Wichte vony = 2 kN/m?
angesetzt werden, da diese auch bei anderen Dachschnee-
lastmodellen im Eurocode verwendet wird. Andere Nor-
men verwenden gréRere dquivalente Wichten, z. B.

3 kN/m*in IS0 4355: 2013 oder 2kN/m? fir kalte und

3,5 kN/m3 fir warme Ddcherin DIN EN 13031-1: 2021.
NBCC 2015 und ASCE 7-16 verwenden schneelastabhangi-
ge Formeln fir das spezifische Gewicht y von Dachschnee.

www.ingenieurbau-online.de
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Der Energiebedarf in der Herstellung fiihrt zu hohen
C0,-Emissionen bei verglasten Fassaden. Dennoch kann
durch die Integration erneuerbarer und lokal verfiig-
barer Materialien und die Minimierung von Materialien
mit hohen grauen Emissionen in der Herstellung der
Gkologische FuRBabdruck der Gebdudehdille effizient
reduziert werden. Natalya Vyshedko/AdobeStock

Die Klimakrise - Transformation der gebauten Umwelt

Nachhaltige Fassaden: Verringerung
von Treibhausgas-Emissionen in der

Gebaudehtlle

Die Klimakrise ist momentan die groRte Bedrohung fiir unseren
Planeten. Um die Erderwarmung in beherrschbaren Grenzen zu
halten, ist eine dramatische Reduktion der Treibhausgasemissionen
erforderlich. Der Betrieb und die Nutzung des derzeitigen Gebau-
debestands verursachen 28 % der derzeitigen weltweiten CO,-
Emissionen, wahrend der Anteil zur Herstellung neuer Gebdude bei
10% liegt [1]. Hier liegt ein enormes Einsparungspotenzial, dessen
Ausschopfung jedoch eine drastische Transformation der bereits
gebauten Umwelt und ein Umdenken beim Neubau erfordert. Das
Ziel dieser Artikelserie ist es, das Bewusstsein fir die dringende
Notwendigkeit dieser Transformation zu starken, relevante Hinter-
grundinformationen zugadnglich zu machen und Ansdtze fir einen
positiven Beitrag aufzuzeigen. | Daniel Pfanner, Laura Schuff,

Dima Othman, Julian Lange

www.ingenieurbau-online.de

) Ziel im Bauwesen muss es fortan sein, CO,-
Emissionen zu minimieren. Zum einen durch
Energieeinsparung im Gebdudebetrieb be-
stehender und neuer Gebdude. Zum anderen
durch optimierten Materialeinsatzin der Ge-
bdudekonstruktion.

Es liegt auf der Hand, dass die Gebdude-
hille als Schnittstelle zwischen Innen- und
AuRenklima einen grofRen Einfluss auf den
Energiebedarf des Gebdudebetriebs hat.
Dieser liegt, je nach Klimaregion und Quelle,
zwischen 70 [1] und 85 % [2] der globalen Ge-
samtemissionen des derzeitigen Gebdudebe-
stands. Hinsichtlich der Neuerrichtung hat die
Gebdudehiille derzeit nach dem Rohbau und
dem Ausbau mit ungefahr 14 % [2] bis 31 % [3]
den drittgro3ten Anteil an den grauen Emissi-
onen eines Gebdudes. Materialien mit hohem
Primdrenergiebedarf bei der Herstellung, wie
z.B. Aluminium, Stahl, Glas und Kunststoffe,
haben hier den groRten Einfluss.
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Im Entwurf und der Ausfiihrung von Fassa-
den gilt es daher, graue und operative Emissi-
onen bei einer ganzheitlichen Oko- und Le-
benszyklusbilanzierung zu minimieren. Dieser
Artikel gibt einen Uberblick iiber die Hand-
lungsmaglichkeiten.

Graue Emissionen der Gebdudehiille
Um den CO,-Ausstol? bei der Herstellung der
Gebdudehiille (graue Emissionen) zu redu-
zieren, sollten Planende zu Beginn des Ent-
wurfsprozesses verschiedene Varianten von
Fassadensystemen, Konstruktionsmethoden
und Materialien evaluieren und gestalterisch
bewerten. Die frihe Beriicksichtigung von
Umweltaspekten ermdglicht die Bewertung
der Gesamtemissionen in der Produktions-,
Betriebs- und Nachnutzungsphase bei einer
ganzheitlichen Okobilanzierung [4]. Um die
grauen Emissionen von Gebdudehiillen quan-
titativ zu bewerten, hat sich die Methodik der
Okobilanzierung (engL. Life Cycle Assessment
= LCA) als wissenschaftlich fundiertes Werk-
zeug erwiesen. Die grundsadtzlichen Prinzipien

Abb. 1: Globaler Energieverbrauch nach Sektoren
2019 Global Status Report for Buildings and Construction,
myenergy.lu

i‘!
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T

Abb. 2: Verteilung der grauen Energie auf die verschiede-
nen Gewerke eines Gebdudes

Hegger, Manfred, u. a., Energie Atlas, Nachhaltige Architektur,
Edition Detail, Miinchen, 2007
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Tabelle 1: kg CO,-Aquivalent verschiedener Baustoffe der Glasfassade

Komponenten | Material Einheit Al bis A3 | C3 D Gesamt
Profil Aluminium KgCOae/kg | 9.68 0.6 -6.26 4.02
Stahl KgCO2e/kg | 3.86 0.36 -1.56 2.66
Holz KgCO2e/kg | -1.28 1.6 -0.68 -0.36
Verglasung Zweifachverglasung | KgCOe/m? | 36.99 1.5 -0.7 37.79
g-r}eizf-aschverglasung KgCO2e/m? | 57.77 3 -1.41 59.36
Dichtungen EI-DIDZI\-/IS(Ethern- KgCO2e/kg | 3.21 3.1 -3.39 2.92
Propylen-Dien-
Kautschuk)

Datensdtze abgerufen am 2018 auf: Thinkstep

der Okobilanzierung sind in Artikel 4 (DIB-Aus-
gabe 05/2022) dieser Serie beschrieben.
Verglaste Fassaden haben einen hohen Ener-
giebedarfin der Herstellung und fiihren somit
zu hohen CO,-Emissionen. Isolierverglasungen
und Dichtungsprofile haben zudem eine ver-
gleichsweise kurze Lebensdauer von ungefahr
30 Jahren und mussen somit Gber den Lebens-
zyklus des Gebdudes hinweg mehrfach ausge-
tauscht werden.

In Tabelle 1 werden C0,-Aquivalente (Her-
stellung A1-A3, Verarbeitung zur Wiederver-
wendung (3, Auswirkung der Wiederver-
wendung D) [5] verschiedener Komponenten
einer Glasfassade gegeniibergestellt. Drei-
fachisolierverglasung hat aufgrund der gro-
Beren Glasanteile eine schlechtere C0,-Bilanz
als Zweifachisolierverglasung, wobei durch
die besseren Warmedammeigenschaften Be-

triebsenergie reduziert werden kann. Alumi-
nium und Stahl haben in den dargestellten
Lebensphasen eine deutlich schlechtere C0,-
Bilanz als Holz. Holz speichert in der Herstel-
lung mehr €O, ein, als freigesetzt wird. Dafiir
kann es nicht endlos wiederverwendet wer-
den und wird am Ende verbrannt, wobei das
eingespeicherte 0, wieder freigesetzt wird.
Auf die Wiederverwendbarkeit von Holz wird
im folgenden Abschnitt eingegangen, dabei
spielen insbesondere der Aspekt der lokalen
Herkunft sowie eine nachhaltige Forstwirt-
schaft eine maRgebende Rolle.

Die Verwendung von erneuerbaren und lo-
kal verfigbaren Materialien wie Stampflehm-
wdnden oder kohlenstoffspeichernden Holz-
produkten als Tragprofile, Verkleidungen oder
Dammmaterialien stellt ein wichtiges Poten-
zial in der Reduktion grauer Energien dar.

szhrniotipErteerois Maisnalen
Ll rust® et hiien e P katedTe

Parygkberpe IrhakusacHe

Abb. 3: Reduktion der grauen Emissionen
Prinzipien der Fassadenplanung
Hildebrand, Linda, Tran, Kim, Zirwes A, Ina and
Kretschmer, Alina, Life cycle assessment in
facade design, 2021
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Die Reduktion derin der Gebdudehiille
enthaltenen grauen Emissionen kann dar-
Uber hinaus durch weitere Entwurfsansat-
ze (siehe Abbildung 3) bereits in der Planung
realisiert werden [4]. Zundchst sollte eine
maogliche Wiederverwendung der verbauten
Komponenten angestrebt werden. Wo eine
Wiederverwendung nicht maglich ist, soll-
ten Materialien mit hohem Recycling-Poten-
zialverwendet werden. Die Emissionen von
Aluminium lassen sich erheblich (bis zu 80 %)
reduzieren, wenn Profile mit bis zu 75 % re-
zyklierten Inhalt verwendet werden, was zu
einer Reduktion von 2,3 kg C0,e pro kg Alu-
minium fihrt [6]. Bei der Planung ist die Re-
versibilitat der Fassaden zu beriicksichtigen,
sodass Komponenten fir die Wiederverwen-
dung oder Recycling isoliert werden kénnen.
Hinsichtlich der Figung der Fassadenkompo-
nenten sollten mechanische Befestigungen
gegeniber Verklebungen vorgezogen wer-
den, um eine problemfreie Demontage zu ge-
wahrleisten.

Circular Economy

Bei einer Aluminium-Glasfassade entfallen
vom Gesamtgewicht 60 bis 70 % auf das Glas
und 20 bis 25 % auf das Aluminium, der Rest
besteht aus Dichtungen, Ddmmstegen etc.

Glas und Aluminium bendtigen einen ho-
hen Energieaufwand in der Herstellung, aber
einen geringeren Energieaufwand beim Ein-
schmelzen sortenrein rezyklierter Stoffe (70 %
fir Glas [7], 5% fur Aluminium [8] im Vergleich
zur Erstherstellung).

In der Flachglasindustrie ist es aktuell nicht
maoglich, die Potenziale der Wiederverwend-
barkeit voll auszuschopfen. Eine direkte Wie-
derverwendung von Isolierverglasungen soll-
te ermdglicht werden. Dazu miissen Prozesse
entwickelt werden, Bestandsverglasungen
thermisch und statisch zu ertiichtigen und zu
lagern, um als Materialquelle fiir neue Projek-
te zu dienen.

www.ingenieurbau-online.de

Desweiteren sind in den Produktionsket-
ten hohere Recylinganteile moglich, Stoff-
quellen stehen jedoch aufgrund fehlender
geschlossener Kreislaufe nicht ausreichend
zur Verfiigung. Bei dem wiederverwendeten
Material der Flachglasherstellung handelt es
sich bei einem Drittel der Produktionsstof-
fe um Abfallprodukte aus Herstellungspro-
zessen. Nur < 1% der Stoffe werden aus dem
Rickbau von Verglasungen aus Bestandspro-
jekten gewonnen, was daran liegt, dass Ver-
glasungen nicht sortenrein rezykliert werden
und damit fir die Flachglasherstellung nicht
brauchbarsind.

Eine Formulierung von Qualitdtsstan-
dards, an denen sich Flachglashersteller und
Recyclingunternehmen orientieren kénnen,
ware sinnvoll. Um diesen Prozess zu ermdg-
lichen, sind Verglasungen beim Abbruch un-
zerbrochen zu demontieren. Ein im Randver-
bund versteckter Chip einer Isolierverglasung
konnte beispielsweise als Pass dienen, um die
Qualitat der verbauten Scheiben genau be-
stimmen zu kdnnen. Alternativ kdnnen Quali-
tatsinformationen fiir jedes eingebaute Glas
bei der BIM-Projektdokumentation gespei-
chert und beim Rickbau an Recycling-Unter-
nehmen Gbergeben werden. So kdnnen die
Verglasungen eingesammelt, aufbereitet und
als Stoffquelle genau spezifiziert werden.

Aktuell liegt der rezyklierte Anteil von
stranggepresstem Aluminium bei ca. 55 %
von technisch moglichen 95 %. Die Halfte von
demontierten Aluminium-Stoffquellen wird
nicht nachhaltig rezykliert und unter hohen
Transportemissionen auf andere Kontinente
gebracht, wo er zum Anbrennen von Mall-
verbrennungsanlagen genutzt wird. Um das
Abwandern des Aluminiums aus dem europadi-
schen Markt zu verhindern, wurde 1994 der A-
U-F e.V. als freiwillige Initiative gegrindet [8].
Dessen Ziel ist es, einen geschlossenen Werk-
stoffkreislauf fiir das Aluminium im Fenster-
und Fassadenbau herzustellen.
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Abb. 4: Geometrische Optimierung

unregelméRiger Gebdudevolumina
knippershelbig, 2019

Im Gegensatz zu Glas und Aluminium ist
der Energieverbrauch von Holz im Herstel-
lungsprozess gering, es wird aktuell jedoch
nicht ohne Qualitatsverlust rezykliert. Nach
dem Rickbau wird aktuell unbehandeltes
Holz zum Grof3teil verbrannt. Nur etwa ein
Viertel des Altholzes wird z.B. zur Herstellung
von Spanplatten ,downgecycelt". Mit Holz-
schutzmitteln imprdgniertes oder gestriche-
nes Altholz wird sogar als gefahrlicher Abfall
eingestuft und gesondert entsorgt. Als Pla-
nende mussen wir darauf achten, Rickbau-
und Wiederverwendungsprozesse, z.B. durch
die reversible Ausbildung von Konstruktions-
details, in den Planungsphasen mitzudenken,
um eine emissionsarme Wertschépfung in der
Zukunft zu ermaglichen.

Hebelarm Betriebsenergie
Die Betriebsemissionen eines Gebdudes re-
sultieren aus dem Energieverbrauch fir Ge-
bdudeheizung, -kiihlung und -beleuchtung.
In einem durchschnittlichen Gebdude in
Deutschland macht die Raumbeheizung mit
ca. 78% des Gebdudeenergieverbrauchs den
grofRten Anteil aus, gefolgt von der kiinstli-
chen Beleuchtung mit ca.8% und der Kiihlung
mit ca. 1% des Energiebedarfs. Diese Zahlen
sind Durchschnittswerte des heutigen Gebau-
debestands und nicht reprasentativ fir mit
modernen Standards und Planungswerkzeu-
gen neu errichtete Gebdude.

Die Normungsarbeit und Gesetzgebung
in Deutschland hinsichtlich Energieeffizienz
von Gebduden hat sich in den vergangenen
Jahren auf Reduktion des Heizenergiebedarfs
konzentriert. In der Materialentwicklung der
letzten Jahrzehnte stand daher hauptsach-
lich die Reduktion von Warmeleitfahigkeiten
flir Dammstoffe sowie die Minimierung des
Warmedurchgangskoeffizienten von Isolier-
verglasungen im Vordergrund. Auch werden
bei der Planung und Ausfiihrung von Vorhang-
fassaden in der Regel thermisch getrennte



DIB9-2022

KLIMA

Abb. 5: Geometrische Optimierung starrer Verschattungselemente anhand lokaler klimatischer Daten zur Reduktion solarer Energieeintrage im Sommer

knippershelbig, 2019

Profile eingesetzt und, wie bereits erwahnt,
befindet sich auch im Fassadenbau der wenig
wadrmeleitende Holzbau auf dem Vormarsch.
Die Entscheidung Giber den Einsatz dieser Ma-
terialien wird jedoch nicht nur hinsichtlich der
besten Dammleistung eines Materials gefallt,
sondern muss weitere funktionale, bauphy-
sikalische und nutzungsabhdngige Anforde-
rungen erfiillen. Gedammte opake Wande
kosten Platz und blocken Tageslicht, Ausblicke
und die wichtigen solaren Warmegewinne im
Winter. Raume hinter vollverglasten Vorhang-
fassaden haben mitunter ein Uberhitzungs-,
bzw. Kihlproblem im Sommer und zu hohe
Transmissionswarmeverluste im Winter.
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Moderne digitale Planungswerkzeuge
kénnen Ingenieurinnen und Ingenieuren hel-
fen, solche gegenldufigen Zieldefinitionen
miteinander zu verhandeln und bewertbar
zu machen. Multiparametrische Simulations-
werkzeuge unter Einbeziehung der Gebdude-
und Geschossgeometrie, des lokalen Klimas
und Sonnenverlaufs tiber das gesamte Jahr
fir die Tageslichtversorgung und die sola-
ren Warmegewinne stehen bereits heute zur
Verfiigung und sind vielseitig einsetzbar. So
kénnen Verhaltnisse von opaken zu verglas-
ten Fassadenflachen so optimiert werden,
dass die Vorziige beider Systeme hinsichtlich
Dammeigenschaften, solarer Energiegewin-
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ne, Belichtung und Ausblicke genutzt werden
kénnen. UnregelmaRige Gebdudevolumina
kénnen geometrisch auf eine Reduktion der
solaren Einstrahlung im Sommer hin optimiert
werden (Abbildung 4 oben links). Aber auch an
einzelnen Fassadenmodulen erlauben sol-
che Tools multikriterielle Betrachtungen. So
kann zum Beispiel die Orientierung festste-
hender Verschattungselemente anhand des
Sonnenstands optimiert werden (Abbildung
5o0ben), umim Vergleich zur nicht verschat-
teten Fassadenfldache deutliche Reduktionen
solarer Einstrahlungen der der hochstehen-
den Sommersonne zu erzielen (Abbildung 5
oben Mitte und rechts), wahrend die Gewinne

Abb. 6: multiparametrische Optimierung eines Fassadenmoduls hinsichtlich Solareintrag, Tageslichtversorgung und Ausblick

Bollinger+Grohmann, 2021
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solarer Lasten im Winter maximiert werden.
Oder es konnen verschiedene Entwurfsvarian-
ten hinsichtlich der Optimierung von solaren
Energieeintragen, Tageslichtversorgung und
Ausblicken bewertet werden, die fiir die nut-
zenden Personen von enormer gesundheit-
licher und psychischer Bedeutung sind (Abbil-
dung 6).

