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Kurzfassung I

Kurzfassung

Durch die Einfiihrung von Building Information Modeling (BIM) im Bauprozess findet ein
Umschwung auf dem Gebiet der Digitalisierung im Bauwesen statt. Dabei erfordert die
digitale Umgestaltung ein Umdenken traditioneller Prozesse und fester Gewerks-, Bauherr-
und Behdrdenstrukturen. Die Digitalisierung erdffnet groe Chancen und birgt Risiken auf
vielen Ebenen.

Besonders auf dem Gebiet des Brandschutzes, welcher oft als Mitverursacher von Termin-
und Kosteniiberschreitungen gilt, erdéffnen sich durch die Neustrukturierung eines
kooperativen Planungsprozesses unter Nutzung eines digitalen Gebdudemodells, mit den
darin enthaltenen relevanten Informationen, neue Perspektiven. Unter anderem nimmt der
Brandschutz einen wichtigen Teil im Genehmigungsverfahren ein.

Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist, zu untersuchen, wie durch die Nutzung von digitalen
Gebiudemodellen und (teil-)automatisierten Uberpriifungen von rechtlichen Anforderungen
die Zusammenarbeit zwischen Projektbeteiligten und Behordenvertretern mit Fokus auf den

Brandschutz gefordert werden kann.

Um das Ziel dieser Forschungsfrage zu erreichen, werden zunédchst die wesentlichen Aspekte
und rechtlichen Rahmenbedingungen rund um das Thema Brandschutz behandelt. Dies ist vor
allem fiir das Verstindnis, welche wesentlichen Merkmale und Attribute fiir die Priifung
durch die Behorde von Bedeutung sind, entscheidend. Daraus abgeleitet ergeben sich die
grundlegenden Maflnahmen und Bedingungen in der digitalen Brandschutzplanung. Dazu
zdhlen die Parametrisierung von Brandverhaltens- und Feuerwiderstandsklassen und weiteren
brandschutzrelevanten Attributen, die Visualisierung von Brand- und Rauchabschnitten sowie
die Modellierung von Flucht- und Rettungswegen.

Weiterfilhrend behandelt die vorliegende Arbeit den Einsatz von automatisierten
regelbasierten Priifungen und die damit einhergehenden Herausforderungen im
Genehmigungsprozess. Als geeignetes Werkzeug fiir diese Aufgabe wurde die Software
Solibri Model Checker gewdhlt, da sich die Software u.a. ideal fiir die Zusammenarbeit
zwischen den Projektbeteiligten und Behordenvertretern eignet. Fiir die Uberpriifung werden
von der Firma A-Null bereitgestellte und am Markt zugdngliche Regelsets getestet, bewertet
und um eigene Regelsets fiir weitere rechtliche Brandschutzanforderungen ergénzt.

Fiir ein realitdtsnahes Szenario werden die Kooperationsprozesse und die aufgestellte
Priifroutine anhand des Gebdudemodells des BIM-Pilotprojekts ,,Kindergarten Schwoich*
getestet und analysiert. Dafiir wird das digitale Modell zufolge der notwendigen
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Datengrundlage aufbereitet und entsprechend der Gebdudeklasse und Nutzung erforderlichen
Vorschriften gepriift. Die Ergebnisse der Uberpriifung werden analysiert und in einem
digitalen Priifbericht dokumentiert. Dieser wird wiederum bei Ubergabe an den Bauwerber in
die Modellierungssoftware eingelesen, sodass entsprechende Anpassungen vorgenommen
werden konnen.

Auf Grundlage der Ergebnisse zeigt sich, dass besonders im Bereich des Brandschutzes eine
normgeméifBe Priifung nicht immer einfach ist, da es, wie u.a. von den OIB-Richtlinien
vorgesehen, viele einzigartige Losungen fiir die Erhaltung des Brandschutzes gibt. Hierfiir
wird fiir den Nachweis der FEinhaltung der geforderten Schutzziele besonders auf
projektspezifische Brandschutzkonzepte mit zugrundeliegenden Simulationen
zuriickgegriffen. Eine erfolgreiche Beurteilung ist somit nur in enger Zusammenarbeit mit der
Behorde und unter Einsatz geeigneter digitaler Werkzeuge moglich.
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Abstract

The implementation of Building Information Modelling (BIM) in the construction process is
bringing a change in the field of digitization in the building industry. The digital
transformation requires a rethinking of traditional processes and fixed structures of trades,
owners and authorities. Digitization opens up great opportunities and may entail risks on
many levels.

Particularly in the field of fire protection, which is often considered to be a contributory cause
of delays and cost overruns, the restructuring of a cooperative planning process using a digital
building model with the relevant information contained opens up new perspectives. Among
others, fire protection is an important part of the official approval procedure.

The aim of this master thesis is to investigate how the use of digital building models and
(partially) automated checks of legal requirements can promote cooperation between project

participants and representatives of authorities with a focus on fire protection.

At first the research deals with the essential aspects and legal conditions around the topic of
fire protection. This is especially important for the understanding which attributes are relevant
for the regulatory code compliance. From this, the basic information and conditions in digital
fire protection planning are derived. These include the parameterization of fire behaviour and
fire resistance classes and other relevant attributes, the visualization of fire and smoke

compartments and the modelling of escape routes.

In addition, the present work deals with the use of automated rule-based checking and the
associated challenges in the approval process. The software Solibri Model Checker was
chosen as a suitable tool for this task, as the software is, among other things, ideally suited for
the cooperation between the project participants and representatives of authorities. For the
check, rule sets provided by the company A-Null and available on the market are tested,
evaluated and supplemented by own rule sets for further legal fire protection requirements.
For a realistic scenario, the cooperation processes and the established check routine are tested
and analyzed using the building model of the BIM pilot project "Kindergarten Schwoich". For
this purpose, the digital model is prepared according to the necessary data basis and checked
according to the regulations required for the building class and use. The results of the check
are analyzed and documented in a digital test report. This in turn is imported into the
modelling software when it is handed over to the prospective client so that appropriate
adjustments can be made.
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On the basis of the results, it is clear that, particularly in the area of fire protection, code
checking is not always easy, since there are many unique solutions for maintaining fire
protection. For this purpose, project-specific fire protection concepts with underlying
simulations are used in particular to demonstrate compliance with the required protection
objectives. A successful assessment is therefore only possible in close cooperation with the
authority and by using suitable digital tools.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Welt ist im stdndigen Wandel und das Bauwesen ist Teil dieser Entwicklungen. In den
letzten Jahren haben sich viele Bauweisen weiterentwickelt und verbessert. Insbesondere im
Hochbau ist zu erkennen, dass neben der Standsicherheit auch andere Bereiche der
Bautechnik, wie z.B. Wairmeschutz, Feuchteschutz, Schallschutz, Brandschutz und
Umweltschutz verstirkt in der Planung und Ausfiihrung beachtet werden. Insbesondere in der
Betriebsphase eines Gebdudes kommen der Brandschutz und die Energieeffizienz zu tragen.

Im Bereich der Digitalisierung sind die Entwicklungen im Bauwesen im Vergleich zu anderen
Branchen jedoch in Riickstand geraten. [1] Durch die Einfithrung von Building Information
Modeling, kurz BIM, findet auf diesem Gebiet inzwischen ein Umschwung statt, wodurch
auch dem Bauwesen der Sprung in die Digitalisierung gelingt. Dabei erfordert die digitale
Gestaltung ein Umdenken der traditionellen Prozesse und der festen Strukturen der Gewerke,
der Bauherren und der Behdrden und eréffnet gro3e Chancen, aber auch Herausforderungen
auf vielen Ebenen. Diese Arbeitsweise bereitet insbesondere auch fiir den integralen
Brandschutz, welcher oft als Verursacher von Termin- und Kosteniiberschreitungen gilt (vgl.
[2]) neue Wege — von der Planung hin bis zum Betrieb des Gebéudes.

Eine Umfrage vom Mai 2018 des renommierten und zum Thema ,vorbeugenden
Brandschutz fachspezifischen Verlags ,,FeuerTrutz®, bei der 269 Brandschutzplaner zum
Thema Digitalisierung im Zusammenhang mit Brandschutz befragt wurden, zeigt auf, wie die
Fachplaner auf die Auswirkungen der Digitalisierung in der Branche reagieren.

Aus der Umfrage ergibt sich, dass fast 80 Prozent der Brandschutzplaner eine Ubernahme der
gesamten Planungsprozesse im Brandschutz von groflen Planungsbiiros befiirchten, weil diese
u.a. die Prozesse besser bewiltigen konnen. Als mdgliche Griinde werden beispielsweise hohe
Kosten fiir Software und nétige Schulungen sowie der Fachkriftemangel genannt.

Eine weitere wichtige Aussage betrifft die Frage, inwieweit sich die Befragten fiir den Einsatz
von BIM in ihren Projekten geriistet filhlen. Ca. zwei Drittel geben eine ,,schlechte® bzw.
,»sehr schlechte* Selbsteinschédtzung an. Knappe 10 Prozent sehen ihre Ausgangslage als ,,gut*
an und nicht einmal ein Prozent, was einer Anzahl von 2 Personen entspricht, fithlen sich
»sehr gut* auf den Einsatz von BIM vorbereitet. Dieses Ergebnis wird in folgender Abbildung
visuell verdeutlicht. [3]
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Wie gut fiihlen Sie sich insgesamt fiir den Einsatz von BIM in
Thren Projekten geriistet? (in %)

sehr gut

gut

ausreichend

schlecht

sehr schlecht

Abbildung 1.1-1: Umfrageergebnis der Selbsteinschditzung von Brandschutzexperten in Hinblick auf den Einsatz
von BIM [3]
Aus den Ergebnissen dieser Umfrage konnen schlieflich folgende Schlussfolgerungen
getroffen werden:
e Brandschutz-Fachplaner fiihlen sich auf dem Themengebiet BIM noch sehr unsicher.
e Brandschutz-Fachplaner sind noch nicht bereit BIM als Arbeitsmethodik in den
Projekten einzusetzen.
e FEs besteht dringender Handlungsbedarf nach einer ndheren Untersuchung der
Thematik, sodass auch die Brandschutzplanung die Stirken einer digitalisierten und
kooperativen BIM-Arbeitsmethode, bei welcher alle Stakeholder eines Bauprojekts

Informationen zum rechten Zeitpunkt beziehen kdnnen, erfahren kénnen.

Wiéhrend in Léndern wie Grofbritannien, USA, Niederlande, Finnland, Norwegen und
Dénemark der Einsatz von BIM fiir die Ausschreibung und Vergabe von 6ffentlichen
Bauauftragen bereits verpflichtend ist (vgl. [4]) und in Deutschland eine schrittweise
Einfilhrung von BIM bis Ende 2020 durchgefiihrt werden soll (vgl. [5]), wird eine
verpflichtende Ausschreibung mit BIM seitens der Osterreichischen Regierung durch das
Bundesvergabegesetz 2018 (BVerG 2018) ausgeschlossen. In den Erlduterungen zu Art. 1
BVergG 2018 [6] wird dies begriindet durch ,, die groffitmégliche Wahlfreiheit bei der Wahl
der bevorzugten Instrumente bzw. Vorrichtungen®, sodass es auch einem oOffentlichen
Auftraggeber freisteht, BIM in der Projektabwicklung vorzuschreiben.

Auch wenn es den Auftraggebern freisteht, eine Methode zur Realisierung eines Projekts
vorzugeben, ist es aus Sicht der Verfasserin besonders fiir die Behorden wichtig, darauf
vorbereitet zu sein, die verdnderten Prozesse und eingehenden Unterlagen, die sich durch den
Einsatz von BIM idndern bzw. erweitern, zu verstehen und priifen zu konnen. Durch die
traditionelle Einreichung in Papierform bleiben die Potentiale zur Nutzung eines intelligenten

Bauwerkmodells im Baubewilligungsverfahren ungenutzt.
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1.2 Problemstellung und Zielsetzung

Wie im vorangegangen Abschnitt dargelegt, sehen sich Fachplaner in der Brandschutzplanung
im Gegensatz zu anderen Fachdisziplinen, bei denen BIM bereits angewandt wird, nicht
ausreichend fiir die Arbeitsmethodik vorbereitet. Ein durchgéngiger Einsatz von BIM in der
Projektabwicklung wird somit blockiert und die Optimierungspotentiale des Gesamtprozesses
der Wertschopfungskette Bau bleiben ungenutzt.

Aufgrund von Termindruck, mangelnder Kenntnis von brandschutztechnischen
Ausfiihrungsdetails oder enormem Kostendruck schleichen sich immer wieder Fehler bei der
Planung von brandschutztechnisch relevanten Bauleistungen ein. Umso wichtiger ist deshalb
die Priifung durch die Baubehorde.

Durch eine Optimierung des Genehmigungsprozesses fiir die Behdrden kann ein
durchgingiger Einsatz von BIM ermoglicht werden. Dabei steht eine teilautomatisierte
Priifung von baurechtlichen Anforderungen durch den Einsatz von Priifroutinen und
Modelchecks des Modells im Vordergrund. Dies fiihrt nicht nur zu einer Effizienzsteigerung,
sondern erhoht gleichzeitig die Qualitdt der Priifungen durch die Einbindung eines
zusdtzlichen Priifwerkzeugs.

Als Motivation fiir die vorliegende Arbeit dienen demzufolge die zahlenreichen Chancen,
welche BIM fiir den integralen Brandschutz moéglich macht. Dabei steht vor allem die
Moglichkeit einer verbesserten Kommunikation mit der Behorde im Vordergrund. Die
Kernfrage der Arbeit soll daher lauten:

Welche Mdoglichkeiten der Unterstiitzung bietet BIM Planern und Behdrdenvertretern im
Genehmigungsprozess?

Ziel soll dabei sein, die Vorteile der 3D-Planung und der eingebetteten alphanumerischen
Informationen zu nutzen und gemeinsam auf einer digitalen Plattform im Zuge des
Baubewilligungsverfahrens zu kommunizieren. Daraus ergibt sich ein Nutzen, welcher im
beiderseitigen Interesse besteht. Fiir die Behorde wird die Bearbeitungszeit durch
(teil-)automatisierte Querchecks zu Normen und Vorschriften verkiirzt und durch die
Mbglichkeit der sofortigen Weiterleitung von Anderungen an die Behorde, z.B. iiber eine
bereitgestellte digitale Plattform, konnen Wartezeiten durch Verwaltungsarbeiten deutlich
reduziert werden, was wiederum zu einer Steigerung der Produktivitdt fiihrt.

Fiir die Ausarbeitung der vorliegenden Untersuchung war in erster Linie zu kliren, welche
Attribute und Merkmale in der Brandschutzplanung fiir die Behérde von Bedeutung sind. Auf
Grundlage dieser Analyse wird im Zuge dieser Masterarbeit eine beispielhafte Priifroutine der
wesentlichen Brandschutzanforderungen erstellt und eine Kommunikation zwischen Behdrde

und Fachplaner nachgestellt.
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Ein geeignetes Werkzeug fiir die gemeinsame Zusammenarbeit stellt z.B. Solibri Model
Checker, eine Software zur Qualitétspriifung von BIM-Modellen dar.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sollen darlegen, ob diese Art der Priifroutine und
Kommunikation wihrend des Bauwilligungsverfahrens in der Praxis Anwendung finden kann
und mit welchen Herausforderungen zu rechnen ist.

1.3 Aufbau der Arbeit

Dieses Kapitel gibt eine Ubersicht, wie bei der vorliegenden Arbeit vorgegangen wurde und
wie sie im Zuge der Bearbeitung aufgebaut wurde.

Nach einer kurzen Darlegung der Motivation und Zielsetzung der Forschung in den
einfiihrenden Kapiteln, werden die Grundsétze des integralen Brandschutzes auf Basis einer
eingehenden Literaturrecherche dargelegt. Dies dient einem besseren Verstindnis der
Thematik und einer Erdrterung, welche Aspekte fiir die Brandschutzplanung maBgeblich sind.
Im Anschluss werden die in Osterreich geltenden Brandschutzregelwerke, welche u.a. fiir die
Beurteilung im Genehmigungsprozess herangezogen werden, erldutert und hinsichtlich ihrer
Normenhierarchie konkretisiert.

Im vierten Kapitel werden die Grundlagen des Building Information Modeling dargelegt. Dies
beinhaltet die Definition, die maf3geblichen Ziele, Methoden des Informationsaustauschs unter
den Projektbeteiligten und den in Osterreich geltenden BIM-Standard.

Nach der Erlduterung der beiden Kernthemen der Arbeiten, erfolgt im weiteren Schritt die
Vereinigung dieser Bereiche. Dafiir werden vorab Methoden zur Einbindung von BIM in der
Brandschutzplanung, welche wiederum Voraussetzung fiir die Anwendung im
Genehmigungsprozess sind, gegeben. AnschlieBend wird ndher auf die Phase der
Genehmigung eingegangen. Dafiir werden das traditionelle Baubewilligungsverfahren
analysiert und im Anschluss mégliche Digitalisierungsstrategien des Verfahrens ergriindet.

Basierend auf diesen Strategien wird in Kapitel sechs eine Vorgehensweise fiir die
Zusammenarbeit von Behorde und Bauwerber im Sinne einer softwareunterstiitzten und
teilautomatisierten Uberpriifung von brandschutzrelevanten Rechtsvorschriften anhand eines
digitalen Gebdaudemodells erarbeitet. Dabei wird mithilfe der Software Solibri Model Checker
eine Priifroutine hinsichtlich Brandschutzvorschriften aus den OIB-Richtlinien sowie aus

Verordnungen auf Bundesgesetzebene erstellt und an einem simplen Beispielmodell getestet.

Im siebten Kapitel wird die erstellte Priifroutine an einem Praxisbeispiel angewandt und
hinsichtlich eines realititsnahen digitalisierten Baubewilligungsverfahrens analysiert und
dokumentiert.
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Projektphase
Neubau"

Lebenszyklus einer Immobilie
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Abbildung 1.3-1: Prozesskette fiir den integralen Brandschutz nach Pallmer, ,, Ein Prozessmodell zur
Qualitdtsverbesserung der Brandschutzplanung im Lebenszykluseiner Immobilie [7, S.232]
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AbschlieBend werden im Fazit alle Ergebnisse der Untersuchung zusammengefasst und
kritisch hinsichtlich weiterer Vorgehensweisen fiir die BIM-Einreichung betrachtet. Dabei
werden Riickschliisse auf die Mehrwerte und mogliche Herausforderungen gezogen.

Nachfolgende Abbildung 1.3-1 zeigt die Prozesskette der Brandschutzbeurteilung nach
Pallmer und visualisiert die einzelnen Schritte bzw. zeigt auf, in welchen Prozessphasen der
Fokus der vorliegenden Arbeit liegt. Im Detail bedeutet dies, dass die Prozesse der

Bedarfsplanung bis zur baurechtlichen Genehmigung betrachtet werden.
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2 Grundlagen des Brandschutzes

Fir die Objektplanung und das Betreiben eines Gebdudes gibt es im wesentlichen drei
Ansiétze und Moglichkeiten, um auf das Thema ,,Brandschutz* zu reagieren.

e Aktiv— abwehrende Mafinahmen zur Bekdmpfung eines Brandes

e Passiv — bauliche und technische MaBlnahmen zur Erh6hung der Brandresistenz

e Organisatorisch — Malnahmensetzung fiir das Verhalten und Bewusstsein der

Gebdudenutzer

In den folgenden Kapiteln wird auf die grundlegenden Aspekte des Brandschutzes
eingegangen, was einem besseren Verstindnis fiir die notwendigen MaBnahmen einer
erfolgreichen Verkniipfung von BIM in der gesamthaften integralen Brandschutzplanung
dienen soll.

Mit Hilfe von Brandstatistiken und Berichten sollen der Stellenwert und die Wichtigkeit des

integralen Brandschutzes bekréftigt werden.

2.1 Schutzziele

Im Allgemeinen stellen Definitionen von Schutzzielen Aussagen iiber die
Mindestvoraussetzungen fiir das Erreichen eines Sicherheitsstandards dar. Im Bereich des
Brandschutzes werden in den in Osterreich fiir den Brandschutz mafBgeblichen OIB-
Richtlinien die Festlegungen aus der Bauprodukte-Verordnung (EU) 305/2011 Anhang 1
herangezogen. Somit werden folgende Anforderungen hinsichtlich des Brandschutzes an
Bauwerke gestellt und diese miissen derart geplant und errichtet werden, sodass: [8]
o die Tragfihigkeit des Bauwerkes wdihrend eines bestimmten Zeitraumes erhalten
bleibt,
o die Entstehung und Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerkes
begrenzt wird,
o die Ausbreitung von Feuer auf benachbarte Bauwerke begrenzt wird,
e die Bewohner das Gebdude unverletzt verlassen oder durch andere Mafinahmen
gerettet werden konnen,

o die Sicherheit der Rettungsmannschaften beriicksichtigt wird. *

Diese Anforderungen sollen in erster Linie einer Aufgabe dienen: Dem Schutz von
Menschenleben.
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Dabei miissen Mallnahmen fiir den Schutz von Leben und Gesundheit von Personen, die sich
im betroffenen Gebdude befinden, wie auch fiir Personen in der unmittelbaren Umgebung des
Gebdudes sowie der Einsatzkréfte im Falle eines Brandes getroffen werden.

Neben dem Personenschutz zdhlt der Schutz von Sachgiitern zu den wichtigen allgemeinen
Schutzprinzipien um fiir die Begrenzung der finanziellen Schidden im betroffenen Gebaude
und in dessen unmittelbaren Umgebung zu sorgen.

Tabelle 2.1-1 gibt an, welche grundlegenden BrandschutzmaBnahmen getroffen werden
miissen, um die beiden Schutzprinzipien Personenschutz und Sachwertschutz gewihrleisten
zu konnen. Aus der Tabelle geht hervor, dass sich die erforderlichen Mallnahmen zur
Erreichung der Schutzziele im Wesentlichen kaum unterscheiden und folglich ein gut

geplanter Personenschutz von einem guten Sachwertschutz begleitet wird und umgekehrt. [9]

Personenschutz Sachwertschutz

e Brandverhiitung e Brandverhiitung
e Rettungswege e Sachwertkonzentration vermeiden
e Begrenzen der Brandausbreitung e Friihzeitiger Loscheinsatz
o Friihzeitiger Loscheinsatz e Begrenzen der Brandausbreitung
e Verhindern des Vollbrandes e Verhindern des Vollbrandes
e Begrenzen der Personengefédhrdung e Begrenzen der Sachschiden nach
nach folgenden Priorititen: folgenden Priorititen:
0 Begrenzung der 0 Brandbekdmpfung und -meldung
Rettungswegliangen 0 Rauchabfuhr
0 Rauchabfuhr 0 Begrenzung der
0 Begrenzung der Wirmeentwicklung
Wirmeentwicklung 0 Wasserschdden vermeiden
0 Gebidudeeinsturz vermeiden 0 Gebidudeeinsturz vermeiden

Tabelle 2.1-1: allgemeine Brandschutzmafinahmen in Bezug auf Schutzziele Personen- und Sachwertschutz [9]

Neben diesen beiden primiren Schutzzielen, welche im Allgemeinen auf jedes Gebdude
angewandt werden konnen, miissen fiir den Brandschutz weitere Erfordernisse beachtet
werden. So konnen weitere Schutzziele notwendig werden, wenn z.B. Personen mit
eingeschriankter Mobilitdt betroffen sind (Altersheim, Krankenhéuser, etc.), wenn durch die
Freisetzung von durch den Brand entstehenden toxischen Gasen die Umwelt gefédhrdet wird
(Umweltschutz) oder die Bausubstanz und Struktur des Gebdudes besondere Eigenschaften
aufweisen (Denkmalschutz). Die Definition der Schutzziele erfolgt somit individuell je nach
Nutzung eines Gebédudes. [9], [10], [11]

Im osterreichischen Baurecht gelten die Bauordnungen der einzelnen Lénder. Diese beziehen
sich in der Thematik der allgemeinen bautechnischen Erfordernisse auf die OIB-Richtlinien.
Entsprechen die MaBnahmen beim Anordnen, Erstellen und Betreiben des Gebédudes
vollumfénglich den im oberen Abschnitt genannten Anforderungen aus den OIB-Richtlinien,
dann gelten die Schutzziele als erfiillt. Es ist allerdings moglich, von den baurechtlichen
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Vorgaben abzuweichen, wenn nachgewiesen werden kann, dass die geforderten Schutzziele
durch alternative Mallnahmen erfiillt werden. Der dafiir notwendige Nachweis kann z.B. {iber
digitale Simulationen erbracht werden. Eine Abweichung der baurechtlichen Vorgaben ist in
jedem Fall mit der Genehmigungsbehorde abzustimmen (TBO §20 (3)).

2.2 Brandverlauf

Ein Brand wird aus naturwissenschaftlicher Sicht als eine chemische Reaktion zwischen
einem Brennstoff und einem Oxidationsmittel (i.d.R. Sauerstoff) beschrieben. Dabei sind
insbesondere Gase als Brennstoff anzusehen, die entweder direkt als solche vorhanden sind
oder bei der Verbrennung in Form von Verdampfung oder Vergasung von Fliissigkeiten und
festen Stoffen freigesetzt werden. Die gespeicherte Energie des Brennstoffes wird wiederum
in Form von Wirme freigesetzt, d.h. eine exotherme Reaktion findet statt. Die dabei
entstehende Lichtemission wird durch Glut oder Flammen sichtbar. [12], [13]

Einen wesentlichen Faktor bei der Entstehung eines Brandes bildet die notwendige
Zindenergie. Eine Ziindung kann erfolgen, wenn die Mindestziindenergie, jene Energie,
welche bei Entladung fiir das Entzlinden eines Brennstoffes notwendig ist, iiberschritten wird.

Zusammenfassend sind 3 Komponenten notwendig, welche im richtigen Mengenverhiltnis
aufeinandertreffen, sodass sich ein Feuer bilden kann. Zu diesen Komponenten gehoren:

e Sauerstoff

e Brennbarer Stoff (z.B. Papier, Holz, etc.) und

e Ziindenergie
Dieser Zusammenhang kann durch die nachfolgende Abbildung 2.2-1, dem sog.
Verbrennungsdreieck, beschrieben werden. AuBlerdem liefert die Abbildung die wichtige
Erkenntnis fiir die Ableitung der MaBnahmen zur Bekdmpfung eines Brandes, welche auf
dem Entzug bzw. der Reduktion einer dieser Komponenten beruhen. [9], [12], [13]

Bei richtigem
Mengenverhaltnis

Brennbarer Stoff

Abbildung 2.2-1: Verbrennungsdreieck

Nach der Entziindung erfolgt die Brandentstehungsphase. Damit sich ein Brand entwickeln
kann, ist eine ausreichende Ziindenergie, welche den brennbaren Stoff aufbereitet und den
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Verbrennungsprozess aktiviert, von Bedeutung. Damit wird dem System ein selbstidndiges
Brennen  durch  eigene  Energieproduktion  ermoglicht. Bei  Erreichen  der
Mindestverbrennungstemperatur ist eine Energiezufuhr von auflen nicht mehr notwendig. Bei
der Brandentstehungsphase findet eine Ausbreitung der Flammen mit einhergehender
Wirmeentwicklung statt. Durch Zunahme der Wiarmeentwicklung werden angrenzende
Stoffe, z.B. Mobel in einem Raum, auch soweit aufbereitet, dass diese anfangen, Gase
auszustoflen. Dies bewirkt einen schlagartigen Anstieg der Temperatur im Raum um mehrere
100 Grad Celsius. Dieses Ereignis wird auch ,,Flash over® genannt. In der anschlieBenden
Phase des Brandverlaufs befindet sich der Raum im Vollbrand und ist durch einen
zusitzlichen Temperaturanstieg gekennzeichnet. Der Brand setzt sich solange fort, bis das
Brandgut aufgezehrt ist und sich langsam abzukiihlen beginnt. Dies wird als Abkiihlphase
bezeichnet. [12], [9]

Brandphasen Entstehungsbrand voll entwickelter Brand
Zindphase Schwelbrandphase Erwarmungsphase Abkihlphase
Brandtemperaturen § 8 8, 8, =TT T

Einheitstemperatur-
zeitkurve (ETK)

Baustoffverhalten Bauteilverhalten

Feuersprung
Schwellbrand-
beanspruchung /"'(
8, o) . (e} - b
0 Brandbeginn ——= |=——Flash-over Zeitt
Brandrisiken Ziindguellen Flammenausbreitung | Brandausbreitung durch Bauteilversagen
Entflammbarkeit Warmeentwicklung Verlust von Raumabschluss und Tragfahigkeit

Rauch, Reizwirkung, Toxizitat, Korrosivitat

Abbildung 2.2-2: Brandverlaufskurve [14]

Unterschiedliche Phdnomene und Entwicklungen nehmen Einfluss auf den Verlauf eines
Brandes. Die nachfolgende Abbildung 2.2-3 stellt beispielhaft einige dieser Einfliisse und
deren Zusammenhidnge dar. Rechtliche Anforderungen an den technischen Brandschutz
werden auf Basis dieser Einfliisse, dessen Auswirkungen in vielen Tests fiir Brandszenarien
ermittelt wurden, definiert. Durch die Beachtung einer bzw. mehrere Komponenten kénnen
bereits grofle positive Auswirkungen auf die Vermeidung der Brandausbreitung in einem
Gebdude erzielt werden. [15]
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Brandbelastung

Temperatur

Anordnung

Brandverlauf

Raumgeometrie

Bauart der Wande
und Decken

Abbildung 2.2-3: Einflussfaktoren und deren Zusammenhdnge auf den Verlauf eines Brandes (nach [15],[16])

Dauer

Warmeverlust

2.3 Schadenspotential von Brinden

Wird ein Brand nicht in der frithen Entstehungsphase entdeckt und breitet er sich aus, dann ist
es oft schwer, den Brand wieder einzuddmmen. In der Zwischenzeit kann bereits ein
immenser Schaden an Mensch und Eigentum entstehen. Wie grof3 das Schadenspotential von
Brénden ist und mit welchen Folgen durch die direkte und indirekte Einwirkung von Brédnden
zu rechnen ist, soll im folgenden Abschnitt thematisiert und anhand von Statistiken

unterstrichen werden.