Aktuelle Projekte zeigen auf, wie durch
eine solche Optimierung in der Planungspha-
se der Einsatz von motorisierten und mecha-
nisch anfalligen Sonnenschutzsystemen redu-
ziert werden kann, ohne die Performance der
Fassade hinsichtlich der maRgebenden Anfor-
derungen zu beeintrachtigen.

Erganzend zu der in den vorigen Abschnit-
ten beschriebenen Bilanzierung der grauen
Emissionen missen die Betriebsemissionen
in frihen Planungsphasen quantifiziert wer-
den,um in der Entscheidungsfindung wah-
rend des Planungsprozesses Bericksichtigung
zu finden. Eine integrative Zusammenarbeit
fachibergreifender Planungsbeteiligterist er-
forderlich, um solch eine ganzheitliche Emis-
sionsbilanz zu erstellen.

Fazit

Die Entscheidungen im Entwurfsprozess von
Gebdudehillen werden in der Regel aufgrund
von strukturellen und bauphysikalischen An-
forderungen, dsthetischen Grundsatzen, wirt-

2R

schaftlichen Aspekten und Nutzungsbedurf-
nissen gefillt. Okologische Prinzipien sollten
von Anfang an in diese Entscheidungsprozes-
se integriert werden. Dafiir missen sowohl
graue als auch Betriebsemissionen beriick-
sichtigt und iber den gesamten Lebenszyklus
gesamtheitlich bilanziert werden.

Die grauen Emissionen von Fassadenkonst-
ruktionen sind durch eine sorgfaltige Auswahl
von Materialien zu reduzieren. Dabei ist die
Verwendung wiederverwendeter und rezyk-
lierter Materialien zu bevorzugen. Durch die
Integration erneuerbarer und lokal verfiigba-
rer Materialien und die Minimierung von Ma-
terialien mit hohen grauen Emissionen in der
Herstellung kann der 6kologische FuBabdruck
der Gebdudehdille effizient reduziert werden.

In der Planung kdnnen Fassaden durch das
Balancieren der multiplen, teilweise kontra-
ren, funktionalen und technischen Anforde-
rungen parametrisch so optimiert werden,
dass eine hinsichtlich der Okobilanz, aber auch
hinsichtlich der Nutzerakzeptanz optimierte
Losung herauskommt. Insbesondere letztere
wird in Zukunft maRgebend fir die gesell-
schaftliche Motivation sein, Gebdude zu er-
halten und weiter zu nutzen, was das hochste
Ziel einer nachhaltigen Gebdudeentwicklung
sein sollte.

Dariber hinaus muss aufgrund der ver-
gleichsweisen geringen Lebensdauer von

Fassaden eine drastische Umstellung auf Ver-
haltensmodelle der Kreislaufwirtschaft vor-
genommen werden. Wo Bauteile nicht direkt
wiederverwendet werden konnen, miissen
die Anteile rezyklierter Materialien in Produk-
tionsketten drastisch erh6ht werden. Hierzu
mussen geschlossene Kreislaufprozesse ge-
schaffen und die Verfligbarkeit sortenrein re-
zyklierter Materialquellen erhoht werden. €
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Bauwerkintegrierte Photovoltaik (BIPV)

ENERGIE

Von der Nische zum Massenmarkt

Bauwerkintegrierte Photovoltaik (BIPV) besetzt in der Planung
bislang nur eine Nische. Fiir das Erreichen der Klimaziele und eine
kiinftige Unabhdngigkeit von Importen fossiler Energien und
Brennstoffe wird die nachhaltige Stromerzeugung tiber BIPV zu
einem moglichen Massenmarkt. Aktuelle Untersuchungen belegen,
dass die in Deutschland verfiigbaren Gebaudeflachen den Photo-
voltaikbedarf in einem regenerativen Energiesystem bei weitem
lbersteigen und eine installierbare Photovoltaikleistung von bis

zu 1.000 Gigawatt peak (560 GWp Dacher; 440 GWp Fassaden)
erbringen konnten.! Fir die erfolgreiche Energiewende in Deutsch-
land wiirden, je nach Randbedingungen, 150 bis 300 Gigawatt
peak bzw. Flachen von 750 bis 1.500 Quadratkilometern geniigen.
GroRtes Potenzial bieten Gebdudehiillen, die ohnehin modernisiert
werden; hier reduzieren sich die Mehrkosten fiir Photovoltaik und
Amortisationszeiten von zehn Jahren wadren realistisch. Im Neubau
konnten bei friher Planung grundsatzlich geringe Zusatzkosten fir
BIPV moglich sein, da konventionelle Baustoffe eingespart werden.

| Marc Everling

- -
= Fraunhe

) Deutschland strebt bis zum Jahr 2045
Klimaneutralitat an. Schneller kénnte es im
Energiesektor vorangehen, denn die Trans-
formationskosten fallen hier geringer aus als
in anderen Sektoren, wie zum Beispiel der
Landwirtschaft. Erneuerbare Energien wer-
den zur wichtigsten Quelle fir den wachsen-
den ,Stromhunger”, auch im sich wandelnden
Warme- und Mobilitatssektor.

Die Stromerzeugung kénnte kiinftig, unter
anderem wegen vergleichsweiser geringer
Erzeugungskosten, iberwiegend iiber Wind-
energie und Photovoltaik erfolgen. Nach
einem Modellierungsversuch des Fraunhofer-
Instituts fir Solare Energiesysteme ISE sollte
die Anlagenleistung fir Photovoltaik auf etwa
200 bis 300 GW anwachsen. Installiert sind

1 vgl. ,Potenziale der Integrierten Photovoltaik in Deutsch-
land", Harry Wirth, Jan-Bleicke Eggers, Max Trommsdorff,
Holger Neuhaus, Martin Heinrich, Stefan Wieland, Christian
Schill. Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE,
Heidenhofstr. 2, 79110 Freiburg, www.ise.fraunhofer.de

Die Stele vor dem Hauptportal des
Fraunhofer ISE dient mit ihren farbigen
PV-Modulen zur Demonstration der
dsthetischen Gestaltbarkeit von bau-
werkintegrierter Photovoltaik (BIPV)
an Fassaden und in Ddchern. Die Farb-
beschichtung wurde von Fraunhofer
entwickelt und patentiert. Die Module
wurden mit kristallinen Solarzellen in
Schindeltechnologie hergestellt.
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Fraunhofer ISE/Fotograf Andreas Wessels

Farbpalette

derzeit rund 55 GW, hauptsdchlich Gber Anla-
gen auf Dachern und in Freiflachen. Die Flache
der installierten BIPV war mit 65.800 Quadrat-
metern (13 MWp) 2020 (mit jhrlichen An-
derungsraten von ca. 5 Prozent) noch gering,
erwartet wird jedoch massives Wachstum,
denn die erfolgreiche Energiewende benotigt
insgesamt rund 400 bis 500 GWp, davon rund
150 bis 300 GWp in der Gebdudehiille. Das
Delta konnte Gber PV-Anlagen auf Freifldchen
erzeugt werden, mit Landwirtschaft kombi-
niert, auf Gewadssern errichtet, auf Parkplat-
zen, Verkehrswegen, in Fahrzeugen installiert
oder auf renaturierten Biotop- und Moorfla-
chen.

Das weitaus groRte Wachstumspotenzial
bietet die Gebdudehiille mitihren grof3en
nutzbaren Flachen, die, mit Photovoltaik aus-
gestattet, vor allem die Energieversorgung in
Stadten nachhaltiger gestalten wiirden, denn
solare Gebdudehiillen senken die CO,-Emis-
sionen des Gebdudesektors erheblich, vermei-
den Netzausbaukosten und erbringen nach-
haltige lokale Wertschopfung. Jeder Neubau,
jede Sanierung mit BIPV wiirde zur Energie-
wende beitragen und gleichzeitig Einnahmen
fir die Gebdudebetreiber erzielen. Jahrlich
werden in Deutschland rund 107 Millionen
Quadratmeter Fassade und 63 Millionen Quad-
ratmeter Steildacher zugebaut.2 Wiirden diese
Flachen genutzt, konnte die Leistung jahrlich
um bis zu 33 GWp wachsen. Ein Zwischen-
ziel fir das Jahr 2030 ist durch das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) bereits definiert,

2 Quelle: Studie von B + L Marktdaten GmbH fiir Fraunhofer
ISE, 03/2020

www.ingenieurbau-online.de
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Fraunhofer ISE/Fotograf Thomas Kroyer

PV-Module im MaR3stab 100 x 100 cm

namlich ein Anteil erneuerbarer Energien von
65 Prozent des Brutto-Stromverbrauchs. Zur
Erreichung dieses Ziels ist ein kontinuierlicher
jahrlicher PV-Zubau von 5 bis 10 GWp notwen-
dig, abhdngig von der Entwicklung des Strom-
bedarfs und des Ausbaus der Windkraft.

Integration in die digitale
Bauplanung

Ein wichtiger Baustein fiir die Erschlieung
des Markts ist die Integration von BIPV-Pro-
duktenin die Planung der Bauprozesse, vor
allem Gber digitale Werkzeuge wie BIM (Buil-
ding Information Modelling). Damit die Inte-
gration von PV-Funktionen in Bauprodukte

zur Selbstverstandlichkeit wird, sind jedoch
-und hierist die Politik gefragt - Vereinfa-
chungen in Bauproduktenrecht und techni-
schen Bestimmungen sowie Anreize durch
fiskalische und ordnungspolitische Instru-
mente notwendig. Viele Akteure der Gesell-
schaft sollten zudem deutliche Signale an die
Politik senden: Verbraucher kénnen bei Strom
und Wdrme, Mobilitat und im Konsum ener-
gieeffizientere Produkte und erneuerbare
Energien bevorzugen und massiv Nachfrage
generieren. Anleger finden in der Energie-
wende langfristig attraktive Investments. Ent-
scheider sollten priifen, welche MaRnahmen
sich nachhaltig rechnen und die 6kologische

Horizontale Sputteranlage mit einer Beschichtungsfldche von 1,5 x 4 Meter.

Fraunhofer ISE
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Transformation fordern. Lander, Stadte und
Gemeinden kdnnten nachhaltige Projekte
fordern und eigene Investitionen entspre-
chend ausrichten. Schlussendlich sollten
Unternehmen ermutigt werden, die PV-Pro-
duktion in Deutschland erneut zu forcieren,
um Abhdngigkeiten zu vermeiden und das
Jfossile” Zeitalter hinter sich zu lassen, in
dem jahrlich dreistellige Milliardenbetrage
fiir Ol- und Gasimporte an Kartelle und au-
toritdre Regimes gezahlt werden. Rohstof-
fe fir die PV-Produktion sind verfligbar und
solare Technologien wurden in Deutschland
mafRgeblich mitentwickelt, bevor politische
Weichenstellungen zur Verlagerung ent-
sprechender Arbeitspldtze in den asiatischen
Raum fihrten. Eine hiesige PV-Produktion
wirde langfristige Versorgungssicherheit
und die Einhaltung hoher Oko- und Quali-
tatsstandards ermoglichen - ein Wettbe-
werbsvorteil.

Wichtig fir den Ausbau wadre auch, die
realen Kosten unterschiedlicher Arten der
Stromerzeugung transparenter darzustellen:
Noch immer hangt Photovoltaik der Ruf an,
eine relativ teure Technik zur Stromerzeu-
gung zu sein - rund 300 Euro pro Quadrat-
meter als Systemvollkosten fir kleinere bis
mittlere Aufdachsysteme sind realistisch, in-
tegrierte Anlagen sind etwas kostspieliger.

Wird jedoch eine konventionelle Fassade
ersetzt oder im Neubau eine Solarfassade
geplant, sinken die Kosten. GroRere Auf-
dach- oder Freiflachenanlagen sind auch
ohne Internalisierung der externen Kosten
wirtschaftlich - ihre Stromentstehungs-Voll-
kosten liegen inzwischen bei 5-10 ct/kWh,
vergleichbar mit den Kosten von Gaskraft-
werken. Bei genauerem Blick wird zudem
klar, dass ein Kostenvergleich mit der fos-
silen oder nuklearen Stromerzeugung der-
zeit hinkt - denn deren externe Kosten und
Risiken bezlglich der verursachten Umwelt-,
Klima und Gesundheitsschaden bleiben bei
der Preisbildung bislang weitgehend unbe-
rucksichtigt, was eine versteckte Subventio-
nierung der herkommlichen Energietrager
darstellt. Die Grenzkosten decken keines-
wegs die Neutralisierung zum Beispiel
strahlender Abfalle oder die Treibhausgas-
emissionen (CO,, NOX, SOX etc.) ab - diese
wversteckten” Kosten tragt derzeit die All-
gemeinheit. Noch essentieller ist jedoch der
Blick auf die groRte Herausforderung, die
C0,-Neutralitdt: Die Stromerzeugung Giber
Photovoltaik reduziert die Freisetzung von
(0, erheblich und wadre eine hochwirksame
Bremse fir den Treibhauseffekt.

www.ingenieurbau-online.de
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Volatiler Strom

aus erneuerbaren Energien

Der Strombedarf fir Warme (Gebaude, Indus-
trie), Mobilitdt und als Ausgangsstoff fiir che-
mische Prozesse wird dauerhaft und langfris-
tig steigen, das zeichnet sich beispielsweise in
der Glasindustrie ab: Der BV Glas rechnet mit
einer Umstellung erdgasbetriebener Float-
glasanlagen auf Strom- und Hybrid-Techno-
logien mit ,grinem" Wasserstoff bis 2045.
Anderenfalls wdre die international beschlos-
sene C0,-Neutralitdt nicht realisierbar. Die
elektrolytische Herstellung von Wasserstoff
aus erneuerbarem Strom nimmt hier eine zen-
trale Stellung ein. Auch die Elektromobilitat
flhrt zu einem wachsenden Stromhunger, der
jedoch durch erneuerbare Stromerzeugung
abgedeckt werden kdnnte, dennssie gleicht
sich Uber unterschiedliche saisonale, geo-
grafische und technologische Faktoren selbst
aus. So lassen sich beispielsweise Wetterab-
hangigkeiten bei Windenergie und Photovol-
taik Gber europdische Landergrenzen hinweg
ausgleichen.

Der steigende Grad an Dezentralitdt sowie
die Koordination volatiler Stromerzeugung
und steuerbarer Verbrauche erfordert insbe-
sondere in Deutschland einen starken Ausbau
der Digitalisierung und, idealerweise, eine
harmonisierte europdische Entwicklung.

Fazit

Anreize fiir den Einsatz von BIPV waren, dass
moderne Module nicht nur die solare Strom-
erzeugung erlauben, sondern sich in die
Fassade einbringen (wichtig fiir die Verbrau-
cherakzeptanz). Sie verbessern die Warme-
dammung sowie den Wind- und Wetterschutz
und bieten, in Glasfassaden integriert, Ab-
schattung. Auf den Markt gelangen derzeit
erste transparente und gestaltete BIPV-Pro-
dukte, die sich in der Fassade dsthetisch mit
Sonnenschutzverglasungen oder anderen

‘ ENERGIE

BIPV-Module integriert
in Gebdude des Fraun-
hofer ISE, Freiburg.

Materialien kombinieren lassen. Eine groRe
Chance fiir europadische Unternehmen sehen
die Forscher des Fraunhofer ISE in industriell
hergestellten, aber dennoch individualisier-
baren BIPV-Modulen - sie ermaglichen eine
nachhaltige Wertschopfung und machen es
Architekten und Fassadenplanern maglich,
passende Produkte fiir beliebige Projekte zu
finden. Das Institut selbst entwickelte Module,
die mit hocheffizienten Farbbeschichtungen
versehen sind (maximal 10 Prozent Leistungs-
einbufRe im Vergleich zu einer vollstandig
transparenten Frontabdeckung), mit variab-
len Zell- und Modulformaten und asthetischen
Optionen beim Design. Sie ermdglichen solare
Gebdudehiillen, teiltransparent mit sichtbaren
Silicium-Solarzellen oder opak in verschiede-
nen Farben. <

MARC EVERLING

> studierte Medienpddagogik an
der Technischen Universitdt Braun-
schweig. Nach 14 Jahren als Berater
in PR- und Marketingagenturen
wechselte er auf die Unterneh-
mensseite und war sechs Jahre lang
als Marketingleiter bei einem der
globalen Player der Flachglasindus-
trie tdtig. Im Februar 2021 griindete
er eine Netzwerkagentur, die sich
auf die kommunikative Beratung
von baustoffproduzierenden Unter-
nehmen, Initiativen, Verbanden,
Messen und Architekten speziali-
siert, die im Sinne der dkologischen
Transformation nachhaltig arbeiten
und produzieren.
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Energiefabrik Knappenrode

Ein Museum heizt ein

SeitJahrzehnten ist die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) eine effiziente Form
der Strom- und Warmeerzeugung. Sie gilt als eine der Schlisseltechno-
logien fiir eine erfolgreiche Energiewende. Die Maximierung der Energie-

effizienz in Warmenetzen, die Einsparung von Energiekosten oder messbar

reduzierte CO,-Emissionen sind einige der bekannten Vorteile. Darum kam
sie auch bei der Modernisierung der Energiefabrik Knappenrode, einem

Museum des Zweckverbands Sachsisches Industriemuseum in der Lausitz,

zum Einsatz. | sven Mahlitz

) Die Lausitz, die mit Ende des Braunkohle-
abbaus einen massiven Strukturwandel er-
lebt, sieht ihre wirtschaftliche Zukunft unter
anderem im Tourismusausbau und der Auf-
wertung kulturell ansprechender Urlaubs-
und Ausflugsziele. Dazu zahlt auch die von
Frihjahr 2017 bis Sommer 2020 durchgefihr-
te umfassende Modernisierung der Energiefa-
brik Knappenrode zu einem zeitgemaf3en und
kulturbewahrenden Standort.

Bereits 1993 endete die letzte Schichtin
der backsteinroten Brikettfabrik. zehn Jahre
spdter wurde das imposante Industriegebau-
de zu einem von vier Museen des Zweckver-
bands Sachsisches Industriemuseum und ist
heute eine der bedeutendsten Einrichtungen
sachsisch-brandenburgischer Industriekultur.
Seit 2005 gehdrt die Energiefabrik Knappen-
rode zur Europdischen Route der Industrie-
kultur.

Bei der groRangelegten Umgestaltung des
Museums galt es insbesondere, den beeindru-
ckenden Denkmalkomplex und seine Infra-
struktur zu erhalten und gleichzeitig aufzu-
werten. Das ist gelungen: Heute verfiigt das
Museum (ber zahlreiche neue Ausstellungs-
bereiche, einen zentralen Informationspunkt,
moderne Verwaltungs- und Magazinbereiche
und die 26 Meter hohe Aussichtsplattform
+Lausitz Blick".

Um den industriellen Charakter der Ener-
giefabrik zu bewahren, verzichtet die neue
Technische Gebdudeausriistung (TGA) gdnz-
lich auf Verkleidungen und Unterputzinstalla-
tionen. ,Es wurde nicht versucht, das Sprode
und Ungeschdnte zu verdecken, zu verkleiden
oder gestalterisch anzupassen. ,Was Fabrik

www.ingenieurbau-online.de

war, bleibt auch Fabrik!", erklart Kirstin Zinke,
die das Museum bis April dieses Jahres leitete
und den komplexen Umbau organisierte.

Einen zentralen Projektschwerpunkt bilde-
te die Erneuerung der energetischen Versor-
gungsanlagen. Die Modernisierung von Hei-
zungsanlage und Elektroinstallationen sollte
zukiinftig fir die wirtschaftlich solide und
energieeffiziente Versorgung des Museums
sorgen. Entsprechend prdferierten die Pla-
nungsbeauftragten der energetischen Sanie-
rung eine Energiezentrale mit stromoptimier-
ter BHKW-KWK-L6sung. Die hochentwickelten
Systemkomponenten stammen von der Yados
GmbH aus Hoyerswerda.

ENERGIE

SVEN MAHLITZ

> Vertriebsleiter Energiesysteme,
Yados Vertriebs GmbH, Hoyers-
werda

Effizienz im Verbund fiir maximale
Energieausschépfung

Zu aktiven Zeiten der Brikettfabrik erzeug-
ten die laufenden Produktionsprozesse aus-
reichend Warme im Gebdude; eine weitere
Beheizung war nicht notwendig. Im spateren
Museumsbetrieb erfolgte die thermische Ver-
sorgung von Verwaltungs-, Funktions- und
Ausstellungsbereichen zundchst Giber die his-
torische Infrastruktur. Im Jahr 2019 wurde der
Gebaudekomplex an das Gasnetz der Versor-
gungsbetriebe Hoyerswerda angeschlossen.
Anfang 2000 wurden schlieRlich Nachtspei-
cherdfen installiert, die jedoch schnell an ihre
Leistungsgrenze stieRen. Steigende (Nacht-)

Faszinierende Industriegeschichte: 25 Hektar Museumsgeldnde umgeben von Seen und Wdldern.
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Fabrik-Authentizitat erhalten: Bauarbeiten in der ehemaligen Motorenhalle, die kiinftig
als Eingangsbereich des Museums dient. Die Krananlagen und die technische Ausstat-
tung sind Bestandteil der neuen Fabrik-Gestaltung.

Strom-Preise belasteten den Museumshaus-
halt zusatzlich.

Heute wird die Energiefabrik Knappenrode
Uber einen Effizienzverbund - bestehend aus
einem Gas-Brennwertkessel mit 324 Kilowatt
(kw) Leistung, zwei stromoptimierten Block-
heizkraftwerken (BHKW), zwei objektspe-
zifisch gefertigten Heizungsverteilern mit 404
bzw. 101 kW sowie drei 3000 Liter Warme-
speichern - versorgt. Die exakt aufeinander
abgestimmten Hocheffizienz-Komponenten
erzeugen, speichern, verteilen und Giberge-
ben flexibel Strom und Warme.

Die BHKW-Kaskade nutzt ca. 90 Prozent
(wirkungsgrad) der eingesetzten Erdgas-
Energie. Da spart erhebliche Mengen an Pri-
marenergie und CO,-Emissionen ein. Die bei
Betrieb des BHKW-Motors anfallende (Ab-)

Energiefabrik Knappenrode

Herausfordernde planerische Aufgabe: Umsetzung einer effizienten, umweltfreund-
lichen Warmeversorgung fiir weite und hohe Industriehallen. An der Decke neue

Zuleitungen neben dem erhaltenen Altbestand, der heute ausschlielich der denkmal-
pflegerischen Prasentation dient.

Warmeenergie wird Giber Warmeauskopp-
lungsmodule als Heizwasser mit Vorlauftem-
peraturen von 85°C ausgekoppelt. Dervon
den beiden BHKW produzierte Strom wird
vollstandig im Museum genutzt und tragt
spirbar zum energie- und kosteneffizienten
Museumsbetrieb bei.

Der Brennwertkessel ibernimmt die Ab-
deckung zu Spitzenlastzeiten. Sein hoher
Modulationsbereich ermdglicht die exak-
te Anpassung der Brennerleistung an den
jeweiligen Warmebedarf. Das verhindert
Taktungen undsichert einen optimalen Wir-
kungsgrad.

Die beiden Heizungsverteiler bedienen
zusammen acht Heizkreise. Darunter gro3e
Rdume wie die Museumswerkstatt und di-
verse Dauerausstellungen. Beheizt werden
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Blick in die neue Energiezentrale der Energiefabrik Knappenrode.

www.ingenieurbau-online.de

die Raume ber Deckenstrahler, FuRboden-
und Wandheizung sowie Heizkorper.

Das System kann individuell nach objekt-
spezifischen Anforderungen und Gegeben-
heiten konfiguriert werden. Die Anschluss-
richtung und die Anzahl der Heizkreise sowie
die Anbringung auf Stand- oder Wandrah-
men sind frei wdahlbar. Sdmtliche Heizkreise
werden mit Pumpengruppen fertig vorkon-
fektioniert geliefert. Damit bleibt das Fehler-
risiko bei Montage und Installation duf3erst
gering. Die fiir Knappenrode exakt nach
Planungsvorgaben gefertigten Heizungs-
verteiler wurden mit vormontierten Bauteil-
gruppen (Drei-Wege-Ventil mit Stellantrieb,
Hocheffizienz-Pumpen, Warmezahler etc.)
flr drei bzw. finf Heizkreise nach Fertigstel-
lung der Energiezentrale just-in-time gelie-
fert und installiert.

Intelligente Anlagensteuerung:
Prioritat Energieeffizienz

Ihr optimales Leistungsniveau erreichen
KWK-Anlagen im intelligenten Zusammen-
spiel aller Komponenten. Dafiir sorgen nicht
zuletzt hochentwickelte informationstech-
nologische Systeme, die es ermdglichen, die
komplexen gebdudetechnischen (Verbund-)
Anlagen automatisiert zu steuern, zu regeln
und zu Gberwachen. Eine konstante Be-
triebsdateniiberwachung und -erfassung ist
grundlegend fiir eine systematische Energie-
verbrauchsanalyse und die kontinuierliche
Planung und Durchfiihrung von Optimie-
rungsmaflnahmen, die insbesondere fir ein
normen- und richtliniengebundenes Ener-
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Wolfgang Wittchen, 2009

Erlebnis-Rundgang durch die historische Brikettfabrik. Die Presse wird bei Fiihrungen in Gang gesetzt.
Zweimal tdglich gibt es eine sogenannte ,Akustik-Schicht’, begleitet von der originalen Gerduschkulis-
se der laufenden Brikettfabrik.

giemanagement nach IS0 50001 gefordert
sind. Die wirtschaftlichen Vorteile sprechen
fir sich: Kontinuierliche Kontrolle und Opti-
mierung des Energieverbrauchs kénnen zu
Einsparungen von durchschnittlich acht bis
zehn Prozent fihren, in energieintensiven
Betrieben sind bis zu 30 % maoglich.

Im Energiemuseum vernetzt ein Automa-
tionssystem der Kieback&Peter GmbH & Co.
KG die Controller, Sensoren und Aktoren der
Wdrmeerzeugungsanlage. Brennwertkessel,
Blockheizkraftwerke, Warmespeicher und
Heizungsverteiler sowie die Raumtempe-
ratur der Ausstellungsraume (Deckenstrahl-
platten) werden lber das Direct-Digital-Con-
trol-System gesteuert und geregelt.

Eine Computer-Aided-Facility(CAF)-Ma-
nagementsoftware verbindet das Energie-
management und die Gebdudeleittechnik.
Die intuitiv zu bedienende Benutzeroberfla-
che erlaubt es, relevante Betriebszustande
und Energieflisse liber eine anlagenspezifi-
sche Darstellung transparent und unkompli-
ziert abzubilden. Die Software deckt vor-
handene Effizienz-Potenziale zuverldssig auf
und unterstiitzt den Anlagenbetreiber ent-
sprechende EnergiesparmafRnahmen umzu-
setzen und zu kontrollieren.

In Zukunft auf der sicheren Seite
mit KWK

Die energetische Sanierung der Energiefa-
brik Knappenrode unterstreicht den hohen
Stellenwert hochentwickelter KWK-Techno-
logie bei nachhaltigem Brennstoffeinsatz.
Die gekoppelt erzeugte thermische Energie

www.ingenieurbau-online.de

-Verbrennungswadarme und Abgaswdrme -
kann ohne nennenswerte Warmeverluste zur
Heizwasser- und Trinkwassererwdrmung ein-

Vorteile:

* Geringe Eingriffstiefe

¢ Flexibler Grundkdrper flr Freispiegel-
und Druckentwasserung

* Variable Entfernung von der Attika

* Normgerechte rlickstausichere
Rohrverbindung

¢ Axiale Sicherung mittels der
Sicherungsschelle

ENERGIE

gesetzt werden. In industriellen Verfahren ist
zudem die Nutzung als Prozesswdrme mog-
lich. Wird die produzierte elektrische Energie
wie im Museum eigenverbraucht, profitieren
Betreiber von niedrigeren Strombezugskos-
ten und KWK-Zuschlagszahlungen.

Gegeniiber der getrennten Erzeugung
von elektrischer und thermischer Energie
sparene erdgasbetriebene BHKW ca. 38 % (O,
ein. Damit leisten sie einen wertvollen Bei-
trag zur Emissionsminderung und die Kosten
der C0,-Bepreisung sind weitaus geringer als
bei der Nutzung von Kohle oder Erddl.

Auch vor dem Hintergrund erneuerbar
oder synthetisch erzeugter Gase (Power-
To-Gas, Power-To-Liquid) bietet die flexible
Technologie eine 6konomisch und dkolo-
gisch duRerst attraktive Option: Die hoch-
entwickelten Anlagen k6nnen bereits heute
mit Biogas und zukiinftig auch mit syntheti-
schen Biokraftstoffen CO,-neutral betrieben
werden.<

LORO-X

RAINSTAR?®, Serie 89
mit Einbautiefe 55 mm, Distant
flache AusfUhrung, ohne Aufkantung
e Hauptentwasserung
¢ Notentwésserung

AT
(T |

Wisveivasses

[

www.loro.de

53



54

NACHRUF

Nachrufvon zwei jahrzehntelangen Wegbegleitern

Werner Meihorst - ein Vorbild und
Pionier ist gegangen

Er war ein wunderbarer Mensch, ein besonderer Kollege, Freund, Wegbegleiter, Berater. Der Grinder der
Ingenieurkammer Niedersachsen und der Bundesingenieurkammer, Dr.-Ing. Werner Meihorst, geboren
am 10. Januar 1933, ist am 4. Juli 2022 in Ottensen-Glesse, Bodenwerder, im Alter von 89 Jahren gestor-
ben. Seine Visionen und Ziele werden dennoch fortgesetzt. | Hans-Ullrich Kammeyer, Victor Rizkallah

) Vor uber 42 Jahren lernten Dr. Werner
Meihorst und ich uns kennen. Ich war da-
mals ein junger Beratender Ingenieur, er
arbeitete als Priifingenieur und Baugrund-
sachverstandiger. Haufig sprachen wir tber
den Berufsstand - er war zu dem Zeitpunkt
unseres Kennenlernens bereits intensiv mit
der Vorbereitung der Ingenieurkammer-
grindung in Niedersachsen beschaftigt.
Insbesondere Gber die Bedeutung der Frei-
beruflichkeit und die hohe Verantwortung
von Ingenieuren waren wir uns immer einig.
Denn die Arbeit von Freiberuflern, als aka-
demisch ausgebildete Spezialisten, ist von
Laien nicht kontrollier- und auch nicht ein-
schdtzbar. Das ist einer der Griinde, warum
sie der Gesellschaft gegeniiber eine beson-
dere Verantwortung tragen. Im besten Fall
arbeiten Freiberufler, so die Essenz unserer
Gesprdche, in erster Linie qualitdtsorientiert
und weniger aus Gewinnstreben. Eine an-
gemessene Honorierung ihrer Leistung habe
dieser besonderen Verantwortung zu ent-
sprechen, was ja zumeist auf Basis einer Ho-
norarordnung umgesetzt wird. Es war Wer-
ner Meihorst und mir immer ein Anliegen,
das, was fiir viele Freiberufler (z. B. Medizi-
ner) selbstverstandlich ist, auch fir Ingeni-
eure zu erreichen. Uber die Zustimmung der
Beratenden Ingenieure zur Grindung einer
Kammer waren wir uns in dieser bewegten
Zeit sicher, auch bei allen selbstandigen und
in Ingenieurbiiros beschaftigten Ingenieuren
gab es eine groRe Offenheit zur Idee einer
Kammer. Lediglich bei den Beschdftigten in
der Industrie (z.B. Siemens, VW, etc.) stie®
der Gedanke einer Kammermitgliedschaft
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auf weniger Verstandnis. Trotz ihrer grof3en
Verantwortung fir alle technischen Entwick-
lungen war es fir die in der Industrie tatigen
Ingenieure nicht naheliegend, einer Kammer
beizutreten. Obwohlim politischen Umfeld
zur Pflichtverkammerung als Qualitatssiche-
rung fir Freiberufler Konsens herrschte, war
diese Struktur fiir Ingenieure nicht selbstver-
standlich. Werner Meihorst erreichte dann
politisch zumindest eine freiwillige Verkam-
merung von Ingenieuren, fur Freiberufler ein
Sonderfall. Lediglich fir die Beratenden Inge-
nieure wurde pflichtgemaf eine Kammermit-
gliedschaft eingefiihrt. Im Griindungsjahr der
Ingenieurkammer Niedersachsen 1990 wurde
Dr. Meihorst dann auch ihr erster Prasident.
Kurz zuvor hatte er bereits den Zusammen-
schluss einiger Landeringenieurkammern zur
Bundesingenieurkammer erreicht. Auch in der
BIngK wurde er der erste Prasident und blieb
bis 1996 im Amt.

Fir alle Gberraschend teilte er uns 1996
seinen Riickzug aus den Amtern mit und
schlug Prof. Victor Rizkallah als seinen Nach-
folgerin Niedersachsen vor, dem ich 2004 ins
Amt folgte. In diesen acht Jahren nahm Dr.
Meihorst noch oft an zahlreichen Vertreter-
versammlungen und Vorstandssitzungen teil
und hielt auch immer wieder philosophische
Vortrage. Wir beide blieben stets in engem
Kontakt und auch nach meiner Wahl zum Pra-
sidenten 2004 in Niedersachsen und 2012 in
der BIngK pflegten wir einen standigen Aus-
tausch. Die Themen, die uns bewegten, waren
seit der Zeit unseres Kennenlernens gleichge-
blieben. Immer stand die groRe Verantwor-
tung der Ingenieure und die Wertschatzung

Dr. Werner Meihorst

fir den Berufsstand im Mittelpunkt seines und
meines Wirkens.

Werner Meihorst zeigte sich mit der Ent-
wicklung der Kammern auf Landes- und Bun-
desebene stets sehr zufrieden und bestarkte
uns in vielem. Erst nach dem Tod seiner Gattin
und vielleicht auch bedingt durch die Corona-
pandemie riss unser Kontakt ein wenig ab und
er beschdftigte sich mehr mit allgemeinen
und religionsphilosophischen Themen.

Er und seine stets konstruktive Meinung
wird uns sehr fehlen.

Hans-Ullrich Kammeyer
ehemaliger Prasident der Ingenieurkammer
Niedersachsen und der Bundesingenieurkammer
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) Ich erinnere mich gut an unsere erste Be-
gegnung im Jahr 1958 in Hannover, am da-
maligen Lehrstuhl fiir Bodenmechanik und
Energiewasserbau an der Technischen Hoch-
schule Hannover. Im Sommer des Jahres, nach
Abschluss meines Studiums in Kairo/Agypten,
kam ich nach Deutschland mit dem Ziel, hier zu
promovieren. Die Suche nach einer Doktoran-
denstelle erwies sich als problematisch. An al-
len Lehrstiihlen betrugen die Wartezeiten fiir
Ausldnder, die nicht Stipendiaten der Regie-
rung waren, mehrere Jahre. Ich versuchte es
unter anderem an der TH Hannover und erhielt
als Gesprdchstermin den 3.8.1958.

Es war Werner Meihorst, damals Doktorand,
der mich freundlich bei diesem Termin emp-
fing, iber die Lage und Chancen am Lehrstuhl
informierte und berichtete, dass auch hier lan-
ge Wartezeiten unvermeidbar wadren.