Nicht nur die Hitzeentwicklung und die damit einhergehende Verbrennung stellen ein grof3es
Gefahrenpotential fiir den Menschen dar, sondern auch die meist unterschétzte
Rauchentwicklung, die mit dem chemischen Prozess der Verbrennung einhergeht. Der sog.
Brandrauch besteht aus verschiedenen toxischen Rauchgasen, wie u.a. Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid, Blausdure, Ammoniak oder Schwefeldioxid, welche beim Einatmen zu
schweren Gesundheitsschiden bis hin zum Tod fithren kdnnen. In Europa werden jahrlich ca.
3500 Todesfdlle aufgrund von Brandereignissen erfasst — beim iiberwiegenden Teil gilt eine
Rauchgasvergiftung als Todesursache.

Das durch Brandrauch hervorgerufene Schadenspotential gilt gleichermalen fiir Bauwerke.
Auch bei Gebéduden kann der Brandrauch einen immensen Sachschaden verursachen. Feine
chemisch aggressive und toxische RuBpartikel verteilen sich im gesamten Gebdude und
greifen die Bausubstanz an. Die Folgen dieser Auswirkung werden oft erst lange nach der
Brandeinwirkung festgestellt. [10], [13], [17]

Bei der aktuellsten Erhebung der Brandschadenstatistik der &sterreichischen
Brandverhiitungsstellen wurden im Jahr 2018 in Osterreich 6.679 Brandfille mit jeweils einer
Schadenssumme von iiber 2000€ ermittelt. Das bedeutet, dass durchschnittlich ca. alle 80
Minuten ein Brand, welcher nicht mehr zu Brinden mit Kleinschdden zdhlt, entsteht. Die
Schadenssumme dieser genannten Fille belduft sich auf ca. 290,3 Mio. Euro. Die Anzahl der
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Brandtoten ist in Osterreich seit Mitte der Neunziger-Jahre im Schnitt gesunken und liegt
immerhin noch bei 33 Personen im Jahr 2018. [18]

Aus der vorliegenden Statistik geht auBerdem hervor, welche Risikogruppen die meisten
Schadensféille und die hochsten Schadenssummen verzeichnen. Die Einteilung der
Risikogruppen erfolgt in ,,Zivil“, ,,Gewerbe®, ,,Industrie, ,,Landwirtschaft und ,,Sonstige*.
Aus den erhobenen Zahlen folgt, dass nach wie vor ca. die Hélfte der Schadensfille im zivilen
Bereich verzeichnet werden. Dies spiegelt sich jedoch in der Schadenssumme nicht wider.
Dabei wird ein Drittel dem zivilen Bereich, sieben Prozent den ,,Sonstigen* und der Rest zu
ungefdahr gleichen Teilen dem gewerblichen, industriellen und landwirtschaftlichen Bereich
zugeteilt. [18]
Schadensfille Schadenssumme

Industrie
4%

Landwirt-
schaft
22%

Landwirt-
schaft
23%

Abbildung 2.3-1: Schadensstatistik nach Risikogruppen [18]

Die Veranschaulichung der Aufteilung der Brandfille in Risikogruppen ldsst auf eine
interessante Tatsache schlieBen. Die Bereiche, bei denen Brandschutz in der Planung sowie
im Betrieb des Gebdudes einen sehr grofen Stellenwert bezieht — gemeint sind die
Risikogruppen ,,Industrie” und ,,Gewerbe® — nehmen einen vergleichsweise geringen Anteil
der Schadensfille in Anspruch. Wobei wiederum bei diesen Gruppen im Falle eines Brandes,

welcher nicht frithzeitig erkannt worden ist, ein enormer Schaden entstanden ist.

Ist geniigend Brandgut in der Umgebung vorhanden, so kann die Brandausbreitung als eine
exponentiell ansteigende Kurve in Abhédngigkeit der Zeit angesehen werden. Daraus folgt,
wenn ein Brand in der Entstehungsphase entdeckt wird und friihzeitig geloscht wird — z.B.
durch simple Mallnahmen, wie ein Glas Wasser oder eine Loschdecke — resultiert daraus kein
Schaden bzw. die Schidden bleiben sehr gering. Das heilit, obwohl ein Brand stattgefunden
hat, ergeben sich daraus keine bzw. nur sehr geringe wirtschaftliche Storungen. [10]

2.4 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

Die richtige Wahl von Baustoffen und Bauteilen trdgt einen sehr groBen Teil zu einer
erfolgreichen Brandschutzplanung eines Gebdudes bei. Wird bei der Planung eines Gebédudes
das Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen aufler Acht gelassen, koénnen je nach
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Ausstattung (z.B. Mobiliar) eines Gebédudes sehr hohe Brandlasten entstehen und im Brandfall
ist das Risiko einer Brandausbreitung im gesamten Gebdude enorm.

In der europdischen Bauproduktenverordnung (Verordnung (EU) Nr. 305/2011 des
Europédischen Parlaments und des Rates vom 9. Mirz 2011), welche die Vermarktung von
Bauprodukten in der EU regelt, wird nicht unter den Begrifflichkeiten ,,Baustoff und
»Bauteil* unterschieden und der Begriff ,,Bauprodukt* verwendet. Dabei gilt als Bauprodukt
,,jedes Produkt oder jeder Bausatz, das bzw. der hergestellt und in Verkehr gebracht wird, um
dauerhaft in Bauwerke oder Teile davon eingebaut zu werden, und dessen Leistung sich auf
die Leistung des Bauwerks im Hinblick auf die Grundanforderungen an Bauwerke auswirkt
(vgl. [8]).

Woran kann der Bauherr bzw. der Planer nun erkennen, welche Bauprodukte fiir den Einsatz
in einem Gebdude geeignet sind und den Grundanforderungen an Bauwerken entsprechen?
Beispielsweise wird im Tiroler Bauproduktegesetz (TBG) in § 3 (2) auf die ,,Brauchbarkeit*
eines Bauprodukts verwiesen. Dabei gilt ,ein Bauprodukt als brauchbar, wenn es
harmonisierten Normen oder anerkannten nationalen Normen oder einer europdischen
technischen Zulassung entspricht oder wenn es davon nur unwesentlich abweicht. “

In Osterreich ist das OIB (Osterreichische Institut fiir Bautechnik) als européische technische
Bewertungsstelle und nationale Zulassungsstelle fiir Bauprodukte zustdndig und informiert
gleichzeitig als Produktinformationsstelle fiir das Bauwesen iiber die in Osterreich geltenden
technischen Anforderungen an Bauprodukte. Hinsichtlich des Brandverhaltens regeln die
ONORM EN 13501-1 und die ONORM EN 13501-2 die Klassifizierung von Bauprodukten
und unterscheiden hierbei Baustoffe und Bauteile. Baustoffe beziehen sich dabei auf die
verwendeten Materialien (z.B. Holz, Beton, Stahl) und Bauteile auf zweckmaiBige
Komponenten eines Gebdudes, welche aus Baustoffen aufgebaut sind (z.B. Wand, Decke,
Dach). Die Regelung der Anforderungen an das Brandverhalten und den Feuerwiderstand
wird wiederum in OIB RL 2 festgelegt. [19], [20]

2.4.1 Klassifizierung von Baustoffen

Baustoffe sind die Werkstoffe und Materialien, die zur Errichtung eines Gebdudes eingesetzt
werden. Hinsichtlich der Beurteilung in der Brandschutzplanung werden Baustoffe in
unterschiedliche Brandverhaltensklassen eingeteilt. Eine einheitliche Klassifizierung des
Brandverhaltens von Baustoffen regelt die ONORM EN 13501-1. Die Einteilung erfolgt dabei
in sieben Euroklassen, welche eine Bewertung beziiglich der Brennbarkeit eines Baustoffes
liefern soll. Im Unterschied zu bisherigen Bewertungssystemen, wie z.B. die DIN 4102-1, soll
zusitzlich eine Bewertung der Qualm- und Tropfenbildung abgegeben werden.

Bei der Priifung zur Zertifizierung der Baustoffe werden folgende drei Eigenschaften zu
Brandverhalten beriicksichtigt: [21], [20]
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e Flashover/Brennbarkeit
Bei dieser Priifung werden die Baustoffe auf ihren Beitrag zu einem Brand getestet.
Die Einteilung erfolgt hierbei in die sieben Euroklassen, wobei Bauprodukte der
Klassen Al, A2 (nicht brennbar) und B (schwer brennbar) keinen Beitrag zum
Flashover beisteuern, wihrend Baustoffe der Klassen C, D und E unterschiedlich
schnell zu einem Flashover fiihren. Leicht entflammbare Baustoffe der Klasse F
werden hierzu nicht getestet.

¢ Rauchentwicklung
Dieses Kriterium ist besonders in Hinblick auf das Fluchtverhalten von Personen von
Bedeutung, da sich die Rauch- und Qualmbildung erheblich auf die Orientierung der
Betroffenen auswirken und somit Panikreaktionen hervorrufen kann.
Die Rauchentwicklung wird nach dem européischen Klassifizierungssystem in den
Klassen A2 bis D getestet und in drei Intensititsstufen eingeteilt: s1, s2 und s3.

¢ Brennendes Abtropfen
Durch abschmelzende Substanzen (vor allem thermoplastische Kunststoffe, wie
Polyethylen und Polyvinylchlorid) kann eine Brandausbreitung begiinstigt werden
und fliichtende Personen konnen dadurch einem weiteren Verletzungsrisiko
ausgesetzt werden.
Bei der Klassifizierung werden Baumaterialen der Klassen A2 bis einschlieBlich E
getestet und in die Klassen d0, d1 und d2 unterschieden.

In Tabelle 2.4-1 werden die Brandverhaltensklassen nach ONORM EN 13501-1 aufgelistet.
Dabei ist anzumerken, dass die gelistete Klassifizierung nicht fiir Bodenbeldge gilt, da diese

nach einem gesonderten Klassifizierungssystem nach EN 13501-1 behandelt werden.

Baustoff Eigenschaft Ergiinzende Priifkriterien Euroklassen nach
Ohne Ohne EN 13501-1
Rauch Abtropfen
Nicht brennbar X X Al
X X A2 —s1,d0
Schwer entflammbare X X B -s1,d0
Baustoffe C-s1,d0
X A2 —s2,d0
A2 —5s3,d0
B-s2,d0
B-s3, d0
C-s2,d0
C—5s3,d0
X A2 —-s1,d1
A2 -sl1,d2
B -sl1,dl
B -sl1,d2
C-sl,dl
C-sl,d2
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A2 —5s3,d2
B —s3,d2
C—s3,d2
Normal entflammbare X D -sl1,d0
Stoffe D -s2,d0
D -3, d0
E

D -sl,dl
D -s2,dl
D -s3,dl
D —sl,d2
D -s2,d2
D —s3,d2
E - d2
Leicht entflammbare F

Stoffe

Tabelle 2.4-1: Klassifizierung nach EN 13501-1 (ohne Bodenbelige)

2.4.2 Klassifizierung von Bauteilen

Winde, Decken, Fenster, Tiiren usw. zdhlen zu den Bauteilen eines Gebidudes und werden
beziiglich  ihres  Brandverhaltens gemd8 ONORM EN 13501-2 in sog.
Feuerwiderstandsklassen eingeteilt. Bauteile sind im Brandfall fiir die Gewahrleistung der
Standsicherheit und die Verhinderung der Ausbreitung des Brandes im Gebdude mafBgeblich.
Aus diesem Grund folgt die Einteilung in Feuerwiderstandsklassen den drei Hauptkriterien
[22]:
e Tragfihigkeit R
Dabei wird die Féhigkeit des Bauteils, nicht die Standsicherheit unter den
mechanischen Einwirkungen einer Brandbeanspruchung auf einer oder mehreren
Seiten auf eine bestimmte Zeitdauer zu verlieren, beriicksichtigt. Die Bewertung fiir
die Feststellung eines unmittelbar bevorstehenden Zusammenbruchs erfolgt je nach
Belastung eines Bauteils unterschiedlich.
e Raumabschluss E
Beim Raumabschluss handelt es sich um die Féhigkeit eines Bauteils, die
Ubertragung von Flammen oder heilen Gasen auf die dem Brand abgewandte Seite
des Bauteils zu begrenzen, sodass eine Entziindung auf der anderen Seite verhindert
wird.
e Wirmedimmung I
Ahnlich wie beim Raumabschluss E besteht bei der Warmedimmung I das Kriterium,
eine Entziindung auf der dem Feuer abgewandten Seite des Bauteils zu verhindern.
Die Wirmeddmmung 1 ist die Fihigkeit des Bauteils, der Brandeinwirkung auf
bestimmte Dauer standzuhalten und die Wirmeiibertragung auf die dem Brand
abgewandte Seite zu begrenzen.
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250°C 140°C
(270°C) (180°C)
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Tragfahigkeit (R) Raumabschluss(E) Warmedammung (1)

Abbildung 2.4-1: Einteilung der Feuerwiderstandsklassen in drei Hauptkriterien [16]

Malgeblich fiir die Bewertung des Feuerwiderstands eines Bauteils ist die Mindestdauer, bei
der ein Bauteil die Kriterien unter Brandeinwirkung erfiillen kann. In ONORM EN 13501-2
wird die Mindestdauer durch Angabe in Minuten von 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180 bis
240min geregelt. So wird beispielsweise eine tragende Innenwand, deren Tragfihigkeit flir
180 Minuten, deren raumabschlieBende Funktion fiir 90 Minuten und deren Warmeddmmung
fir 60 erhalten bleibt, hinsichtlich des Feuerwiderstands in R180, RE90 bzw. REI60
klassifiziert.

Des Weiteren kann die Klassifizierung je nach Anforderung durch Zusitze, welche in Tabelle
2.4-2 gelistet sind, erweitert werden.

Kennzeichnung ‘ Kriterium ‘
Grundkriterien R (résistance) Tragfahigkeit
E (etanchéité) Raumabschluss
I (isolation) Wirmeddmmung (unter
Brandeinwirkung)
Ergénzende Kriterien | W (radiation) Strahlungsdurchléssigkeit
M (mechanical) Mechanische Einwirkung
Sm (smoke) Rauchdurchlassigkeit
C (closing) Selbstschliefend
P Aufrechterhaltung der
Energieversorgung

Tabelle 2.4-2: Kennzeichnung der Feuerwiderstandsklassen nach [23]
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2.5 Integraler Brandschutz

Wihrend in den vorangegangenen Kapiteln die Eigenschaften zur Brandentstehung und zum
Brandverhalten ndher beleuchtet wurden, werden in diesem Kapitel die unterschiedlichen
MaBnahmen, die zur Erreichung der geforderten Schutzziele herangezogen werden konnen,
aufgezeigt. Dies soll insbesondere einem besseren Verstindnis fiir die wesentlichen Aspekte
und Parameter der Brandschutzplanung mit BIM dienen.

Um einen effektiven Brandschutz gewdhrleisten zu konnen, ist die Wirksamkeit der
Schutzmallnahmen ganzheitlich anzusehen. Dafiir miissen die Teilgebiete — baulicher,
technischer, organisatorischer und abwehrender Brandschutz — aufeinander abgestimmt
werden und bestmdglich und wirtschaftlich geplant werden. Im Planungsprozess ergeben sich
umfassende Schnittstellen zu den einzelnen Gewerken, welche am integralen Brandschutz
beteiligt sind.

Integraler Brandschutz

Bauliche Anlagentechnische QOrganisatorische Abwehrende
Brandschutzmalnahmen Brandschutzmanahmen Brandschutzmalnahmen BrandschutzmaBnahmen

z.B. ' z.B.
« Brandabschnitte Brandmeldeanlage zB. * Ldéschen

« Wahl der Baustoffe Sprlnk.eranlage Brandschutzkonzept . Retten
* Alarmierung * Brandschutz-Organe

* Fluchtwege ’ * Werkschutz
* Fluchtwegsicherung

Abbildung 2.5-1: Bestandteile des integralen Brandschutzes nach [10]

Beim integralen Brandschutz werden im Wesentlichen zwei Ziele verfolgt:

e Vermeidung der Entstehung von Schadensfeuer

e Schadensminimierung
Dabei kann dem vorbeugenden Brandschutz, also im Wesentlichen dem baulichen
Brandschutz, die Vermeidung der Entstehung bzw. die Begrenzung des Schadenfeuers
zugeteilt werden. Fiir die Schadensminimierung werden Maflnahmen im technischen,

organisatorischen und abwehrenden Brandschutz herangezogen. [10]

2.5.1 Bautechnischer Brandschutz

Der Dbautechnische Brandschutz wird den vorbeugenden BrandschutzmafBnahmen
zugeschrieben. Die dafiir eingesetzten MaBBnahmen dienen im Wesentlichen der Verhinderung
der Ausbreitung eines Brandes im Gebédude. Dafiir wird ein Gebdude in Teilabschnitte, sog.
Brandabschnitte eingeteilt. Dies hat zur Folge, dass ein Verlust eines Brandabschnittes im
Brandfall toleriert wird, jedoch kein Ubergreifen auf weitere Brandabschnitte innerhalb der
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maximalen Belastungszeit (z.B. 90 Minuten) erfolgen darf. Eingesetzt werden dafiir Bauteile
und Baustoffe, welche wie in Kapitel 2.4 beschrieben nach der Normenreihe EN 13501
klassifiziert sind. [10]

Zu den wichtigsten MaBnahmen des bautechnischen Brandschutzes zéhlen: [9], [10]

e Platzierung des Gebidudes hinsichtlich Schutzabstdnden zu angrenzenden Gebduden
und Anlagen bzw. Ausbildung von Brandmauern zwischen aneinandergrenzenden
Gebéduden

e Zufahrts- und Aufstellungsmdoglichkeit der Feuerwehr und Zugangsmoglichkeiten in
das Gebdude

e Unterteilung des Gebédudes in Brandabschnitte zur Begrenzung der Rauch- und
Wirmeausbreitung

e Abschottung und Unterteilung von Installationskanélen und -schichten

e Verwendung von  geeigneten Baustoffen und  Bauteilen mit  hoher
Feuerwiderstandsfahigkeit je nach Nutzung und Anforderung der Gebdude

e Ausbildung von moglichst kurzen und brandlastfreien Flucht- und Rettungswegen

2.5.2 Anlagentechnischer Brandschutz

Zum anlagentechnischen Brandschutz zihlen alle gebaudetechnischen Anlagen und
Einrichtungen, welche zur Schadensminimierung bzw. Verhinderung eines Brandes beitragen.
Die Anlagen konnen dabei priaventiv, z.B. in Form von Brandmeldeanlagen, Rauchmelder,

etc., oder operativ, z.B. Sprinkleranlagen, Feuerloscher, etc., wirken.

Zu den gebdudetechnischen Anlagen des Brandschutzes gehoren u. a.:
e Brandmelde- und Alarmierungsanlagen
e Automatische Loschanlagen
e Brandschutztechnische Einrichtungen wie Steigleitungen oder Wandhydranten
e Brandschutzeinrichtungen fiir Liiftungsanlagen und Aufziige
¢ Rauch- und Wirmeabziige
e Blitz- und Uberspannungsschutzanlagen

e Sicherheits- und Notbeleuchtung

Die anlagetechnischen BrandschutzmaBnahmen koénnen auch als Kompensation von
bautechnischen Brandschutzanforderungen eingesetzt werden, wenn diese nur schwer
umzusetzen sind. In [10] wird dieser Aspekt wie folgt beschrieben: , Moderner
anlagentechnischer Brandschutz ist hdufig die flexible Komponente.© Dabei wird als Beispiel
ein Einkaufszentrum genannt, welches streng genommen in maximal 1600m? grofie
Brandabschnitte mit Trennung durch Brandwénde und Brandschutztiiren unterteilt werden

misste. Dies steht aber sicherlich nicht im Sinne der Funktionalitit und so konnen
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anlagentechnische BrandschutzmaBnahmen zur friihzeitigen Alarmierung und somit als
Kompensationsmafinahme fiir das Erreichen eines Schutzziels eingesetzt werden.

2.5.3 Organisatorischer Brandschutz

Unter dem organisatorischen Brandschutz werden alle organisatorischen und personellen
MalBnahmen verstanden, welche zur Verhinderung bzw. Begrenzung eines Brandes beitragen.
Dieses Teilgebiet der MaBBnahmensetzung im integralen Brandschutz kommt hauptséchlich in
Betrieben und oOffentlichen Gebduden zum Einsatz. Im Brandfall muss es auch nicht
ortskundigen Personen mdglich sein, den unmittelbaren Gefahrenbereich in wenigen Minuten
zu verlassen und in einen sicheren Bereich zu gelangen. Daher ist der organisatorische
Brandschutz gerade im Ernstfall von besonderer Bedeutung.[10], [23]

Zu den organisatorischen Brandschutzmafinahmen z&hlen u.a.:
e Erarbeitungen und Aushang von Brandschutzordnungen zur Brandvermeidung und fiir
Mafnahmen im Notfall
e Bestellung von Brandschutzbeauftragten und Brandschutzwarten
e Instandhaltung, Wartung und Nutzung von baulichen und anlagentechnischen
Brandschutzeinrichtungen (z.B. Brandschutzklappen, Loscheinrichtungen etc.)

Fiir die vorliegende Arbeit nimmt der organisatorische Brandschutz eine untergeordnete Rolle
ein, da sich die Maflnahmen im Wesentlichen auf die Betriebsphase eines Gebdudes beziehen
und bei der vorliegenden Forschungsarbeit die Betriebsphase nicht behandelt wird.

Dies bedeutet allerdings nicht, dass der Einsatz von BIM nicht auch im organisatorischen
Brandschutz genutzt werden kann. So kann z.B. ein digitales Gebdudemodell in der
Betriebsphase fiir die Priifroutinen der Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten von
brandschutzrelevanten Bauteilen und Anlagen genutzt werden, indem bei den jeweiligen

Komponenten ein Parameter fiir die Instandhaltungs- und Wartungsintervalle definiert wird.

2.5.4 Abwehrender Brandschutz

Zur Vervollstandigung der Beschreibung des ganzheitlichen integralen Brandschutzes fehlt
noch der abwehrende Brandschutz. Der abwehrende Brandschutz beinhaltet sdmtliche
MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Reduzierung von direkten und indirekten Schiden durch
Brandeinwirkung, welche von befdhigten und ausgebildeten Personen (Feuerwehr,
Werkfeuerwehr, etc.) durchgefiihrt werden. Dazu zidhlen vor allem das Loschen von Brianden
und Retten von Personen, wie auch die Begrenzung von Folgeschdden durch Léschwasser
oder giftige Dampfe in die Umwelt.
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3 Vorschriften und Regelwerke

3.1 Osterreichische Brandschutzregelwerke

Die folgenden Kapitel sollen einen Uberblick iiber die derzeit geltenden Gesetze und
Richtlinien in Bezug auf den Brandschutz im Osterreichischen Recht geben. Die
Brandschutzvorschriften sind dabei nicht in einem einzigen rechtlichen Regelwerk geregelt,
sondern werden in verschiedenen Regelwerken auf Bundesebene und Landesebene und
vereinzelt auf europdischer Rechtsebene behandelt. Fiir eine Harmonisierung der Regelungen
auf Landesebene wurden die OIB-Richtlinien geschaffen, welche in die Bauordnungen der
einzelnen Bundeslénder iibernommen wurden.

In folgender Abbildung wird ein schematischer Uberblick {iiber die geltenden
Brandschutzrichtlinien am Beispiel der in Tirol geltenden Bauvorschriften dargestellt.
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Abbildung 3.1-1: Osterreichische Brandschutzvorschriften am Beispiel Tirol

Fiir die softwareunterstiitze Uberpriifung von baurechtlichen Anforderungen am
Gebdudemodell, welche in Kapitel 6.4 im Detail beschrieben wird, werden die Anforderungen
aus den OIB-Richtlinien und den Anforderungen auf Bundesgesetzebene herangezogen.
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3.1.1 Bundesgesetze

Auf Bundesebene gelten auf dem Gebiet des Brandschutzes die Gesetze und Verordnungen
e des Arbeitnehmerschutzgesetzes (ASchQG),
e der Arbeitsstittenverordnung (AStV) und

e der Bauarbeiterschutzverordnung (BauV).

Das ASchG und die AStV sind im Zuge der Brandschutzbetrachtung nur heranzuziehen, wenn
es sich bei gegebenem Bauvorhaben bzw. Gebdude um eine Arbeitsstitte handelt. Im Sinne
des § 19 ASchG zdhlen zu Arbeitsstétten
o alle Gebdude und sonstigen baulichen Anlagen sowie Teile von Gebduden oder
sonstigen baulichen Anlagen, in denen Arbeitspldtze eingerichtet sind oder
eingerichtet werden sollen oder zu denen Arbeitnehmer im Rahmen ihrer Arbeit
Zugang haben (Arbeitsstditten in Gebduden), sowie
o alle Orte auf einem Betriebsgeldnde, zu denen Arbeitnehmer im Rahmen ihrer Arbeit

Zugang haben (Arbeitsstditten im Freien).

Zu den Anforderungen an den Brandschutz im ASchG und der AStV zidhlen u.a. der
organisatorische Brandschutz, z.B. die Erstellung einer Brandschutzordnung oder die
Beauftragung eines Brandschutzbeauftragten, welcher fiir die Betrachtung der regelbasierten
Priifungen im Genehmigungsprozess eine untergeordnete Rolle einnimmt. Mafigeblich fiir die
regelbasierte Priifung am Modell sind die Kriterien an die Flucht- und Rettungswege. Wobei
zu beachten ist, dass Anforderungen an spezielle Bauteile bzw. Bauausfiihrungen, wie z.B.
Tiiren oder Fenster, dabei eher oberflichlich behandelt werden. Beispielsweise besteht die
Anforderung, dass in Fluchtbereichen keine Tropfbildung zustande kommen darf, aber nicht
wie diese einzuhalten ist.

3.1.2 Bauordnungen in Landesgesetzgebung

In Osterreich gibt es nicht eine allgemeingiiltige Bauordnung, sondern neun unterschiedliche
Bauordnungen — fiir jedes Bundesland eine eigene. Das Bauwesen unterliegt somit der
Landesgesetzgebung.

Im Jahr 2008 wurden die OIB-Richtlinien zur Harmonisierung der technischen Vorschriften
eingefiihrt. Sie stehen den Bundesldndern zur Verfligung und wurden in den Bauordnungen
verbindlich erklart. [24]

3.1.3 OIB-Richtlinien

Das Osterreichische Institut fiir Bautechnik (OIB) gilt als Koordinationsplattform der
Bundesldnder fiir Bauprodukte und Bautechnik. Neben der Harmonisierung der
Bauordnungen der einzelnen Bundeslidnder, die durch die Herausgabe der OIB-Richtlinien
erfolgt, zahlt die Umsetzung der Bauproduktenverordnung (Verordnung (EU) Nr. 305/2011)
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zu den Hauptaufgaben des OIB. Gleichzeitig ist das Institut Zulassungsstelle fiir die Erteilung
europiischer technischer Zulassungen und Akkreditierungsstelle fiir Priif-, Uberwachungs-
und Zertifizierungsstellen fiir Bauprodukte. [19]

Wie eingangs erwéhnt wurden die OIB-Richtlinien zur Harmonisierung der bautechnischen
Vorschriften in Osterreich eingefiihrt. Sie stehen den Bundeslindern zur Verfiigung und
konnen in den Bauordnungen als bindend erkldrt werden. Durch das Inkrafttreten der
Richtlinien 2015 in Salzburg im Juli 2016 ist dies in nun allen Bundeslindern der Fall.
Tabelle 3.1-1 gibt die Daten des Inkrafttretens der OIB-Richtlinien 2015 an. Die neuere
Auflage von 2019 wurde bisher nur in Wien seit dem 01.02.2020 als verbindlich erklért
(Stand Mérz 2020).

Bundesland OIB-Richtlinien 1 bis 5 OIB-Richtlinie 6

25. Oktober 2016
(ersetzt die Version

Burgenland 25. Oktober 2016

von

27. Mai 2015)
Kérnten 14. September 2016 14. September 2016

. . . (OIB-Richtlinien 2011 noch .
Niederdsterreich ) 15. April 2016
in Kraft)

Oberbsterreich 1. Juli 2017 1. Juli 2017
Salzburg 1. Juli 2016 1. Juli 2016
Steiermark 1. Janner 2016 1. Janner 2016
Tirol 1. Mai 2016 1. Mai 2016
Vorarlberg 1. Janner 2017 1. Janner 2017
Wien 2. Oktober 2015 2. Oktober 2015

Tabelle 3.1-1: Inkrafttreten der OIB-Richtlinien 2015 in den Bundesldndern [19]

Die Behorde kann bei der Priifung gemidB3 den Bestimmungen in den diesbeziiglichen
Verordnungen der Bundesldnder von den OIB-Richtlinien absehen, wenn der Bauwerber
durch Gutachten nachweist, dass durch andere geeignete Vorkehrungen den Bestimmungen
dieser Verordnungen entsprochen wird. Dadurch konnen Einschrinkungen bei innovativen

architektonischen oder technischen Losungen vorweggenommen werden.