Aus dieser ersten Begegnung entwickelte
sich in den folgenden sechs Jahrzehnten zwi-
schen uns Freundschaft, Kollegialitat und Ver-
bundenheit. Wir beide sind Jahrgang 1933 und
Bauingenieure mit der Vertiefung Geotechnik.
Wir promovierten am selben Lehrstuhl und
beim selben Doktorvater und waren danach
als Beratende Ingenieure tatig. Nach der Pro-
motion trennten sich unsere Berufswege:
Meihorst wurde Partner in einem Ingenieur-
biro, ich strebte den Weg der Habilitation mit
dem Ziel an, Hochschullehrer zu werden. So
begann die fir mich langste Freundschaft, die
fast 64 Jahre andauerte. Es liegt nahe, dass die
schmerzliche Nachricht vom Tode Werner Mei-
horsts zahlreiche Erinnerungen und Gedanken
nicht nur bei mir hervorruft, denn nahezu alle
Kolleginnen, Kollegen, Freunde und Mitkdmp-
fer haben Werner Meihorst als eine auf3erge-
wohnliche Persdnlichkeit erleben dirfen. Er
verstand es - mit Energie und Geduld - ande-
ren Personen zuzuhdren, sie dann aber auch
von seinen eigenen Ideen und Visionen uber-
zeugen zu konnen. Seine Weitsicht und seine
Weltsicht 6ffneten ihm Tiren und Tore. Fas-
zinierend war es, wie er iber viele Jahre Ge-
sprache mit Politikern, Medien und Verbanden
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plante und organisierte, um sein Hauptziel,
die Grindung der ,Ingenieurkammer Nie-
dersachsen”, zu erreichen. Er musste damals
manche Hindernisse beseitigen und viel Zeit
aufwenden, um mit der ihm eigenen Weitsicht
den steinigen Weg zu ebnen.

Werner Meihorst war stets ein Freund und
verlasslicher Partner, der es auch mit Men-
schen zu tun hatte, die ihm nicht immer mit
gleicher Geduld und gleichem Verstandnis
begegneten - und manchmal auch gegebene
Versprechen nicht halten konnten.

Wir beide mussten erleben, dass Erfahrun-
gen Menschen und MaRstdbe verdndern kon-
nen, dass man aber gleichwohl das Ziel nicht
aus den Augen verlieren darf. Ich erinnere
mich daran, dass er Gbergliicklich war, als er
endlich vom Wirtschaftsministerium die amt-
liche Genehmigung zur Griindung der ,Inge-
nieurkammer Niedersachsen” erhielt, obwohl
das Ministerium, als Aufsichtsbehérde, eine
«Pflichtmitgliedschaft” ablehnte. Der Erfolg
gab ihm Recht, als sich schnell nach der Griin-
dung die ersten 1.500 Personen als Kammer-
mitglieder angemeldet hatten.

Im Sommer 1996 rief mich Werner Mei-
horst an und teilte mir mit, dass man mich fir
seine Nachfolge als Prasident der Ingenieur-
kammer nominieren mochte. Er selbst strebte
als Grindungsprasident keine weitere Amts-
zeit an.

Bis zur Ubernahme meines Amts und auch
danach fanden oft personliche, vertrauliche
Sitzungen mit Werner Meihorst statt, um tber
unsere Vorstellungen zum Ausbau der Mit-
gliedschaftin der Kammer zu beraten. Die Zahl
der ,freiwilligen Kammermitglieder” sollte
intensiviert werden und wir sprachen Giber die
groRen Ressourcen an Tausenden Studieren-
den an den Niedersdchsischen Hochschulen
zur Gewinnung junger Absolventinnen und
Absolventen als ,freiwillige Mitglieder".

Nach verschiedenen Besuchen von nieder-
sdchsischen Hochschulen wurden dort Ziele
und Bedeutung des Ingenieurberufes erlau-
tert und man warb fiir eine freiwillige Mit-
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gliedschaftin der noch jungen Kammer. Der
Erfolg zeigte sich in der Verdoppelung der
Zahl der Kammermitglieder innerhalb weni-
ger Jahre - mit steigender Tendenz. Werner
Meihorst unterstitzte mich bei diesem Vor-
haben uneigennitzig und selbstverstandlich:
genauso wie bei der Umsetzung gemeinsa-
mer Ideen, wie zum Beispiel Innovationen
und Anpassungen in der Kammerarbeit, Aus-
bau der Vereidigung und der Bestellung von
Sachverstandigen, Einflihrung des Sachver-
standigentags gemeinsam mit Ingenieuren
und Juristen, Einfihrung des Neujahrsemp-
fangs der Kammer, Griindung der Stiftung der
Ingenieurkammer Niedersachsen und bei der
Neuausrichtung der jungen Ingenieurakade-
mie. Auch die Kooperation mit den Hochschu-
len in Niedersachsen, mit der Bauindustrie,
mit der Wirtschaft, mit anderen Kammern und
mit der Versicherungswirtschaft wurde ge-
meinsam ausgebaut.

Werner Meihorst hat sich mit seinem Wir-
ken fiir die ,Ingenieurkammer Niedersach-
sen” bleibende Verdienste erworben. Wir
werden die Erinnerung an ihn stets mit Wiir-
de und Dankbarkeit im Herzen tragen und
uns bemiihen, die Interessen der Ingenieure
und des Ingenieurberufs in der Gesellschaft in
seinem Sinne auch weiterhin erfolgreich zu
vertreten. <

Victor Rizkallah
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.;
Dr-Victor.Rizkallah@t-online.de
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Paschal

OBJEKT

Zwei neue Briicken schaffen die wichtige
Verbindung zwischen der Hans-Thoma-

Straf3e in Niederbiihl und den Wirt-
schaftswegen westlich des Tunnels.

Ausbau der Rheintalbahn

Effiziente Schal- und Rustlosung

Die Rheintalbahn zwischen Karlsruhe und Basel ist mehr als 170 Jahre alt. Rund 300 Ziige des Nah-,
Fern- und Giterverkehrs nutzen sie taglich. Das ist zu viel fiir die Trasse. Deshalb passt die Bahn die
Strecke an und baut zwei zusatzliche Gleise. Das schafft Platz fir mehr Nahverkehr und mehr Giter-
verkehr. Auch Reisende im Fernverkehr profitieren: Sie sparen bis zu einer halben Stunde Fahrzeit ein.
| Dietmar Haucke

) Die Ausbau- und Neubaustrecke Karls-
ruhe-Basel fiihrt in erster Linie zu einer Ent-
lastung der bestehenden Rheintalbahn. Die
Bahn reagiert damit auf das stetig wach-
sende Verkehrsaufkommen auf der Schie-
ne. Dadurch erdffnen sich gréRere Spielrau-
me bei den Fahrpldnen, wovon Nah- und
Fernverkehr profitieren. Die unterschiedlich
schnellen Ziige des Personen- und Guter-
verkehrs missen sich nicht mehr dasselbe
Gleis teilen. Verzogerungen durch langsam
fahrende Ziige werden kiinftig vermieden.
Die neue Strecke erlaubt hdhere Geschwin-
digkeiten - im Fernverkehr bis zu 250 Kilo-

meter pro Stunde. Damit reduziert sich die

Fahrzeit zwischen Karlsruhe und Baselum
Vier Systeme von Paschal - L0GO.3, TTR Trapeztrager-Rundschalung, Kletterbiihnen KBK, GASS - das Alu-Trag- rund eine halbe Stunde auf nur noch etwa
gerist-System - fiir den effizienten Briickenschlag. 70 Minuten.

www.ingenieurbau-online.de
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Mit dem Ausbau- und Neubau der Strecke
verfolgt die Bahn drei Ziele:
> Erhéhung der Kapazitdt: Die viergleisige
Strecke ermaglicht die Entlastung der Rhein-
talbahn. Kiinftig konnen deutlich mehr Ziige
auf der Strecke Karlsruhe-Basel fahren.
> Entmischen der Verkehre: Schnelle Ziige
des Fernverkehrs und langsamere Ziige des
Nah- und Giterverkehrs fahren kiinftig auf
getrennten Gleisen. Dadurch kommt es zu
deutlich weniger Beeintrachtigungen auf
der Strecke.
> Verkiirzung der Reisezeit: Die Erh6hung der
maximalen Geschwindigkeit auf 250 Kilo-
meter pro Stunde im Fernverkehr verkiirzt
die Reisezeiten deutlich.
Im Zuge der MaRnahmen entstehen im Auf-
trag der DB Briicken tber die Rheintalbahn
und die Neubaustrecke. Diese Briicken schaf-
fen die wichtige Verbindung zwischen der
Hans-Thoma-StraRe in Niederbihlund den
Wirtschaftswegen westlich des Tunnels. Die
BaumaRnahmen fir die rund 440 Meter lange
Briickenanlage inklusive Rampen starteten im
November 2021 und sollen im Juni 2023 ab-
geschlos-sen sein.

Mehrfache Verwendung

der Schalung

Die Schalungsplanung wurde zwischen der

ausfihrenden Schleith GmbH und Paschal so
detailliert abgestimmt, dass madglichst viele

STELLENMARKT

Deutsches Ingenieurblatt
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Im Vordergrund das eingeschalte Widerlager der Achse
20 der Rheintalbahn und dahinter das eingeschalte
Widerlager der Achse 10.

Schal- und Risteinheiten mehrfach eingesetzt
werden. Fir die vier Widerlager, jeweils be-
stehend aus Widerlagerbank, Kammerwand
und Fliigelwanden sind rund 800 m® Beton zu
verarbeiten. Die effiziente Schalungsplanung
macht es maoglich, dass fir die Verarbeitung

OBJEKT

der rund 800 m* Beton nur ca. 900 m? Wand-
schalung LOGO.3 und 330 m? TTR-Rundscha-
lung bendtigt werden. Die Schalung fiir zwei
komplette Widerlager wurde auf der Baustel-
le vorgehalten. Mit notwendigen Erganzun-
gen wurde sie fir die nachsten zwei Widerla-
ger eingesetzt. Fiir die Abstiitzung der schrag
verlaufenden Fligelwandunterseiten nutzte
die Bauunternehmung GASS-Stiitzen mit Alu-
Tragern.

Gerade, rund und bis zu 8,00 m hoch
Bestimmt durch die Geometrie der Widerlager
sind samtliche Schalhdhen der Wandschalung
LOGO.3 und TTR Trapeztrager-Rundschalung
gefragt. Die von gerade auf rund wechseln-
den Fligelwdande sind im Verbund der LOGO.3
mit der TTR geschalt. Als universelles Verbin-
dungsmittel dient die Combiklammer. Als
Service fir die Bauunternehmung wurde die
TTR-Schalung fir den 1. Einsatz gerundet und
aufgestockt auf die Baustelle geliefert.

Ein Widerlager in zwei Takten

Bei jedem Widerlager werden die Wider-
lagerbank und die Fliigelwdnde im Takt 1
zusammen hergestellt. AnschlieBend erfolgt
im 2.Takt die Kammerwand. Als Aufstellflache
der Schalung fiir die Kammerwande sind KBK
Biihnen eingesetzt. Alle luftseitigen Schalun-
gen erhalten sageraue Bretteinlagen. <

Deutsches
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Integration von Funk-Raumbediengeraten

Zukunftsorientiertes Burokonzept

furdie IB.SH

Die neue Zentrale an der Kieler Férde ist fir die Investitionsbank Schles-
wig-Holstein (IB.SH) ein Meilenstein: Die bislang auf acht Standorte
verteilten 700 Mitarbeiter sind nun unter einem gemeinsamen Dach zu
finden. Das Konzept wurde unter anderem mithilfe einer durchdach-
ten Gebaudeautomation auf Nachhaltigkeit ausgelegt. Leistungsstarke
Raumbediengerate von Thermokon spielen hierbei eine wichtige Rolle.

| stefan Mueller

) Auf einer Flache von insgesamt 22.000
Quadratmetern befinden sich in dem anspre-
chenden Gebaudekomplex, in dem die For-
derbank des Landes Schleswig-Holstein nun
zu Hause ist, neben klassischen Birordumen
diverse Teamflachen und flexible Raume fir
modernes Arbeiten. Das architektonische
Konzept ist zeitgemdl? und zukunftsorientiert.
Davon zeugen nicht zuletzt die nachhaltige
Bauweise und die durchdachte Gebdude-
automation. Sie tragen spirbar zur Senkung
der Energiekosten bei. Es galt, Klimatechnik,
Beleuchtung, Verschattung und Energiezah-
ler zu einem einheitlichen Gesamtsystem zu
vernetzen.

Neben einer intuitiven Bedienbarkeit kam
es den Verantwortlichen hierinsbesondere
auf eine hochwertige Optik sowie eine ein-
fache, ziigige Inbetriebnahme an. Die Wahl
fiel auf das Raumbediengerat ,JOY HC 3A0"
von Thermokon. Das elegante Design mit dem
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Beim Neubau der
Investitionsbank
Schleswig-Holstein
. kommt eine komple-
Xxe Gebdudeautoma-
tion zum Einsatz.

In zwei Gebduden
werden auf zehn Etagen
406 JOY-Raumbedien-
gerdte genutzt.

Thermokon

flachen Gehduse und dem LC-Display, das Auf-
schluss Uber Uhrzeit, Raumzustande sowie
den aktuellen Status der HLK sowie die Mog-
lichkeit zur Steuerung der Beleuchtung und
Beschattung gibt, iberzeugte die Verantwort-
lichen ebenso wie die einfache Integration in
die Gebdudeleittechnik mithilfe derintegrier-
ten Modbus-Schnittstelle. Die Ausstattung der
Biros und Besprechungsrdaume in den beiden
Hdusern erfolgte schlieRlich mit insgesamt
406 J0Y-Raumbediengeraten.

Die fiir einen Teil der Raume ebenfalls ge-
winschte Fensteriberwachung wurde mit
einer Kombination aus rund 70 EasySens®
Funk-Fensterkontakten und EnOcean- / Mod-
bus-Gateways (ebenfalls Produkte von Ther-

Thermokon

mokon) realisiert. Fiir reprasentative Raume
mit hochwertiger Designeinrichtung fiel die
Wahl hingegen aufthanos EVO. Dort strebten
die Verantwortlichen an, durch die Losung
von Thermokon mit ihrem hochauflésendem
4,8-Zoll-Touch-Display fiir ein edles Finish zu
sorgen. Unter Einbindung der Wetterprog-
nosen in die MSR-Regelung sollte zudem in
samtlichen Raumen die Steuerung von Licht
und AuRenjalousien sowie die Regelung der
Liftungsanlagen sichergestellt werden.

Hohe Anforderungen

an die Umsetzung

Im Zuge der Umsetzung war es notwendig,
leistungsstarke Losungen fir die speziellen
Anforderungen des Projekts zu finden. Ge-
winscht waren seitens des Bauherrn unter
anderem individuelle Regelungsfunktionen
mithilfe einer direkten Ventilansteuerung via
Bediengerdten bei gleichzeitiger Moglichkeit,
Ventile via BUS zu ibersteuern. Auch diverse
Protokollintegrationen - z. B. BACnet, Modbus,
M-Bus, SMI und KNX - auf die DEOS Plattform
sowie eine flexible, moglichst sparsame Ver-
kabelung zdahlten zu den Vorgaben.

Bei der Integration der Raumbediengera-
te in die Gebdudeautomation legte Melf S6th
groRen Wert auf Effizienz und Wirtschaftlich-
keit. Hierzu mussten die auf insgesamt zehn
Etagen verteilten Raumbediengerate mog-
lichst schnell und fehlerfrei in Betrieb genom-
men werden - eine manuelle Inbetriebnah-
me schied damit aus. DEOS bot die Losung:
mittels Software wurde die Moglichkeit ge-
schaffen, die Raumbediengerdte extern und
zentral zu parametrieren. €

2\
W >

Thermokon

Alle Komponenten bieten nicht nur perfekte

Funktionalitat, sondern auch eine hohe
dsthetische Qualitat.
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EJOT

Fir die Wiederverwendung
zugelassen

Eine zusatzliche, reduzierte Verankerungstiefe
von 35 mm ist jetzt bei der Mehrfachbefesti-
gung von nichttragenden Systemen in Beton
(ETA 18/0221) mit den JC2 Betonschrauben im
Durchmesser 6 mm und Sechskantkopf (KB),
Flachrundkopf (FR) oder Senkkopf (ST) mog-
lich. Neben den zwei Setztiefen von 35 oder
40 mm bei der Mehrfachbefestigung kannin
der Einzelbefestigung nun zudem eine dritte
Setztiefe von 55 mm ausgefiihrt werden. So-
mit ist der Verarbeitende noch flexiblerin der
Anwendung, gleichzeitig reduziert sich das Ri-
siko, bei der Befestigung mit der eingebrach-
ten Bewehrung zu kollidieren.

In der neuen Bauartgenehmigung Z-21.8-
2141 wird die Moglichkeit der Wiederver-
wendbarkeit der JC2 Plus Betonschraube im
Durchmesser 14 mm mit Sechskantkopf ge-
regelt. Die ETA-zugelassene Betonschraube
JC2 Plus fir hohe Lasten ist zusammen mit
der Ejot-Priifhiilse vom DIBt fiir die Wieder-
verwendung zugelassen. Mithilfe der Hilse
kann die Wiederverwendbarkeit der JC2 Plus
Betonschraube fiir tempordre Befestigungen
wie Schalungen Giberpriift werden. Die Uber-
prifung hat vor jeder Wiederverwendung zu
erfolgen. Wenn die Betonschraube die Priif-
hilse durchdringen kann, darf das Produkt
nicht mehrverwendet werden.