Ein Hauptaugenmerk der OIB-Richtlinien liegt auf dem Fachbereich ,,Brandschutz*. Aus
diesem Grund sind in den OIB-Richtlinien 2, 2.1, 2.2 und 2.3 Aspekte wie MaBBnahmen zum
Erhalt der Tragfdhigkeit des Bauwerks im Brandfall, gegen die Ausbreitung von Feuer und
Rauch innerhalb eines Gebdudes oder auf andere Bauwerke, wie auch die Planung von
Fluchtwegen und der Vorkehrungen fiir die Rettung von Personen und die Brandbekdampfung,
enthalten.
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Das Thema ,,Brandschutz* wird in den OIB-Richtlinien folgendermallen behandelt:
¢ Richtlinie 2: Brandschutz
¢ Richtlinie 2.1: Brandschutz bei Betriebsbauten
e Richtlinie 2.2: Brandschutz bei Garagen, iiberdachten Stellpldtzen und Parkdecks
¢ Richtlinie 2.3: Brandschutz bei Gebduden mit einem Fluchtniveau von mehr als 22 m

e Leitfaden: Abweichungen im Brandschutz und Brandschutzkonzepte

3.1.4 TRVBs

Die Technischen Richtlinien Vorbeugender Brandschutz, kurz TRVB, werden gemeinsam
vom  Osterreichischen ~ Bundesfeuerwehrverband und den  Brandverhiitungsstellen
ausgearbeitet und bereitgestellt und dienen als Grundlage fiir den vorbeugenden Brandschutz
auf verschiedenen Gebieten.

Sie sind grundsitzlich nicht rechtlich bindend, jedoch konnen sie durch Bescheide, welche im
Zuge von Bauverhandlungen erlassen werden, von der zustindigen Behorde als verbindlich
erklart werden. Des Weiteren beziehen sich viele Landesbauordnungen auf die TRVBs,
wodurch sie als Harmonisierung auf Bundesebene angesehen werden kdnnen.

Die einzelnen Vorschriften werden mit Nummern und dem Erscheinungsjahr bezeichnet. Je

nach Fachgebiet wird diese TRVB-Nummer mit einem Kennbuchstaben versehen:

Kenn- Fachgebiet Kenn- Fachgebiet

buchstabe buchstabe

A Allgemeines H Heizen

B Bauwesen N Nutzung

C Chemie (0] Organisation

F Abwehrender S Installations-
Brandschutz einrichtungen

E Elektronik

Tabelle 3.1-2: Kennbuchstaben TRVB

Zur Verdeutlichung der Bezeichnungen werden nachfolgende Beispiele von TRVBs genannt:
[25]

e TRVB B 110 15 — Brandschutz in Kabel- und Installationsschdchten

e TRVB O 121 15 — Brandschutzpléne fiir den Feuerwehreinsatz

e TRVB 124 F 17 — Erste und Erweiterte Loschhilfe

e TRVB S 125 15 — Rauch- und Warmeabzugsanlagen

e TRVB A 126 87 — Brandschutztechnische Kennzahlen verschiedener Nutzungen,

Lagerungen und Lagergiiter
e TRVB N 138 N 10 — Verkaufsstdtten - Baulicher und technischer Brandschutz
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4 Building Information Modeling

4.1 Definition

Beim Building Information Modeling handelt es sich um eine kooperative Arbeitsmethodik,
die in allen Lebensphasen eines Gebdudes vom Planungs- iiber den Ausfiihrungs- und
Betreiberprozess bis hin zum Abriss Anwendung findet und daflir ein virtuelles
Gebdudemodell, welches mit alphanumerischen Informationen gespeist wird, als Werkzeug
heranzieht. Eine erste Beschreibung von einem virtuellen Gebdudemodell wurde bereits im
Jahr 1974 durch Charles M. Eastman verdffentlicht. Diese Verdffentlichung gilt als Start der
Forschung rund um die Gebdudemodellierung. Der Begriff ,,Building Information Modeling*
erschien erstmals in einem Artikel von van Nederveen 1992 und hat sich gegen viele andere
Definitionen, welche im selben Kontext stehen, durchgesetzt. [26], [27]

Im oOsterreichischen BIM-Standard ONORM A 6241-2 wird fiir Building Information
Modeling folgenden Definition angefiihrt:
,, Vollstdndig integraler, gemeinschaftlicher Prozess der Modellierung eines virtuellen
Gebdiudemodells in Ubereinstimmung mit der Ausfiihrung fiir die Datenpflege iiber
den gesamten Lebenszyklus, in einem gemeinsamen zentralen Datenmodell unter
Einarbeitung von Sachdaten fiir weiterfiihrende Informationen, die als zusdtzliche
Dimensionen beschrieben werden. *
Im Wesentlichen bedeutet dies, dass unter enger Kooperation der Projektbeteiligten ein
Bauwerksmodell entsteht, welches aus den referenzierten Modellen der Fachplanungen
zusammengesetzt ist und sdmtliche relevanten alphanumerischen Informationen zu z.B.
Geometrie, Kosten, Termine, Materialeigenschaften etc. enthélt. Dieser Prozess erstreckt sich
iiber den gesamten Lebenszyklus eines Gebédudes, sodass das Modell als Datenbank
samtlicher Informationen fungiert und als Grundlage fiir Entscheidungen von der Entstehung
bis zum Abriss dienen kann. Wichtig bei der Definition von BIM ist, dass es sich dabei nicht
nur um die rein geometrische Modellierung von einem Gebédude handelt, sondern dass fiir die
Beschreibung eines digitalen Gebdudemodells die semantischen Informationen, wie
beispielsweise =~ Materialeigenschaften  von  Bauteilen, Besonderheiten fiir die
Charakterisierungen eines Raumes oder Auskiinfte zu Kosten- und Terminanpassungen von
besonderer Wichtigkeit sind und somit Building Information Modeling ausmacht.
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Abbildung 4.1-1: Kooperativer Lebenszyklus im Building Information Modeling [28]

Besonders in der Planung treten wesentliche Anderungen zu den traditionellen Prozessen auf.
Die enge und transparente Zusammenarbeit der Fachdisziplinen beruht auf der Erstellung von
Fachmodellen, welche jeweils aufeinander referenziert sind, sodass noch vor dem Beginn der
Ausflihrungsarbeiten ein virtueller Zwilling des Gebdudes entsteht. Durch die friihzeitige
Detailtiefe des Gebdudemodells konnen Kosten- und Terminiiberschreitungen aufgrund
mangelnder Planungsqualitdt im Vorhinein entgegengewirkt werden. [29]

Aufgrund dieser Anderung zu den bisherigen Planungsprozessen ergibt sich eine zeitliche
Aufwandsverlagerung, welche in Abbildung 4.1-2 in Form einer Zeitkurve dargestellt ist. Die
Abbildung verdeutlicht, dass bei den traditionellen Planungsvorgédngen der gréfite Aufwand
der Leistungen in den Phasen der Ausfithrungsplanung und der Ausfiihrung auftritt. Folglich
konnen Untersuchungen am Entwurf erst recht spiat durchgefiihrt und dadurch notwendige
potentielle Anderungen des Entwurfs kdénnen nicht mehr umgesetzt bzw. nur durch Einsatz
erheblich erhohter Kosten realisiert werden.

Im Gegensatz dazu ist der maximale Aufwand der Planungsleistungen bei einer Arbeitsweise
mit BIM in die friiheren Entwurfsphasen verschoben. Fiir die Planer bedeutet dies einen
Mehraufwand zu Beginn der Konzeption des Entwurfs, allerdings sind Analysen am Entwurf
bzw. Entwurfsvarianten umsetzbar und mit keinen bzw. kaum Mehrkosten verbunden. Dies
hat eine deutlich erh6hte Entwurfsqualitét zur Folge. [1]
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Abbildung 4.1-2: Aufwandsverlagerung und Einfluss auf die Kostenentwicklung nach MacLeamy, 2004 [27]

Im Vergleich zur traditionellen Planung ergeben sich fiir den integralen und kooperativen
Planungsprozess durch BIM sicherlich die groBften Anderungen. Jedoch kénnen die
Arbeitsweisen und Werkzeuge fiir die weiteren Lebensphasen eines Bauwerks ibernommen
werden. So ergeben sich neue Handlungsfelder in der Ausschreibungs- und Vergabephase, wo
BIM fiir die modellbasierte Mengenermittlung und LV-Erstellung herangezogen werden
kann.

In der Ausfiihrungsphase kann das Modell mit Fertigstellungsdaten angereichert und zur
Fortschrittskontrolle eingesetzt werden und ist somit auch Bauunternehmen dienlich. Auch im
Mingelmanagement und schlielich bei der Abrechnung wird das Modell eingesetzt. [1], [30]

Ein bis dato noch oft unterschitzter Einsatz von BIM liegt in der Ubergabe der Daten und
Informationen an das Facility Management. Der groBite Vorteil dabei liegt darin, dass die
Informationen aus den vorherigen Phasen, wie z.B. RaumgroBen, Elektro- und
Haustechnikanschliisse, in eine FM-Software direkt iibernommen werden konnen. So kann
das Modell beispielsweise um Informationen zu Wartungs- und Instandhaltungsintervallen
oder Austausch von technischen Einrichtungen ergdnzt werden. Voraussetzung hierfiir ist

jedoch eine zuverldssige und griindliche Pflege der Daten. [31]

4.2 Grundlegende Zielverfolgung durch BIM

Durch die Implementierung dieser Methode in den Lebenszyklus eines Gebdudes ergeben sich
viele neue Moglichkeiten. Wie und in welchem Umfang BIM in einem Projekt eingesetzt
wird, ist individuell zu entscheiden und héngt u.a. von den Zielsetzungen und Interessen des
Bauherrn ab. Im Folgenden werden einige grundlegende Ziele und Vorteile, welche sich
durch die Implementierung der Arbeitsweise ergeben kdnnen, angefiihrt:

e Optimierter Planungsprozess - aufgrund der frithzeitigen Koordinierung der
einzelnen Gewerke laufen die Disziplinen parallel und nicht hintereinander; dadurch
herrscht mehr Klarheit in den einzelnen Projektphasen und es ergibt sich eine
Reduktion der Schnittstellenfehler.
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Variantenuntersuchungen - durch die Verwendung des dreidimensionalen Modells
konnen hochwertige Variantenuntersuchungen mit relevanten Informationen
vereinfacht durchgefiihrt werden.

Anderungsmanagement - Anderungswiinsche werden vollstindig in das Modell
iibernommen und auf Auswirkungen in Hinblick auf Funktionalitét, Zeit, Kosten und
Qualitdt untersucht. Die Realisierung etwaiger Anderungen erfolgt erst nach
Evaluierung der Ergebnisse und Freigabe durch den Bauherrn. Daraus ergibt sich eine
durchgéngige transparente Dokumentation.

Kommunikation - die Kommunikation erfolgt primdr anhand der Fachmodelle,
welche z.B. auf einer gemeinsamen digitalen Projektplattform zu einem
Koordinationsmodell zusammengefasst werden; jeder Projektbeteiligte hat dieselben
Daten zum selben Zeitpunkt und kann so schnell die jeweiligen Diskussionspunkte
visuell nachvollziehen. Durch das integrale Arbeiten ist eine erhohte Kommunikation
der Beteiligten gegeben, wodurch bessere Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

Kosten — durch die Anwendung vergleichender Mengenermittlungen aus dem laufend
aktualisierten ,,digitalen Zwilling* ist eine wesentlich verbesserte Kostenverfolgung
iiber den gesamten Projektablauf — von der ersten Studie bis zur Inbetriebnahme —
gegeben.

Umsetzungszeitraum - durch die frithzeitige Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten
im ,,digitalen Zwilling” werden Details/Schnittstellen rechtzeitig koordiniert und
allfillige Koordinationsprobleme bereits in der Planungsphase (im Vorfeld der
Ausfiithrungsvorbereitung) gelost.

Qualitit - mit Hilfe von BIM werden weniger Storungen, mehr Transparenz, eine
erhohte Planungs- und Ausfiihrungsqualitit sowie eine frithere Einbindung von
nachgelagerten Teams (FM) sichergestellt.

Offentlichkeitsarbeit — die hohe Informationsdichte und die visuellen
Darstellungsmoglichkeiten bieten die Chance, die interessierte Offentlichkeit
transparent am Planungs- und Umsetzungsprozess teilhaben zu lassen.

4.3 Datenaustausch fiir eine optimale Zusammenarbeit

Ein wesentlicher Faktor fiir die erfolgreiche Verwendung der Methode BIM liegt in der

strukturierten und vollstdndigen Bereitstellung der Daten unter den Projektbeteiligten. Ziel ist

dabei, dass es jedem Projektpartner moglich ist, einen stets aktuellen Stand des Projekts

abrufen zu konnen, sodass darauf aufbauend die Planung bzw. die Weiterbearbeitung

durchgefiihrt werden kann.
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Fiir den Datenaustausch gibt es grundsétzlich zwei verschiedene Ansitze:

Closed BIM - Dieser Ansatz folgt der Bearbeitung von Modellen in einer
einheitlichen und aufeinander abgestimmten Softwareumgebung. In der Regel
bedeutet dies, dass der Bezug der Softwarelosungen von einem Hersteller erfolgt. Fiir
die Projektbeteiligten erfolgt der Zugriff auf die Fachmodelle der weiteren Beteiligten
direkt in der Softwareumgebung und so konnen immer die aktuellsten Informationen
aus dem Gebdudemodell bezogen werden.

Ein groBer Nachteil dieser Herangehensweise ist die fehlende Flexibilitit bei der
Ubergabe von Daten. Damit einher geht auch die Einschrinkung fiir die
Angebotsstellung fiir Unternehmen, welche die Leistungen in der geforderten
Softwareumgebung nicht gewihrleisten konnen. [1], [32]

Open BIM — Im Gegensatz zu closed BIM beruht der Datenaustausch bei open BIM
auf offenen Standards. Dies bedeutet, dass offene und unabhéngige Datenformate fiir
den Informationsaustausch zwischen den Projektbeteiligten herangezogen werden —
das derzeit aktuellste und gingigste Datenformat ist IFC (Industry Foundation
Classes). So ist es Planern und ausfiihrenden Unternehmen mdoglich, unabhéngig von
der verwendeten Softwareumgebung am Planungs- und Ausfiihrungsprozess
teilzuhaben.

Als Nachteile konnen bei diesem Ansatz die fehlerhafte und oft inkonsistente
Ubermittlung von Parametern und Informationen und die Abhiingigkeit von
DataDrops, welche wichtige Fristen fiir die Bereitstellung von Informationen
darstellen, fiir die Aktualitidt des Modells, welche die Generierung von IFC-Modellen
voraussetzen, angefiihrt werden.

Jedoch wird langfristig eine funktionierende Losung fiir dieses Szenario gesucht,
sodass es zu keiner Monopolstellung eines einzelnen Softwareanbieters kommt bzw.
eine uneingeschrinkte Wettbewerbsfahigkeit der Planungs- und Bauunternehmen
aufrecht bleiben kann. [1], [30], [32]
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Abbildung 4.3-1: Unterschiede der Datenaustauschansdtze Closed BIM und Open BIM [32]
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Die Form des Datenaustausches muss — egal welchem Ansatz der Datenaustausch folgen soll
— vor Planungsbeginn festgelegt und ausgiebig getestet werden. Der Datenaustausch ist
maBgeblich fiir den Erfolg eines BIM-Projekts.

4.4 Osterreichischer BIM-Standard ONORM A 6241-2

Mit der Normenreihe ONORM A 6241 wurde in Osterreich 2015 ein BIM-Standard
geschaffen, wie er in anderen Landern bis dato nicht existiert hat und soll dabei als Grundlage
fir die Standardisierung der Modellierung und einer lebenszyklusorientierten
Datenintegration dienen. Dabei werden Begriffe, Strukturen und Darstellungsgrundlagen fiir
die grundlegenden Techniken des Datentransfers geregelt. Die Normenreihe gliedert sich in
zwel Teile:
e ONORM A 6241-1: Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 1: CAD-Datenstrukturen
und Building Information Modeling (BIM) - Level 2
e ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 2: Building Information
Modeling (BIM) - Level 3-iBIM
Der erste Teil widmet sich der Struktur von CAD-Daten und digitalen Gebdudemodellen. Es
werden Anforderungen an den Planaufbau und -inhalt, die Einbindung von Daten, die
Dateibezeichnung etc. geregelt. Im zweiten Teil werden die Grundlagen fiir einen
umfassenden, einheitlichen, produktneutralen, systematisierten Austausch von digitalen

Gebdudemodellen und gemeinsamen Daten geschaffen. [33], [34]

Um diesen Austausch im Sinne eines reibungslosen Open BIM-Szenarios ermdglichen zu
konnen, wurde der ASI-Merkmalserver geschaffen, welcher im Zuge des Forschungsprojekts
,freeBIM Tirol* an der Universitdt Innsbruck ins Leben gerufen wurde und eine Datenbank
zur Beschreibung und Sammlung von Eigenschaften von Bauteilen und Materialien in einem
eindeutigen und sprachenunabhingigen Format darstellt. Aufgrund der Verwendung dieser
Parameter zur Bauteilbeschreibung wird somit bei einem Projekt auf derselben Datenbasis
gearbeitet, wodurch Kommunikationsproblemen entgegengewirkt und die Interoperabilitit
zwischen Softwaresystemen gefordert wird. [35]

Aus diesem Grund wird bei der vorliegenden Arbeit auf die Parameter des ASI-
Merkmalservers fiir die Beschreibung von brandschutztechnisch relevanten Parametern
zurlickgegriffen. Warum dies besonders in Bezug auf das Baubewilligungsverfahren wichtig
ist und die Umsetzung dazu werden in Kapitel 7.3 behandelt.
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S5 BIM und Brandschutz

Wihrend in den vorangegangenen Kapiteln die Bedeutung und Definition der einzelnen
Disziplinen ,,Brandschutz* und ,,Building Information Modeling* aufgezeigt wurden, werden
sich die kommenden Kapitel mit der Frage befassen, welche Auswirkungen sich durch
Verkniipfung dieser beiden Disziplinen ergeben. Dabei wird das Hauptaugenmerk auf den
Planungsprozess und das Baubewilligungsverfahren gelegt. Es werden Aussagen iiber die
Einsatzmoglichkeiten von BIM in der Brandschutzplanung auf Basis von einschligiger
Literatur getroffen und in weiterer Folge die Ubergabe der Planungsunterlagen an die
Behorde betrachtet.

5.1 Potentiale der Digitalisierung des integralen Brandschutzes

Die Digitalisierung in Form der Methode BIM bietet allen Gewerken in der Baubranche eine
Moglichkeit, aus den traditionellen Arbeitsweisen auszubrechen und neue innovative Wege zu
gehen. Diese Methode verkniipft eine integrale Zusammenarbeit mit der dreidimensionalen
Modellierung. Insbesondere liefert BIM dem integralen Brandschutz viele neue
Moglichkeiten fiir einen besseren Einsatz, sodass ein vollumfinglicher Brandschutz
gewihrleistet werden kann. ,, Eine bessere, wirtschaftliche und termintreue Projektabwicklung
ist nur mit einer optimierten Planung zu erreichen. BIM bietet die Moglichkeit dazu. [10]
Besonders auf den integralen Brandschutz ist dieser Leitsatz anzuwenden. Denn eine gute
Brandschutzplanung bildet das Fundament fiir eine gelungene Ubergabe in die Bauausfiihrung
und fiir den spéteren Betrieb. Eine effektive und transparente Kooperation zwischen den
Projektbeteiligten ist dabei wesentlich fiir die erfolgreiche Projektabwicklung.

BN

. U

Abbildung 5.1-1:Zusammenwirken der Disziplinen rund um das Gebdudemodell [36]
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Auch fiir den integralen Brandschutz ergeben sich durch BIM viele potentielle Verdnderungen
und Weiterentwicklungen. Die folgende Auflistung soll einen FEindruck iiber die
Moglichkeiten des Einsatzes vom Gebdudemodell im integralen Brandschutz iiber den
gesamten Lebenszyklus darbieten. Die Moglichkeiten der Nutzung des Gebdudemodells sind
zahlreich und je nach Bediirfnissen und Projektgrof3e individuell an die Situation anzupassen:
e Frithere Einbindung der Brandschutzplanung in den Planungsprozess
e Beifiigen von brandschutztechnischen Informationen und Eigenschaften zu
modellierten Bauteilen und Verlinkung zu Material- bzw. Bauteildatenblattern
e Automatisierte Erstellung von Bauteillisten (z.B. Brandschutztiiren,...)
e Visualisierung von BrandschutzmafBnahmen im Modell
e Liickenlose Dokumentation der BrandschutzmaBBnahmen
e Kollisionspriifungen fiir fehlerfreie interdisziplinidre Planung
e FEinsatz von Simulationen fiir die Brandausbreitung oder das Fluchtverhalten im
Brandfall
e Automatisierte Querchecks zu Normen und weiteren baurechtlichen Anforderungen
e FEinsatz im  Facility = Management mit integrierten  Wartungs- und
Instandhaltungsintervallen
e Vernetzung zur Feuerwehr im Brandfall
e Indoor-Ortung von sich im Gebdude befindlichen Personen wihrend eines Brandes
durch entsprechende Sensorik

e Erstellung eines Brandschutzkonzepts auf Grundlage des Gebdudemodells

Diese Liste bietet lediglich einen Uberblick iiber die Einsatzmdglichkeiten. Fiir die
Untersuchung der vorliegenden Arbeit werden jedoch nur die Anwendungen im
Modellierungsprozess und die softwareunterstiitzte Uberpriifung von brandschutzrechtlichen

Anforderungen herangezogen.

5.2 Vergleich von Leistungsbildern im integralen Brandschutz in
den Projektphasen

In Osterreich werden von der Bundeskammer fiir ZiviltechnikerInnen Leistungsbilder zur
Honorarerstellung fiir die Planungsleistung, in welcher Planungsleistungen phasenabhéngig
aufgegliedert sind, bereitgestellt. [37] Darunter ist u.a. das Leistungsmodell ,,Bauphysik,
Brandschutz“ (LM.BP 2014) zu finden, welches Planungsleistungen fiir den integralen
Brandschutz in relativ allgemeiner Form beinhaltet. Das Leistungsbild wird in Abbildung
5.2-1 in den Projektphasen nach ONORM A 6241-2 dargestellt. Gegeniibergestellt wird das in
Deutschland herausgegebene Leistungs- und Vergiitungsmodell des AHO (Ausschuss der
Verbiande und Kammern der Ingenieure und Architekten fiir die Honorarordnung e.V.) in Heft
17, welches mit konkreten Leistungen zum Brandschutz hinterlegt ist, sowie die
Empfehlungen zu Brandschutzleistungen aus der ONORM A 6241-2.
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Diese Gegeniiberstellung zeigt in eindeutiger Weise, dass Leistungen der Brandschutzplanung
bereits in den frithen Projektphasen notwendig sind. Dabei belaufen sich die Leistungen in
den frilhen Planungsphasen u.a. auf die Zielsetzung, die Abgrenzung von rechtlichen
Anforderungen sowie die Vordimensionierung von brandschutzrelevanten Bauteilen. Die
Beachtung von Brandschutz in den frithen Entwurfsphasen ist fiir die funktionsabdeckende
Raumbildung notwendig, um somit durch die Beriicksichtigung der Brandabschnittsgrenzen
teure KompensationsmaBBnahmen zu ersetzen. Diese grundlegenden Festlegungen und die
damit einhergehende Beriicksichtigung des Brandschutzes hilft bei der Erstellung eines auf
die Fachdisziplinen abgestimmten Brandschutzkonzeptes, sodass keine kostspieligen und
zeitaufwendigen Planungslésungen fiir die Einhaltung von Brandschutzanforderungen
getroffen werden miissen.

Aus dem Leistungsbild nach LM.BP 2014 geht auBerdem hervor, dass in vielen der
Projektphasen von ,,Mitwirken* gesprochen wird. Dies ist, aus Sicht der Autorin, bereits ein
Indiz dafiir, dass dem Brandschutzplaner besonders die integrale beratende Rolle von

weiteren Fachplanern zukommt.

In der ONORM A 6241-2 wird lediglich ein Hinweis auf die Erstellung eines Brand- und
Fluchtwegkonzepts im Zuge der Entwurfsplanung gegeben. Ein Brandschutzkonzept bildet
die Basis fiir die Bau- und Betriebsbewilligung im Bereich der Brandschutzplanung. Wéhrend
ein Brandschutzkonzept in Osterreich nicht fiir jedes Projekt verpflichtend vorausgesetzt wird,
ist eine Erstellung besonders bei Projekten mit erhohter Komplexitét, der besonderen Art der
Nutzung und der groBen Dimension eines Bauvorhabens sinnvoll und anzustreben. Dabei
werden in einem Brandschutzkonzept alle Maflnahmen fiir die Erfiillung der Brandschutzziele

dokumentiert.
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Abbildung 5.2-1: Vergleich der Leistungsbilder fiir den integralen Brandschutz

5.3 Planung

5.3.1 Grundsitze der Brandschutzplanung

Wiéhrend in Kapitel 2.5 bereits eine Einteilung der Brandschutzplanung in bauliche,
technische, organisatorische und abwehrende Maflnahmen beschrieben wurde, wird an dieser
Stelle auf die grundlegenden Prinzipien in der Brandschutzplanung eingegangen. Diese sind
sowohl bei traditionellen Planungsprozessen als auch bei der Anwendung der Methode BIM
malgeblich und folgen nachstehenden Gesichtspunkten: [7]
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e Baurechtliche Schutzzielerfiillung — die Erflillung von allgemeinen Schutzzielen
(z.B. Personenschutz), welche in den Bauordnungen beschrieben werden und durch
zusitzliche Schutzziele wie z.B. Denkmalschutz erginzt werden konnen.

e Genehmigungsfihigkeit von Planungsleistungen — die Erteilung einer
Baubewilligung durch die Baubehorde ist Voraussetzung fiir die Ausfiihrung eines
Bauprojekts. Aus diesem Grund miissen die eingereichten Unterlagen inkl. des
Brandschutzkonzeptes den rechtlichen Vorschriften entsprechen.

e Interdisziplinire Kompatibilitit — BrandschutzmaBBnahmen haben groBlen Einfluss
auf die verschiedenen Gewerke und daher ist die Schnittstellenkoordination zu
weiteren PlanungsmafBBnahmen von essentieller Bedeutung.

e Beachtung der Ausfiihrbarkeit auf der Baustelle — dabei sind besonders komplexe
Beriihrungspunkte von beispielsweise Durchfithrungen durch eine Brandwand
Risikoherde. Aulerdem muss bei Arbeiten auf der Baustelle auch fiir die notwendigen
Brandschutzmaflnahmen gesorgt werden, sodass die Arbeiter keinen Gefahren
ausgesetzt sind.

¢ [Eindeutigkeit und Transparenz in der Dokumentation — eine klar strukturierte und
ordentliche Dokumentation ist maB3geblich fiir die Nachvollziehbarkeit der getétigten
MaBnahmen und kann besonders in einer spiteren Lebensphase eines Gebidudes
hilfreich werden.

e Wirtschaftlichkeit iiber den gesamten Lebenszyklus — in der Brandschutzplanung
ist man bestrebt nicht so viele Mallnahmen wie mdglich zu setzen, sondern auch die
Sinnhaftigkeit und die Wirtschaftlichkeit von der Entwurfsphase bis zum Abbruch des
Gebdudes zu achten. Ein Grofteil von vermeidbaren Bau- und Betriebskosten wird
dabei bereits in der Vorentwurfs- und Entwurfsphase bestimmt.

5.3.2 Brandschutzplanung vs. weitere Fachdisziplinen

Der Brandschutzplanung kommt im Planungsprozess eine besondere Rolle zu. Denn anders
als in anderen Fachdisziplinen bezieht sich die Planung weniger auf eigene Gebidudeelemente,
sondern um die richtige Ausfiihrung und die damit einhergehenden Auswirkungen der
weiteren Fachplanungen auf den integralen Brandschutz. Somit besteht eine Fiille an
Schnittstellen. Den Fachplanern der weiteren Disziplinen ist diese Wirkung auf den
Brandschutz in der Gesamtwirkung der Anderung oft gar nicht bewusst. So kann
beispielsweise das Versetzen oder Entfernen einer Wand eine Konsequenz fiir die
Brandabschnittseinteilung bilden und die maximale zuldssige GroBe kann nicht mehr
eingehalten werden. Um diesen Sachverhalt zu verdeutlichen, wird in Abbildung 5.3-1 der
Einfluss von Brandschutzelementen auf Gebdudeelemente schematisch dargestellt. Die
Gebdudeelemente sind wiederum mit den jeweiligen Planungsdisziplinen verkniipft. [10],
[36], [38]
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Abbildung 5.3-1: Brandschutzelemente und deren Einfluss auf Gebdudeelemente

Diese Situation der Vernetzung der verschiedenen Brandschutzelemente in den einzelnen
Fachdisziplinen erhoht das Risiko, dass Fehler bei der Planung von BrandschutzmaBnahmen
entstehen. Wie bereits mehrfach erwihnt fiihrt eine mangelhafte Brandschutzplanung oft zu
erheblichen Verzogerungen und Kostenexplosionen im weiteren Projektverlauf (vgl. [2]).
Durch den FEinsatz von BIM in der Brandschutzplanung und die damit einhergehende
tatsidchliche integrale Planung am ,lebenden* Modell kann ein erheblicher Qualitéts- und
Effizienzgewinn erzielt werden. Dadurch entsteht die Moglichkeit, auf entstehende Konflikte
durch Entscheidungen einzelner Planer effizienter zu reagieren und nachfolgende Planer oder
ausfiihrende Unternehmen auf entstehende Konflikte in der Brandschutzplanung hinzuweisen,

sodass der Gesamtzusammenhang nicht verloren geht.

Im Zuge der Dissertation von Pallmer wurden Mangelursachen in der Brandschutzplanung,
welche durch eine Expertenumfrage validiert wurden, erhoben. Die Ergebnisse werden in
folgender Graphik dargestellt. [7] Einigen der genannten Ursachen einer fehleranfilligen
Brandschutzplanung kann eine qualifizierte Einfiihrung der Methode BIM im Projekt
nachhaltig entgegenwirken.
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Abbildung 5.3-2: Mangelanfdlligkeit in der Brandschutzplanung nach [7]

Aus der Graphik ldsst sich die eindeutige Tendenz ableiten, dass ein zu spites Einbeziehen
der Brandschutzplanung in den Planungsprozess und die mangelhaften Kenntnisse der Planer
zu Brandschutzanforderungen eine sehr hohe Mangelanfalligkeit mit sich bringt.

Wird die Brandschutzplanung, wie in den Leistungsbildern in Kapitel 5.2 aufgezeigt, bereits
zu einem frithen Zeitpunkt im Planungsprozess beriicksichtigt, kann der Brandschutzplaner
frithzeitig den ndtigen Input liefern, sodass er nicht auf komplexe und kostspielige Losungen
in der Bauphase, welche fiir die Erfiillung der geforderten Brandschutzziele notwendig sind,
zuriickgreifen muss. Besonders die erst wihrend der Bauausfiihrung erkennbar werdenden
Mingel einer unvollstindigen Planung konnen deutlich reduziert werden. Diese Annahme
lasst sich auf die vor Beginn der Ausfiihrung abgeschlossene Umsetzung des virtuellen
Zwillings und die Eignungspriifung bestimmter Einfliisse, welche mit BIM einhergehen,
begriinden.

5.3.3 Parameterdefinition / Modellierung

Um brandschutzrelevante Informationen im Gebdudemodell festzulegen, wird zu groBen
Teilen auf die Informationsweitergabe in Form von Parametern zuriickgegriffen. Dies ergibt
sich hauptsidchlich durch den besonderen Umstand der Rolle der Brandschutzplanung,
welcher bereits im vorangegangen Kapitel beschrieben wurde, dass sich Mallnahmen aus dem
integralen Brandschutz, der Schutzzielabdeckung, auf Bauteile bzw. Objekte beziehen,
welche bereits anderen Planungsdisziplinen zugeteilt sind und in deren Verantwortung liegen.
Dabei stellt sich die Frage, welche Parameter sind zu welchem Zeitpunkt im Planungsprozess
notwendig und wie werden die Informationen den Bauteilen und Objekten im Gebdudemodell
zugewiesen? FEine mogliche Herangehensweise an die Parameterdefinition soll im
nachfolgenden Abschnitt dargelegt werden, welche in Anlehnung an die Ergebnisse aus der
schwedischen Studie zur ,,Brandschutzplanung in einer BIM-Umgebung* erstellt wurde. [39]



38 5 BIM und Brandschutz

Basierend auf den Festlegungen von unterschiedlichen Steuerungsvariablen, wie z.B. der
Definition der Gebdudeklasse, der primidren Nutzungsgruppen des Gebdudes, den zu
erwartenden Personen im Gebédude usw., werden die brandschutzrechtlichen Anforderungen
und Schutzziele festgelegt. Diese Anforderungen bilden wiederum die Basis fiir die
Festlegung der notwendigen Parameter zur Beschreibung der MaBinahmensetzung.

Die Definition dieser Parameter ist individuell auf das Projekt abzustimmen und ist die
Voraussetzung fiir die softwareunterstiitze Uberpriifung von brandschutzrechtlichen
Anforderungen.

Nachfolgende Tabelle zeigt eine phasenabhingige, aufbauende Festlegung von Parametern.
Im ersten Schritt sind nur grundlegende Informationen notwendig. Dies bezieht sich u.a. auf
die Festlegung der Gebdudeklasse, einer FEinteilung in Brandabschnitte und einer
rudimentédren Festlegung des Fluchtwegkonzepts. Dabei sollen die Parameter in einer ersten
Informationsebene an den iibergeordneten Objekten, wie z.B. Rdumen, angehéngt werden.
Erst mit der fortschreitenden Entwurfsplanung sollen spezifischere Anforderungen anhand der
Bauteile erfolgen. Zuletzt werden detaillierte Informationen zu Ausfiihrung, z.B.
selbstschlieBende Tiir, Typ der Sicherheitsbeleuchtung etc., festgelegt.

Projektphase ‘ Parameter Beispielhafte Werte
Grundlagenanalyse/ Modellbezogene Parameter:
Vorentwurf Gebiudeklasse GK 3

Nutzung Wohnnutzung

BMA Ja

Raumbezogene Parameter:

Brandabschnitt Nr. 1

Fluchtweg Nein
Entwurf Raumbezogene Parameter:

Rauchmelder Ja

Sprinkler Nein

Bauteilbezogene Parameter:

Feuerwiderstandsklasse REI60
Brandverhaltensklasse A2
Einreichplanung Raumbezogene Parameter:

Fassungsvermdgen des Heiztrigers (z.B. | 10m?
Pellets)

Bauteilbezogene Parameter:
Selbstschlieend Ja
Tabelle 5.3-1: Exemplarische Parameterdefinition zu unterschiedlichen Planungsphasen

Nachdem die notwendigen Parameter fiir die Anwendung im Projekt gekldrt und
dokumentiert sind, erfolgt die Definition der Parameter in der Modellumgebung. Dabei erfolgt
die Zuweisung von Parametern zu einzelnen Bauteilen und die Festlegung des Typs. In
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Tabelle 5.3-2 wird beispielhaft die Zuweisung einiger grundlegender Parameter angegeben.
Hierbei werden Festlegungen zum Typ (z.B. ,Ja/Nein®, ,,Text“, ,,Zahl*“, etc.) und zu den
betreffenden Bauteilen bzw. Objekten gemacht.

AuBerdem wird in der Tabelle ein Bezug zu den standardisierten Parametern fiir den IFC-
Export hergestellt. Fiir die in der vorliegenden Arbeit angestrebte Zusammenarbeit von
Behorde und Bauwerbern ist ein aktiver offener Informationsaustausch unumgénglich,
weshalb fiir den IFC-Export neben den standardisierten IFC-Parametern nach
buildingSMART auch jene aus dem ASI-Merkmalserver, welcher in Kapitel 4.4 beschrieben
ist, herangezogen. Die ,,PropertySets® mit dem Préfix ,,PSet *“ beziehen sich dabei auf die
standardisierten Parameter von buildingSMART und alle weiteren Parameter mit dem Prafix
,»ASI “ beziehen sich auf Parameter, welche vom ASI-MMS bezogen wurden und fiir welche
somit keine Standardisierung von buildingSMART fiir den IFC-Export bereitsteht.

Name Name (PSet oder ASI) Betreffende Parametertyp
Bauteile/Objekte

Feuerwiderstandsklasse PSet *.FireRating Wand, Decke Text

Brandabschnittsbildend PSet *.Compartmentation Wand, Decke Ja/Nein

SelbstschlieBend PSet_*.SelfClosing Tiir, Fenster, Ja/Nein
Objekt

Max. erwartete ASI Space.MaximaleBelegung Raum Zahl

Personenanzahl pro Raum

Flache pro Nutzer Pset_SpaceOccupancyRequirements. | Raum Zahl

AreaPerOccupant
Fluchtweg PSet_* FireExit Tiir, Raum Ja/Nein
Lagerung brennbarer Stoffe | ASI Space.LagerungbrennbarerStoffe | Raum Ja/Nein

Tabelle 5.3-2: Exemplarische Parameterdefinition mit Zuweisung zu betreffenden Bauteilen und Parametertyp

Neben der Parameterdefinition zur Beschreibung von brandschutzrelevanten Informationen an
Objekten gehort die Modellierung von technischen Brandschutzeinrichtungen, wie
Alarmierungseinrichtungen, = Loschanlagen  etc., zu den  Hauptaspekten  der
Brandschutzplanung mit BIM.
Zur Unterstiitzung im Planungsprozess konnen unterschiedliche Methoden herangezogen
werden:

e Bauteil-Bibliotheken mit herstellerspezifischen Objekten und integrierten Parametern

e Planungs-Tools zur Unterstiitzung und Automatisierung von Planungsaufgaben

Wihrend in den Bauteilbibliotheken von Modellierungssoftwares bereits einige
brandschutztechnische relevanten Bauteile, z.B. Sprinkler, Handfeuerloscher, zur Verfiigung
stehen, konnen weitere Bauteile und Objekte von 6ffentlichen Bauteilbibliotheken bezogen
werden. Als Beispiel fiir Objekte aus der Brandschutzplanung kénnen ,,BIMobject, welche
Bauteile von vielen unterschiedlichen Herstellern weltweit zur Verfiigung stellt, oder die von
Siemens bereitgestellte Datenbank mit unternehmensspezifischen Bauteilen genannt werden.



40 5 BIM und Brandschutz

Von einer Datenbank bezogene Bauteile sind i.d.R. bereits mit parametrischen Informationen
und Verlinkungen zu technischen Informationen und Priifzeugnissen (Datenblitter)
angereichert. Eine Integration solch herstellerspezifischer Objekte 1im digitalen
Gebdudemodell kann die Aufgaben eines Planers deutlich erleichtern. Es ist jedoch zu
beachten, dass durch die Verwendung von hochdetaillierten Objekten, z.B. ausufernde
geometrische Detaillierungsgrade, eine Informationsiiberladung des Modells und ein damit
einhergehender Performanceverlust vermieden wird.
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BIV-Obiea Typen: Brandschutz X | BIM-Obiele Typen Brendschutziren . sore % [R Y RN
Filter products jekt Typer utz 1-Objekt Typ: izt £ o Fil ke
. ° - - . - - - - - schiico schiico
BIM-Objekt Typen (22) [} - < |
Dax [} & -~ &l w2
X A
Regionen (8) [0} .
Typen @) ® AFFIREGUARD 10 AFFIREGUARD 3 AFJOINT for AF MASA firestop AF PANEL for AFBAGS for cable AFBRICK for AF SLEEVES Schiico Firestop Schiico Firestop

for metal for metal expansionjoints | matfor cabletrays protection of penetretions mechanical and intumescent ADSTENISP, ADST6NISP,
ventiation ductfire  ventilation duct fire J—. . openings PR electricalsystems | sheathforplastic  Inwardopening  Outward opening

BIMobject® EVO

scHiico scHlico

Schilco Firestop Schiico Firestop Slidinggate SN Slidinggate ST AFCOLLAR(Diam.  AF COLLAR (Diam. AFCOLLARC AFPPEGUARDfor  AFSLEEVEBfor  AFSLEEVEB3for
ADS0FR30, ADS90FR30, Series-Complete  Series-Complete 400600 mm) 30315mm) metal pipes insulated metal  cormugated plastic
— Set Set

Inwardopening  Outward opening

SYSTEMS AESYSTEMS FSYSTEMS AESYSTEMS pipes pipes (diam. max
schixo e EERE

= | | PR
2 = = i e (I b
N - u
- T b 5 =
Aspirating detector,  Aspirating smoke Linear smoke JLindustries | e JLindustries | e JLindustries | Fre  JLindustries [ Fre  JLindustries | e JLIndustries | Fire  JLIndustries | Fire
1z0ne,2detect _ detector-1zone,2 detector with DepartmentVave  DepartmentVave  Department Valve Extinguisher Extinguisher Extinguisher Extinguisher

Tabelle 5.3-3: Suchergebnis zu 578 brandschutzrelevanten Objekten in Bauteilbibliothek ,, BIMobject *

Im Zuge der modellbasierten Brandschutzplanung stehen zudem Planungstools zur
Verfligung. Als Beispiel kann das Tool ,,Hilti Fire Stops®, welches von der Firma Hilti
bezogen werden kann, genannt werden. Es handelt sich dabei um ein Plug-In fiir die
Modellierungssoftware Revit und die Modelliiberpriifungssoftware Navisworks. Mithilfe
dieses Tools kdnnen grundlegende Entwurfsprozesse in der Brandschutzplanung automatisiert
werden. Das Tool verspricht auBlerdem eine automatisierte Integration der fiir die
Verhinderung einer Brandausbreitung erforderlichen Komponenten in ein Gebdudemodell.
Dabei wird das Modell auf alle brandschutzrelevanten Durchfiihrungen durchsucht und
platziert automatisiert die richtigen Brandschutzkomponenten, wie z.B. Brandabschottungen,
zur Verhinderung der Brandausbreitung im Modell. Da ,,Hilti Fire Stops® nur fiir Autodesk-
Produkte verfiigbar ist und es sich um ein herstellerspezifisches Tool mit Einschrinkung auf
unternehmensinterne Bauteile handelt, steht es jedoch einer herstellerneutralen Planung
entgegen. [40]
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Bildung von Brandabschnitten

Die Bildung von Brandabschnitten gilt als eine der wesentlichen Faktoren im integralen
Brandschutz. Aufbauend auf den Festlegungen der Brandabschnittsgrenzen ergeben sich viele
weitere brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile, Rdume und technische Anlagen.
Fiir die Definition der Grenzen im Modell gibt es unterschiedliche Herangehensweisen. Im
Folgenden werden Methoden fiir die Brandabschnittsbildung in der Modellierungssoftware

Revit angegeben:

e Parametrisierung von Winden und Decken: ,,Brandabschnittsbildend*
e Parametrisierung und Zuordnung von Rdumen zu Brandabschnitten

¢ Bildung von Zonen mit dynamischer Fldchenbegrenzung

Besonders wichtig bei der Festlegung und Darstellung von Brandabschnittsgrenzen ist, dass
die Grenzbildung dynamisch erfolgt, sodass beim Verschieben von Winden die
Brandabschnitte automatisch mitangepasst werden. Wird die Brandabschnittsdarstellung
ausschlieBlich tber Linien gefiihrt, welche nicht an brandabschnittsbildenden Bauteilen
verankert sind, so kann bei Anderungen im Entwurf eine Inkonsistenz der Darstellung und der
eigentlichen Brandabschnittsgrenzen eintreten, was in weiterer Folge bedeuten kann, dass die
Uberpriifung der Einhaltung von BrandabschnittsgroBen anhand fehlerhafter Zonen und
Informationen erfolgt. [36]

Fiir die bessere Klassifizierung von brandabschnittsbildenden Wénden und Decken in der
Priifroutine ist eine Parametrisierung am Bauteil sehr sinnvoll, jedoch ist fiir eine bessere
Darstellbarkeit der Brandabschnitte die Parametrisierung an Rdumen bzw. die Zonierung fiir
Brandabschnitte zielfithrender. Aus diesem Grund wird eine Kombination der
Herangehensweisen empfohlen.

5.3.4 Simulationen

Fiir den Fall, dass die Gegebenheiten sehr schwierig sind und die herkdémmlichen MaBBnahmen
nicht die notwendige Sicherheit in der Planung geben, konnen Simulationen ein geeignetes
Werkzeug darstellen. Durch den Einsatz von Simulationen kann ein deutlich besseres
Verstindnis geschaffen werden, wie sich ein Brand verhdlt und wie das Gebdude darauf
reagiert. Diese konnen dann fiir die Bestétigung der Erreichung der geforderten (Schutz-)Ziele
eingesetzt werden. Ob Simulationen im Zuge der Baubewilligung fiir die MaBBnahmenpriifung

eingesetzt werden diirfen, ist in jedem Fall mit der zustdndigen Behorde abzustimmen.

Simulationsrechenverfahren konnen verschiedene Brandszenarien abbilden und werden
eingesetzt flir die Betrachtung von (vgl. [10])
e Brandentwicklung

e Rauchentwicklung
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e Gasentwicklung
e Variation von verschiedenen Brandstoffklassen oder Brandstoffkombinationen

e Fluchtverhalten von Personen

Fiir eine sinnvolle und realitdtsnahe Abbildung der Simulationen muss eine Abbildung des
Gebdudes vorhanden sein und da durch die Methode BIM viele der fiir die Berechnung
notwendigen Informationen in den Gebdudemodellen bereits enthalten sind, eignen sich diese
besonders als Werkzeug zur Anwendung von Simulationen. In Abhéngigkeit der Detailtiefe
der Modelle konnen unterschiedliche Szenarien nachgestellt werden. Z.B. miissen fiir eine
sinnvolle Simulation der Brandausbreitung im Gebdude brennbare Dinge, wie z.B. Mdbel
bereits beriicksichtigt und modelliert sein. [41] Es ist jedoch zu beachten, dass fiir eine
realititsgetreue Simulation sehr viele Faktoren beriicksichtigt werden miissen und dass schon
bei einer geringen Anderung der Randbedingungen, z.B. beim Einsatz einer Klimaanlage,
sehr stark differierende Ergebnisse auftreten. Somit ist besonders beim FEinsatz von
Simulationen im Genehmigungsverfahren in jedem Fall Vorsicht geboten. [10] Beim
konservativen Einsatz von Simulationen konnen allerdings wichtige Erkenntnisse zu
Grenzfillen und Sondersituationen gewonnen werden, fiir welche keine verwendbaren und
unterstiitzenden Unterlagen zur Brandschutzplanung existieren, und somit wiederum in der
Planung z.B. fiir die Positionierung von Sensoren eingesetzt werden.

Abbildung 5.3-3: Beispiel einer Simulation zum Fluchtverhalten von Personen (aus [42])

Ein wesentlicher Faktor beim Einsatz von Simulationen ist, ob die Simulation reprisentative
Verhiltnisse  einer  Brandsituation  darstellen.  Besonders  Simulationen  von
Entfluchtungsanalysen sind schwer iiberpriifbar, da die Verhaltensweisen von Menschen im
Brandfall nur schwer validierbar und nachvollziehbar sind. Das liegt u.a. an der Komplexitét,
das Verhalten von Menschen in der Notsituation durch Computersysteme zu beschreiben. [43]
Diese fehlende Evidenz kann fiir Genehmigungsbehorden ausschlaggebend dafiir sein,
Simulationen als Teil des Brandschutzkonzeptes nicht zu akzeptieren. Aus diesem Grund
sollte auf jeden Fall mit der zustindigen Behorde abgekldrt werden, ob Simulationen als
Kompensation von rechtlichen Anforderungen eingesetzt werden diirfen. Erwdhnenswert ist
jedoch, dass Simulationen im Zuge der Brandschutzbeurteilung bei GroBprojekten besonders
im Zusammenhang mit Brandrauchentliiftungen herangezogen werden.
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Aufgrund des Umfangs der Thematik und der durchaus mit Herausforderungen behafteten
Verwendung im Genehmigungsverfahren, werden Simulationen in der vorliegenden Arbeit
nicht weiter beriicksichtigt, sondern als Ausblick fiir weiterfithrende Untersuchungen im Zuge
einer auf dieser Arbeit autbauenden wissenschaftlichen Arbeit empfohlen.

5.3.5 Rolle des Brandschutzplaners

Im Planungsprozess eines mit BIM eingesetztes Projekts werden fiir die einzelnen
Planungsdisziplinen Fachmodelle erstellt, welche sich jeweils auf die weiteren Fachmodelle
referenzieren, sodass am Ende der Planung ein aufeinander abgestimmtes, zusammengefiigtes
Koordinationsmodell entsteht. So bleibt die Verantwortung jeweils im eigenen Fachmodell.
Fiir den Brandschutz ergeben sich relativ wenige eigens zu modellierende Gebadudeelemente
und die MaBnahmen werden anhand der Bauteile der weiteren Fachdisziplinen bzw. im
Rahmen des Brandschutzkonzeptes dokumentiert. Daher stellt sich die Frage, ist die
Generierung eines eigenen Fachmodells ,,Brandschutz* sinnvoll nutzbar und effektiv? Welche
Vorteile kann ein Fachmodell Brandschutz erzielen?

In einem Interview und einem Vortrag von Dr. Peter Hofmann, welcher sich bereits seit
mehreren Jahren mit der Thematik BIM und Brandschutz beschéftigt, (vgl. [44], [45]) zur
Veranstaltung ,,7. Berliner Brandschutz Fachgesprich® am 07.09.2017 vertritt er die
Meinung, dass ein erstes Brandschutzkonzept bereits wiahrend der Vorentwurfsphase gemacht
werden sollte, wenn alle tragenden, sowie raumabschliefenden Bauteile vorhanden sind und
somit die Rettungswege im Wesentlichen im Modell geplant werden konnen. Weiters ist er
der Meinung: ,,Brandschutz wird nicht im digitalen Gebdudemodell konstruiert, sondern nur
implementiert”. Dies unterlegt den Standpunkt, dass brandschutzrelevante Ma3nahmen in den
Fachmodellen weiterer Planungsdisziplinen integriert werden.

Auf Basis dieser Erkenntnisse werden von Hofmann drei Implementierungsmethoden von
BIM in der Brandschutzplanung vorgeschlagen, welche sich u.a. auf die Einbindung des
Brandschutzplaners in die Modellierungsumgebung fokussieren: [44], [45]

e Moglichkeit 1: Fachmodell ,,Brandschutz*
Durch die Generierung eines eigenen Fachmodells ,,Brandschutz ist es moglich alle
fiir den integralen Brandschutz relevanten Bauteile und Objekte in einem Modell zu
referenzieren und ergdnzend zu modellieren, sodass MalBnahmen und deren
Auswirkungen auf weitere Gewerke visuell aufbereitet werden und als
Entscheidungsgrundlage fiir weitere Planungsvorginge zugrunde gelegt werden
konnen. AuBerdem sind auch umgekehrt die Konsequenzen fiir die
Brandschutzplanung durch Einzelentscheidungen aus weiteren Planungsdisziplinen
schnell nachvollziehbar. Diese Option setzt allerdings den Kauf einer sehr teuren
Modellierungssoftware fiir den Brandschutzplaner und die Ausbildung fiir den
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Umgang mit dieser Software voraus. Wenn diese Voraussetzungen gegeben sind, ist es
dem Brandschutzplaner moglich, im eigenen Fachmodell die fiir die Fachplanung
notwendigen Parameter und Informationen in das Modell einzupflegen. Dadurch ist
der Brandschutzplaner frei in seinem Einsatz des Modells und er hat viel mehr
Moglichkeiten — auch durch Simulationen — eine zielfiihrende Brandschutzplanung
auch bei komplexen Entwiirfen zu gewéhrleisten.

Da die Verantwortung iiber ein modelliertes Bauteil im Allgemeinen beim Modellierer
selbst liegt und Malinahmen der Brandschutzplanung meist in Bauteilen weiterer
Planungsdisziplinen integriert werden, ist bei dieser Vorgehensweise unbedingt zu
kliren, wie Informationen und MaBnahmen eines Brandschutzplaners in den Modellen
eingepflegt werden. Eine Anwendung dieser Methode ist deshalb vorrangig fiir
Generalplanungsunternechmen, welche auf eine eigene Brandschutzfachplanung
zuriickgreifen konnen, denkbar.

Moglichkeit 2: Zugang und Maflnahmensetzung iiber Modell-Viewer

Bei dieser Implementierungsmethode erhdlt der Brandschutzplaner Zugang zu den
Modellen der Objektplanung und Haustechnik iiber einen Modell-Viewer, in welchem
alle notwendigen Informationen abrufbar sind. Wéhrend im Gegensatz zur
Moglichkeit 1 keine kostenpflichtige Software und entsprechende Ausbildung
notwendig sind, pflegt der Brandschutzplaner die fachspezifischen Anforderungen und
MaBnahmen in Form von Kommentaren in das Modell ein. Die jeweiligen Planer
pflegen dann die Maflnahmen entsprechend den Kommentaren in das Modell ein. So
nimmt der Brandschutzplaner eine vielmehr beratende als eine aktiv planende Rolle
ein. Eine Kontrolle einer korrekten Umsetzung der brandschutzrelevanten
MafBnahmensetzung ist erschwert durchfiihrbar und somit fehleranfélliger.

Moglichkeit 3: Bereitstellung von Low-Cost- bzw. Freeware-Produkten der
Softwarehersteller

Mit dieser Vorgehensweise wire es dem Brandschutzplaner moglich die
Brandschutzanforderungen mit wenig Aufwand selbst in das Modell einzupflegen.
Dabei konnte durch Hervorheben der bearbeiteten Bauteile eine Kontrolle fiir den
Planer vorgenommen werden. Auch eine Kommentarfunktion fiir das Anmerken von
fehlenden Bauteilen oder Verbesserungsvorschlidgen sollte gegeben sein.

Welche dieser Methoden bei einem Projekt zum Einsatz kommt héngt von Projektgrofe und

-organisation bzw. von der Komplexitét der notwendigen Brandschutzplanung ab.

Wihrend bei der Thematik Digitalisierung immer wieder von Automatisierung von Prozessen

gesprochen wird, wird oft eine wesentliche Komponente, nidmlich der Faktor Mensch,

vergessen. So erweckt dies bei Planern, besonders bei jenen, welche sich mit der Thematik
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noch wenig auseinandergesetzt haben, den Eindruck, dass sie im Zuge des Planungsprozesses
entbehrlich werden und Softwareprogramme die fachspezifischen Aufgaben iibernehmen.

Gerade Brandschutzplaner, welche oft eine beratende Rolle einnehmen, konnen durch die
Werkzeuge der Digitalisierung unterstiitzt und deren Aufgaben erleichtert werden, jedoch
wird ein Softwareprogramm niemals die Ldsungen in der Brandschutzplanung durch
Automatisierung der Prozesse vorschlagen konnen, wie es durch die Interpretationsfédhigkeit
eines Menschen der Fall ist. Die beratende Tétigkeit eines Brandschutzplaners wird somit

auch in Zukunft nicht ersetzt werden konnen.
5.4 Baubewilligungsverfahren

5.4.1 Traditionelles Baubewilligungsverfahren

Fiir unterschiedliche bauliche Tatigkeiten, wie der Neu-, Zu- oder Umbau eines Gebdudes ist
das Einholen einer Baubewilligung von der Baubehorde unabdingbar. Dabei wird das Projekt
entsprechend der rechtlichen und gestalterischen Bestimmungen, u.a. die des Brandschutzes,
gepriift und beurteilt. Wird mit der Ausfithrung eines Bauprojekts ohne eine Baubewilligung

gestartet, kann die Behorde einen Baustopp erwirken und weitere rechtliche Schritte setzen.

Zu den priméren Aufgaben der Baubehorden zédhlen: (vgl. [9])
e Priifung des Bauvorhabens hinsichtlich der 6ffentlichen Belange, Gefdhrdung der
offentlichen Sicherheit oder Ordnung, Leben und Gesundheit
e Priifung berechtigter Anliegen der Nachbarn,
e Anwendung des Baurechts als Maf3stab fiir die Genehmigung.

In Osterreich wird grundsitzlich zwischen drei verschiedenen Bauvorhaben unterschieden:
[46]

e Bewilligungspflichtige Bauvorhaben

e Anzeigepflichtige Bauvorhaben

e Geringfligige bzw. bewilligungs- und anzeigefreie Bauvorhaben.

Wie bereits in Kapitel 3.1.2 beschrieben, ist die Einstufung der Bauvorhaben in den
Bundesldndern unterschiedlich geregelt und wird in den Bauordnungen festgelegt.
Grundsitzlich gilt aber, dass es sich bei bewilligungs- und anzeigefreien Bauvorhaben um
geringfiigige Anderungen an einem Gebiude handelt, die das duBere Erscheinungsbild nicht
bzw. nicht wesentlich beeinflussen. Zu anzeigepflichtigen Bauvorhaben =zéhlen u.a.
Anderungen in der Raumeinteilung und Raumwidmung oder Sanierungsarbeiten, sofern keine
Anderung des Verwendungszwecks oder ein mafBgeblicher Eingriff in die Bautechnik
erforderlich ist. Die Errichtung, der Zubau oder ein gréerer Umbau eines Gebdudes ist in
jedem Fall bewilligungspflichtig.
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Je nach Bauvorhaben und Bundesland unterscheiden sich auch die notwendigen Unterlagen,
welche bei der Behorde eingereicht werden miissen. Fiir die Baubewilligung sind Baupléne,
eine schriftliche Baubeschreibung, der Nachweis des Grundstiickeigentums, ein Nachweis der
statischen Standsicherheit und ein Energieausweis erforderlich. In jedem Fall erfolgt das
Bauansuchen bzw. die Bauanzeige in schriftlicher Form unter Beilage aller geforderten
Unterlagen.
Der Ablauf eines Baubewilligungsverfahrens kann im Wesentlichen in folgende Schritte
eingeteilt werden:

e Bauansuchen und Einreichung der erforderlichen Unterlagen

e (Vor-)Uberpriifung durch Baureferenten und evtl. externen Sachverstindigen

e Bauverhandlung

e Ausstellung des Baubescheids oder Abweisung des Bauansuchens

Nachdem das Bauansuchen und die erforderlichen Unterlagen durch den Bauwerber bei der
Behorde eingebracht wurden, werden die Unterlagen neben der Vollstdndigkeit der
erforderlichen Unterlagen auf die Einhaltung von rechtlichen Erfordernissen {iberpriift.
Danach erfolgt die Vorbereitung der Bauverhandlung, bei der die Interessen von Nachbarn
und Behorde diskutiert werden kdnnen. Nach einer erfolgreichen Bauverhandlung kann der
Baubescheid ausgestellt werden.

Wird seitens der Behdrde von einer Bauverhandlung abgesehen, hat laut §34 (1) TBO eine
Entscheidung iiber die Erteilung des Baubescheids oder eine Abweisung innerhalb von drei
Monaten nach dem Einreichen des Bauansuchens zu erfolgen.

BAUANSUCHEN
inkl. aller Unterlagen

. v

stellt die Behdrde fest, dass =
Unterlagen fehlen oder fehlerhaft PRUFUNG DER
UNTERLAGEN

sind, sind diese nachzureichen
bzw. richtigzustellen

! !

Priiffrist = 3 Monate, bei
Absehen einer B diung;

BAUANZEIGE
inkl. aller Unterlagen

ist die Bauanzeige unvollstandig,
| | hat die Behérde dies innerhalb

von 2 Wochen die Behebung des
Mangels aufzutragen

VORPRUFUNG

Priffrist = 2 Monate; innerhalb
der Pruffrist muss festgestellt

PRUFUNG DES

Abbildung 5.4-1: Vergleich von Bauansuchen und Bauanzeigen am Beispiel der Verfahrensabliufe nach TBO

BAUVORHABENS

Priiffrist beginnt ab dem
‘orlegen aller notwendigen

PRUFUNG DES
BAUVORHABENS

und durch schrifil. Bescheid

[ | gemeldet werden, ob Vorhaben

Unterlagen des Bauherrn

bewilligungspflichtig ist bzw. ob
Ausfuhrung untersagt wird

wenn dies im Hinblick auf die
BAU- Art od. GréBe des Vorhabens,
VERHANDLUNG| ] die Anzahl d. beizuziehenden
Sachverstandigen oder der
\J *

| Parteien erforderlichist |

!