JC2 Betonschrauben werden direkt durch
das Anbauteil im Untergrund verschraubt. Auf
diese Weise schneidet sich das Gewinde in
den Beton und erzeugt so eine mechanische
Verzahnung iber die gesamte Verankerung-
stiefe. Bei der Montage entstehen nahezu
keine Spreizkrafte, wodurch sie insbesonde-
re fir tempordre Befestigungen in Randndhe
geeignetsind.

www.ejot.com

Betonschrauben der Ejot JC2-Familie sind jetzt fiir zusétz-
liche Verankerungstiefen und die Wiederverwendbarkeit
zugelassen.

www.deutsches-ingenieurblatt.de

LUMON

Produkte sind jetzt auch als
BIM-Datei erhdltlich

Im Bereich BIMObject auf der Lumon-Website
finden Planer jetzt die Produktdaten von Bal-
konverglasungen und Glasgeldandern und kon-
nen diese einfach in eine Planungs-Software
wie Archicad oder Autodesk Revit importie-
ren. In der Datenbank sind die verschiedenen
Varianten der Verglasungslosungen gelistet:
Verglasungen kdnnen z.B. auf einem Glas-
geldnder oder raumhoch mit Stabgeldander
installiert werden. Das untere Profil kann eine
niedrige Schwelle aufweisen oder vollstandig
eingelassen werden. Auch die Scheibendicke
variiert, so wird je nach Anforderung 6, 8, 10
oder 12 mm starkes gehartetes Glas verwen-
det. Zudem werden die unterschiedlichen
Einbauvarianten beriicksichtigt. Die ausfihr-
lichen Produktbeschreibungen in der BIM-Da-
tenbank werden durch Bildmaterial erganzt.
AuRerdem sind hier Videoclips integriert. Sie
ermaglichen es, die Eignung verschiedener
Produkte zu beurteilen, indem sie die Ergeb-
nisse von Modelltests, StoRtests und die Uber-
prifung der Haltbarkeit veranschaulichen.
Neben den zahlreichen Vorteilen fir die
Bewohner wie Wind- und Schallschutz sind
Balkone mit Glasverkleidungen auch fiir Pla-
ner und Architekten attraktiv. So lassen sich
vorgegebene Larmschutzwerte besser errei-
chen, die Gebaude weisen eine héhere Ener-
gieeffizienz auf und die Fassade hinter dem
Balkon wird vor Verwitterung geschiitzt - das
spart zum einen Kosten, zum anderen erh6ht
es den Wert der Immobilen. Mit ihrem nordi-
schen Design harmonieren die rahmenlosen
Balkonverglasungen von Lumon zudem mit
nahezu jedem Baustil und werden daher auch
bei aulRergewdhnlichen Projekten eingesetzt.

www.lumon.com

Auf der Lumon-Website sind jetzt Produktinformationen
als BIM-Dateien zum Download bereit und kénnen naht-
los in Planungssoftware integriert werden.

KLB Klimaleichtblock

PRODUKTE

KLB KLIMALEICHTBLOCK

Wohngesund bauen: bestens
geristet fiir die Zukunft

2021 kamen laut Statistischem Bundesamt in
mehr als zwei Dritteln der Neubauten Heizun-
gen zum Einsatz, die sich aus regenerativen
Energiequellen speisen. Grund fiir die hohe
Nachfrage sind die nicht erst seit dem Ukraine-
Krieg steigenden Ol- und Gaspreise. Schorn-
steine stellen hier eine wohngesunde, nach-
haltige und kostengiinstige Heiz-Alternative
dar.

Der Leichtbeton-Hersteller KLB Klimaleicht-
block bezieht seinen Rohstoff Bims aus dem
nahegelegenen Neuwieder Becken - nicht
nur fir die Produktion von massiven Mauer-
steinen, sondern auch fir Schornsteine und
Luft-Abgas-Anlagen. Seit den 1990er Jah-
ren werden sie fiir Neubau und Sanierungin
hochster Qualitat und Wirtschaftlichkeit her-
gestellt sowie bauphysikalisch und funktio-
nell exakt aufeinander abgestimmt. Dabei
umfasst das Sortiment unter anderem KLB-
Standard-Schornsteine - dreischalige Syste-
me, die aus den Elementen KLB-Mantelstein,
Dammung und Schamotterohr bestehen. Der
Schornstein kann fir alle Regelfeuerstatten
im Trockenbetrieb eingesetzt werden und halt
Abgastemperaturen von bis zu 400 Grad Cel-
cius stand. Alle KLB-Systeme verfiigen tiber
entsprechende Zulassungen des Deutschen
Institutes fiir Bautechnik (DIBt, Berlin) - unter
anderem hinterliftete KLB-Isolierschornsteine
(z-7.1-3326), die sich fiir alle Regelfeuerstat-
ten und Brennstoffarten eignen. Das Fraun-
hofer-Institut fiir Bauphysik (IBP, Stuttgart)
stellte nun in einem Prifverfahren fest, dass
Schornsteinsysteme von KLB gesundheitlich
unbedenklich sind.

www.klb.de

¥ : In Zeiten
s g steigender 6l-
-" und Gaspreise

garantieren

Schornstein-

454 systeme
kostenglinstiges
Heizen.
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Bauingenieur/in fir den StraBenneubau (m/w/d),
EG11TV6D

Gutersloh
www.sus-web.de/Jobs/September/10-01

Conssultant, fir Bauordnung, Techni und Normen
(m/w/d)

Dusseldorf
www.sus-web.de/Jobs/September/10-02

Bauingenieur*in fiir die StraBenneubauplanung
(m/w/d), EG 11 TV6D

Gitersloh
www.sus-web.de/Jobs/September/10-03

Bauingenieur*in Schwerpunkt Verkehrsbauwerke
(m/w/d), EG 11 TV6D

Gutersloh
www.sus-web.de/Jobs/September/10-04

Dipl.- Ingenieur*in (FH/TH) bzw. Bachelor of
Engineering/ Science, Fachrichtung Bauingenieur-
wesen, Schwerpunkt Siedlungswasserwirtschaft oder
vergleichbar (m/w/d), EG 11 TV6D

Gutersloh

www.sus-web.de/Jobs/September/10-05

Bauingenieur (m/w/d), Leitng des Fachbereiches Bauen
und Planen

Wiefelstede

www.sus-web.de/Jobs/September/10-06

Bauleiter (m/w/d) Geriistbau
Dusseldorf
www.sus-web.de/Jobs/September/10-07

Bauleiter (m/w/d), Rohbau
Erfurt, deutschlandweiter Einsatz
www.sus-web.de/Jobs/September/10-08

Stellenangebote im Deutschen Ingenieurblatt Print & Digital - Sie haben die Wahl:

[ \F \r

A P p—

ONLINE ONLY ONLINE ONLY CROSSMEDIA CROSSMEDIA CROSSMEDIA
STANDARD PREMIUM STANDARD PREMIUM PREMIUM PLUS
inkl. Top-Job und Online + Online + Online +
'k Jobnare Print 1/4 Seite Print 1/2 Seite Print 1/1 Seite
inkl. Top-Job inkl. Top-Job,
Verldngerung und
'k_'llnhw;lr-r
890 € 1.690 € 1.890 € 2.890 € 5.890 €
Laufzeit 30 Tage Laufzeit 30 Tage Laufzeit 30 Tage Laufzeit 30 Tage Laufzeit 30 Tage
1 x Listingim 1 x Listingim 1 x Listingim 1 x Listingim 1 xListing im
Newsletter und Newsletter und Newsletter Newsletter Newsletter
in Print in Print
J_ J J‘ ,L | J_ | .L |

Alle Preise zzgl. MwSt.

Sprechen Sie uns gerne an: Telefon: 030-25 37 52-29 oder-43  sales@dib.schiele-schoen.de

Weitere Informationen: www.sus-web.de/media/stellen

SCHIELE § SCHON
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bauplaner
DIGITALISIERUNG + BIM

am 21.9.2022

Berufsportal mit Stellenmarkt
fir Bauingenieure [seit 2001]

®
bauingenieur @ .de

content for constructors

Hier finde ich attrak-
tive Jobangebote.”
M. Stiller, Bauingenieur

Projektsteuerer (w/m/d) Flachenentwicklung
Unna
Wirtschaftsforderungsgesellschaft Kreis Unna mbH

Fachkraft fiir Arbeitssicherheit (m/w/d)
Darmstadt, Frankfurt am Main oder Linden
TUV Technische Uberwachung Hessen GmbH

Job Nr.

33943

Bauingenieur/in / Umweltingenieur/in (m/w/d)
Neubiberg (Bayern)
Staatliches Bauamt Freising

Ingenieur*in (m/w/d) StraBenbau od. Tiefbau
Clausthal-Zellerfeld (Niedersachsen)
Berg- u. Universitatsstadt Clausthal-Zellerfeld

Job Nr.
33918

Baumanager/in (w/m/d) Dienstliegenschaften BW
Wiurzburg
Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben

Job Nr.
33853

Projektleitung / Kalkulation Hochbau
Freudenberg (Bayern)
Pichl Bauunternehmung GmbH & Co. KG

Job Nr.
33816

Bauleitung im Bereich Tiefbau
Freudenberg (Bayern)
Pichl Bauunternehmung GmbH & Co. KG

Job Nr.
33815

Leitung der KreisstraBenmeisterei
Wittingen-Knesebeck
Landkreis Gifhorn

Job Nr.
33762

Bauingenieur (m/w/d) Tragwerksplanung / Prifung
Herford
Dr.-Ing. W. Hartmann u. Partner GmbH

Niederlassungsleiter/in (m/w/d)
Dresden

Dipl.-Ing. Bernd Gebauer Ingenieur GmbH
Den Volltext finden Sie mit der Job Nr. unter www.bauingenieur24.de/stellenmarkt

HOHHOOHHZH@H®E

www.ingenieurbau-online.de

STELLENMARKT

Bauherren-
Schutzbund e.\.

Der Bauherren-Schutzbund e.V. (BSB) erweitert sein
bundesweites Beratungsnetz.

Wir suchen fur die Beratung und Betreuung unserer
Mitglieder

unabhéngige Bauherrenberater (m/w/d).

Sie haben einen Abschluss als Bauingenieur (Hochbau)
oder Architekt, bestenfalls mit Ausbildung als Sachver-
standiger fir Gebaudeschaden, sind freiberuflich téatig
und interessieren sich fir eine langfristige Zusammen-
arbeit mit dem BSB. Dann freuen wir uns auf Sie.

Weitere Informationen finden Sie auf unserer Webseite:
https://www. -ev.de/ r-uns/bsb-berater-werden/

Bitte schicken Sie Ihre Bewerbung per E-Mail an:

Bauherren-Schutzbund e.V.
Bundesbiro

Briickenstr. 6, 10179 Berlin 61
Tel. (030) 400339 500

E-Mail: bewerbung@bsb-ev.de
www.bsb-ev.de

Der Kreisausschuss des
Schwalm-Eder-Kreises sucht...

SCHWALM-EDER-KREIS

fiir den Fachbereich 60 - Bauen und Umwelt - eine
Stellvertretende Fachbereichsleitung (m/w/d)

Referenz-Nr.: SEK-067-2022

lhr Aufgabengebiet

Stellvertretende Fachbereichsleitung

Bearbeitung von bauaufsichtlichen Genehmigungsverfahren
fachliche/technische Unterstitzung der Fachbereichsleitung

Mitarbeit bei Organisationsentwicklung, Digitalisierung und Klarung
grundlegender baurechtlicher/bauaufsichtlicher Fragen im Fachbereich

Thr Profil

e Sie haben ein abgeschlossenes Studium der Fachrichtung
Stadtplanung, Architektur Bauingenieurwesen (Bachelor/Master oder
Diplom) bzw. die Befahigung fiir den héheren technischen Dienst

e  Sie haben einschlégige Berufserfahrungen sowie fundierte Fach- und
Rechtskenntnisse im Bauplanungs- und Bauordnungsrecht sowie in
den angrenzenden Rechtsgebieten

e Sie besitzen FUhrungskompetenz bzw. nachweisbare
FUhrungserfahrung

Wir bieten

attraktive Arbeitsbedingungen inklusive der Moglichkeit von Telearbeit,
die Vereinbarkeit von Familie und Beruf sowie kurze Wege

die Moglichkeit verschiedenster Modelle der Arbeitszeit-Einteilung
vielféltige Fortbildungsmdglichkeiten und auch die Méglichkeit zu
berufsbegleitenden FortbildungsmaBnahmen
Eingruppierung/Besoldung bis EG 13 sowie die tblichen
Sozialleistungen des TVED bzw. bis zur Besoldungsgruppe A 13

Haben wir Ihr Interesse geweckt?
Wir freuen uns auf lhre Bewerbung.
Weitere Informationen finden Sie unter:

www.schwalm-eder-kreis.de/karriere oder
telefonisch unter 05681 775 101
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STELLENMARKT / IMPRESSUM

Sie mochten
spannende
Fachbeitrage fur
Bauingenieur:innen
veroffentlichen?

Kontaktieren Sie gerne unsere
Redakteurinnen unter
busch@schiele-schoen.de
(Fachredaktion Bauplaner) oder
persinger@schiele-schoen.de
(Online-Redaktion)

Unsere Themen in 2022:

e Digitalisierung / BIM
Oktober 2022

e Massives Bauen
November 2022

e Zukunft des Bauens
Dezember 2022

Den detaillierten Themenplan inkl. Termine konnen Sie unter

www.sus-web.de/media/Bau/Themen-Termine herunterladen.

www.ingenieurbau-online.de
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HOLZ, METALL, GLAS, KUNSTSTOFF

3 Vogelschutzglas Transluzente Lichtbau- 1 Facettenreiche Glashdlle im
im GroBformat elemente aus Polycarbonat Dienst der hochsten

Raus aus der 10 Holzbalkendecke im fast Gebaudesicherheit
Grauzone 500-jéahrigen Wasserschloss Dammstoffplatten mit
6 Wie Balkonverglasungen saniert tragender Rolle

die Umwelt schitzen 12 Erlebnisreich wohnen
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materialPREIS 2022

Auszeichnung fiir
Holznagelsystem

Magazinierter Coil LignoLoc Holznagel

mit Kopf Bild: BECK

LignolLoc ist ein okologisches
Befestigungssystem aus dem
nachwachsenden Rohstoff Bu-
chenholz, das ermdglicht, Projekte
metallfrei umzusetzen. Horizontale
und vertikale Holzverkleidungen
sind die Hauptanwendung. Durch
den Nagel mit Kopf kénnen Fassa-
denplatten im AuBenbereich sicher
in Position gehalten werden. Das
Holznagelsystem hat im Rahmen
des materialPREIS 2022 eine Aus-
zeichnung erhalten, nachdem die
magazinierten Holznagel bereits
2018 die Trophae in der Kategorie
,Innovation” holen konnten. Im
Kommentar der Jury heif3t es zu
LignoLoc: ,Den (Holz-)Nagel auf
den Kopf trifft wohl das okologi-
sche Befestigungssystem von Rai-
mund Beck. Ein wunder Punkt im
Nachhaltigen Bauen findet durch
ein sortenreines Verbindungssys-
tem eine perfekte Losung.”

www.beck-fastening.com

Neue Kita in Spalt

NEWS

Modulgebaude mit ,,runden Ecken”

Die Stadt Spalt wlnschte sich fur ihre neue Kita ein Gebaude, das sich in die
historische Altstadt einfugt, flexibel erweiterbar ist und Nachhaltigkeitskriteri-
en erfullt. Das Timing: auBerst knapp, denn die Stadt muss die Nachfrage nach
Kita-Platzen schnell decken. ,Fur diese besondere Aufgabenstellung gibt es nur

eine Losung: die Modulbauweise. Dank der standardisierten Prinzipien konnen wir

Bauprozesse erheblich beschleunigen, Gebaudekosten exakt im Voraus kalkulie-
ren und Ressourcen bestmaoglich schonen’, sagt die Architektin Carmen Brauti-
gam von brautigam architektur + energie gmbh in Roth, die den Neubau geplant
hat. Highlight sind die ,runden Ecken” mit den grof3en Bullaugen in der Holzfas-

sade. Die Konstruktion ist das Ergebnis einer
Zusammenarbeit zwischen der Architektin,
Algeco und regionalen Handwerksbetrieben.
Um die wertvolle Ressource ,Grundstlck in
der Innenstadt” gut auszunutzen, hat Carmen
Brautigam eine Aufstockung der Kita bereits
in ihre Planungen einbezogen. Zudem bietet
die Stahlrahmenbauweise den Vorteil, dass
der Grundriss flexibel veranderbar ist, denn
die Wande besitzen keine tragende Funktion
und lassen sich innerhalb des modularen
Rasters frei platzieren.

www.algeco.de

Neues Quartier der Deutschen Bahn in Frankfurt am Main

Bei der Kita Spalt ist von auB3en nicht

zu erkennen, dass es sich um einen

Modulbau handelt. Bild: Algeco

Tageslichtkomfort in jedem Raum

Der neue ,Standort Personenverkehr” der
Deutschen Bahn AG erstreckt sich am

Das automatisierte und flexible Sonnen-
schutzkonzept von Warema sorgt fur
hohen visuellen Komfort am Arbeitsplatz.
Bild: Warema/Lars Gruber Architekturfotografie

Europa Boulevard Uber zwei Gebaudekom-
plexe. DB Brick und DB Tower erinnern mit
ihren gerasterten Ziegelfassaden an die
Industriebauten der 1920er-Jahre und neh-
men Bezug auf die Geschichte der vormals
industriell genutzten Flachen des heutigen
Europaviertels. Fur optimale Lichtverhalt-
nisse am Arbeitsplatz sorgen die flexibel
steuerbaren Warema Raffstoren. Sie sorgen
fUr eine blendfreie Ausnutzung von Tages-
licht. Je nach Bedarf lassen die Anlagen
mehr oder weniger Sonnenlicht herein.

Das gewahrleistet eine hohe visuelle und
thermische Behaglichkeit. Eine windstabi-
le Ausflhrung der Raffstoren kam in den
windexponierten Lagen zum Einsatz. Auf
diese Weise sind Tageslichtversorgung und
Blendschutz gleichermaBen garantiert.

architectswarema.com

www.ingenieurbau-online.de
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Eine Analyse der ,Collision Laboratories — Biologische Station Hohenau-Ringelsdorf” (Osterreich) hat

nachgewiesen, dass das sedak-Raster ein hochwirksamer Anprallschutz ist. Das Institut ist europa-

weit das einzige, das derartige Untersuchungen durchflhrt. Bild: Kjersti Joergenson (Kjorgen, Dreamstime)

Optimaler Schutz fur Vogel bei maximaler Transparenz

Vogelschutzglas
im Grof3format

99 Prozent transparente
Flache und dennoch sicht-
bar fur Vogel: Ein neues
Druckraster fur Fassa-
denglas verbindet maximale
Transparenz mit optimalem
Vogelschutz. Es verhin-
dert mehr als 90 Prozent
des Vogelanpralls. Die
hohe Wirksamkeit wurde in
Flugtunnelversuchen der
Biologischen Station Hohe-
nau-Ringeldorf (Osterreich)
bestatigt.