BAUBEWILLIGUNG

Die Behorde hat die Baubewilligung in 2-facher
Ausfertigung und mit zwei mit Genehmigungsvermerk

versehenen Planunterlagenexemplar zuzustellen.

BAUVORHABEN DARF AUSGEFUHRT WERDEN,
WENN...

... innerhalb der Priiffrist das Vorhaben nicht
untersagt bzw. als baubewilligungspflichtig eingestuft
wird

... zu einem friiheren Zeitpunkt von der Behdrde
mitgeteilt wird, dass mit der Ausfiihrung vor Ablauf
der Fristen begonnen werden darf.

Die Behdrde hat ein mit entsprechendem Vermerk
versehenes Planunterlagenexemplar auszuhéndigen.

(eigene Darstellung nach [47])
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Nach §32 (4) TBO ist bei der Beurteilung der Unterlagen unter Umstinden ein
brandschutztechnischer Sachverstdndiger hinzuzuziehen. So hat die Beurteilung durch den
Sachverstindigen auf jeden Fall zu erfolgen, wenn ein Brandschutzkonzept erforderlich ist,
bei betrieblich genutzten Gebduden oder Gebdudeteilen mit Ausnahme von Biirogebduden
oder bei Gebduden mit einem Fluchtniveau von mehr als 22m.

Neben Behordenvertretern und brandschutztechnischen Sachverstéindigen ist ein wichtiger
Ansprechpartner fiir die Beurteilung der Brandschutzmafinahmen die Feuerwehr. Diese wird
vor allem fiir die Maflnahmen im abwehrenden Brandschutz hinzugezogen, sodass im Falle
eines Brandes geeignete Randbedingungen fiir ein schnelles und sicheres Ldschen eines
Brandes vorzufinden sind.

5.4.2 Digitale Baueinreichung

Im Gegensatz zum traditionellen Baubewilligungsverfahren sollen bei der digitalen
Einreichung die modernen Werkzeuge in der Ablaufplanung verwendet werden konnen. Im
traditionellen Baubewilligungsverfahren wird eine Abgabe der notwendigen Unterlagen in
Papierform nach wie vor gefordert. Somit konnen die Potentiale von digitalen Werkzeugen
fiir die Archivierung, fiir eine automatische Uberpriifung usw. nicht genutzt werden.

In anderen Bereichen, wie zum Beispiel im Finanzwesen, ist die Antragstellung und ein
Verfahrensablauf via digitaler Plattform (z.B. FinanzOnline) bereits seit Jahren ein gesetzlich
vorgegebener Prozess.

Die digitale Einreichung ist auf dem Weg der Digitalisierung des Bauwesens mit Sicherheit
ein wichtiger Schritt zur vollumfénglichen Nutzung des Gebdudemodells im Lebenszyklus
eines Bauwerks. Denn erst wenn die Technologie im gesamten Lebenszyklus vom Entwurf
bis zum Abriss angewandt wird, kdnnen die gesamten Vorteile von BIM erreicht werden.
Unter dem Begriff ,digitale Baueinreichung“ wird die Umsetzung von digitalen
Bearbeitungsprozessen in den baubehordlichen Verfahrensstrategien verstanden. Dazu zéhlen
die Abldufe von Abgabe, Uberpriifung, Verfolgung und Archivierung im
Baubewilligungsprozess. [48]

Ziele der digitalen Baueinreichung:

e Verkiirzte Verfahren

e Engere Zusammenarbeit mit Projektbeteiligten

e Verbesserte Kundenzufriedenheit bei Statusabfrage

e Automatisierte Priifung sichert Zeit fiir komplexere Fragen, die moglicherweise nur
mit Simulationen gewéhrleistet werden kénnen

e Weniger Papier fordert den Schutz der Umwelt

e FEinfachere Ablage/Archivierung

e Verteilung der Einreichunterlagen intern in Behorde zu zusténdiger Abteilung
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e Vorpriifung im Sinne einer Kontrolle, ob alle notwendigen Unterlagen vollstidndig sind

5.4.3 Digitale Baueinreichung am Beispiel der Stadt Wien

Als erste Stadt in Osterreich will die Stadt Wien die digitale Baueinreichung von digitalen
Gebdaudemodellen bis zum zweiten Quartal 2021 einfiihren. Im Rahmen eines
Forschungsprojektes wurde dafiir ein Stufenplan entwickelt, um die schrittweise
Digitalisierung des Genehmigungsprozesses in der Stadt Wien zu schaffen. Die erste Stufe,
bei der es sich um die digitale Einreichung von 2D-Unterlagen handelt, wurde bereits mit Juni
2019 erklommen. Die Erkenntnisse bei der Einfiihrung und Untersuchung der Stufe 1 flieBen
in die Entwicklung der beiden weiteren Stufen, bei welchen die eigentliche BIM-Einreichung
erfolgen soll, ein.

GroBBes Ziel dieses Stufenplanes ist, einen klaren, strukturierten und transparenteren
Einreichungsprozess sowohl flir den Antragsteller als auch fiir die Behordenvertreter zu
schaffen. Neben der Reduktion von Druckkosten und -zeiten und einem beschleunigten
Baubewilligungsverfahren, sollen auch die Vorteile der Digitalisierung, wie ein
automatisiertes Anlegen des Aktes, eine Statusabfrage und nicht zuletzt die
(teil-)automatisierte Uberpriifung von rechtlichen Regelwerken, genutzt werden. In der
folgenden Darstellung wird der Stufenplan zur digitalen Einreichung schematisch aufgezeigt.
(nach [49])

Stufe 1: Digitale 2D-Einreichung (Juni 2019)

eAntragstellen rund um die Uhr
eReduzierter Aufwand von Druckzeiten
eReduktion von Druck- und Portokosten
eGrundlage fiir Stufe 2 und Stufe 3

Stufe 2: Interne BIM-Einreichung
eAutomatisierte Aktanlegung intern
eStatusabfrage der Einreichung

*\Vorbereitung der Novellierung der Bauordnung

Stufe 3: BIM-Einreichung (bis 2. Quartal 2021)

eNovellierung der Bauordnung
o(teil-)automatisierte Prifung am Modell
eVorprifung durch Antragsteller

Abbildung 5.4-2: Stufenplan fiir die digitale Einreichung der Stadt Wien

Eine wichtige Voraussetzung fiir die erfolgreiche Implementierung der BIM-Einreichung mit
dem Ziel eine automatisierte Priifung von gesetzlichen Anforderungen am Modell zu
erreichen, ist die Novellierung der Wiener Bauordnung. Zum einen ist das Einbeziehen der
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Methode BIM in den Planungs- und Genehmigungsprozess iiberféllig und andererseits
miissen fiir eine sinnvolle Uberpriifung am Modell Gesetzestexte maschinell interpretierbar
sein. Aufgrund der heutiger Formulierung ist dies jedoch nur bedingt mdéglich, da einige
Wortlaute Spielraum in der Interpretation und somit eine Deutungshoheit beim jeweiligen
Planer oder Sachverstdandigen liegt. [49], [50]

5.4.4 Brandschutz im Baubewilligungsverfahren

Eines der zentralen Themen bei der Priifung durch die Behdrdenvertreter im
Baubewilligungsverfahren ist die Thematik des integralen Brandschutzes. Dabei spielt u.a.
das Brandschutzkonzept eine besonders wichtige Rolle, da dieses zum Teil der
Einreichunterlagen wird. Wird dieses negativ beurteilt, so erfolgt ein negativer Baubescheid.

Nachfolgende Abbildung 5.4-3 stellt einen schematisch vereinfachten Prozess von der
Konzeption bis zur Erteilung der Baubewilligung zwischen den Projektverantwortlichen
hinsichtlich Brandschutz dar.

s Projekt Abstimmung/
é initiierung . Freigabe Planung
o
A
% g \ . \/
< '3 | Grundlagen- : Vorent- Einreichung
[= ] » »
% . % ermittlung = | wurfsplanung »| Entwurfsplanung Bauprojekt
F %
gl o .2 A A
2 :
‘T :
g 5 g : Y : Y \
5 § Grundlagenanalyse | - Vorentwurf A dFIuphtwe/gspIéne
23 Brandschutz X Brandschutzkonzept | | (Adaptierung/Enweiterung
S g . . Brandschutzkonzept)
s 1 S A
% \ \
33 Abstimmung Priifung /
€9 Brandschutz- Ausstellung
-§ 2 planung Baubescheid
[
[G]

— Hauptprozessschritte

—_— Unterstiitzungs- und
Abstimmungsprozesse

Abbildung 5.4-3: Prozessschema von Brandschutz im Baubewilligungsverfahren (nach [51])
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6 Genehmigungsprozess

6.1 Ziele in der Zusammenarbeit mit der Behorde

Bevor Anderungen im Genehmigungsprozesses erarbeitet werden, miissen klar definierten
Antworten auf folgenden Fragen festgelegt werden: Was soll durch die Zusammenarbeit am
Modell von Behordenvertretern und Bauwerbern erreicht werden? Welche gemeinsamen

Ziele verfolge ich durch den Wandel zu einem digitalisierten Baubewilligungsverfahren?

In Hinblick auf die Entwicklung einer BIM-Einreichung werden im Folgenden einige Ziele
aufgezeigt. Dies bedeutet keinesfalls, dass diese Ziele fiir jede Gemeinde anzustreben sind
bzw. auf die Bediirfnisse und Wiinsche jeder Gemeinde passen. Sie sollen lediglich einen
Eindruck geben, welche Moglichkeiten sich durch die Einfilhrung von BIM im
Baubewilligungsverfahren ergeben konnen:

e Schnellere Projektbearbeitung in der Behdrde (Entfall von Druck, Post etc.)

e Vorpriifung fiir Check iiber Vollstandigkeit bzw. Eignung der Unterlagen

e Online-Verfolgung des Projektstandes

e Automatisierte Uberpriifung von eingereichten Modellen

e Qualitatssteigerung der baubehordlichen Priiftatigkeiten

e Transparenz in der Priifung, nachvollziehbare Ergebnisse

e Zusammenarbeit durch offene Schnittstellen (IFC und BCF)

e FEinbeziechen der Feuerwehr fiir spezifische Fragen beziiglich des abwehrenden

Brandschutzes durch virtuelle Begehungen

e FEinsatz von Simulationen fiir die Priifung von Bauvorhaben

6.2 Digitalisierungsstrategien

Die Einfilhrung der Digitalisierung in das Baubewilligungsverfahren erfordert genaueste
Uberlegungen und Auslegungen von Strategien. Die Stadt Wien hat in Osterreich bisher den
ersten Schritt gewagt, eine elektronische Baueinreichung zu ermoglichen und in weiterer
Folge die Mdglichkeit einer BIM-Einreichung anzubieten.

In Anlehnung an den Beitrag zum Thema ,,Aspekte des Offentlichen Baurechts* in der vom
OBV herausgegeben Schriftenreihe ,,BIM in der Praxis — Digitalisierung und Recht sollen
im  Folgenden  mogliche  Herangehensweisen an  die  Digitalisierung  des

Baubewilligungsverfahrens erldutert werden. [50]
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6.2.1 Elektronischer Bauakt bei der Behorde

Ein sicherlich notwendiger Schritt bei der Digitalisierung des Baubewilligungsverfahrens
besteht in der Digitalisierung des Bauakts. Ein elektronischer Bauakt wird bereits in manchen
Gemeinden neben dem herkdmmlichen Bauakt in Papierform verwendet. Dabei werden
jedoch aus heutiger Sicht die Dokumente von einem Mitarbeiter der Behdrde eingescannt und
digital abgelegt. Dies bringt nicht nur einen deutlichen Qualitdtsverlust mit sich, welcher
iiblicherweise mit einem Scanvorgang einhergeht, sondern auch den Bedarf von zeitlichen
Ressourcen eines Mitarbeiters, welche anders eingesetzt werden konnten. Diese
Vorgehensweise ist zudem redundant, da die eingescannten Unterlagen im Normalfall bereits
in elektronischer Form existieren.

Ein hilfreiches und bereits in weiteren behordlichen Geschéftsgéingen niitzliches Werkzeug
stellen digitale Signaturen dar. Diese konnen die geforderten Unterschriften auf den
Einreichunterlagen ersetzen, sodass ein (mehrfacher) Druckvorgang tiberfliissig wird.

Ein zu beachtender Aspekt bei einem elektronischen Bauakt besteht in der Datensicherung.
Dies bedeutet, dass die Daten in einem Speicherformat abgelegt werden, sodass sie auch noch
nach Jahrzehnten lesbar und verwendbar sind. Gerade im heutigen digitalen Wandel, wo sich
Formate bereits nach einigen Monaten bzw. Jahren dndern konnen oder die urspriinglichen
Hardware-Anforderungen iiberholt sind, ist diese Datendiskontinuitit im Zusammenhang mit
einem elektronischen Bauakt ein wesentlicher Hinderungsgrund fiir eine zweckvolle
Implementierung im Genehmigungsverfahren.

6.2.2 Ableitung von Einreichunterlagen aus den Modellen

Eine sich kaum vom traditionellen Baubewilligungsverfahren unterscheidbare und bei
bisherigen BIM-Projekten bereits eingesetzte Anwendung fiir den Einreichprozess beruht auf
der Ableitung der Einreichunterlagen direkt aus dem Modell. Dies bedeutet, dass
zweidimensionale Pldne bzw. etwaige andere Dokumente automatisiert aus dem Modell
generiert werden und entweder traditionell in Papierform bzw. als PDF-Unterlagen an die
Behorde iibermittelt werden. Dies birgt u.a. den Vorteil der Konsistenz von Grundrissen und
Schnitten bzw. den Unterlagen im Allgemeinen. Allerdings bietet es fiir das
Baubewilligungsverfahren nicht die erwiinschte Umgestaltung im Umgang mit Modellen
bzw. generell fiir die elektronische Einreichung. Digitale Werkzeuge zur Unterstiitzung im
Genehmigungsprozess konnen somit kaum bzw. nur eingeschriankt genutzt werden, denn nur
das digitale Gebaudemodell mit allen integrierten alphanumerischen Informationen bietet die
ideale Ausgangslage fiir die Nutzung von beispielsweise unterstiitzenden Priifroutinen fiir die
Einhaltung von baurechtlichen Anforderungen. Das Festhalten dieser Vorgehensweise wiirde
somit einem  durchgingigen lebenszyklusorientierten = Umgang mit  digitalen
Bauwerksmodellen im Sinne des BIM-Leitsatzes im Wege stehen.
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6.2.3 Elektronische Ubermittlung von Modellen an die Behérde

Im Vergleich zu der vorangegangen Variante schlie3t diese Methode auch die automatisierte
Erstellung von Einreichunterlagen mit ein. Allerdings werden im Unterschied zur in 6.2.2
beschriebenen Variante nicht die in der Bauordnung geforderten Plidne aus den Modellen
generiert, sondern im Idealfall ein fiir die Priifung bereitgestelltes Fachmodell reduziert auf
die fiir die Einreichpriifung notwendigen Informationen iibermittelt.

Voraussetzung fiir diese Strategie ist die in 6.2.1 erwidhnte Einfilhrung eines ,,echten®
elektronischen, digitalen Bauakts.

Durch den Zugang zum Gebdudemodell konnen im Baubewilligungsverfahren viele neue
Werkzeuge eingesetzt werden. Dazu zdhlt u.a. die regelbasierte Priifung anhand des digitalen
Bauwerkmodells. So konnen die Daten der jeweiligen Bauvorschriften mit den
Priifsoftwareprogrammen gekoppelt werden und somit — soweit moglich — eine automatisierte
Priifung am Modell durchgefiihrt werden.

Die Ubermittlung der Einreichunterlagen kann {iber eine eigens dafiir eingerichtete Plattform
durchgefiihrt werden, welche neben dem Stellen des Bauansuchens und dem Hochladen der
Unterlagen auch als Kommunikationsplattform der Behordenvertreter und Bauwerber genutzt
werden kann. Diese zweckgeméll von der Behorde bereitgestellte Plattform wird in diesem
Fall die zentrale Schnittstelle zwischen Behordenvertretern und Bauwerbern und bietet eine
Unzahl an Moglichkeiten fiir die gemeinsame Zusammenarbeit an einem Projekt. Dazu zdhlen
u.a. ein elektronisches Antragstellen des Bauansuchens, eine Vorpriifung im Sinne der
Vollstindigkeit der notwendigen Unterlagen, Statusabfragen zur Nachverfolgung und
Einschitzung der Verfahrensdauer und Abwicklung des Schriftverkehrs innerhalb der
Plattform.

6.2.4 Direkter Zugang der Behorde zum Gebiudemodell

Eine weitere Moglichkeit in der Zusammenarbeit zwischen Behordenvertretern und
Antragsteller besteht darin, der Behorde einen direkten Zugang zum Modell zu verschaffen.
In der Regel verwenden die Planer fiir die Kooperation am Modell bereits eine gemeinsame
Projektplattform, sodass das Modell auf der Online-Plattform bereits zugédnglich ist. Dies
wiirde der Behorde die Moglichkeit erdffnen zu einem definierten Zeitpunkt ein Zugangsrecht
eingerdumt zu bekommen, sodass sich die Behorde die notwendigen Informationen fiir die
Beurteilung des Entwurfs nach Ansuchen des Bauherrn bzw. Objektplaners selbst besorgen
kann.

So besteht auBerdem die Moglichkeit die Behorde in einer fritheren Projektphase
einzubeziehen, um Hinweise bzw. Bedenken bereits frithzeitig bei den Antragstellern
anzubringen. Fiir dieses Verfahren miissen allerdings noch einige Fragen geklart werden. Zum
einen ,,steht der Einrichtung eines Online-Zugangs der Baubehérde zum BIM-Modell die
Antragsgebundenheit der Baubewilligung entgegen. [50] AuBlerdem ist die Behdrde dazu

verpflichtet, die Priifung objektiv und ohne Einbeziehung von eigenen Interessen
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durchzufithren. Durch eine Einbeziehung in einer frithen Entwurfsphase konnten dem
Grenzen gesetzt sein, da die Behorde somit eigene Interessen in den Entwurf einbringen
konnte. Demnach verlangt diese Variante aus Sicht der Autorin eine groBe Uberarbeitung des
bestehenden Baubewilligungsverfahrens und es besteht der Bedarf der Kldrung einiger
wesentlicher Randbedingungen.

6.3 Herausforderungen fiir die BIM-Einreichung

Durch die Implementierung der BIM-Einreichung im Genehmigungsprozess konnen die
konventionellen Prozesse maB3geblich verdndert und optimiert werden. Allerdings gilt es dafiir
einige Herausforderungen zu bewiltigen. Im Folgenden werden hierfiir einige Aspekte

aufgezeigt:

Erfordernis der Novellierung der Bauordnungen

In allen Bauordnungen des Landes wird die Einreichung von Pldnen in Papierform gefordert.
So muss z.B. nach §21 TBO ein Bauansuchen schriftlich bei der Behorde erfolgen und es sind
dem Ansuchen Planunterlagen nach §31 TBO in ,,dreifacher Ausfertigung sowie die sonstigen
zur  Beurteilung der  Zuldssigkeit des  Bauvorhabens nach den bau- und
raumordnungsrechtlichen Vorschriften erforderlichen Unterlagen anzuschliefsen.

Wiirde nun ein digitales Gebdaudemodell bei der Behorde eingereicht werden, wiirde dies im
Widerspruch zu den Bauordnungen stehen.

Die Stadt Wien 16st dieses Problem bei der neu eingefiihrten ,,digitalen Einreichung® derzeit
so, dass neben den digital eingereichten Unterlagen ein einziges Exemplar schriftlich und in
Papierform bei der Behorde einlangen muss.

Diese Moglichkeit ist auf Dauer jedoch nicht zielfiihrend, sodass eine Novellierung der
Bauordnungen notwendig wird. Dies bezieht sich nicht nur auf die Anforderungen der
Baueinreichung selbst, sondern auf den gesamten Planungs- und Ausfithrungsprozess,
welcher in den Bauordnungen geregelt wird. So kann die Einreichung von digitalen
Bauwerksmodellen rechtlich verankert werden.

Evaluierung bestehender Prozesse und sorgfiltige Planung neuer Workflows

MaBgeblich fiir den Erfolg der Implementierung ist die Evaluierung der bestehenden Prozesse
bzw. der neuen Prozesse bei einer schrittweisen Einfithrung. Durch die Analyse dieser konnen
neue Arbeitsvorgidnge dahingehend angepasst und optimiert werden, sodass u.a. auf die
Bediirfnisse der betreffenden Akteure eingegangen werden kann. Nach Einfiihrung bzw.
Adaption von neuen Arbeitsschritten ist es unbedingt notwendig diese zu evaluieren und
gegebenenfalls anzupassen. Beispielsweise ist es nicht im Sinne der digitalen Einreichung,
wenn Planunterlagen nicht wie gewiinscht auf Bildschirmen gepriift, sondern in einem ersten
Schritt ausgedruckt und am Papier gepriift und fiir das Ablegen im elektronischen Bauakt

wiederum eingescannt werden. In diesem Fall muss die Situation, weshalb eine Priifung am
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Papier bevorzugt wird, beleuchtet und nach moglichen Losungen, z.B. Bereitstellung von
grofleren und hochauflésenden Bildschirmen, gesucht werden.

Bei der Evaluierung neuer Priifzyklen und Prozesse sind in jedem Fall Einarbeitungszeiten
und ggf. Fehler in der Umsetzung mit zu beachten. Analyse und Bewertung sind besonders
wichtig bei der Umstrukturierung von Vorgéngen.

Akzeptanz bei den Planern

Eines der zentralen Themen fiir eine erfolgreiche Adaption von traditionellen Prozessen ist
die Akzeptanz bei den betreffenden Personen zu fordern und zu erlangen. Im Falle der
Digitalisierung des Einreichprozesses zéhlen die Planer zu den betroffenen Parteien.

Da die geplanten Anderungen im Zuge des Genehmigungsprozesses nur einen Teil der
Digitalisierung des Planungsprozesses ausmachen und mitunter vielmehr als Reduktion des
Aufwandes (z.B. kein Bedarf der Generierung von Einreichplidnen, keine Druckzeiten und -
kosten) angesehen werden, wird es fiir die Planer nur zu geringen Anderungen im Zuge des
Genehmigungsprozesses kommen.

Lediglich der Umstieg von traditionellen Planungsmethoden hin zu BIM als
Planungswerkzeug soll gefordert werden. Allerdings findet hier schon ein deutlicher
Umschwung statt und die Potentiale der Planung mit BIM und die Moglichkeiten einer
Digitalisierung des Einreichverfahrens werden bereits erkannt. Laut einer Umfrage von
Fiedler wiren 65% der befragten Planer bereit ein digitales Gebdudemodell an die
Baubehérde fiir die Uberpriifung zu iibermitteln. [48]

Je nach Digitalisierungsstrategie (in Kapitel 6.2 beschriebenen) des Genehmigungsprozesses
wird die Akzeptanz von Planern variieren. Wird dabei z.B. die Moglichkeit eines Online-
Zugriffs der Behorde auf das Modell in der projektinternen Planungsumgebung in Betracht
gezogen, ist davon auszugehen, dass Planer dabei mit Widerstand darauf reagieren werden.
Planer konnten dabei ein zu grofes Miteinbeziehen der Behordenvertreter in den
Entwurfsprozess befiirchten. Zudem wire die Kontrolle von 6ffentlichen Fristenldufen sehr

schwer steuerbar.

Akzeptanz bei den Behordenvertretern

Im Gegensatz zu den Planern wird es, aus Sicht der Autorin, deutlich aufwendiger die
Akzeptanz der Behordenvertreter zu erreichen, da weitaus grofere Umstrukturierungen
notwendig werden als dies bereits im weitgehend digitalisierten Planungsprozess erfolgt.

Um einen erfolgreichen Umstieg auf alternative Workflows im Behordenverfahren
sicherzustellen, miissen Workshops, Workloads und Schulungen fiir den Umgang mit den
digitalen Werkzeugen organisiert sowie die entsprechende Hardware bzw. Software
angeschafft werden. Da in vielen Behdrden noch an veralteten Monitoren gearbeitet wird,
miissen hier entsprechende Investitionen getdtigt werden. Auflerdem konnen sich laut einer

Umfrage im Zuge der Dissertation von Fiedler 83% der befragten Baubehordenvertreter nicht
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vorstellen, eine Untersuchung der Einreichunterlagen digital an Monitoren durchzufiihren.
[48]

Bedarf nach offenen Schnittstellen

Eine nach wie vor grofle Herausforderung besteht im offenen Austausch von Informationen.
Besonders seitens der Behorde muss ein offenes Austauschformat gefordert werden, sodass
keine Abhingigkeit eines Softwareanbieters unterstiitzt wird und ein diskriminierungsfreier
Zugang zu den baubewilligungsrelevanten Daten zur Verfiigung steht.

Da der Export eines Modells in eine IFC-Datei nach wie vor mit einem Informationsverlust
von z.B. in Parametern enthaltenden Daten einhergehen kann, besteht dringender
Handlungsbedarf fiir die Etablierung und Weiterentwicklung eines Standards zur einheitlichen
Beschreibung von Eigenschaften zur Verwendung in einem offenen Datenformat. Diese
Herausforderung wird somit zu einem zentralen Aspekt fiir den Erfolg der BIM-Einreichung.
Mit der Einfiihrung des ASI-Merkmalservers und der Ubernahme in die ONORM A-6241-2
wurde hierfiir bereits ein wichtiges Werkzeug geschaffen.

Bedarf nach einer einheitlichen Modellierrichtlinie

Fiir eine sinnvolle Nutzbarkeit der Modelle und fiir die Vereinfachung der Lesbarkeit der
Daten fiir den Behordenvertreter ist die Bereitstellung eines einheitlichen Modellierleitfadens,
dhnlich den CAD Grundlagen der Bundes Immobilien Gesellschaft beim Umstieg von der
konventionellen Planung auf CAD-Planungen, kaum zu umgehen. Inhaltlich sind dabei
Grundregeln fiir die Planung und Mindestanforderungen an die Modelle, z.B. Parameter und
deren Benennung, offene Austauschformate etc. festzulegen.

Werden Modelle anhand dieses Modellierleitfadens erstellt, so konnen weiterfithrende
Werkzeuge der Behorde deutlich anwendbarer genutzt bzw. die zeitlichen Aufwénde fiir die
Vorbereitung fiir weiterfilhrende Werkzeuge kann deutlich reduziert werden.

Ein national abgestimmter Modellierleitfaden, welcher seitens der jeweiligen Behorden um
regionale und kommunale Anforderungen erginzt werden kann, ist daher dringend
anzustreben. Somit konnen die Modelle die notwendige Qualitét fiir die softwareunterstiitzte
Priifroutine von baurechtlichen Anforderungen liefern.

Interpretationsfiahigkeit von Gesetzestexten filr Maschinen

Die juristische Sprache von Vorschriften und Regelwerken ist in vielen Teilen so ausgelegt,
dass eine moglichst allgemeingiiltige Formulierung von Anforderungen an die Gebédude
gebildet wird und somit ein entsprechender Interpretationsspielraum zur Umsetzung von
MaBnahmen und zum Erreichen der Schutzziele besteht. Fiir eine elektronische Uberpriifung
mittels einer automatisierten Priifroutine durch einen Computer steht dies jedoch im
Widerspruch zu einer fiir eine Maschine lesbaren Sprache, welche logische und mathematisch
erfassbare Anforderungen benétigt um eine Interpretation iiber die Einhaltung derselben
erkennen zu konnen.
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Diese Problematik stellt einen wesentlichen Teilaspekt der vorliegenden Arbeit dar und wird
ndher im folgenden Kapitel 6.4 ausfiihrlich behandelt.

6.4 Softwareunterstiitzte Uberpriifung von baurechtlichen
Anforderungen

6.4.1 Einfiihrung

Verschiedene Studien zeigen, dass die Uberpriifung mit herkémmlichen Methoden an einem
Plan bei unterschiedlichen Priifern zu unterschiedlichen Ergebnissen fithren kann. Demnach
besteht eine  groe  Inkonsistenz in  der  baubehdrdlichen  Priifung  im
Baubewilligungsverfahren. Dies liegt zum einen an der immer groBBer werdenden Menge an
zu prifenden gesetzlichen und technischen Anforderungen und andererseits am
Interpretationsspielraum, welcher in den gesetzlichen und technischen Anforderungen
teilweise gegeben ist. (vgl. [52]) Ein Werkzeug, welches diesem Problem entgegenwirken
kann und zu einer konsistenteren und nachvollziehbareren Uberpriifung von Gesetzen fithren
kann, ist die automatisierte und regelbasierte Priifung mithilfe von Softwarelsungen. [53]

Die softwareunterstiitzte Uberpriifung von baurechtlichen Anforderungen ist ein Vorgang,
welcher ein digitales Bauwerksmodell mit den vorgeschriebenen Gesetzes- oder
Projektanforderungen in Form eines automatisierten Prozesses mit einer Priifsoftware
kontrolliert und beleuchtet. Zu beachten ist, dass dafiir keine Software herangezogen wird,
welche ein Gebdudemodell im Sinne einer Bauteildnderung modifiziert, sondern ,,das Design
auf Basis der Anordnung von Bauteilen, deren Beziehungen :zueinander bzw. deren

‘“

Eigenschaften bewertet werden*. (vgl. [54]) Die Bewertungen erfolgen dabei in Form von
,Bestanden®, ,,Gescheitert”, ,,Warnung* bzw. ,,Nicht bewertbar.