Autor: Jan Birkenfeld

o Die Langversion des Beitrags
finden Sie unter
www.sus-web.de/

BP-Z1-09-2022_07
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rof3e Glasflachen liegen im Trend.

Sie bieten Transparenz, Tages-

licht im Innenraum und eine
attraktive Architektur. Zugleich steigt
bei groRen Verglasungen die Gefahr des
Vogelanpralls. Durch Reflexionen und
Spiegelungen oder unter bestimmten
Lichtverhaltnissen werden die GClaser fur
manche Vogel zur Gefahr. Verantwor-
tungsvolles Bauen setzt in diesen Fallen
auf Vogelschutzglas. Am Markt gibt
es bereits verschiedene Losungen, um
Vogelanprall zu verhindern: Druckmuster,
spezielle Beschichtungen oder Interlayer.
Dabei ist stets ein Ziel, den effektiven
Schutz mit gréoBtmaoglicher Transparenz
zu vereinen. Eine solche Losung liefert
das sedak-Druckbild: Optimaler An-
prallschutz (das meint: Anprall sinkt auf
weniger als zehn Prozent im Vergleich
zur Standardscheibe) bei einer Bedru-
ckung von nur etwa einem Prozent der
Glasflache. Kein anderes Vogelschutzglas
bendtigt so wenig bedruckte Flache fur
die Schutzwirkung. Zugleich erreicht es
ein hoheres Schutzniveau als alternative
Konzepte. Die hohe Wirksamkeit besta-
tigt die wissenschaftliche Analyse der auf

Schwarze Punkte oder Quadrate schulitzen
vor Vogelanprall. Eine optische Variante
ist der Druck mit Edelmetallfarben.

Bild: sedak

den Vogelschutz spezialisierten interna-
tional anerkannten Biologischen Station
Hohenau-Ringeldorf in Osterreich. Das
sedak-Muster kommt auf Position 1 auf
das Glas. Durch den keramischen Digital-
druck ist es kratz- und UV-bestandig.
Das Druckmuster ist in seiner GrofBe nicht
limitiert und somit fur die bisherigen
Maximalformate von 3,60 m x 20 m als
Sicherheits- und Isolierglas lieferbar.

Asthetisch und variabel durch
Digitaldruck

Zwei AusfUhrungen sind verfugbar: Punk-
te oder Quadrate, angeordnet in einem
homogenen Raster. Druckbild und Farb-
ton wirken dezent, elegant und asthetisch.
Der Druck fugt sich somit harmonisch in
eine moderne Architektursprache ein. Als
Spezialist fur Glas im Uberformat ist die
Fertigungskompetenz bei sedak bereits
vorhanden: Keramischer Druck ist dort
eine ausgereifte Technologie. Transparen-
te Architektur mit hohem Glasanteil und
grofRRen Flachen ist jetzt auch mit hoher
Verantwortung fur die Fauna maoglich.

>> Den Text in voller Lange finden Sie
unter obigem Web-Link. e
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Moderne Technik fur Farbvielfalt

Raus aus der Grauzone

Um individuelle Winsche in der Optik von Terrassendach, Sommer- und Win-

tergarten zu realisieren, hat TS-Aluminium in eine Pulverbeschichtungsanlage
investiert und bietet ein breites Farbspektrum. Fur ein optimales Farbergebnis
kommt es auf das Zusammenspiel ausgereifter Maschinentechnik und viel Er-

fahrung an.

Autor: Karl-Heinz Limpert

0 Die Langversion des Beitrags finden Sie unter www.sus-web.de/BP-Z|1-09-2022_08

ulverbeschichtungen gelten als
Probust und bestandig gegen Wit-

terung sowie mechanischen Be-
anspruchungen, vor allem aber verleihen
sie (Metall-)Bauteilen Farbigkeit. Weil
das Verfahren zur Oberflachenbehand-
lung viele Vorteile bietet und besonders
schnell ist, entschied sich TS-Aluminium
fUr die Investition in eine Pulverbe-

schichtungsanlage. Rainer Trauernicht,
Geschaftsfuhrer von TS-Aluminium, er-
klart: ,Mit der Anlage erhalten wir unsere
Wettbewerbsfahigkeit und machen uns
zukunftsfest: Wir setzen einen weiteren
Fertigungsschritt ,inhouse” um, bauen
die Produktionskapazitat aus und sind
schneller. AuBerdem kdnnen wir flexibler
auf Marktanderungen und Kundenwin-

Die Pulverbeschichtungsanlage von TS-Aluminium hat eine Gesamtfldche von rund

2.000 Quadratmetern. Zwei Pulverkabinen lassen sich unabhdngig voneinander nutzen.

Bild: TS-Aluminium-Profilsysteme CGmbH & Co. KG

sche reagieren und unsere hohe Service-
orientierung weiter optimieren.” Die
moderne Fertigungslinie ist fur Alumi-
niumprofile bis zu sieben Meter Lange
konzipiert. Sie bendtigt viel Platz und
machte eine angepasste Einlagerung
und Logistik im Werk erforderlich. Dafur
entwickelte TS-Aluminium ein Konzept,
das den Weg vom Rohmaterial bis zur
beschichteten Fertigware nahezu voll-
automatisiert steuert.

Von der Rohware

zum beschichteten Bauteil

Ein automatisches Transportsystem be-
fordert die Rohwaren-Traversen zu den
verschiedenen Stationen der Anlage.
Dies geschieht durch Reibradantriebe
und Pusher an der Traversen-Fahrbahn.
Mechanische Weichen und Wechsel-
bricken drehen die Traversen automa-
tisch in die entsprechende Fahrtrich-
tung, um in den nachsten Prozessschritt
einzufahren.

Schritt 1: Vorbehandlung

Ein wesentlicher Faktor fUr eine optimale
Beschichtung ist die Vorbereitung der
Oberflache. Sie sollte staub-, schmutz-,
fett- und olfrei sein. Nach einer ersten
Reinigung folgt die Vorbehandlung. Die-
se besteht aus vier Kammern, in denen
das Material zunachst bei 52 Grad Celsi-
us chromfrei gebeizt und entfettet, dann

www.ingenieurbau-online.de
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dreimal gespult und schlieBlich passiviert

wird. Durch die Passivierung verstarken
sich sowohl die Lackhaftung als auch der
Korrosionsschutz nachhaltig.

Schritt 2: Trockenofen

Nach der Passivierung gelangen die
Traversen Uber einen kurzen Stopp im
Abtropfbereich in den Trockenofen. Hier,
im Haftwassertrockner, verweilen sie fur
20 Minuten bei 120 Grad Celsius. Dann
geht es in die Kihlzone, in der das Roh-
material schnell auf eine beschichtungs-
fahige Temperatur gebracht wird.

Schritt 3: Pulverbeschichtung
AnschlieBend fahren die Traversen in

die Pulverbeschichtungsanlage ein.

Sie scannt die MaBe der Bauteile und
stellt die Anzahl der Spruhpistolen (es
gibt zwolf Automatik- und zwei Hand-
pistolen in zwei Pulverkabinen) sowie die
jeweiligen Abstande zu den Bauteilen
ein. Die elektrostatische Pulverbeschich-
tung (EPS) erfolgt bei TS-Aluminium mit
Pulverlack auf Polyesterharz-Basis, da
er die Bauteile effektiv vor UV-Strahlung
und Witterung schutzt. Beschichtet wird
im Corona-Verfahren: Luft-lonen werden
vor der Pistole durch ein elektrisches
Feld aufgeladen. Gelangt der Pulverlack
durch das Magnetfeld, verbinden sich
diese lonen mit den Pulverteilchen und
Ubertragen sie auf das geerdete Werk-
stuck — dort bleibt der Pulverlack haften.
Da sich das aufgeladene Pulver stets den
kUrzesten Weg sucht, verteilt es sich vor
allem flachig auf den Werksticken. Um

Beschichtet wird automatisch im Corona-Verfahren...

Bild: TS-Aluminium-Profilsysteme GmbH & Co. KG

www.ingenieurbau-online.de
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Die Anlage ist fur Aluminiumprofile bis sieben Meter Lange konzipiert, der jahrliche
Durchsatz liegt bei etwa 540.000 Quadratmetern.
Bild: TS-Aluminium-Profilsysteme GmbH & Co. KG

bei komplexen Bauteilen auch in jede
Ecke zu gelangen, empfiehlt sich deshalb
eine Vorpulverisierung per Hand.

Schritt 4: Pulvereinbrennofen

Zur Vermeidung von Farbspringen wer-
den die WerkstUcke angeliert. Danach
hartet die Pulverschicht im Einbrennofen
bei 220 Grad Celsius fur etwa 34 Minu-
ten aus.

Schritt 5: Qualitatskontrolle

Um Warme erneut nutzbar zu ma-
chen, fahren die aus dem Einbrennofen
kommenden Traversen nochmals in den
Trockenofen ein. Durch die hohe Tem-

[

peraturdifferenz geben sie den Grofteil
der Warmeenergie ab, was den Trock-
nungsprozess unterstltzt und verkurzt.
Sobald das beschichtete Material aus-
gekuhlt ist, folgt die Qualitatskontrolle
der Lackschichten. Dazu werden das
Erscheinungsbild und die Schichtdicke
untersucht. Je nach Einstellung sollte sie
zwischen 60 und 120 u liegen. Abschlie-
Rend geht es fur die Werkstucke dann

— je nachdem, ob es sich um vorkon-
fektionierte Ware handelt oder nicht —
entweder in die mechanische Fertigung
oder in den Fertigwarenspeicher. >> Den
Text in voller Lange finden Sie unter
obigem Web-Link. e

... oder per Hand. Dies empfiehlt sich vor allem bei komplexen Bauteilen.

Bild: TS-Aluminium-Profilsysteme GmbH & Co. KG
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Balkonverglasung an einem Wohnhaus in Mainz
Bild: Lumon

Energieeffizienz und CO,-Bilanz

Wie Balkonverglasungen
die Umwelt schutzen

Ob Neubau oder Renovierungsprojekt: Mit einer Verglasung des AufRenbereichs lassen
sich Energiekosten reduzieren und Treibhausemissionen senken.

Autor: Andreas Karst

0 Die Langversion des Beitrags finden Sie unter
www.sus-web.de/BP-Z1-09-2022_01

it einer Lumon-Balkonvergla- hat. Da auch die angrenzenden Raume
M sung lassen sich durchschnitt- weniger geheizt werden mussen, kann

lich 548 kWh pro Jahr einsparen, in Deutschland mit Energieeinsparun-
wie die finnische Tampere University of gen von durchschnittlich 8,2 Prozent
Technology in einer Studie analysiert gerechnet werden. So lasst sich mit einer

nachtraglichen Verglasung beispiels-
weise die Energiebilanz von Bestands-
gebauden aus den 1960er und 1970er
Jahren signifikant verbessern. Da Lumon
bei der Fertigung zudem auf Nachhal-

www.ingenieurbau-online.de
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tigkeit setzt, kann durch eine Balkon-
verglasung insgesamt sogar mehr CO,
abgebaut als verursacht werden. Auch
der deutlich reduzierte Sanierungsauf-
wand von Balkon und Fassade wirkt
sich positiv auf Budget und Umwelt
aus. Durch eine Verglasung wird der
Balkon zu einem behaglichen Raum,
den Bewohner nahezu ganzjahrig als
Erweiterung ihrer Wohnung nutzen
konnen — geschutzt vor Larm, Wind
und Wetter. Das Dreh-/Schiebesystem
von Lumon &8sst sich zudem ein-

fach 6ffnen und schlieen und somit
jederzeit an sich verandernde Wetter-
bedingungen anpassen. Die variablen
Balkonverglasungen verbessern jedoch
nicht nur den Wohnkomfort — sie tra-
gen auch dazu bei, Energiekosten und
Umweltbelastungen zu reduzieren.

Balkonverglasungen senken den
Energieverbrauch

Bereits 2010 hat PhD Kimmo Hilliaho
von Lumon die Energieeffekte von
Balkonverglasungen an der finni-
schen Tampere University of Tech-
nology untersucht. Dabei wurde der
Heizenergiedverbrauch von verglasten
und offenen Balkonen anhand von
Feldmessungen und Computersimu-
lationen miteinander verglichen. Auch
Aspekte wie der Balkontyp, die Art der
Warmedammung und die Auswirkung
der Himmelsrichtung auf die Tempe-
raturen wurden in der umfangreichen
Studie berlcksichtigt. Es stellte sich
heraus, dass die Temperatur auf einem
verglasten Balkon gewdhnlich 2 bis 15
Grad Celsius hoher als die der AuB3en-
luft ist — abhangig von der Lage und
Jahreszeit. So wird es dort beispiels-
weise im Fruhjahr und Herbst sehr
warm, besonders wenn der Balkon
nach Suden ausgerichtet ist. Nicht

nur auf dem Balkon wird es dadurch
gemutlich: Auch die angrenzenden
Raume werden erwarmt und mussen
daher weniger geheizt werden. AufRer-
dem wird durch den glasernen Schutz
der Balkon weniger der Witterung
ausgesetzt. Der so geschutzte Balkon
bildet als bellfteter Raum eine Puf-
ferzone zwischen AufRen- und Innen-
bereich. Die Lumon-Systeme entspre-
chen damit einer 10 Zentimeter dicken
Dammung und wirken wie ein Warme-
puffer. Die finnischen Ergebnisse lassen

www.ingenieurbau-online.de
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Balkonverglasung in Bremerhaven
Bild: Lumon
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BAUDETAIL 7

Balkonverglasung mit Plissees

Bild: Lumon

sich auf deutsche Wohnverhaltnisse
Ubertragen, wie Referenzberechnun-
gen belegen. Hierbei wurden Berliner
Wohngebaude analysiert. Dabei lag die
Energieeinsparung durch den Einsatz

von Balkonverglasungen zwischen 5,6
und 12 Prozent, was einen Mittelwert von
8,2 Prozent ergibt. >> Den Text in voller
Lange finden Sie unter obigem Web-
Link. e
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Mehr als nur Kunststoff

Transluzente Lichtbauelemente
aus Polycarbonat

CDS, Heckscheiben, Koffer und Fassaden — sie alle ls glasklares Material punktet
haben eines gemeinsam: den Werkstoff Polycarbonat Polycarbonat insbesondere beim
PC) Es h delt sich dabei . h l . Einsatz als lichtdurchlassiges

( ) s handelt sic apbel um einen thermoplasti- Fassaden- oder Dachelement, denn der
schen Kunststoff. Chemisch gesehen gehort er zu der Thermoplast ist 200-mal schlagzéher
Gruppe der Polyester. Hergestellt wird der Werkstoff als Glas und weist zudem ein geringes

Eigengewicht auf. Das bringt unter
anderem erhebliche Vorteile bei der
Montage mit sich. Eine Gebaudehulle
Autorin: Jenny Peters aus Polycarbonat ist zudem besonders
energieeffizient und kann gleichzeitig ef-
fektiv vor Warme und Kalte schitzen. So
ist der Kunststoff warmeformbestandig
und halt auch starken Temperaturveran-
derungen stand. Uberdies sind sie trans-
luzent und lassen daher auf naturliche

durch die Polykondensation von Phosgen und Diolen.

0 Die Langversion des Beitrags finden Sie unter
www.sus-web.de/BP-ZI-09-2022_02

Durch die groBe Anzahl an Design-Varianten
kénnen Fassaden von Industriehallen (im Bild
ein Flugzeughangar) individuell gestaltet und

an das Corporate Design angepasst werden.

Foto: Rodeca GmbH
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Weise Licht in das Gebaudeinnere. Die
Rodeca GmbH setzt bereits seit Ende
der 1980er Jahre auch auf Polycarbonat
fur die Herstellung von Lichtbauelemen-
ten fur Dacher und Fassaden, denn eine
lichtdurchlassige Gebaudehulle bietet
sowohl wirtschaftliche, funktionelle und
okologische als auch asthetische Vortei-
le. Die Produkte des Unternehmens ver-
flgen — je nach Ausflihrung — Uber ei-
nen Warmedurchgangskoeffizienten von
bis zu 0,75 Watt pro Quadratmeter und
Kelvin. Insbesondere der mehrschalige
Aufbau der Paneele gewahrleistet eine
optimierte Warmeisolierung. Die Licht-
bauelemente eignen sich vor diesem
Hintergrund sowohl fur die energetische
Sanierung im Bestand als auch fur den
warmedammenden Einsatz im Neubau.
Die mehrschaligen Hohlkammerschei-
ben und Paneele halten selbst extremen
Bedingungen sowie Temperaturen von
minus 40 bis plus 115 Grad Celsius stand.
Polycarbonat schitzt damit effizient

vor Hitze und Kalte, Larm und Schmutz,
als auch vor Wind und Regen. Neben
den energieeffizienten Eigenschaften ist
Polycarbonat als monolithischer Werk-
stoff nachhaltig, da er recycelt werden
kann. Im Gegensatz zu den mittlerweile
weit verbreiteten Composit-Paneelen,
bei denen mehrere verschiedene Werk-
stoffe in einer Sandwichstruktur mitein-
ander verbunden werden, bestehen die
Polycarbonat-Paneele nur aus einem
Material. Fassaden und Dacher konnen
so auch nach der Nutzung wieder in
formbares Granulat zurlickverwandelt
werden. Daraufhin kénnen im Rahmen
eines Wertschopfungskreislaufs neue
Produkte aus einem solchen Regranulat
geschaffen werden.