Schon seit den 1960er Jahren wird an der Ubersetzung von Gesetzestexten in eine
Entscheidungstabelle geforscht, sodass die Anforderung einfach tiberpriift werden kann.
Spater wurde versucht, dies in eine vom Computer lesbare und damit automatisierte
Prozessabfolge zu iibersetzen. Anfangs wurde dann versucht mittels zweidimensionaler CAD-
Zeichnungen bzw. Plinen eine automatisierte regelbasierte Priifung durchzufiihren. Jedoch
bieten die zweidimensionalen Planunterlagen bei weitem nicht die Fiille an Informationen um
eine ausreichend automatisierte Priifung durchzufiihren. Die digitalen Bauwerksmodelle,
welche durch die Anwendung von BIM entstehen, bieten mit der Vielzahl an Informationen
eine ganz neue Ausgangslage, sodass die automatisierte Priifung von Vorschriften in den
Mittelpunkt vieler Forschungen geriickt ist und zu einem angestrebten Ziel fiir Behorden in
vielen Landern, wie Singapur, Australien, den skandinavischen Lénder wie auch in

Osterreich, im Genehmigungsprozess geworden ist. [49], [55]
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6.4.2 Vorgangsweise fiir den Priifprozess

Die automatisierte Uberpriifung setzt einige wesentliche Schritte fiir die Einfiihrung voraus.

In einem Forschungsartikel (vgl. [54]) teilt C. Eastman dies in vier Schritte ein:

1.

Interpretation von Vorschriften: Fiir die Uberpriifung der Vorschriften in der
Priifsoftware miissen die Gesetzestexte in eine von dem Computer bzw. der Software
lesbare Sprache iibersetzt werden. Die von Menschen geschaffenen und teils
individuell interpretierbaren Anforderungen werden meist in Textform, Tabellen oder
Vergleichen angegeben. Besonders die juristische Sprache ldsst oft
Interpretationsspielraum, um eine breite, auf die Situation angepasste
MaBnahmensetzung zu erlauben. Dem gegeniiber steht die Anforderung einer
Programmiersprache mit klar definierten Bedingungen. Dies stellt bisher noch eine
grofle Herausforderung dar und es gibt verschiedene Ansitze, welche in Kapitel 6.6
beispielhaft beschrieben werden, fiir die Ubergabe von Rechtsanforderungen an eine
Priifsoftware.

Vorbereitung des Modells: Dafiir miissen Modell und die darin enthaltenen
Informationen so aufbereitet sein, dass sie fiir die Priifsoftware mit den darin
enthaltenen Regelsétzen interpretierbar und lesbar sind. Eine mogliche Variante, das
Modell weitgehend in eine priifbare Form zu bringen, ist, wie in Kapitel 6.3
beschrieben, die Einhaltung bestimmter Modellierrichtlinien, die den notwendigen
Informationsgehalt und den Export in ein geeignetes IFC-Format festlegen,
vorzuschreiben.

Durchfiihrung der Uberpriifung: Dieser Schritt beinhaltet die eigentliche
Uberpriifung. Dabei ist es wichtig, das Modell nach den entsprechenden Vorschriften
zu priifen und die Randbedingungen fiir die Uberpriifung festzulegen, sodass
sichergestellt werden kann, dass die Uberpriifung korrekt erfolgt und keine Regeln
unbeachtet bleiben.

. Auswertung und Berichterstellung: Nach der Durchfiihrung der Uberpriifung

missen die Ergebnisse sachgerecht interpretiert und in einem Bericht festgehalten
werden, sodass das Modell den notwendigen Anderungen angepasst werden kann. Ein
mogliches Austauschformat dazu bildet dabei das BCF-Format. Der offene Standard
BCF wurde als Ergdnzung zu IFC, welches zur Beschreibung von Modelldaten
eingesetzt wird, sich allerdings weniger fiir die Kommunikation am Modell eignet,
und bietet die Moglichkeit Textkommentare, Screenshots und dgl. im Modell zu
erginzen um die Kommunikation der Beteiligten und Anderungsanforderungen auf
Modellebene zu verbessern.
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Vorbereitung des Modells

Aufgaben:

« Kontrolle der Einhaltung von
Modellierichtlinien (vorhandene
Parameter etc.)

* Klassifikation von Bauteilen zur
Bereitstellung fiir Prifroutine

A
\

: ; - Auswertung und
Interpretation von Vorschriften Durchfiihrung der Uberpriifun .

P > 9 ' Berichterstattung
Ubersetzung von Rechtsvorschriften in Festlegung von Umfang der Priifung fiir Interpretation und Kommunikation der
eine computer-lesbare Sprache das Modell Ergebnisse
Methoden: Aufgaben: Aufgaben:

« Generierung eines + Kontrolle der Vollstandigkeit der « Kontrolle und Dokumentation der
Programmiercodes Uberpriifung Ergebnisse

« Verwendung von Software mit + Festlegung von Randbedingungen « Berichterstattung in Form einer
bereitgestellten Regelsets BCF-Datei

Abbildung 6.4-1: Priifprozess einer softwareunterstiitzten Priifroutine (angelehnt an [54])

Autfbauend auf diesen beschriebenen vier Schritten gliedert sich die Untersuchung anhand des

Praxisbeispiels der vorliegenden Arbeit zur Analyse eines moglichen Einsatzes einer

softwareunterstiitzen Uberpriifung von brandschutzrechtlichen Anforderungen. Hierfiir wird

auf Kapitel 7 verwiesen.

6.4.3 Losungsansitze

Wie zuvor erwihnt, sind in einigen Lindern bereits Systeme zur automatisierten Uberpriifung

von baurechtlichen Anforderungen wihrend des Genehmigungsprozess in Anwendung.

Nachfolgend daher die Vorstellung einiger der bekanntesten Systeme: [55], [56]

Das wohl bekannteste Beispiel und Vorbild fiir viele weitere E-Government-Systeme
fiir die Baueinreichung ist das CORENET (COnstruction and Real Estate NETwork),
welches vom ,,Ministry of National Development® in Singapur bereits 1995 eingefiihrt
wurde mit dem Ziel ,den fragmentierten Arbeitsprozess in der Bauindustrie zu
tiberarbeiten und zu modernisieren, um in weiterer Folge erhebliche Verbesserungen
in Bauzeit, Qualitit und Produktivitdit zu erzielen” [56] Das Netzwerk besteht aus drei
Plattformen, e-Einreichung, e-PlanCheck und e-Info. Die Plattform zur
automatisierten Uberpriifung von Bauvorschriften e-PlanCheck wird fiir die
Uberpriifung von eingereichten IFC-Modellen herangezogen. Die Priifroutine umfasst
die bauordnungsrechtliche Priifung von Baupldnen, meist fiir rdumliche und
barrierefreie Anforderungen, und von Haustechnik fiir die Anforderungen des MEP-
Systems.

Diesbeziiglich gilt CORENET als Vorreiter und ist in der Entwicklung zu
vergleichbaren Systemen am weitesten fortgeschritten. Allerdings bestehen hier nach
wie vor groBe Probleme in der Interpretation von IFC-Modellen, da in der Ubergabe
der Informationen viele Attribute, welche flir die automatisierte Priifung notwendig
sind, nicht abrufbar sind.
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e Im europdischen Raum gilt die im Jahr 2000 in Norwegen entwickelte Plattform
Byggsok als erfolgreiche E-Government-Initiative im Bausektor. Dabei werden
besonders zwei gewonnene Erkenntnisse aus CORENET in der Priifroutine
ibernommen.

0 Eine zwingend durchzufiihrende Raumprogrammauswertung soll den
Problemen in der Auswertung von IFC-Modellen entgegenwirken.

o Fir die Uberpriifung der Barrierefreiheit von Gebiduden wird die Software
Solibri Model Checker (SMC) herangezogen.
Untersuchungen der Entwickler zufolge konnten durch den Einsatz von SMC
60-70% héaufig auftretende Entwurfsméangel reduziert werden.

e Ein weiteres System zur automatisierten Uberpriifung von Bauvorschriften stellt das in
Australien entwickelte System DesignCheck dar. In den Grundziigen dhnelt dieses
System der Plattform Byggsok. Dabei wird jedoch auf EDM Model Server
zuriickgegriffen, da dies im Vergleich zum Solibri Model Checker eine flexiblere
Erstellung von Priifregeln aufgrund der Moglichkeit einer Generierung von

Programmiercodes erlaubt.

6.5 Zusammenarbeit in Solibri Model Checker

6.5.1 Solibri Model Checker (SMC)

Solibri Model Checker — im Folgenden SMC genannt — ist ein Werkzeug zur regelbasierten
Uberpriifung und Qualititssicherung von Modellen. Der SMC wurde von dem finnischen
Technologie-Unternehmen ,,Solibri* entwickelt und sollte urspriinglich als ein Werkzeug fiir
die modellbasierte Mengenermittlung dienen. Bei der Entwicklung stellte sich heraus, dass
fehlerhafte Modelle zu Verfdlschungen der Auswertungen fiihrten und deshalb zuvor die
Qualitit sichergestellt werden muss. Hierflir wurden die ersten Priifroutinen zur Verbesserung
der Modellqualitit programmiert. Somit wurde der SMC geschaffen und wird seither stetig
weiterentwickelt. [57]
Im SMC kdnnen Modelle iiber das offene Schnittstellenformat IFC zusammengefiihrt und auf
Integritét, Qualitdt und physische Sicherheit analysiert werden. Dabei werden die Daten aus
den IFC-Modellen automatisch zu proprietiren, internen Datenmodellen generiert und sind
fiir die Weiterverarbeitung zugénglich. [1, S.328] Dies beinhaltet z.B.:
e die Priifung von Konflikten von Komponenten innerhalb eines Modelles oder
zwischen mehreren Modellen,
e die Einhaltung von spezifischen Bauvorschriften oder Gesetzesanforderungen (z.B.
ASchG)

¢ die Einhaltung von selbst definierten projektbezogenen Regeln
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Neben der Uberpriifung von Regeln und Identifizieren von potentiellen Problemen ist im
SMC die Kommunikation dieser Ergebnisse in Form eines dynamischen Berichts moglich.

(vel. [58])

Koordinieren & Modellinhalte
Zusammenfdhren Auswerten

o IFC Modelle
N/ importieren

Auswertung

. Kommunikation

Klassifikation

: I
definieren zusammenstellen

[ Berichte Erstellen
& Teilen

Probleme
Identifzieren und
Entscheiden

Abbildung 6.5-1: Workflow des Solibri Model Checkers (aus [58])

Visualisieren & [rgetm_lt;se
3 Kommunizieren
Navigieren (BCF)
[ Modellstrukturen J { Prifprozess ]

Mit der Einhaltung des in Abbildung 6.5-1 dargestellten Workflows ist eine hochwertige
Koordination und Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten sichergestellt. Die
Ergebnisse konnen dadurch leicht verstanden und in den Modellen angepasst werden. Somit
stellt der SMC ein geeignetes Werkzeug fiir BIM-Qualititssicherungsaufgaben dar.

Fir die vorliegende Arbeit wird der SMC als ein geeignetes Werkzeug fiir die
Zusammenarbeit im Baubewilligungsverfahren getestet. Die Software bietet die Moglichkeit
tiber Anpassungen und Verkniipfung bestehender Regelsets eine weitgehende Nachbildung
der gesetzlichen und technischen Anforderungen zu generieren und ein Modell entsprechend
zu prifen. Es sind keine Kenntnisse einer aufwindigen Programmiersprache fiir die
Interpretation von von Menschen geschaffenen Rechtstexten notwendig.

Durch diese Vorgehensweise ist es Behordenvertretern moglich, die Priifroutine
nachvollziehen zu kénnen und gegebenenfalls eigene automatisierte und projektbezogene
Regelsets zu erstellen bzw. Anpassungen an regionale Gegebenheiten als Abweichung zu den
nationalen bzw. landerspezifischen Anforderungen vorzunehmen.

Die Ergebnisse der Priifung konnen in einem Priifbericht in Form von BCF-Dateien
dokumentiert und auf schnellem Weg an die Bauwerber zuriickgegeben werden. Durch diesen
Workflow kann SMC die Basis fiir eine frithzeitige, verbesserte Zusammenarbeit zwischen
Behordenvertretern und Bauwerbern bilden und Verfahrenszeiten wesentlich verkiirzen.
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6.5.2 Moglicher Workflow

In Anlehnung an den in Abbildung 6.5-1 dargestellten Workflow und in Diskussion mit einem
Behordenvertreter aus einer Tiroler Gemeinde, wurde eine Vorgehensweise fiir die
Zusammenarbeit der Behdrdenvertreter mit den Bauwerbern erarbeitet. Abbildung 6.5-2 zeigt
dabei schematisch, wie eine mogliche Zusammenarbeit durchfithrbar wére.

Bauwerber Genehmigungsbehorde

Klassifizierung

Vorprifung

Import IFC-
Einreich Modelle
Modellierung inreichung

Digitale
Kommunikations-

plattform der Automatisierte
Behérde Uberprifung

@ : Erstellung des
) Prufberichts
Adaptierungs- Import BCF

maRnahmen Analyse der
Ergebnisse

Ausstellung

Bescheid
Prifung

Koordination
der

MaRnahmen

bestanden

Abbildung 6.5-2: Moglicher Workflow zur Zusammenarbeit von Behorde und Bauwerbern

Beginnend mit der Modellierung eines Gebédudes, welches den Anforderungen und der
Detailtiefe fiir die Einreichung geniigt, wird das Modell bzw. werden die Modelle der
einzelnen Fachdisziplinen fiir die digitale Baueinreichung vorbereitet. Fiir die
Zusammenarbeit am Modell ist es notwendig, dass die Daten in einem offenen
Austauschformat, z.B. als IFC-Modell, exportiert werden. Dabei ist darauf zu achten, dass
idealerweise eine von der Behdrde bereitgestellte Parameterstruktur fiir den Export
eingehalten wird, sodass eine homogene Datenbasis fiir die Weiterverwendung der Daten
geschaffen wird.

Als Kommunikationsebene zwischen der Behorde und den Bauwerbern ist eine digitale
Plattform sinnvoll, welche von der Behorde bereitgestellt und auf welche alle notwendigen
Unterlagen fiir das Baubewilligungsverfahren geladen werden konnen. Aulerdem ist es durch
die Zusammenarbeit auf einer gemeinsamen Plattform moglich, dass ein vollstindig
elektronisches Bauansuchen gestellt werden kann und dieses als Fundament fiir alle
nachfolgenden Dialoge dient. Dadurch wiren die vollstindigen, nachvollziehbaren
Informationen iiber diese Behordenplattform dokumentiert und die Basis fiir die automatische
Erstellung eines transparenten, elektronischen Bauakts erreicht.

Die IFC-Modelle werden als weiterer Schritt auf die Plattform geladen und werden fiir die
baubehdrdlichen Priifungen herangezogen. Insbesondere fiir die behordeninterne Abwicklung
und Kommunikation sind aus Sicht der Autorin zeitliche Vorteile erkennbar, da die
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Weitergabe von Plidnen entféllt und Daten direkt von der digitalen Behdrdenplattform
bezogen werden konnen.

Zur Anwendung fiir die softwareunterstiitzte Priifung von baurechtlichen Anforderungen wird
das Modell bzw. werden die Modelle in SMC importiert und fiir die eigentliche Priifung
vorbereitet. Die Vorpriifung beinhaltet die Kontrolle der Kollisionsfreiheit bzw. das
Vorhandensein definierte Mindestparameter sowie die Einhaltung der geforderten
Modellierrichtlinien und die Klassifikation von Bauteilen und Objekten als notwendige
Mindestanforderungen fiir die korrekte Anwendung der automatisierten Regelpriifung.

Im weiteren Schritt trifft der Behordenvertreter projektbezogen eine Auswahl der zu
iiberpriifenden Anforderungen. Liegt beispielsweise ein Gebdude, welches im Rahmen eines
landwirtschaftlichen Betriebs genutzt werden soll, zur Baubewilligung vor, so miissen u.a. die
brandschutztechnischen Sonderbestimmungen aus OIB-Richtlinie 2 ,7.1 Land- und
forstwirtschaftliche Wohn- und Wirtschaftsgebdude* herangezogen werden.

Im Anschluss erfolgt die eigentliche teilautomatisierte Uberpriifung anhand der Modelldaten
und der definierten Regelsets. Das Resultat ist ein umfassender, von SMC erstellter
Priifbericht, dessen Ergebnisse vom Priifer ausgewertet werden miissen. Werden
unzureichende bzw. fehlende Mallnahmen erfasst, so kann der Priifer automatisiert Notizen
und Screenshots am betreffenden Bauteil anheften. Als Folge daraus entsteht ein
modellbasierter Priifbericht mit Anderungsanforderungen, welche im Modell an Bauteilen
und Objekten lokalisiert sind. Dieser Priifbericht wird in Form einer BCF-Datei exportiert und
auf die Kommunikationsplattform geladen. Dem Bauwerber ist es nun mdglich, diese Datei
direkt in sein Modell zu laden und entsprechende Adaptierungen vorzunehmen. Der
Modellanpassung folgt ein erneutes Laden der aktualisierten IFC-Datei auf die
Kommunikationsplattform. Nach einer erneuten Uberpriifung der Einhaltung der
baurechtlichen Anforderungen kann ein positiver Baubescheid erfolgen, welcher wiederum in
elektronischer Form auf der Plattform bereitgestellt werden konnte.

Diese Priifung mit Behordenregelsets konnte bestenfalls auch durch den Bauwerber
angestofen werden und die Behorde muss ,,nur* noch die Vollstindigkeit der durchgefiihrten
Priifungen und richtige Umsetzung der Priifungsergebnisse kontrollieren bzw. gegebenenfalls

erganzen.
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6.5.3 Ruleset-Manager

Der Ruleset-Manager in SMC ist das Werkzeug, welches fiir die Interpretation von
Rechtsanforderungen im Zuge des in Kapitel 6.4.2 beschriebenen Priifprozesses Anwendung
findet. Auf Basis von 55 vordefinierten Regeln, welche zur Uberpriifung der
unterschiedlichsten Szenarien angeboten werden, konnen rechtliche Anforderungen in eine
von der Software interpretierbare Form iibersetzt werden.

Dafiir werden Regelsets generiert, welche vorwiegend mehrere Regeln verkniipfen, sodass
durch das Abrufen und Uberpriifen von Klassifikationen, Parametern und Beziehungen von
digitalen Bauteilen und Objekten im Modell eine hinreichende Entsprechung der rechtlichen
Anforderung erzeugt werden kann. Im Detail bedeutet dies, dass durch Kombination von
unterschiedlichen Regeln, welche durch Bedingungen, wie ,,alle Modellkomponenten priifen,
wenn bestanden’ oder ,,nur fehlerhafte Komponenten tiberpriifen” verkniipft sind, eine
Filterung auf die zu priifenden Bauteile oder Objekte entsteht und deren Eigenschaften
entsprechend des geforderten Kriteriums tiberpriift werden kann.

Der maf3gebliche Vorteil dieses Werkzeuges ist, dass ohne Programmiersprachenkenntnisse
die Ubertragung der rechtlichen Anforderung in eine von der Priifsoftware lesbare Form

einfach moglich und fiir jeden anwendbar ist.

DATEI RULESET MANAGER

@ BIBLIOTHEKEN B @ INFORMATIONEN 8
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onstige Offnungen in Trennwanden bzw, Trenndecken missen selbstschlieBende
i - Sonstige Offnungen in Tr den bzw, Trenndecken mi IbstschlieBend
§ Regel fur barrierefreie Fenster SoL/211/1.2 L] Abschliisse erhalten, die dieselbe Feuerwiderstandsdauer aufweisen wie die jeweilige
Regel far barrierefreie Rampen SOL/207/1.4 Trenmwand bzw. Trenndecke
g P L/207/
8§ Regel fiir barrierefreie Taren SOL/208/3.1 @
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§ Analyse der Fluchtwege SOL/179/4.3 @
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Abbildung 6.5-3: Ruleset-Manager in SMC
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6.6 Interpretation der Vorschriften

Im Zuge des Prozesses zur softwareunterstiitzten Uberpriifung von baurechtlichen
Anforderungen ist in einem ersten Schritt die Interpretation der in juristischer Sprache
verfassten Anforderungen (Normen, Verordnungen und Gesetztestexten) zu kliren.

Fiir die Interpretation dieser Anforderungen gibt es vorrangig zwei verschiedene Methoden:
(vgl. [54])

e Programmierung von Regeln: Der unmittelbare Weg, um eine Vorschrift in eine
softwareunterstiitzte Regelpriifung zu {ibersetzen, ist die Erstellung eines
Programmiercodes zur Abbildung dieser Vorschrift, indem die Verkniipfung von
verschiedenen Parametern abgerufen werden. Dies erfordert jedoch ein sehr grofes
Know-how zur Definition, Ausfilhrung und Aufrechterhaltung dieser Regeln.
GleichermaBen ist der Anwender der softwareunterstiitzen Uberpriifung, welcher iiber
keine oder nur begrenzte Kenntnisse in der verwendeten Programmiersprache verfiigt,
in der Nachvollziehbarkeit der Priifung eingeschrinkt und muss der Korrektheit der
Priifung blind vertrauen.

e Regelsets: Durch die Verkniipfung von Parametern, Beziehungen zwischen Bauteilen
und anderen logischen Konstrukten kann eine Gruppe von Regeln abgebildet werden,
sodass ein Regelset entsteht. Dadurch ist es moglich auf einfache Art und Weise
rechtliche Anforderungen in einer Priifroutine nachzubilden. Diese Methode erfordert
keine Kenntnisse einer Programmiersprache und die Nachvollziehbarkeit der
Priifmethode ist gegeben. Jedoch ist der Anwender in der Erstellung neuer Regelsets
eingeschriankt, wodurch oft nur Teilbereiche einer Rechtsanforderung gepriift werden

konnen.

Fiir die vorliegende Arbeit wird auf die Verwendung des Ruleset-Managers von SMC und
damit auf die zweite Vorgehensweise zur Interpretation von brandschutzrechtlichen
Anforderungen zuriickgegriffen. Dabei werden Regeln fiir die brandschutzrechtlichen
Bestimmungen aus den OIB-Richtlinien und aus der Arbeitsstittenverordnung AStV erstellt.
Fir die Untersuchung werden gezielt mehrere Rechtsvorschriften herangezogen, sodass
gleichzeitig Unterschiede in der Interpretationsfihigkeit verschiedener Rechtsvorschriften
erhoben werden konnen. Folglich wird bereits in einer ersten Evaluierung festgestellt, dass in
den OIB-Richtlinien im Vergleich zur Arbeitsstittenverordnung deutlich konkretere
Malnahmen gefordert sind, was sich sehr positiv auf die Interpretationsfahigkeit durch eine
softwarebasierte Priifroutine auswirkt.
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6.6.1 Vorgehen

Die Interpretation der brandschutzrechtlichen Vorschriften fiir die vorliegende Untersuchung

gliedert sich im Wesentlichen in zwei Teile.

Im ersten Teil werden die von der Firma A-Null zur Verfiigung gestellten Regelsets, welche
im nachfolgenden Kapitel 6.6.2 umfassend beschrieben werden, herangezogen und
hinsichtlich ihrer Funktionsfihigkeit getestet. Dabei werden u.a. Festlegungen notwendiger
Bauteile und deren Parameter getroffen. AuBerdem dienen sie einem besseren Verstindnis fiir
die Funktionsweise der Interpretation der Vorschriften durch Regelsets und legen den
Grundstein fiir die eigenstéindige Erstellung von Regelsets zur Nachbildung einer rechtlichen

Anforderung durch die Verfasserin der vorliegenden Arbeit.

Der zweite Teil bezieht sich auf die Generierung von Regelsets, welche erginzend zu den A-
Null-Regelsets erstellt wurden und Anforderungen der OIB-RL und der AStV aufnehmen.
Dabei werden die Rechtsvorschriften zunéchst einer FEinteilung der Anforderungen in
minterpretierbar® und ,,nicht interpretierbar unterzogen.

Als ,interpretierbare” Anforderung gelten alle Bestimmungen, welche logisch und
mathematisch erfassbar sind. Dies beinhaltet u.a. Anforderungen an die technische
Ausfiihrung von Bauteilen, Eigenschaften der eingesetzten Materialien, geometrische
Abgrenzungen von Brandabschnitten, Abstinde von Gebduden zur Bauplatzgrenze oder
Bauteilen untereinander.

Im Gegensatz dazu zéhlt eine Anforderung als ,,nicht interpretierbar®, wenn diese im Zuge
des Genehmigungsprozesses nicht automatisch beurteilt werden kann, da sie beispielsweise
organisatorische MafBnahmen fiir die Betriebsphase betreffen. Diese Einstufung bezieht
auerdem Bestimmungen mit ein, welche Ausdriicke enthalten, wie ,,in ausreichendem Maf3e*
oder ,durch geeignete MaBnahmen®. Diese Art der Formulierung geht mit einem
Interpretationsspielraum fiir den Planer und Priifer einher, sodass es nicht eine eindeutige
Malnahme, sondern unterschiedliche Losungsansitze gibt und es im Ermessen des Priifers
liegt, ob die Maflinahme als ausreichend eingestuft werden kann.

Zur Vorgehensweise der Einteilung der Anforderungen sei zu erwéhnen, dass unter einem
Passus dargelegte Bestimmungen aus mehreren Teilbestimmungen bestehen konnen. Dies
beinhaltet z.B. erforderlich zusammenwirkende MaBnahmen, optionale MaBnahmen,
Ausnahmen oder reduzierte MaBBnahmen zur Einhaltung der Anforderung. Dies wird bei der
Einteilung beriicksichtigt, sodass ein Passus im Rechtstext aus mehreren interpretierbaren
Teilaspekten besteht und diese jeweils einzeln einer Beurteilung unterzogen werden.

Im nachfolgenden Schritt wurde versucht fiir alle ,interpretierbar eingestuften
Anforderungen ein Regelset zu erstellen. Dafiir werden alle notwendigen Bauteile und deren
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erforderlichen Eigenschaften und Klassifikationen, auf welche sich die Regel bezieht,
festgelegt.

Im darauf aufbauenden Kapitel 6.6.3 wird anhand von konkreten Beispielen aufgezeigt, wie
bei der Generierung von Regelsets im Detail vorgegangen wird — von der Interpretation der
Anforderung bis zum fertigen Regelset — und welche Aspekte beachtet werden miissen.

Interpretation brandschutzrechtlicher Vorschriften

A-Null-Regelsets

e  OIB-Richtlinie 2 ,,Brandschutz*
e OIB-Richtlinie 2.2 ,,Brandschutz bei
Garagen, liberdachten Stellpldtzen und Ry AT

Parkdecks “
b 12

Uberpriifung Regelsets anhand eines

Weitere Regelsets

*  Anpassung von A-Null-OIB-Regelsets
*  Erweiterung der OIB-Regelsets

vereinfachten Modells

Evaluierung

Interpretationsfahigkeit von Vorschriften
Anwendbarkeit der Regelsets

Praktische Anwendung der Priifroutine

Projekt Kindergarten Schwoich
Abbildung 6.6-1: Vorgehen Interpretation von Vorschriften

Als Ergebnis beider Teile zur Interpretation von brandschutzrechtlichen Vorschriften erfolgt
fir jede Bestimmung der untersuchten Rechtsvorschriften eine Einteilung in eine
Beurteilungsmatrix zur Auswertung der Interpretationsfahigkeit von Brandschutzvorschriften
mithilfe des Priifwerkzeugs SMC. In weiterer Folge werden korrekt interpretierbare Regelsets
am Praxisbeispiel Kindergarten Schwoich verifiziert.

6.6.2 A-Null-OIB-Rulesets

Ein wichtiger Teil der Brandschutzanforderungen nach osterreichischem Baurecht wird in den
OIB-Richtlinien festgehalten. Aus diesem Grund stellen diese bei der vorliegenden Arbeit
auch den Hauptanteil der zu interpretierenden Brandschutzanforderungen dar.

Grundlage fiir die Interpretation der Anforderungen aus den OIB-Richtlinien bilden die von
der Firma A-Null bereits zu einem groflen Teil in SMC erstellten Regelsets. Diese wurden
inkl. einer Grundschulung zur SMC-Anwendung und mit groBem Dank der Autorin
verbunden fiir die Untersuchung bereitgestellt und wurden hinsichtlich ihrer praktischen
Anwendbarkeit getestet und analysiert. Bei der Entwicklung neuer Regelsets wurde darauf
geachtet, dass diese eindeutig genug formuliert wurden, sodass sie den Anforderungen der
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Bestimmungen geniigen. Aber ,,offen” genug formuliert, sodass sie nicht nur auf ein Projekt
standardisiert sind, sondern in weiteren, dhnlichen Projekten Anwendung finden und
unterstiitzend im Baubewilligungsverfahren eingesetzt werden konnen. Dafiir besteht die
Notwendigkeit, dass das digitale Gebdudemodell auf die abzurufenden Inhalte der Regelsets,
wie z.B. Parameterbenennung und -inhalte, abgestimmt sind. [59] Diese notwendigen,
abzurufenden Inhalten konnten, da es den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen wiirde,
in einer nachfolgenden wissenschaftlichen Arbeit in Form einer Behordenanforderung (im
Sinne eines Pflichtenhefts oder Behorden AIA) ausfiihrlich beschrieben werden.

Die OIB-Rulesets der Firma A-Null umfassen dabei viele Anforderungen aus der OIB-
Richtlinie 2 ,Brandschutz, OIB-Richtlinie 2.2 ,,Brandschutz bei Garagen, {iberdachten
Stellpldtzen und Parkdecks*, OIB-Richtlinie 3 ,,Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz** und
OIB-Richtlinie 4 ,,Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit”. Aufgrund der Erfordernis eines
logischen und mathematisch erfassbaren Aufbaus einer Anforderung kann nur ein Teil der
Richtlinien in den Regelsets beschrieben werden.

Fir die Analyse zur Beurteilung von Brandschutzanforderungen der vorliegenden Arbeit
werden in der vorliegenden Arbeit die Regelsets aus Richtlinie 2 und Richtlinie 2.2 betrachtet.

An dieser Stelle ist zu erwédhnen, dass es sich bei den herangezogenen OIB-Richtlinien um die
Ausgaben 2015 handelt, da diese die momentan giiltige Rechtsgrundlage darstellen. Die
Ausgabe 2019 war zum Zeitpunkt der Priifung und Verifizierung am Praxisprojekt noch in
keinem der Bundesldnder, mit Ausnahmen von Wien seit 01.02.2020, als verbindlich erklart.
Aus diesem Grund wurde bei der Erstellung der ergdnzenden Regelsets auf die Verwendung
dieser verzichtet. [60]
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v §loe2
S @ 3.1 Brandabschnitte
T @ 3.2 Trennwénde und Trenndecken
* § 3.2.2 Tiren in Trennwiénden (k)
» § 3.2.2 Tdren in Trennwanden (c)
» $8] 3.2.3 Sonstige Offnungen
» 5] 2.9 Rsume mit erhhter Brandgefahr
£8] 3.10 Erst- und erweiterte Laschhilfe
@ 3.11 Rauchwarnmelder
{8] 2.12 Rauchableitung aus unterirdischen GeschoBen - MAMUELLE PRUFUNG
{5] 5.2 Gange, Treppe, Tiiren
{3] 5.4 Fluchtweg-Orientierungsbeleuchtung
{8] 7.1 Land- und forstwirtschaftliche Wohn - und Wirtschaftsgebaude

T

v

v

v

T

v

v

{8] 7.2 Schul - und Kindergartengebiude sowie andere Gebaude mit vergleichbarer Nutzung

v

{8 7.3 Beherbergungsstatten, Studentenheime sowie andere Gebdude mit vergleichbarer Nutzung
@ 7.4 Verkaufsstatten

» §5] Tabelle 1b

> @ Tabelle 2a

» {5 Tabelle 2b

» §5] Tabelle 3
v f8 oB22

» {5] 2.2 Garagen mit einer Nutzflache von jeweils nicht mehr als 50 m*

- @ 4 Uberdachte Stellplatze mit einer Mutzflache von mehr als 250ma2

» §8] 5 Garagen mit einer Nutzfliche von mehr als 250 m®

T

» 8] 5.3 Taren und Tore bei Garagen mit einer Nutzfliche von mehr als 250 m*

T

{3] 5.4 Verbindung zwischen GaragengeschoBen bzw. zwischen Garage und anderen Riumen
> @ 5.5 Fluchtwege

» §8] 5.6 Brandabschnitte, Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen sowie Brandschutzeinrichtungen

Abbildung 6.6-2: SMC-Rulesets OIB-Richtlinienpaket von A-Null

Wie in Abbildung 6.6-2 ersichtlich folgt der Aufbau der Regelsets der Gliederung der OIB-
Richtlinien. Fiir jene Punkte bzw. Anforderungen, welche von der Firma A-Null als logisch
und mathematisch erfassbar eingestuft wurden, werden je nach Komplexitit eine oder
mehrere Regeln fiir eine addquate Nachbildung der Anforderung benétigt. Dabei wird pro
Punkt eine Filterung iiber das Abrufen von Eigenschaften oder iiber Beziehungen der Bauteile
untereinander vorgenommen, sodass pro Regelset nur jene Bauteile und Objekte fiir die
Uberpriifung herangezogen werden, auf welche sich eine Anforderung bezieht.

Bei einigen Bestimmungen, z.B. Tabelle 1b der OIB-RL zu geringeren Anforderungen an den
Feuerwiderstand fiir Bauteile des obersten Geschofles, werden Ausnahmen mit abweichenden
Anforderungen angegeben. Diese werden soweit moglich beriicksichtigt. Ist eine
Berticksichtigung jedoch nicht moglich, ist eine Einschdtzung durch den Priifer und somit
eine manuelle Priifung notwendig.

Fiir eine erste Evaluierung und fiir ein besseres Verstindnis der Funktionsweise der OIB-
Regelsets wird ein vereinfachtes Modell bestehend aus den Grundelementen eines
Gebdudemodells, welche mit den notwendigen Parametern nach Kapitel 5.3.3 angereichert
wurden, herangezogen.

Dieses vereinfachte Modell wurde mit folgenden Bauteilen modelliert:



70 6 Genehmigungsprozess

e Wand — tragend

e Wand — nichttragend

e Wand — Ddmmung

e GeschoBdecke — tragend

e Geschofldecke — Fullboden
e Treppe

e Riume

e Fenster und Tiiren

——|

[——]

[ —

! s o

Eigenschaften

X

— e

STB_C25/30_20.0

Wande (1)

v Typ bearbeiten

¥ o

Brandschutz
Feuerwiderstandsklasse

REI 30

Brandabschnittshildend

Brandverhaltensklasse

Abbildung 6.6-3: Vereinfachtes Modell mit Brandschutzparametern zur Evaluierung

Durch die Vereinfachung des Modells kann gezielt auf die in den Regelsets geforderten

Parameter und Klassifikationen eingegangen werden, um so die Nachvollziehbarkeit der

Funktionsweise deutlich zu erhéhen. Mittels unterschiedlicher Klassifizierung der Bauteile

und Objekte konnen unterschiedliche Szenarien iberpriift werden. Daraus folgt, dass

beispielsweise dieselben Riume fiir die Uberpriifung zwischen Garage und Treppenhaus, wie

auch zwischen Wohn- und Wirtschaftstrakt in landwirtschaftlichen Betrieben herangezogen

werden. Bei der Evaluierung der Funktionsfahigkeit werden absichtlich unterschiedliche

Fehlinformationen eingebaut, sodass die Korrektheit der Regel ausgiebig getestet werden

kann.

Im Folgenden wird anhand von zwei Beispiel-Regelsets erldutert, wie sich die A-Null-

Regelsets aufbauen und welche Erkenntnisse daraus gewonnen werden konnten.
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Regelset Nr. 3.1 Brandabschnitte

31 Brandabschnitte
3.1.1 Fir Brandabschnitte in oberirdischen GescholRien gilt:
. . Maximale Anzahl von
Maximale Maximale A
Nutzung Netto-Grundfliche | Langsausdehnun oberirdischen Gescho-
9 9 Ren je Brandabschnitt
Wohngebaude - 60 m -
Bironutzung oder 1.600 m? 60 m 4
biredhnliche Nutzung
andere Nutzung 1.200 m? 60 m 4
312 Brandabschnitte in unterirdischen GescholRen diirfen eine maximale Netto-Grundflache von 800 m?

nicht Gberschreiten.

Abbildung 6.6-4: Auszug OIB-Richtlinie 2 ,, Brandschutz* Pkt. 3.1.1 und Pkt. 3.1.2

Laut der Definition eines Brandabschnitts aus den ,Begriffsbestimmungen der OIB-
Richtlinien gilt als ein Brandabschnitt ein ,, Bereich, der durch brandabschnittsbildende
Winde bzw. Decken von Teilen eines Gebdudes getrennt ist“. Wie aus der Anforderung fiir
die Begrenzung von BrandabschnittsgroBen in Abbildung 6.6-4 hervorgeht, wird zur
Begrenzung von BrandabschnittsgroBen generell eine Unterscheidung zwischen
Brandabschnitten in oberirdischen und unterirdischen Geschoflen vorgenommen. Dabei
beschriankt sich die Ausdehnung von Brandabschnitten nicht nur auf ein Geschol3, sondern sie
konnen sich iiber mehrere GeschoBle erstrecken. AuBlerdem ist aus der Anforderung zu
schlieBen, dass die maximal zuldssige Grundfliche eines Brandabschnittes in Abhéngigkeit
zur Nutzung der sich im Brandabschnitt befindlichen Rdumlichkeiten steht. Dies bedeutet in
weiterer Folge, dass fiir die Zuordnung in der softwarebasierten Priifung eine Klassifikation

der Brandabschnitte in deren maf3gebende Nutzungsgruppe erfolgen muss.

N Schweregradparameter B

Zu uberprifende Komponenten

Ss=s B 008

Status Komponente Eigenschaft Funktion Wert
Einschliefen Beliebige Brandschutz Einer von [Brandabschnitt-Bironutzung]

Einschliefen Beliebige Globale Unterseitenhohe = 0 mm

Anforderungen s =S|
Status Kompeonente Eigenschaft Funktion Wert
EinschlieBen O Ohbjekt Fliche der Unterseite = 1.600,00 m2

Abbildung 6.6-5: Regelset Nr. 3.1 Brandabschnitte
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In den die Brandabschnittsbegrenzung betreffenden Regelsets von A-Null werden fiir die
Definition von Brandabschnitten in SMC Komponenten der Kategorie ,,Objekt
herangezogen. Somit erfolgt keine Festlegung auf eine bestimmte Bauteilkategorie, sondern
die Regel schlieft alle Bauteilkomponenten wie Wainde, Decken, Sdulen etc. ein. Eine
Spezifizierung mdoglicher Komponenten erfolgt iiber die Klassifizierung ,,Brandabschnitt-
Wohnnutzung®, ,,Brandabschnitt-Biironutzung®“ oder ,,Brandabschnitt-Andere Nutzung®“ und
iiber die Eigenschaft ,,Globale Unterseitenhohe®, welche zur Identifikation eines oberirisch
oder unterirdisch gelegenen Bauteils notwendig ist.

Mithilfe der Regel zur Uberpriifung von Eigenschaften mit Komponentenfilter (Regel SOL
230) wird die Fliache der Unterseite der zu iiberpriifenden Komponenten kontrolliert. Dabei
wird jede Komponente einzeln iiberpriift. Die Anforderung gilt als erfiillt, wenn die Fliache
der einzelnen Komponente bei der Uberpriifung den angegebenen Grenzwert unterschreitet.
Andernfalls wird eine Problemmeldung fiir die betreffende Komponente ausgegeben.

Die untersuchten Eigenschaften der zu iberpriifenden Komponenten beziechen sich auf
mogliche Eigenschaftssitze einer Komponente ,,Decke®, sodass hier angenommen werden
kann, dass das Regelset nur auf diese Art von Komponenten anwendbar ist. Jedoch stellt
genau dies eine Herausforderung fiir die Anwendbarkeit der Regel dar:

e GeschoBdecken konnen im Allgemeinen nicht fiir eine generell giiltige Begrenzung
von Brandabschnitten herangezogen werden, da diese oft pro GeschoB in einem Stiick
modelliert werden. Bei der Unterteilung von Geschofen in mehrere Brandabschnitte
muss fiir jeden Brandabschnitt eine modellierte Decke mit entsprechenden Parametern
vorhanden sein.

e Das Abrufen der Fliche erfolgt bei der vorhandenen Regel lediglich fiir ein Bauteil,
sodass eine Uberpriifung von geschoBiibergreifenden Brandabschnitten, welche bei
dieser Vorgehensweise aus mehreren Deckenelementen bestehen wiirde, aktuell nicht

moglich ist.

Da diese Art der Einteilung von Brandabschnitten zwar eine mdégliche, aber sehr aufwendige
Vorgehensweise darstellt und eine Uberpriifung von mehrgeschoBigen Brandabschnitten
dadurch nicht méglich ist, wird versucht auf alternative Methoden zuriickzugreifen.
Mogliche Alternativmethoden sind:
e Anwendung der softwareinternen Option zur Festlegung von Brandabschnitten und
der zugehorigen Regel zur Uberpriifung von BrandabschnittsgroBen
e Raumgruppierungen in SMC zur Zusammenfiihrung von einzelnen Brandabschnitten
e Festlegung von Brandabschnitten bereits in der Modellierungssoftware und Import in
SMC als Zonen
Diese Methoden wurden im Zuge der Erstellung ergéinzender Regelsets getestet und in
Kapitel 6.6.3 dokumentiert, welche dieser Vorgehensweisen fiir die Uberpriifung im

Genehmigungsverfahren aus Sicht der Autorin eine geeignete Anwendung darstellt.
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Tabelle 6.6-1 zeigt, wie bei der Evaluierung des vorhandenen A-Null Regelsets vorgegangen
wurde. Wichtige Kenndaten stellen dabei die betreffenden Komponenten und deren
notwendige Parameter und Klassifikation zur Uberpriifbarkeit des Regelsets dar. AuBerdem
wird eine Wertung fiir die Anwendbarkeit des Regelsets und erlduternde Anmerkungen
angegeben. Eine vollstindige Auflistung der Evaluierung der A-Null-Regelsets ist im Anhang

einzusehen.
Nr. Name |K0mp. |Parameter |Klassiﬁkati0n|Wertung |Anmerkung
3.1 Brandabschnitte
3.12 Brandabschnitte Objekt - Brandabschnitt Welches Objekt ist gemeint? Wenn Decke,
(unterirdische GeschoBe) dann verwendet Priifung gesamtes Bauteil
(Decke), was wenn mehrere
Brandabschnitte einer Decke zugewiesen
sind bzw. was bei BA iiber mehrere
Geschofle?  Verwendung von  SMC-
Brandabschnitten (Regel SOL190)
funktioniert auch nur bei eingeschoBigen
BA
3.1.1 Brandabschnitte Objekt - Brandabschnitt siche 3.1.2; Priifung der Langsausdehnung
(oberirdische Geschof3e) - Biironutzung nur moglich, wenn BA in Form eines
Biironutzung geometrischen Objekts definiert wird (z.B.
Decken) (allerdings siehe 3.1.2)
3.1.1 Brandabschnitte Objekt - Brandabschnitt siche 3.1.1
(oberirdische Geschofe) - andere Nutzung
andere Nutzung

Tabelle 6.6-1: Auszug Beurteilungstabelle A-Null-Regelsets "3.1 Brandabschnitte"

Im Zuge der Evaluierung der Regelsets wurde ein Bewertungssystem fiir die
Funktionsfdhigkeit des Regelsets eingefiihrt. Diese folgt einem Farbschema, welches sich
folgendermallen zusammensetzt:
. Das Regelset funktioniert einwandfrei
o Die verwendeten Regeln sind fiir die Nachbildung der Anforderung korrekt, es
werden lediglich kleinere Anpassungen empfohlen, sodass die Anforderung priziser
abgebildet werden
o Die verwendeten Regeln fiir das Regelset fiihren nicht zur gewiinschten
Anwendbarkeit, allerdings konnen mithilfe weiterer Vorlageregeln bzw. einer
alternativen Herangehensweise das erwiinschte Ergebnis erzielt werden
e Rot: Die Anforderung sind mit den in SMC zur Verfligung stehenden Regeln nicht
nachbildbar
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Regelset Nr. 3.9.2 Riume mit erhohter Brandgefahr (Wiinde)

3.9.2 Wande und Decken von Raumen mit erhdhter Brandgefahr miissen in REI 90 bzw. El 90 ausgefihrt
und raumseitig in A2 bekleidet sein. Tiren und Tore oder sonstige Verschllisse mlssen in Elz 30-C
ausgefiihrt werden. Bei Aullenbauteilen gelten diese Anforderungen nur, wenn die Gefahr einer
Brandibertragung auf andere Gebaudeteile besteht.

Abbildung 6.6-6: Auszug OIB-Richtlinie 2 ,, Brandschutz " Pkt. 3.9.2

Ein weiteres Beispiel der A-Null-Regelsets betrifft Punkt 3.9.2 Rdume mit erhohter
Brandgefahr (z.B. Heizraume, Abfallsammelraume, etc.) und deren umschliefende Bauteile
(sieche  Abbildung 6.6-6). Im Detail betrifft die Forderung einzuhaltende
Feuerwiderstandsklassen von Winden, Decken und Verschliissen zu den angrenzenden
Riumen. Die Uberpriifung erfolgt komponentenweise, sodass fiir jede zu iiberpriifende
Bauteilart (z.B. Wand, Decke, Tiiren) ein eigenes Regelset besteht. Im Folgenden wird das
Regelset fiir Winde, welche Raume mit erhohter Brandgefahr umschlieBen, ndher betrachtet.

N Schweregradparameter

Zu iberprifende Komponenten e A T [=ls]
Status Komponente Eigenschaft Funktion Wert

Einschliefen 7 Raum Betriebstechnische Anlagen Einervon [Abfallsammelraum, Brennstof...
Zielwert

Zielwerte

0.
1%

Zielwerttyp Auswahlmaglichkeiten ~

REI*S0*A2
EI90*A2
Verglichene Komponenten
Zu vergleichende Komponenten Verkniipfte Komponente ~ Eeziehung
Typ Michste Kemponenten | Beziehungskette folgen []
Richtung () & Vorwarts
® & Zurick
Filter fur die zu vergleichenden Komponenten . A e I 88
Status Komponente Eigenschaft Funktion Wert
EinschlieBen S5 Wand
Cuantifizierer Jeder R

Verglichene Kemponenteneigenschaft  |Pset_WallCommon.FireRating

Funktion Einervon =~

Abbildung 6.6-7: Regelset Nr. 3.9.2 Rdume mit erhohter Brandgefahr (Winde)

In SMC werden beim Import von IFC-Modellen Beziehungen zwischen einzelnen
Komponenten erstellt. Dabei bestehen verschiedene Arten von Beziehungen, wie z.B.

»Begrenzt durch®, ,,Container®, ,,Nidchste Komponente®, ,,Offnung“ und ,,Fiillung“. Auf diese
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Funktion wird beim vorliegenden Regelset zuriickgegriffen, wobei die Uberpriifung
insbesondere Beziehungen der Art ,,Ndchste Komponente* einbezieht. Dabei werden fiir die
Eingrenzung der zu untersuchenden Komponenten alle Wénde eingeschlossen, die an Raume,
welche als ,,Abfallsammelraum®, ,,Heizraum®, etc. klassifiziert sind, angrenzen und somit die
Beziehung ,Nichste Komponente* aufweisen. Innerhalb derselben Regel wird der
Eigenschaftssatz der Feuerwiderstandsklasse der Komponenten iiber den IFC-Parameter
»Pset WallCommon.FireRating* iiberpriift. Dabei muss der Parameter den Zielwerten der
angegebenen Liste entsprechen, ansonsten wird eine Problemmeldung ausgegeben. Die
Zielwerte entsprechen den geforderten Feuerwiderstandsklassen aus der genannten
Anforderung. Diese werden mit dem Zeichen ,,** gekennzeichnet, welches in SMC im
Allgemeinen als Platzhalter fiir ein oder mehrere Zeichen gilt, sodass in der
Parameterbenennung auf die Schreibweise, wie Leerzeichen, keine Riicksicht genommen
werden muss. So setzt sich der Zielwert z.B. folgendermaflen zusammen: Ausfiihrung einer
brandabschnittsbildenden Wand in REI 90 und A2 in SMC-Schreibweise ,,REI*90*A2*,
Dadurch konnen Problemmeldungen nur aufgrund einer differierenden Schreibweise
weitgehend vermieden werden.

Fiir die geforderte raumseitige Bekleidung in A2 wird fiir die Uberpriifung und in weiterer
Folge fiir alle weiteren Regelsets eine Zusammenfassung von Brandverhaltensklasse und
Feuerwiderstandsklasse innerhalb des Parameters ,,Feuerwiderstandsklasse® der betreffenden

Komponente angenommen.

Fiir die herabgesetzten Anforderungen an AufBenbauteile muss eine manuelle Beurteilung
durch den Priifer erfolgen. Im Zuge der Priifung ist zwar ein Ausschluss von Aullenbauteilen
moglich, jedoch ist im Rahmen der in SMC gegebenen Mdglichkeiten keine Beurteilung des
Brandiiberschlags auf andere Gebéudeteile oder Objekte moglich. Aus diesem Grund wird auf
das AusschlieBen von Aullenbauteilen verzichtet.

Nr. Name | Kompon. | Parameter | Klassifikation | Wertung | Anmerkung

3.9 Réiume mit erhohter Brandgefahr

392 Réume mit erhohter Raum, Feuerwider- | Abfallsammel- Diammungen (als Wand modelliert) werden

Brandgefahr (Winde) Wand standsklasse | raum, mitgepriift --> Ausschluss ist sinnvoll;
Brennstoft- Eingrenzung von untersuchten Winden;
lagerraum, Bekleidung der Wand, Priifung je nach
Heizraum Modellierung; Auflenbauteile durch
manuelle Priifung

Tabelle 6.6-2: Auszug Beurteilungstabelle A-Null-Regelsets "3.9.2 Riume mit erhohter Brandgefahr (Winde)"
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So wurde Schritt fiir Schritt bzw. von Anforderung zu Anforderung die Funktionsweise der
Regelsets getestet. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse wie in Tabelle 6.6-1 und Tabelle

6.6-2 dokumentiert sind als Zusammenfassung in Anhang 1 einzusehen.

Da im Zuge der Evaluierung der A-Null-Regelsets bzw. bereits wihrend der Modellierung
erkannt wurde, dass fiir die Priifung brandschutzrelevanter MaBBnahmen weitere Parameter
notwendig sind, sind diese durch Erweiterung bzw. Anpassung den Bauteilen zugeordnet
worden. Durch die Zuordnung dieser Parameter und Klassifikationen war es moglich ein

breiteres Feld der iiberpriifbaren Anforderungen nach OIB abdecken zu kdnnen.

6.6.3 Erginzende Rulesets

Angesichts der nur zum Teil nachgebildeten Anforderungen in den A-Null-Regelsets wird
versucht mithilfe der Adaptierung bestehender Regelsets bzw. der Erstellung neuer Regelsets
einen grofleren Teil der OIB-Richtlinien und hier speziell brandschutzrelevante
Anforderungen aus der AStV durch die softwarebasierte Regelpriifung abzudecken. Dazu
zdhlt uv.a. die Anpassung der Klassifikationen und das Einfilhren weiterer notwendiger
Parameter, welche bereits als Information fiir das Baubewilligungsverfahren abrufbar sein und
im Zuge der Modellierung definiert werden miissen.

In einem ersten Schritt wird als Ergdnzung zu den bereitgestellten Regelsets versucht eine
Einschitzung iiber die Interpretationsfdhigkeit der OIB-Anforderungen und den
brandschutzrelevanten Anforderungen aus den AStV hinsichtlich ihrer mathematisch
erfassbaren Logik und in weiterer Konsequenz in der Interpretationsfahigkeit mit den in SMC
zur Verfligung stehenden Regelsets zu machen.

Die Tabellen liefern eine Zusammenfassung der Ergebnisse, zur Moglichkeit einer
Interpretation durch ein computerbasiertes Programm. Sie zeigt weiters, welche Bauteile und
Parameter die Anforderung betreffen und erginzend werden erlduternde Anmerkungen
dokumentiert. Eine Gesamtiibersicht der Ergebnisse wird in Anhang 2 dargelegt. Alle
Anforderungen, welche als mathematisch erfassbar eingestuft wurden, werden in weiterer
Folge einer niheren Betrachtung unterzogen.

Ein grundlegendes Ziel bei der Erstellung von Regelsets ist, dass diese auf moglichst jedes
Modell und Szenario angewandt werden konnen. Dafiir ist die Bereitstellung von
Modellierungsrichtlinien und einer einheitlichen Parameterstruktur von besonderer
Bedeutung. Eine einheitliche Parameterstruktur ist nicht zwingend notwendig, jedoch kénnen
durch die Vereinheitlichung in der Parameterbenennung der Aufwand der Vorarbeiten fiir die
Uberpriifung und mégliche schnittstellenbedingte Fehlerquellen deutlich reduziert werden.
Die in Kapitel 5.3.3 angefiihrten Parameter, wie ,Brandabschnittsbildend“ oder
,»SelbstschlieBend”, werden fiir die Erstellung weiterer Regelsets herangezogen. und fiir die
automatisierte Klassifizierung von Bauteilkomponenten und zur Uberpriifung selbst
berticksichtigt.
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Einer der notwendigen Schritte ist die Anpassung der Klassifikationen. Die in Abbildung
6.6-8 dargelegte Einteilung der Klassifikationen der unterschiedlichen Komponenten basiert
auf den wichtigsten Angaben und Informationen aus den OIB-Richtlinien sowie der AStV
und auf der schichtweisen Modellierung von Bauteilen (z.B. schichtweiser Aufbau von
Winden). Die Klassifikation der Modellkomponenten ist von mafBgeblicher Bedeutung, da
diese die softwareinterne Zuordnung von Komponenten fiir die Uberpriifung ermdglichen und
somit das Fundament fiir die Uberpriifbarkeit des Modells bilden. Bei der Einteilung wurde
besonderes Augenmerk daraufgelegt, nicht zu viele notwendige Klassifikationen fiir die
Uberpriifung festzulegen, aber die notwendige Differenzierbarkeit von Komponenten fiir die

Priifung zu liefern.
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6.6 Interpretation der Vorschriften 79

Fiir die Erstellung der darauf aufbauenenden Rulesets wurden die Vorlageregeln von SMC
verwendet. Das wesentliche Werkzeug hierfiir stellt der Ruleset-Manager dar. Nachfolgend
werden einige Beispiele zur Erstellung von Regelsets angefiihrt, sodass die Funktionsweise
und die Moglichkeiten der regelbasierten Priifung von Rechtsvorschriften aufgezeigt wird.

OIB-Regelset Nr. 3.1 Brandabschnitte

Die Einteilung in Brandabschnitte nehmen im baulichen Brandschutz eine zentrale Rolle ein.
Wie bereits in Kapitel 6.6.2 ausgefiihrt, bestehen zur Definition und zur Uberpriifung von
Brandabschnitten verschiedene Moglichkeiten. Diese werden im Zuge der Untersuchung
analysiert und schlussfolgernd wird versucht eine Empfehlung fiir eine Priifung durch die
Genehmigungsbehorde zu geben. Varianten zur Brandabschnittsdefinition und -iiberpriifung
sind:

e Brandabschnittsdefinition in SMC und Anwendung der zugehdrigen Regel

SMC bietet die Funktion ein Modell in Brandabschnitte einzuteilen und mithilfe der
zugehorigen Regel die Uberpriifung der BrandabschnittsgroBen vorzunehmen. Fiir die
Definition der Abschnitte konnen Klassifikationen (z.B. ,,brandabschnittsbildende
Winde*), alle Wiande und Stiitzen, alle Rdumen oder manuell ausgewéhlte Winde,
Stiitzen und Rdumen herangezogen werden.

Assistent fur die Erstellung ven Abschnitten x 7 ERSTELLUNG VON ABSCHNITTEN *
T b +® dex B E O

() Gebaudehiille Kompenente Geschoss Flache Eigenschaften

o v Brandabschnitte Feuerwiderstandsk.., ™
Bruttofliche

» L] Brandabschnitt.-1.2 KI_U1_FU DAEU_-.. 2,38 m2
@® Brandabschnitt + O] Brandabschnitt.-1.3 KI_UT_FU_DAEU_-... 252,14 m2
> Q Brandabschnitt.-1.4 KI_U1_FU_DAEU_ -... 408,94 m2

(O Gesicherter Abschnitt » L Brandabschnitt.0.3 KI_0D_EG_FBOK_D... 2,88 m2

+ O] Brandabschnitt.1.3 PO_00_EG_FBOK_2... 461 m2

Methode - |II Brandabschnitt.1.4 PO_00_EG_FBOK_2.. 2,88 m2
+ 0] Brandabschnitt.2.10 KI_01_OG_FBOK_... 203,15m2

(®) Klassifikation verwenden

() Alle Wande und Stiitzen verwenden

(C) Alle Rdume verwenden
Ausgewshlte Wande und Stitzen verwenden (Ausgewahlt: 0)
Ausgewahlte Raume verwenden (Ausgewahlt: 0)

() Leeren Abschnitt erstellen

Abbrechen

Abbildung 6.6-9: Brandabschnittsdefinition in SMC

Im Unterschied zur in Osterreich geltenden Definition von Brandabschnitten erfolgt
bei der Brandabschnittsbildung in SMC eine {bergeordnete Festlegung einer
Feuerwiderstandsklasse des Gebdudes und der Bestimmung, ob Sprinkler im
jeweiligen Brandabschnitt installiert werden. Auflerdem ist es nicht mdglich
Brandabschnitte iiber mehrere GeschoBBe zu bilden. Dies hat zur Folge, dass die
zugehorige Regel zur Uberpriifung von maximal zuldssigen BrandabschnittsgroBen,
bei welcher jeder Brandabschnitt einzeln iiberpriift wird, keine korrekten Ergebnisse
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fiir die Uberpriifung der zuldssigen Nettogrundflichen fiir Brandabschnitte nach OIB-
Richtlinie liefert, da die Regel hier jeweils nur einen Teilbereich pro Geschof3 eines
Brandabschnittes abruft.

Des Weiteren besteht in SMC nicht die Moglichkeit, die definierten Brandabschnitte
fiir weitere Regeln heranzuziehen, um durch Summierung der Flachen die gewiinschte
Nachbildung der Anforderung zu erzielen.