Schlagzaher Werkstoff

Am ehesten vergleichbar ist Polycarbo-
nat mit Acryl beziehungsweise Poly-
methylmethacrylat (PMMA). Beide sind
Kunststoffe mit einer groBen Bandbreite
an Anwendungsmaoglichkeiten. Sie sehen
sich optisch sehr ahnlich, lassen sich

auf die gleiche Weise verarbeiten und
werden als Plattenmaterial und Hohl-
kammerprofile im Baubereich eingesetzt.
Polycarbonat ist leichter zu bearbeiten,
da die Bruchwahrscheinlichkeit um
einiges geringer ist als bei Acryl. Dartber
hinaus weist Acrylglas eine geringere
StoBfestigkeit und Schlagzahigkeit auf

www.ingenieurbau-online.de

BAUDETAIL 9

Bestandig gegen Sonneneinstrahlung und Hagelschlag — Gebaudehdullen aus Polycar-

bonat Uberzeugen durch ihre Bestandigkeit auch gegen extreme Bedingungen.

Foto: Rodeca GmbH

Eine Fassade aus Polycarbonat l&sst auf naturliche Weise Licht durch. Somit wird eine

Innenbeleuchtung an vielen Stellen tagsiber komplett Uberfiissig.

Foto: Rodeca GmbH

im Vergleich zu Polycarbonat. Daher
sollten Acrylglas-Stegplatten nicht

in Gebieten mit hoher Unwetterwahr-
scheinlichkeit zum Einsatz kommen. Im
Vergleich zu Glas ist Polycarbonat deut-

lich widerstandsfahiger und schlagzaher.

Mit 89 Prozent Lichtdurchlassigkeit bei

gleichzeitig hoher Festigkeit bietet der
Werkstoff einen passablen und ver-
gleichsweise kosteneffizienteren Glaser-
satz — beispielsweise bei grof3flachigen,
transparenten Abdeckungen.

>> Den Text in voller Ldnge finden Sie
unter obigem Web-Link. e
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Das um 1530 erbaute Staudenschloss bei Augsburg wird bis 2024 wieder in seinen urspringlichen Zustand zurlickversetzt. Foto: wikimedia commons /
Bernhardkmk

Staudenschloss bei Augsburg

Holzbalkendecken m
fast 500-jahrigen
Wasserschloss saniert

Das zwischen 1528 und 1535 erbaute Staudenschloss sudlich von Augsburg wird
bis 2024 umfassend saniert. Im Inneren wurden die Holzbalkendecken im ersten
Obergeschoss sowie im Dachgeschoss mit losen BlahtonschUttungen verfullt. Das
offenporige Granulat verhindert Feuchteansammlungen an und in den Bauteilen
und schutzt langfristig vor Schaden an der historischen Bausubstanz.

Autor: Matthias Kilgenstein

o Die Langversion des Beitrags finden Sie unter www.sus-web.de/BP-ZI1-09-2022_04
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OBJEKTE 1

Die lose Liapor-Schuttung erfullt den Mindestwarmeschutz und passt

als rein mineralischer Baustoff auch gut zur historischen Bausubstanz.

Foto: Buro Bergmann GmbH

ei Mickhausen sudlich von Augs-

burg, im Herzen der Stauden, ver-

steckt sich eine in der Mitte des
15. Jahrhunderts erbaute Wasserburg.
Die Schlossanlage kam 1498 in den Be-
sitz Kaiser Maximilians I. und gehorte ab
1528 den Fuggern, die dem Schloss wohl
das heutige Aussehen gaben. 1842 wur-
de es von den Grafen von Rechberg-Ro-
thenldwen erworben und gelangte
1978 in Maklerbesitz, bevor es 2016 die
Hermann Messerschmidt Kulturerbe-
Stiftung erwarb. Vornehmstes Ziel der
Stiftung ist es, die einzigartige komplett
erhaltene Schlossanlage der Frihrenais-
sance in enger Zusammenarbeit mit
dem Landesamt fur Denkmalpflege zu
renovieren und wieder in den urspring-
lichen Zustand zu versetzen”, erlautert
Stiftungsvorstand Dr. Dr. Wolfgang Kna-
be. ,Das Staudenschloss soll kUnftig als
Veranstaltungsstatte mit einem Museum
kulturell genutzt und so fur die kom-
menden Generationen bewahrt werden.”

Neue Boden auf allen Ebenen

In allen Geschossen beinhalten die Sa-
nierungsmaflnahmen auch den Rick-
bau der vorhandenen Bdden und die
Schaffung neuer Bodenaufbauten. Im
Erdgeschoss wurden die Flachen ausge-
koffert und eine lastverteilende Boden-
platte inklusive einer flachendeckenden
FuBbodenheizung eingebaut. Auch in
den Geschossdecken des zweiten Ober-
geschosses sowie zum Dachboden hin
wurde Material entfernt, und zwar die —

www.ingenieurbau-online.de

Fur die Verfillung der Holzbalkendecken im Grof3en Festsaal war
Liapor-Bléhton der passende Baustoff: feuchteregulierend, reversibel,

dammend und leicht einzubringen. Foto: Buro Bergmann GmbH

stellenweise vorhandene — Fehlboden-
fallung in Form von Steinschutt. Danach
zeigten sich die Feuchteschaden, die
fast an jedem Balkenkopf, beispielsweise
im Dachgeschoss, vorhanden waren. Die
entsprechenden Balken wurden saniert
und im zweiten Obergeschoss wurden
aufgrund der neuen Nutzungsanforde-
rungen zudem samtliche Deckenbalken
mit Stahlprofilen ertlchtigt.

Hauptkriterium Offenporigkeit
AnschlieBend ging es darum, das pas-
sende Fullmaterial fUr die Holzbalkende-
cken zu wahlen. Ein moglichst geringes
Gewicht sowie eine hohe Warmedamme-
leistung standen hier nicht an erster
Stelle. Vielmehr sollte das Material vor
allem eine offenporige, diffusionsoffene

Wie hier im Dach-
geschoss verhindert
die offenporige
Liapor-Blahtonschut-
tung Feuchtean-
sammlungen in und
an den Bauteilen.

Foto: Buro Bergmann
GmbH

Struktur aufweisen, die Feuchtigkeit

im Bedarfsfall aufnehmen und wieder
abgeben kann. Daneben sollte das Full-
material auch einfach einzubringen und
ohne groBen Aufwand direkt einsatz-
bereit sein. Ein weiterer wichtiger Punkt
war die Reversibilitat, also die Moglich-
keit, etwa im Fall einer spateren erneu-
ten Umnutzung die Schittung auch
wieder problemlos entfernen zu kénnen.
Diese Anforderungen, gerade hinsicht-
lich Offenporigkeit und Reversibilitat,
lieBen sich mit insgesamt 240 Kubikme-
tern einer ungebundenen Liapor-Blah-
tonschittung der Sorte F3 (4-8 mm) am
besten erflllen.

>> Den Text in voller Ldnge finden Sie
unter obigem Web-Link. e
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Neubau eines gemeinschaftlichen Mehrgenerationen-Wohnprojekts in Holzmodulbauweise. Foto: Martin Duckek Fotografie, Ulm

Mehrgenerationenhaus in Balingen

Der Brandschutz im Holzbau kampft bezuglich seiner
Brandfestigkeit immer noch mit Vorbehalten. Holz ist
brennbar, aber diese Eigenschaft schlie3t die Verwen-
dung mit entsprechenden MalRnahmen nicht aus. Im We-
sentlichen gilt es im Holzbau zu verhindern, dass sich im
Rahmen des Abbrandes trotz Oberflachen- oder Quer-
schnittsveranderungen an Bauteilen Feuer und Rauch
ausbreiten konnen.

Autor: Tobias Hock

0 Die Langversion des Beitrags finden Sie unter
www.sus-web.de/BP-ZI-09-2022_05

-rlebnisreich wohnen

chwierig wird der Brandschutz im
S Holzbau erst ab einer Gebaude-

hohe von mehr als 70 m, also fur
die Gebaudeklassen 4 und 5. Fur diese
Bauten gelten baurechtlich weiter-
gehende Vorgaben. Einen moglichen
Losungsansatz fur den Brandschutz im
Holzbau der Gebaudeklasse 4 mit sicht-
baren Holzoberflachen in Verbindung
mit einem flexibel nutzbaren Uber alle
Geschosse fuhrenden Atrium zeigt das
Projekt ,erlebnisreich wohnen” in Balin-
gen. Der Wunsch nach einfachen Losun-
gen, moglichst wenig Anlagentechnik
und flexibler Nutzungsmoglichkeit war
Bestandteil der Brandschutzplanung.
Die Anforderung, die Konstruktion und
somit das verwendete Material Holz

www.ingenieurbau-online.de



9-2022 OBJEKTE 13

sichtbar zu belassen und zeigen zu kdn-
nen, war ebenfalls Teil der Aufgabenstel-
lung. Der dreigeschossige Neubau wird
in die Gebaudeklasse 4 eingestuft und
beherbergt insgesamt 29 Wohneinhei-
ten. Vom Erdgeschoss bis in das 2. Ober-
geschoss wurde in der Gebaudemitte ein
Atrium ausgefuhrt. Das Atrium dient als
Ort der Zusammenkunft und Kommuni-
kationsbereich fur die Gebaudenutzer.
Zu den Wohnungen sind vom Atrium aus
Massivholzwénde mit Offnungen (Turen
und Fenster) ausgefthrt. Zu den AuBBen-
bereichen ist das Atrium verglast.

Atrium als Blickfanger

Den oberen Abschluss des Atriums stellt
eine Massivholzdecke mit unmittelbar
Uber dem Luftraum im Dach seitlich
angeordneten vertikalen Glaselementen
dar. Ein in jedem Geschoss angeordneter
umlaufender Gang erschlie3t horizontal
die drei notwendigen AuBBentreppen

und die Wohnungen. Die Bewertung des
Atriums erfolgt analog zu einem offenen
Gang im freien Luftstrom, wodurch

im Falle eines Brandereignisses eine
wirksame Rauch- und Warmeableitung
obligatorisch sichergestellt und nachge-
wiesen werden muss. Die Rettungswege
mUssen also fur die Zeit der Selbstret-
tung sowie fur die Brandbekampfung
der Feuerwehr nutzbar sein. Hierfur

Das helle Atrium ist das Aushdngeschild. Foto: Martin Duckek Fotografie, Ulm

muss eine ausreichend hohe raucharme
Schicht sichergestellt sein. Die Tempera-
turbelastung im Bereich der Rettungs-
wege muss ebenfalls untersucht werden,
um die Gleichwertigkeit und somit Ein-
haltung der Schutzziele analog zu einem
offenen Gang nachzuweisen. Die weitere
grundlegende schutzzielorientierte
Konzeption besteht aus der Unterteilung
des Gebaudes in viele kleine Nutzungs-
einheiten mit Flachen von 40 m? bis

100 m? und somit der Begrenzung des
Schadensausmafes auf einen Uber-
schaubaren Bereich und eine geringe
Flache, die mittels eines Loschangriffes
durch die Feuerwehr gut beherrschbar
ist. Die Ubersichtliche Rettungswegfuh-
rung und klare Strukturen ermoglichen
eine schnelle Selbstrettung der Bewoh-
ner. Die Treppen sind als notwendige
AuBentreppen in Stahl ausgefihrt und
bieten ausreichend lang gesicherte Ret-
tungswege. >> Den Text in voller Lange
finden Sie unter obigem Web-Link. e

e
Das Wohnhaus in Balingen zeigt Brandschutz im Holzbau der Gebdudeklasse 4 mit

sichtbaren Holzoberfldchen. Foto: Martin Duckek Fotografie, Ulm

www.ingenieurbau-online.de
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Hauptsitz eines kantonalen Versicherungstragers in Lausanne

Facettenreiche Glashulle im
Dienst der hochsten

Uebaudesicherheit

Der neue Hauptsitz des Versicherungstragers fur
Feuer- und Elementarschaden (ECA) des Kantons
Waadt im Westen der Schweiz brilliert mit einem
glasernen Neubau in Lausanne unter Verwendung
umfassender Fassaden- und Brandschutzsysteme.

Autorin: Rosina Obermayer

0 Die Langversion des Beitrags finden Sie unter
www.sus-web.de/BP-ZI-09-2022_06

Der Neubau ftir den Hauptsitz des Versicherungstragers ECA in Lau-
sanne vereint funf kantonale Notfallzentralen, diverse Verwaltungs-

blros und Konferenzséle unter einem Dach. Foto: Damian Poffet

™

Tatséchlich wachsen die Aufgaben
fur Einrichtungen, wie dem ECA im
Kanton Waadt, in den letzten Jahr-
zehnten zusehends. Die Abkurzung steht
fur das Etablissement cantonal d'as-
surance incendie et éléments naturels,
welches auf kantonaler und kommunaler
Ebene die Vertretung der Feuer- und Ele-
mentarschadensversicherung darstellt.
Demographische Entwicklungen sowie
fortschreitende Urbanisierung fUhren zu
mehr Schadensfallen und einem erhohten
Bedarf an Schutz und Sicherheitsmali3-
nahmen. Das gesteigerte Aktivitatsvolu-
men wiederum fuhrte zur Entscheidung,
der Versicherungseinrichtung einen
adaquaten Neubau zur Verfigung zu
stellen. Im Norden von Lausanne in un-
mittelbarer Nahe des Flugplatzes Bléche-
rette erwies sich ein Grundstlck, das sich
bereits im Besitz des Tragers ECA befand,

www.ingenieurbau-online.de
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als idealer Standort. Die Nahe zur Ver-
kehrsinfrastruktur, zentrale Erreichbarkeit
und landschaftliche Qualitaten figten
sich zum Projektstart von ,ECAvenir” zu-
sammen. Das Kunstwort spielt auf einin
die Zukunft blickendes Konzept an — fur
Architektur und Inhalt. FUr das Schweizer
Architekturbiro Architram Architecture
et urbanisme stellte dies eine komplexe
und kompakte Bauaufgabe dar. Zahlrei-
che und unterschiedliche Nutzungsbe-
reiche, diverse Sicherheitsstufen sowie
die Integration offentlicher und nicht-of-
fentlicher Bereiche erforderten einen
Planungsansatz, der den mehrschichti-
gen Sicherheitsanforderungen gerecht
wird. Die Stahl-Profilsysteme von Forster
erfullen diese sowohl aufgrund der stati-
schen, thermischen sowie einbruchs- und
beschusshemmenden Eigenschaften als
auch in Bezug auf den Brandschutz und
die Fluchtwege.

Einzigartige Konzentration wichtiger
Infrastruktur in der Schweiz

Bisher verteilten sich die verschiedenen
Aufgaben auf mehrere Orte, nun kommen

www.ingenieurbau-online.de

sie in einem Gebaudekomplex zusam-
men. Der Neubau beherbergt neben
Blro- und Verwaltungsbereichen auch
Raume fur Ausbildung, Konferenzen
und Ausstellungen. Zudem finden sich
hier die zentralen Notrufstellen des
Kantons, darunter Polizei, Feuerwehr
und Ambulanz sowie die Verkehrsleit-
stellen der Agglomeration Lausan-
ne-Morges und weitere stadtische und
kantonale Infrastruktureinrichtungen
flr Sicherheit oder etwa Zivilschutz.
Solch ein Zusammentreffen von gleich
funf verschiedenen Notfallzentren an
einem einzigen Ort stellt eine Ausnah-
me innerhalb der Schweiz dar.

Vielschichtige Struktur fur
herausfordernde Aufgaben

Fur den Neubau des neuen Hauptsitzes
wurde Ende 2014 ein Architekturwett-
bewerb lanciert. Das aufgrund der
vielschichtigen Aufgaben verschach-
telte, jedoch ausgekliugelte Konzept
des BUros Architram Architecture et
Urbanisme aus dem benachbarten
Renens ging als Gewinner hervor. So

OBJEKTE 15

findet etwa im Kern die Notrufzentra-

le als Ort hochster Sicherheit seinen
Platz. Ringférmig entwickeln sich die
Funktionen rund um einen zentralen
Innenhof, der Tageslicht fur die nach
innen gerichteten Bereiche liefert. Eine
grofRzlgige Rampe im Norden des
Gebaudes bildet einen reprasentativen
Eingang und fuhrt die Besucher:innen
zur offentlich zuganglichen ersten
Etage. Dort befinden sich neben dem
Empfang und Ausbildungsstatten auch
Ausstellungsraume mit anschaulichen
PraventionsmaBnahmen gegen Feuer
und Gefahrenlagen sowie ein Restau-
rant. Zudem gruppieren sich die Blros
der ECA auf den weiteren Ebenen und
rund um den Innenhof als Orientie-
rungspunkt. Mit dem Bau konnte 2018
begonnen werden. Trotz der Herausfor-
derungen, die die Pandemiesituation
bot, konnte der Hauptsitz des kanto-
nalen Versicherers 2021 fertiggestellt
werden. >> Den Text in voller Lange
finden Sie unter obigem Web-Link. e
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Friher fanden hier Spiele des SV Blau Weiss Meer statt und auch Glnter Netzer kickte einst auf dem Platz in Ménchengladbach. Heute nutzt die
SMS group das Gelande fur ihre Mitarbeitenden. Foto: Hartmann Architekten

SMS group investiert in die Zukunft

Dammstoffplatten mit
tragender Rolle

Mit dem neuen SMS group Campus sollen Mitarbeitende von zuletzt funf Stand-
orten an modernen Arbeitsplatzen unter einem Dach vereint und ein noch engeres
Zusammenarbeiten entlang der gesamten Wertschopfungskette gefordert werden.
Die Unternehmenszentrale ermdglicht agiles Arbeiten in einer 5G-Infrastruktur und
bietet gro3zlgige Sozial- und Kommunikationsbereiche.

Autorin: Evelyn Grau

6 Die Langversion des Beitrags finden Sie unter www.sus-web.de/BP-Z1-09-2022_03
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MS group, Weltmarktfuhrer im

Maschinen- und Anlagenbau

fUr die Stahl- und Nichteisen-
metallindustrie, will in seiner neuen
Unternehmenszentrale in Mdnchen-
gladbach ab Herbst 2023 die Zukunft
der Arbeit vorleben. Der Gebaudekom-
plex, in dem sich Technik, Projektarbeit
und Transparenz verbinden, wird aus
funf Einzelmodulen bestehen. Da-
runter befinden sich 80 bis 100 cm
dicke Bodenplatten, die von hochleis-
tungsfahigen XPS-Dammstoffplatten
der Firma Austrotherm getragen und
gedammt werden. Mit der Gesamtpla-
nung des SMS group Campus ist das
Ménchengladbacher Architekturburo
Hartmann Architekten betraut. Die
Planenden ordneten in Anlehnung
an den Maschinen- und Anlagenbau,
einem Kerngebiet der SMS group,
die funf Einzelmodule so an, dass sie
von oben betrachtet an ein Zahnrad
erinnern. Jedes Modul umfasst eine
Fléache von 1.600 m? und imponiert
mit einer Hohe von 16 m. Den inneren
Bereich des Zahnrades Ubersetzten die
Architektiinnen als Innenhof mit einem
Durchmesser von 65 m. Ein spekta-
kulares Membrandach verbindet alle
Module miteinander und mit einem
Durchmesser von 82 m Uberspannt
es auch den kompletten Innenhof.
Auf diese Weise entsteht im Zentrum
des Campus ein heller und wetterge-
schutzter Raum. Er soll als zentraler
Sozial- und Kommunikationstreffpunkt
flr das Unternehmen fungieren und
damit den Austausch und das agile
Zusammenarbeiten fordern. Darlber
hinaus legten Hartmann Architekten
grofRen Wert auf eine stadtebauli-
che Integration des Campus. So wird
sich die Empfangshalle mit Vorfahrt
in Richtung Stadtzentrum offnen,
wahrend sich die Gebaudeteile mit den
BUros zu einer Parklandschaft hin aus-

richten. Glaserne Wege verbinden dann

auf mehreren Ebenen die Nachbarge-
baude. Die Natur wird damit durch die
Transparenz und Offenheit des Gebau-
dekomplexes ganz selbstverstandlich
in die Arbeitswelt integriert.

Erhohte Anforderungen

an die Dammung

Der SMS group Campus wurde als glei-
tendes Gebaude konzipiert: Auf einer

www.ingenieurbau-online.de

Sauberkeitsschicht befindet sich eine
gleitende Folie, sodass sich die Boden-
platte ausdehnen kann und Setzrisse
auch ohne Dehnfugen vermieden
werden. Aufgrund des Gebaudeener-
giegesetzes (GEB) und dem damit er-
hohten Anspruch an den Warmeschutz
mussen Bodenplatten jedoch untersei-
tig gedammt werden. An diese Art der
Perimeterdammung werden erhohte
Anforderungen gestellt, da sie das
komplette Gebaudegewicht tragen. Sie
mussen resistent gegen die Feuchtig-
keit aus dem Erdreich sein sowie Ver-
anderungen, die durch die lose liegen-
de Bodenplatte entstehen, auffangen
konnen — also die gesamte Last ohne
unzulassige Verformungen aufnehmen
konnen. Perimeterdammstoffe, die
unter lastabtragenden Bodenplatten
eingesetzt werden, mussen deshalb
bauaufsichtlich speziell fUr diesen ganz
besonderen Bereich zugelassen sein.
Die jeweiligen Bauartgenehmigun-
gen geben detailliert Auskunft Uber
Bemessungswerte, zulassige Drucks-
pannungen oder auch den Einbau.
Hartmann Architekten entschieden
sich fur die Dammstoffplatten Austro-
therm XPS TOP 70 in 140 Millimetern.

e R
oA

Da die Bodenplatte spater als ein Bauteil bewertet wird, musste eine durchgangige Dammebene
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Ausschlaggebend waren — neben der
vom Deutschen Institut fUr Bautechnik
(DIBt) erteilten Bauartgenehmigung
fUr diesen Anwendungsfall — die
Druckfestigkeit der Dammstoffplatte
mit 70 Tonnen pro Quadratmeter, der
Dammwert (die Warmeleitfahigkeit
liegt bei 0,035 W/(mK)) sowie die
schnelle und sichere Verlegbarkeit der
Platten durch Stufenfalze, die eine
kraftschlissige Verlegung ermogli-
chen. Im Perimeter-Wandbereich setz-
ten die Planenden Austrotherm XPS
TOP 30 in ebenfalls 140 Millimetern
ein. Hier kam es ihnen insbesondere
auf die Erstellung einer durchgangigen
Dammebene an. Denn die Bodenplatte
wird spater — inklusive aller Vertie-
fungen — als ein Bauteil bewertet. Um
eine warmebruckenfreie Verlegung zu
garantieren, wurden die XPS-Damm-
stoffplatten mit Winkel- und Geh-
rungsschnitten angepasst und auf
diese Weise die Aufzugsunterfahrten
sowie die unterschiedlichen Boden-
plattenstarken an die Dammebene
angeschlossen. >> Den Text in voller
Lange finden Sie unter obigem Web-
Link. e

— inklusive aller Vertiefungen, wie hier der Aufzugsunterfahrten — erstellt werden.

Foto: Austrotherm
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heroal

Multifunktionales Firmengebaude
mit durchdachten Details

Auf drei Etagen bietet das heroal Forum Raum fur ein Bistro,
Moglichkeiten fur Besprechungen, Schulungen und Veran-
staltungen sowie zusatzliche Blroraume. Durch die offene
Gebaudearchitektur eroffnen sich vielfaltige Nutzungsoptio-
nen. So sind die BUros weitraumig gestaltet und Innenwande
lassen sich teils flexibel verschieben, um die GroRe der Raume
an individuelle Anforderungen anzupassen. Als Hersteller von
Aluminium-Systemlosun-
gen fur Rollladen, Sonnen-
schutz, Rolltore, Fenster,
Turen und Fassaden
definierte heroal bereits zu
Beginn der Objektplanung
die Anforderung, dass die
Losungen des System-
hauses mafBgeblich die
Gebaudearchitektur und
die Arbeitsatmosphare im
Inneren pragen sollten.
Mit der Umsetzung des
Projekts war das Verler
Architekturblro Wischke
Send + Partner beauf-
tragt. Das Gebaude zeichnet sich durch seine transparent
gestaltete Hulle mit groBzigigen Glasflachen aus. AuBBerem
lag ein Augenmerk darauf, in dem Gebaude das ganze Jahr
Uber ein konstant angenehmes Raumklima fur eine gesunde
Arbeitsumgebung zu schaffen.

Das heroal Forum wurde 2019 fertig-

gestellt. Auf drei Etagen bietet das
Gebdude Platz fur unterschiedliche
Nutzungen. Bild: heroal

www.heroal.de
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Metsa Group

Holzbau flir den Hafen von
Amsterdam

Das Nautisch Codrdinatie Cen-
trum im Hafen von Amsterdam
kombiniert einen industriellen
Charakter mit einer harmonischen
Innenraumatmosphare. Das vom
ortsansassigen Architekturbutro
WRK geplante Gebaude steht
beispielhaft fur das Bestreben des
Hafens, moglichst energieneutral
und kreislauforientiert zu bauen.
Die Konstruktion besteht aus mo-
dularen, vorgefertigten Elementen.
Sowohl Wand und Decke als auch
der Boden sind aus demselben
Holzwerkstoff gefertigt: Mit Kerto
LVL kommt ein Furnierschichtholz
zum Einsatz, dessen sichtbare
Oberflache zur komfortablen Innen-
raumgestaltung beitragt. Fur die
Wand- und Deckenkonstruktion wurden 350 und 230 mm hohe
Kerto-Ripa-Box-Elemente verwendet. Rippen und Deckplatten
werden zu einem stabilen Kastenelement verklebt. Die tra-
genden Wande sind aufRen mit einer 25 mm starken Kerto LVL
Q-Platte versehen. Als Standerkonstruktion kommen Kerto LVL
S-Balken mit einer Starke von 45 mm bzw. Kerto LVL Q-Platten
mit denselben MaBen zum Einsatz und werden mit der Deck-
platte verklebt. Dies fUhrt zu einer erhdhten Widerstandsfahig-
keit gegen Windlasten.

Fur die Wand- und Decken-
konstruktion des von WRK

Architecten entworfenen
Gebdudes wurden 350 und
230 mm hohe Kerto-Ripa-
Box-Elemente verwendet.
Foto: Metsa Group

www.metsagroup.com/de/metsawood

Polytan

Farbige Spezialbelage flir Schulneubau

Filderstadt wollte im Ortsteil Bern-
hausen das Areal zweier benachbarter
Schulen neu ordnen, architektonisch
aufwerten und zugleich weiterentwi-
ckeln, auch um den Schulkomplex fur
den Ganztagesbetrieb vorzubereiten.

bige PolyPlay SE zum Einsatz, der fur
Spielfelder und Anlagen im Schul-
sport, Ballsport und fur Freizeitaktivi-
taten entwickelt wurde. Der einlagige
Belag besitzt eine glatte Oberflache,
aufgrund seiner Wasserdurchlas-

Das Leitmotiv der architektonischen
Gestaltung von Behnisch Architekten:

sigkeit trocknet er schnell ab und
ist jederzeit rutschsicher. Weitere Vor-

ein lebendiger Schulcampus in einer
angenehmen Umgebung fur Lehrende
und Lernende. Die Integration koope-
rativer und sozialer Lernstile wird durch
verschiedene Lernumgebungen erreicht,

Fur die Beschichtung der umlaufenden Terrassie-

kam PolyPlay SE in den Farben Lichtgrau und Perl-

rung wurde Polytan hinzugezogen. Zum Einsatz

teile sind der hohe VerschleiRschutz
und ein geringer Pflegeaufwand
sowie seine Farbigkeit, die sich in das
Gestaltungskonzept von Behnisch
Architekten einpasst. Verlegt wurde

weil3 sowie in drei Gelbnuancen.

die durch offen gestaltete Kommunika-

er in den Farben Lichtgrau und Perl-

Bild: David Matthiessen Fotografie

tionsraume sowie individuell konfigu-
rierte Klassenzimmer und Gruppenraume gepragt sind. Fur die
Beschichtung der umlaufenden Terrassierung kam der langle-

weil3 sowie in drei Gelbnuancen.

www.polytan.de

www.ingenieurbau-online.de
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puren
PU-Dammung flr Metalldacher

Es regnet intensiver, stirmt haufiger und selbst die Ha-
gelkorner werden groBer. Die Klimadaten belegen starkere
Veranderungen des Wetters. FUr immer mehr Regionen sind
Metalldacher und Metallfassaden eine adaquate Losung, denn
sie bieten bei Starkregen mit Sturmverstarkung und speziell
auch Hagelschlag einen soliden Schutz. Das Dammsystem
MetalFix von puren ist konzipiert fUr unbellftete, einschalige
Metalldach- und Fassadenkonstruktionen. Die zwei integrier-
ten Einlagen aus 110 x 22 mm grofBen Mehrschichtholzleisten
sind oberflachenbiindig eingelassen und mit Aluminiumfolie
abgedeckt. Die Warmeleitfahigkeit der PU-Dammung von
Lambda 0,023 bis 0,022 W/(mK) sichert bereits ab einer Starke
von 120 mm die heute geforderte Dammwirkung (U-Wert unter
0,20 W/(m2K)). Nur wenige Zentimeter mehr verschieben die
Konstruktion in den Bereich von Niedrigstenergie- und Passiv-

PRODUKTE 19

Hotel mit Metalldach und Fassade direkt an der windigen Nordsee:
Hinter den Kupferschaaren sorgen puren MetalFix-Dammelemente flr
Wérmeschutz. Bild: puren

hauskonstruktionen. Dabei gibt es die Dammplatten bis zu
einer Starke von 180 mm (U-Wert 0,13 W/(mZK)).

www.puren.de

Schollglas

Kupferfassade mit gebogenem
Glas

Ein 60 m hoher Buroturm erganzt die bereits bestehenden
Gebaude des expandierenden Softwareunternehmens Syste-
matic am Ufer des Aarhus Flusses und blndelt die Aktivitaten
der 1.000 Mitarbeitenden. Die Fassade betont die Vertikale und
passt sich mit den Kupferprofilen in die natUrliche Umgebung
ein. FUr die farbneutrale Sonnenschutzverglasung von Scholl-
glas wurden auch gebogene Elemente hergestellt. Das ge-
wahlte Sonnenschutz-Isolierglas GeWe-therm sun SN70S hat
eine hohe Lichttransmission, kombiniert mit hohen Sicherheits-
eigenschaften und optimalem Warmeschutz. Die gro3formati-
gen gebogenen Isolierglaser mit einem Radius von 3400 mm
konnten aufgrund der flexiblen Beschichtungen in gleicher
Optik ausgefuhrt werden. Die
Brustungsglaser erfuhren eben-
falls eine Spezialbehandlung. Die
Einscheiben-Sicherheitsglaser
sind mit einer ruckseitigen Email-
lierung in der Farbe RAL Maha-
gonibraun versehen — passend
zu den bronzefarbigen Profilen
des Verglasungssystems.

www.schollglas.com

Mit seiner kupferfarbigen Fassade
markiert der Blroturm des danischen
[T-Unternehmens Systematic eine
neue Landmarke auf dem Weg in die
Innenstadt von Aarhus.

Bild: Systematic/Mikkel Berg Pedersen

www.ingenieurbau-online.de

Sunovation

Kunstmuseum GES-2 mit
exklusivem BIPV-Glasdach

Anfang Dezember 2021
wurde das Kunstmu-
seum GES-2 Haus der
Kultur im Zentrum

von Moskau eroffnet.
Ausgestattet ist es mit
einem transparenten
Photovoltaikglasdach
von Sunovation, das
einen Teil des benotig-
ten Stromverbrauchs
des Gebaudes liefert.
Der Architekt Renzo
Piano verwandelte das
Hauptgebaude mit einer
gebaudeintegrierten
transparenten Photo-
voltaikUberdachung in
eine imposante ,Kathe-
drale des Lichts”. Das 5.421 m? groRe Glasdach mit 4.578
Photovoltaikmodulen ersetzt das urspringliche Dach. Renzo
Piano wahlte teiltransparente Glas-Glas-Module, die individu-
ell nach seinen Entwlrfen am Produktionsstandort in Aschaf-
fenburg entwickelt und gefertigt wurden. Die Module bestehen
aus kristallinen Photovoltaikzellen, die dauerelastisch zwischen
zwei Glasscheiben eingebettet sind. Ein spezielles Produkti-
onsverfahren ermoglicht dem Hersteller, die Module passgenau
nach Kundenwunsch zu fertigen.

GES-2 House of Culture: entworfen von

Renzo Piano, ausgestattet mit indivi-
duellen BIPV-Modulen von Sunovation.
Bild: Michel Denancé

www.sunovation.de
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Bark Cloth europe
Baumrindentuch im Bliro

Die Staune Immobilien Gruppe zog kurzlich ins generalsanierte Gebaude der
ehemaligen Kaserei Sirius in Neumarkt am Hausruck (Osterreich) ein. Natur-
materialien kamen zum Einsatz, u. a. ,Bark Cloth”, die Rinde eines afrikanischen
Feigenbaums. Im Besprechungsraum wurden insgesamt 21 m2 afrikanischer
Rindentlcher als Gestaltungelement fur Wand und Decke verwendet. Es handelt
sich dabei um die nachwachsende Rinde einer ostafrikanischen Feigenbaumart.
Diese wird geerntet, ohne den Baum zu fallen. ,Unser Pro-
dukt steht fur Exklusivitat mit gutem Gewissen”, erklart
Mary Barongo, die gemeinsam mit ihnrem Mann Oliver
Heintz Inhaberin des Unternehmens Bark Cloth ist. Bis ins
19. Jahrhundert waren die edlen Tucher aus der Rinde des
Mutuba-Baums den Herrschern des Konigreichs Buganda
vorbehalten. Durch die rein handwerkliche Herstellung
wird die wirtschaftliche Existenz kleinbauerlicher Famili-
en vor Ort in Uganda gesichert. Bark Cloth vertreibt das
nachhaltige Naturprodukt in Osterreich exklusiv Uber die
Agentur fur Kreativmaterialien von Franz Steiner.

www.barktex.com

Die Staune Immobilien Gruppe zog in eine ehemalige Kdserei in
Neumarkt am Hausruck ein. Fur Planung und Einrichtung zeichnet

die Wégerer GmbH aus Steyr verantwortlich.
Bild: Reinhard Ebner, Wogerer GmbH

VM Building Solutions

Baullicke mit Rhythmus geschlossen

Das neue Blrogebaude von Thomas Hillig Architekten in Berlin Kreuzberg pra-
sentiert sich mit einer dreidimensional hervortretenden VMZINC-Fassade. Es ist
mit groBen Glasflachen ausgestattet, durch die viel Tageslicht ins Innere gelangt.
Jede Fenstereinheit bildet mit einer Umfassung aus Zink ein einzelnes horizon-
tal ausgerichtetes Modul. Die Zinkrahmen dieser Module treten in einem flachen
Winkel — jedoch deutlich sichtbar — aus der Fluchtlinie des Gebaudes hervor,
sodass sich aus ihrer Aneinanderreihung ein horizontal verlaufendes Sagezahn-
muster ergibt. Die Ausrichtung der Module wechselt von Stockwerk zu Stockwerk,
so entsteht eine klare rhythmische

"

Struktur. Als ausgleichenden Gegen-
pol zu dieser Dynamik wahlten die
Planenden fur die gesamte Fassade
eine monochrome Farbanmutung.
Diese beruht auf einer Kombination
von dunklem Glas und Steckfalz-
paneelen von VMZINC in der vorbe-
witterten grauen Oberflache Quartz-
Zinc. Farblich passend eingefarbte

Betonfertigteile rahmen die Fassade
ein und lassen sie fast wie ein plasti- Das Geb&ude hebt sich aufgrund der plasti-
schen Fassade mit der vorbewitterten Quartz-
Zinc Oberflache deutlich von der Nachbar-

schaft ab. Bild: Thomas Hillig

sches Gemalde in Erscheinung treten.

www.ymbuildingsolutions.de
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