Obwohl diese Funktion in SMC ein sehr niitzliches Tool darstellt und keine
zusétzliche Modellierung von Brandabschnitten voraussetzt, ist diese fiir die
Uberpriifung im Rahmen der &sterreichischen Brandschutzregelwerke nicht optimal

anwendbar, da dies eine Brandabschnittsbildung je Geschol3 voraussetzen wiirde.
Raumgruppierungen in SMC zur Zusammenfiihrung von einzelnen Brandabschnitten

Eine weitere Moglichkeit zur Bildung einzelner Brandabschnitte in SMC besteht in
der Raumgruppierung, d.h. dem Zusammenschluss mehrerer Rdume zu einem
Brandabschnitt. Dies erfolgt, wie bei der Definition von Wohneinheiten oder sonstigen
Raumgruppen, durch Klassifikation von Raumen. Dabei werden die Raume manuell
,Brandabschnitt 1%, , Brandabschnitt 2“ wusw. zugeteilt. Ein Filter fiir
brandabschnittsbildende Wéande und Decken kann zu einer erleichterten, visuellen
Darstellung von Brandabschnitten beitragen. Auflerdem kann somit den
Brandabschnitten der primire Nutzungszweck der darin befindlichen Raumlichkeiten

zugeteilt werden.
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Name

x
Uberprirfte Kompenenten
® Zu iberprifende Kemponenten e a9
Sondabsdite Kasseungsnamen
Seschreibung B Bembeiten vBED® Status Komponente Eigenschaft Funktion Wert
Geben S s i Beschrebung an cinschieten © Raum
Komponen o
Jorschicsen |
Tielwert
Ziehwerttyp | Numerisch v | |Flache | [1.600,00m2
&, Speichem & Speiche unter. ok || Abbred hen
¥ FILTERN x
dd B BaEH i
Status Kompanente Eigenschaft Funktion  Wert
EinschlieBen Beliehige Brandschutz - MA  [Einervon  [Brandabschnittsbildend]
EinschlicBen 2 Raum Verglichene Komponenten
Zuvergleichende Kompanenten Gleiches Gebaude v
Filter fir die zu vergleichenden Komponenten Sl B OO0
Status Komponente Eigenschaft Funktion Wert
EinschlieBen 2 Raum Brandabschnitte Einervon [Brandabschnitt 1]
EinschlieBen 7 Raum Brandabschnitte Einer von [Brandabschnitt-Bdronnutzung]

Quantifizierer Summe &

Verglichene Kompenenteneigenschaft  |Flache

Funktion = v

Abbildung 6.6-10: Raumgruppierungen in SMC zur Brandabschnittsbildung

In weiterer Folge konnen die Riume iiber die gemeinsame Klassifikation des
nummerierten Brandabschnittes liberpriift werden. Mithilfe der Regel zum Vergleich
von Eigenschaftswerten kann pro Brandabschnitt die Summe der Raumflichen
gebildet und mit dem jeweiligen Grenzwert abgeglichen werden. Eine gleichzeitige,
iibergreifende Uberpriifung aller Brandabschnitte ist jedoch nicht mdglich, da bei der
Summenbildung der Raumflichen keine Unterscheidung zwischen den einzelnen
Brandabschnitten gemacht werden kann.

Je nach Anzahl der Brandabschnitte in einem Gebdude beansprucht diese
Vorgehensweise einen enormen Aufwand fiir die Uberpriifung, da hier fast jeder
Vorgang manuelle Schritte durch den Priifer erfordert. Aus diesem Grund wird auch
diese Variante zur Brandabschnittsbildung nicht fiir die teilautomatisierte Uberpriifung
empfohlen.

Festlegung von Brandabschnitten bereits in der Modellierungssoftware und Import in
SMC als Zonen

Diese Art der Brandabschnittsbildung unterscheidet sich von der zuvor beschriebenen
Variante  dahingehend, dass die = Raumgruppierung  bereits in  der
Modellierungssoftware erfolgt. Dies geschieht iiber die Bildung von ,,Zonen*, welche
einen Zusammenschluss mehrerer Rdume darstellt. Diese Zonen werden dann via IFC-

Datei in SMC als Objekt ,Zone“ eingelesen, sodass pro Brandabschnitt eine
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Komponente vorhanden ist. So kénnen die genannten Probleme der softwareinternen
Raumgruppierung, wodurch durch die Summierung der Raumflichen keine generelle
Unterscheidung der Brandabschnitte vorgenommen werden kann, umgangen werden.
Eine brandabschnittsweise Uberpriifung ist somit nicht notwendig und die
Brandabschnitte konnen in Abhidngigkeit ihrer klassifizierten Nutzungsgruppe
automatisiert iiberpriift werden. AuBerdem kann tiber die einem Brandabschnitt
zugewiesenen Raume identifiziert werden, ob es sich um einen ober- oder unterirdisch
gelegenen Brandabschnitt handelt. Die Zonen beinhalten einen eigenen
Eigenschaftswert fiir die Bruttofldche, welcher bei Regeliiberpriifung abgerufen und
mit den Grenzwerten verglichen wird.

Uberprufte Komponenten

o o m

1 1l Zu iberprifende Komponenten 22 B a8
e if e Status Kemponente Eigenschaft Funktion Wert
E i EinschlieBen i Zone A - Brandschutzkompenent... Einerven [Brandabschnitt]
1— o [
o : -
i o1 |
BA 2 BA 1 1 i Tiehvert
g ;
BA 3 —— : Zielwerttyp | Numerisch v [Flache | |100,00m2
S =il Hi I
I
N
BA & 7 Faktor 1
Verglichene Komponenten
Zu vergleichende Komponenten Verknipfte Komponente Bezichung
Typ G | Bezichungskette folgen []
MODELLSTRUKTUR eeer
. Richtung @ @ Vorwarts
v R |
KIGA-Schweich-Brandschutzmodell O ® zZumck
Systern
Gruppe Filter fur die zu vergleichenden Komponenten s ag

ff_”i Status Kempenente Eigenschaft Funktion Wert

1l Zone,1: Brandabschnitt 2:3346579 EinschlieBen 3 Raum

$} Zone2 : Brandabschnitt 1:3846577
71 Raum.3.3 : MEP-Raum|[51]

71 Raum.0.20 : MEP-Raum][13]
21 Raumn.2.28 : MEP-Raumn[43]
£1F Zone3: Brandabschnitt 5:3846582
oned : Brandabschnitt 3:3846580
one.3 : Brandabschnitt 4:3846581

Quantifizierer Summe ~
Verglichene Komponenteneigenschaft  [Flache

Funktion = v

Abbildung 6.6-11: Zonenbildung in Revit zur Brandabschnittsbildung und mit zugehérigem Regelset in SMC

Da diese Variante neben der Definition von brandabschnittsbildenden Bauteilen
zusitzlich das Festlegen von Zonen, welche Brandabschnitte beschreiben, verlangt,
bedeutet dies einen erhohten Aufwand wéhrend der Modellierung und schafft
mogliche Fehlerquelle z.B. fiir die Inkonsistenz zwischen brandabschnittsbildenden
Bauteilen und Brandabschnittszonen. Allerdings bildet diese transparente Moglichkeit
der Festlegung von Brandabschnitten und die damit einhergehenden automatisierten
Priifmoglichkeiten von Anforderungen an eben diese Brandabschnitte nach den
Osterreichischen Regelwerken am besten ab. Daher wird diese Vorgehensweise aus
heutiger Sicht fiir die (teil-)automatisierte Uberpriifung von Brandabschnitten
empfohlen.
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OIB-Regelset Tabelle 1b Allgemeine Anforderungen an den Feuerwiderstand von
Bauteilen

Neben der FEinteilung von Brandabschnitten ist die Festlegung bzw. Einhaltung von
Feuerwiderstandsklassen ein zentraler Aspekt im integralen Brandschutz. Die
Feuerwiderstandsklasse gibt durch die Zeichenfolge an, welche Kriterien innerhalb der dabei
angegeben Mindestwiderstandsdauer bei direkter Brandeinwirkung eingehalten werden

miissen.

Die Anforderungen an Bauteile werden in der OIB-RL 2 in Form der Tabelle 1b angegeben.
Dabei werden die Feuerwiderstandsklassen in Abhidngigkeit der Gebdudeklasse, der
bestimmenden Eigenschaft des Bauteils (z.B. tragend/nicht tragend) und der Situierung im
Gebéude (z.B. in unterirdischen GeschofB3en) auflistet.

Bei der Uberpriifung der Feuerwiderstandsklasse von Komponenten im Modell ist zu
beachten, dass diese unter Beriicksichtigung der genannten Abhédngigkeiten eingegrenzt
werden, sodass nur jene Bauteile liberpriift werden auf welche diese Eigenschaften zutreffen.
Da eine Abfrage der jeweiligen Komponenten mit nur einer Regel nicht moglich ist, wird
durch Zusammenschluss mehrerer, durch Bedingungen miteinander verkniipfter Regeln eine
Filterung dieser Bauteile und die Uberpriifung der geforderten Feuerwiderstandsklasse

vorgenommen.

v §8] Tabelle 1b - Allgemeine Anforderungen an den Feuerwiderstand von Bauteilen
v @ 1 Tragende Bauteile (ausgenommen Decken und brandabschnittshildende Wande)
= § 6Kl
» § GK2
v § GK2
v § 1.2in senstigen oberirdischen GeschoBen
§ Feuerwiderstand ven tragenden Bauteilen
A § 1.3 in unterirdischen GeschoBen
§ Feuerwiderstand von tragenden Bauteilen
» § Gk4
» § GK5

Abbildung 6.6-12: Aufbau des zusammengesetzten Regelsets fiir Uberpriifung Tabelle 1b ,, Anforderungen an den
Feuerwiderstand“ am Beispiel "'l tragende Bauteile "
Das hier verwendete Regelset stellt sich, wie in Abbildung 6.6-13 dargestellt, aus drei Regeln
zusammen:
1. Abfrage der Gebdudeklasse
2. Abfrage der Situierung im Gebdude
3. Eingrenzung mithilfe Klassifikationen und Uberpriifung der Feuerwiderstandsklasse

Die im Anschluss beschriebene Funktionsweise legt die filir fast alle generierten Regelsets
zugrunde gelegte Vorgehensweise dar und verdeutlicht welche Faktoren bei der Erstellung
von zusammengesetzten Regeln, welche durch Bedingungsregeln miteinander verkniipft sind,

beriicksichtigt werden miissen.
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Abbildung 6.6-13: Funktionsweise bedingter Regeln als Regelset fiir Uberpriifung Tabelle 1b ,, Anforderungen
an den Feuerwiderstand“ am Beispiel "1 tragende Bauteile "

Zur Abfrage der Gebidudeklasse wird eine Uberpriifung der Benutzereingabe der
Gebdudeklasse herangezogen. Diese Benutzereingabe erfolgt vor Beginn der automatischen
Uberpriifung, indem der Priifer aus einer vordefinierten Liste die auf das Modell zutreffende
Angabe auswdhlt. Benutzereingaben eigenen sich besonders filir Informationen, welche nicht
direkt aus dem Modell gelesen werden konnen, jedoch zur korrekten Durchfithrung der
Uberpriifung essentiell sind. Dazu zihlen u.a. die Angabe der Gebdudeklasse, der primére
Nutzungszweck des Gebédudes oder besondere technische Ausfiihrungsvarianten von Fassaden
oder Entrauchungssystemen (siche Abbildung 6.6-14).

Liste der Aufgaben, die abgeschlossen werden missen, um ein verlassliches Ergebnis zu erhalten.

Aufgabe

@) Gebsudeklasse angeben
‘@ Besondere Nutzungsbestimmungen
(@) Fassadensystem

Y Y Y

(@) nur bei Gebaudeklasse 5: Entrauchugsszenario fur Treppenhauser

Abbildung 6.6-14: notwendige Benutzereingaben zur Durchfiihrung der modellbasierten Priifung

Die Abfrage der Gebdudeklasse stellt eine allgemeine Eigenschaft des Gebdudemodells dar
und steht in keiner direkten Beziehung zu den zu untersuchenden Komponenten. Somit wird
diese Uberpriifung an den Anfang des Regelsets gestellt und die Bedingung fiir die
weiterfiihrenden Regeln so festgelegt, dass bei Bestehen der Regel alle Modellkomponenten
iiberpriift werden.
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Die zweite Regel bezieht sich auf die Position der zu untersuchenden Komponenten im
Gebidude. Die beim Import beriicksichtigte, geschoBweise Modellstruktur gilt dabei als
Ausgangslage. Dies bedeutet, dass bei entsprechender Modellierung jede einzelne
Komponente einem Geschof3 zugewiesen ist und diese Verkniipfung durch die Beziehung
»Container* abgerufen werden kann. Ob ein Geschof unterirdisch oder oberirdisch liegt, wird
durch die Eigenschaft der ,,globalen Unterseitenh6he* des GeschoBles bestimmt. In jeweils
eigenen  Regelsets wird dieser ~Wert mit der  Rohkantenoberseitenhdhe
(=Rohdeckenoberkante) des Erdgeschofles verglichen. Dabei gilt die Regelannahme: gréBere
Werte stehen fiir oberirdische bzw. kleinere Werte fiir unterirdische GeschofB3e. Da jedoch
keine allgemeingiiltige Eigenschaft zur Abfrage des obersten Geschofles moglich ist, muss
manuell nachgepriift werden, ob ggf. geringere Anforderungen nach Tabelle 1b der OIB-RL
fiir Bauteile des obersten Geschofles angenommen werden diirfen.

Als Bedingungsregel fiir die Anwendung der dritten und letzten Regel zur Uberpriifung der
Feuerwiderstandsklasse wird festgelegt, dass alle Komponenten iiberpriift werden, welche

diese zweite Regel zur Abfrage der Situierung bestehen.

Im letzten Schritt erfolgt die eigentliche Uberpriifung der Feuerwiderstandsklasse auf
Elementebene. Dabei wird im Feld der zu tiberpriifenden Komponenten die Eingrenzung der
bestimmenden Eigenschaft eines Bauteils (z.B. tragend, Trennwand, brandabschnittsbildend)
mithilfe der Angabe von Art der Komponente und zugehoriger Klassifikation oder
Eigenschaftssatz vorgenommen. Jede Komponente, welche alle bisherigen Kriterien erfiillt,
wird somit auf den IFC-Parameter ,FireRating®, welcher der Feuerwiderstandsklasse
entspricht, tiberpriift und muss der geforderten Klasse entsprechen. Hohere Klassen sind
zuldssig und werden dabei beriicksichtigt. Ist dies nicht der Fall wird eine Problemmeldung
ausgegeben und der Prifer kann diese im weiteren Schritt als notwendige
Adaptierungsmalnahme eingliedern.

OIB-Regelset 5.1 Fluchtwege
51 Fluchtwege

5.1.1 Von jeder Stelle jedes Raumes — ausgenommen nicht ausgebaute Dachrdume — muss in héchstens
40 m Gehweglénge erreichbar sein:
(a) ein direkter Ausgang zu einem sicheren Ort des angrenzenden Geléndes im Freien, oder
(b) ein Treppenhaus oder eine AuRentreppe gemaR Tabelle 2a bzw. 2b mit jeweils einem Ausgang
zu einem sicheren Ort des angrenzenden Geléndes im Freien, oder
(c) ein Treppenhaus oder eine Aulentreppe gemaf Tabelle 3 mit jeweils einem Ausgang zu einem
sicheren Ort des angrenzenden Geléndes im Freien, wobei zuséatzlich Punkt 5.1.4 gilt.

5.1.2 Bei Wohnungen wird abweichend von Punkt 5.1.1 in den Fallen (b) und (c) die Gehweglange ab der

Wohnungseingangstiire gemessen. Dabei dirfen sich die Wohnungen Gber héchstens zwei Ge-
scholRe erstrecken.

Abbildung 6.6-15: Auszug OIB-Richtlinie 2 ,, Brandschutz“ Pkt. 5.1.1 und Pkt. 5.1.2
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Um die Sicherheit der sich im Gebéude befindlichen Personen auch wihrend eines Brandfalls
bestmoglich und somit eine sichere Evakuierung des Gebdudes zu gewdhrleisten, werden
besondere Anforderungen an Flucht- bzw. Rettungswege gestellt. Eine wesentliche
Anforderung entspricht dabei der Begrenzung der Fluchtweglinge von jeder Stelle eines
Raumes auf in der Regel max. 40 Meter zu einem gesicherten Fluchtbereich. Als sicherer
Fluchtbereich zdhlen laut OIB-RL ein sicherer Ort des angrenzenden Geléndes im Freien oder
ein gesichertes Fluchttreppenhaus oder eine AuBentreppe, welche den Anforderungen der
Richtlinie geniigen.

Zur Uberpriifung von Fluchtwegen wird in SMC eine darauf zugeschnittene Regel angeboten,
welche anhand der gegebenen Randbedingungen Fluchtwege hinsichtlich unterschiedlicher
Anforderungen analysiert. Neben der Uberpriifung der Fluchtweglingen koénnen mithilfe
dieser Regel die Durchgangsbreiten von Gingen und Tiiren oder, ob sich Tiiren in
Fluchtrichtung 6ffnen lassen, kontrolliert werden.
Zur korrekten Anwendung der Regel werden drei Klassifizierungen herangezogen, welche
zum Teil vor Durchfiihrung der automatischen Uberpriifung einer entsprechenden Anpassung
auf das Modell bediirfen:

e Raumnutzung

e Ausginge

e Vertikale ErschlieBung

Durch die Differenzierung nach Raumnutzung konnen individuelle Anpassungen der
Réiumlichkeiten vorgenommen werden. Diese Anpassungen beinhalten die zuldssige
Fluchtwegldnge (im Regelfall 40m), die angenommene Fliche pro Person, welche fiir die
Uberpriifung der Durchgangsbreiten herangezogen wird, wie auch die Anzahl der
notwendigen Ausginge und den Startpunkt fiir die ErschlieBung des Fluchtwegs. Der
Startpunkt gibt an, ob die Fluchtweglinge ab der ndchstgelegenen Tiir zum Ausgang oder der
am weitesten entfernten Ecke des Raum gemessen werden soll. Da laut den OIB-RL die
Fluchtwegldnge von jedem Punkt im Raum gefordert wird — mit Ausnahme von Wohnungen
— wird im Regelset stets die hinterste Ecke eines Raumes mit einem Abstand von 50cm zur
Wand als Startpunkt angegeben. Rdume zur Wohnnutzung werden dabei gesondert betrachtet,
da hier gemdl Punkt 5.1.2 OIB-RL 2 als Startpunkt der Fluchtweglinge die
Wohnungseingangstiir herangezogen werden darf.

Die im Zuge der Vorbereitung der Priifung durchgefiihrte Klassifizierung von Ausgingen
kann weiter unterschieden werden in ,,Ausgangstiir®, ,,Nebenausgang“ und ,,Kein Fluchtweg®.
Diese Angabe soll noch vor Durchfiihrung der automatischen Priifung vorgenommen werden,
da eine individuelle Anpassung je Modell notwendig ist. Je nach Einordnung werden diese
Tiiren entsprechend fiir die Analyse beriicksichtigt. Wird ein Treppenhaus als gesichertes
Fluchttreppenhaus gemdfl Tab. 2a bzw. 2b und Tab. 3 der OIB-RL 2 ausgefiihrt, so miissen
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die Tiiren welche in das Treppenhaus fiihren als Ausginge klassifiziert sein, sodass die
Fluchtwegldangen aus vorlagerten Riumen nur bis zum Treppenhaus berechnet werden.

Wie bei den Ausgingen gilt auch fiir die vertikale ErschlieBung, dass eine Klassifizierung der
Treppen im Zuge der Vorbereitung fiir die SMC-Priifung durchgefiihrt werden muss. Beim
Einstellen der Regelparameter fiir die Fluchtweganalyse kann hier festgelegt werden, welche
Treppen als Fluchtwege fiir die vertikale ErschlieBung beriicksichtigt werden. Im
Allgemeinen muss hierfiir keine manuelle Anpassung zur korrekten Anwendung des
Regelsets vorgenommen werden — werden jedoch Treppen geplant, welche nicht zur
Fluchtmoglichkeit genutzt werden konnen bzw. diirfen, kann dies hier berticksichtigt werden.

8! PARAMETER ) Schweregradparameter |
Allgemein
Raumklassifikation | pa - Nutzungsgruppen ~
Allgemeine Anforderungen G XaAaviBod
Klassifikationsname Wegldnge Flache/Mutzer Anzahl der Ausginge Startpunkt
Bironutzung oder biroghnlich... 40,00 m 10,00 m2 1 Ecke 2
Lagernutzung 40,00 m 10,00 m2 1 Ecke
Land- und forstwirtschaftliche ... 40,00 m 10,00 m2 1 Ecke .
Route
Methode der Routenfihrung |1- Treppenlinge /
Multiplikator fiir die gemeinsame Wege 1 Multiplikator fiir die Treppenhéhe |4

Uberpriifen, ob sich die Tiren in Fluchtrichtung &ffnen

Ausgangstiiren

Klassifikation far Ausgangstdren Ausginge ~
Ausginge [ P NV
Klassifikationsname Ausgangstyp

* Ausgangstir
Vertikale ErschlieBung

Klassifikation vertikaler ErschlieBung | MA - Treppen ~
Klassifikationsname von Treppen far Fluchtwege . P RV

Mebentreppe
Haupttreppe
AuBentreppe

Abbildung 6.6-16: SMC-Regel "Analyse der Fluchtwege"

Ist die Klassifizierung dieser drei Elemente vorgenommen, kann die Analyse der Fluchtwege
mithilfe der Regel korrekt durchgefiihrt werden. Die Berechnung wird von SMC automatisiert
ausgefithrt und als Ergebnis werden bei Nichteinhaltung der Anforderungen

Problemmeldungen ausgegeben. Auflerdem konnen mithilfe des Tools ,,Werkzeug™ alle
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generierten Fluchtwege im Detail eingesehen und deren Lénge in Teilabschnitten pro Raum
aufgeschliisselt werden. Abbildung 6.6-12 zeigt die Modellansicht zur visuellen
Fluchtwegauswertung. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, die generierten Fluchtwege als
Bilddatei in Grundrissen zu exportieren, sodass die Fluchtwegfiihrung als Grundlage fiir die
Erstellung von Fluchtwegpldnen im Zuge der Brandschutzplanung herangezogen werden
kann.

deen @ Grundriss exportieren... & B9
» [ Raum.0.4: Abstellraum[2]
| ¥ 9 Raum.0.5: Baro[8]

# 2,86 m Raum.0.53: Barol€]
# 11,35 m Raum.0.3 : Treppenhaus[3]
# 1334 m Treppe.-1.1
# 15,77 m Treppe.-1.1
# 1842 m Treppe.-1.1
# 2139 m Raum.-1.4: Treppenhaus[7]
# 2914 m Raum.-1.3: Empfang]5]
» (9 Raum.0.6: Zimmer[d]

V7 Decke tberd$:

Abbildung 6.6-17: Visuelle Darstellung der Fluchtwegberechnung anhand vereinfachtem Modell

Ein weiterer Bestandteil der Regel ,,Analyse von Fluchtwegen® betrifft die Uberpriifung der
notwendigen Durchgangsbreiten von Géngen und Tiiren in Abhéngigkeit der ,, héchstméoglich
zu erwartenden Anzahl gleichzeitig anwesender Personen, die im Gefahrenfall auf den
Fluchtweg oder Notausgang angewiesen sein kénnten* (§18 AStV). In SMC erfolgt die
Angabe der erwarteten Personenanzahl durch Auflistung der Fliche pro Person je nach
Raumnutzung. Angaben zu Flachenbedarfswerten konnen z.B. dem Handbuch fiir
Bauentwurfslehre Neufert (vgl. [61, S.190]) oder §24 AStV betreffend Mindestfldchenbedarf
pro Arbeitnehmer in Arbeitsrdumen entnommen werden. Das bedeutet, dass fiir die Nutzung
im Genehmigungsprozess eine Angabe dieses Wertes je nach Raumnutzung oder eine
Umlagerung der erwarteten Personen auf die verfiigbare Fliche pro Raum von den
Bauwerbern mitgeliefert werden miissen (z.B. in Form einer Excel-Liste), sodass es dem
Priifer moglich ist ein Abbild fiir das Fluchtszenario zu schaffen. Es ist aktuell leider nicht
moglich auf einen entsprechenden Parameter im Modell zuriickzugreifen.

Die Anforderungen an die Durchgangsbreite von Géngen und Tiiren im Verlauf von
Fluchtwegen nach OIB-RL 4 Pkt. 2.4 und 2.8 und der AStV §18 (1) und (2) werden in die in
der Regel dafiir vorgesehenen Liste eingetragen (siche Abbildung 6.6-18). Dabei wird
aullerdem beriicksichtigt, dass die erforderliche nutzbare Breite von Notausgéingen auf
nebeneinanderliegende Ausginge aufgeteilt werden kann, indem die Gesamtbreite der Tiiren
iiberpriift wird.

Die Anzahl der Nutzer wird im Verlauf der Fluchtwegfiihrung kumuliert und die
Durchgangsbreiten werden in Abhdngigkeit dieses Wertes mit den Minimalanforderungen aus
der Liste verglichen.
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Durchgang zum Ausgang

Minimale Hohe des Durchgangs zum Ausgang (2,00 m

Minimale Breite des Durchgangs zum Ausgang Z e aAaviBod

Mutzer Gesamtbreite von Taren Gesamtbreite von Durchgéngen Minimale Breite der Tir Minimale Breite des Durchgangs
20 800,00 m 1,00m 800 mm 1,00 m ~
40 800 mm 1,20 m 200 mm 1,00 m
80 800 mm 1,20m 200 mm 1,00 m

v

Abbildung 6.6-18: Regelparameter zur Uberpriifung minimaler Durchgangsbreiten bei Fluchtwegen

Die SMC-Regel ,,Analyse von Fluchtwegen® stellt ein sehr umfangreiches Tool dar und deckt
somit einige priifbare Brandschutzanforderungen aus der OIB-RL 2 und 4 wie auch der AStV,
welche Flucht- und Rettungswege betreffen, fiir die Uberpriifung ab. Fiir einen noch
reibungsloseren FEinsatz im Genehmigungsverfahren wire es aus Sicht der Autorin
zielfilhrend, einen Parameter der maximal erwarteten Personen im Raum auswerten zu
konnen um die manuellen Vorbereitungsarbeiten flir den Priifer zu reduzieren. Dazu wiren
aber umfangreiche Programmadaptierungen notwendig.

AStV-Regelsets

Die Vorgehensweise zur Nachbildung der Anforderungen ist ident zu den OIB-Richtlinien. Es
sei zu erwihnen, dass in der AStV fiir die Brennbarkeit von Baustoffen und Bauteilen nach
wie vor die ehemals géingigen Begrifflichkeiten (z.B. hochbrandhemmend, oder schwer
brennbar und schwach qualmend) verwendet werden. Um eine zweifache Parameterdefinition
fir den Feuerwiderstand und das Brandverhalten eines Bauteils zu vermeiden, werden diese
mithilfe der Aquivalenztabellen der Priifstelle fiir Brandschutztechnik (vgl. [62]) zu den in der
ONORM 135001-1 und 13500-2 angefiihrten Klassen umgewandelt.

6.6.4 Ergebnisse

Insgesamt wurden fiir die vorliegende Arbeit 103 Regelsets mithilfe des Ruleset-Managers in
SMC fiir die Nachbildung und Priifung von brandschutzrelevanten Anforderungen aus den
OIB-Richtlinien und aus der AStV generiert. Nachfolgend werden die neuen Erkenntnisse
mithilfe anschaulicher Darstellungen zur allgemeinen Interpretationsfdhigkeit der
Vorschriften, zur Funktionsfdhigkeit der bereitgestellten A-Null-Regelsets und zur
Interpretationsfahigkeit der Vorschriften mithilfe des Priifwerkzeugs SMC dokumentiert.

Wie in den Kapiteln 6.4-6.6 als entscheidende Fragestellung thematisiert, liegt die zentrale
Bedeutung im Zuge der Erstellung einer automatisierten und softwarebasierten Priifroutine in
der Ubersetzung von juristischen Texten in eine maschineninterpretierbare Sprache.

Wiéhrend Formulierungen wie ,,in ausreichender Menge* und ,,durch geeignete Mainahmen*
die Methode zur Einhaltung der Anforderung offenlassen, stellen diese eine unzureichende
logische Erfassbarkeit fiir die Maschine dar. In Abbildung 6.6-19 wird dieser Zusammenhang
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fiir die brandschutzrelevanten Anforderungen aus den OIB-Richtlinien und AStV dargestellt.
Dabei geht hervor, dass ca. 60% der Anforderungen prizise genug formuliert sind und fiir
eine Ubersetzung in eine maschineninterpretierbare Form geeignet sind.

AulBlerdem legt die Gegeniiberstellung dieser beiden Rechtsschriften dar, dass ein groBerer
Anteil der OIB-Richtlinien aufgrund von konkreter formulierten Anforderungen im Vergleich
zur AStV fiir die Ubersetzung in eine maschineninterpretierbare Sprache geeignet ist. Diese
Erkenntnis spiegelt sich auch in den Erkldrungen des Arbeitsinspektorats wider, welches in
einer Vergleichstabelle auf die Konkretisierung von Anforderungen aus der AStV in den OIB-
RL hinweisen. Des Weiteren wird erlauert: ,,Aus Sicht des Arbeitsschutzes stellen die OIB-
Richtlinien den Stand der Technik auf dem Gebiet der Bautechnik und des baulichen
Brandschutzes dar. Die brandschutztechnische Ausfiihrung eines Bauwerks gemdf
zutreffender Bestimmungen von OIB-Richtlinien ist eine geeignete Ersatzmafinahme (§ 95
Abs. 3 Z 2 ASchG) fiir Ausnahmen von Bestimmungen der Arbeitsstdttenverordnung.” [63]

Brandschutztechnische Mittelwert OIB
Anforderungen _ dicht
interpreti
erbar;
31,6%
interpreti
nicht erbar;
interpretie 68,4%
rbar
40% interpretierbar AStV

60%

interpretie
rbar
51%

nicht
interpretierbar
49%

Abbildung 6.6-19: Interpretationsfihigkeit der dsterreichischen Brandschutzvorschriften

Die fiir die vorliegende Arbeit zur Verfiigung gestellten Regelsets von A-Null wurden im
Zuge der Untersuchung einer Funktionsfahigkeitsiiberpriifung unterzogen. Die folgenden
Darstellungen legen dar, in wie weit diese fiir eine Uberpriifung der
Brandschutzanforderungen im Sinne eines digitalisierten baubehordlichen
Genehmigungsprozesses herangezogen werden konnen.
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vorhandene A-
Null-Regelsets
24%

Ubrige
Anforderungen
76%

Abbildung 6.6-20: Vorhandene A-Null-Regelsets

Dabei decken die A-Null-Regelsets ca. ein Viertel der brandschutzrelevanten Anforderungen
in den OIB-Richtlinien ab. Fiir die Evaluierung der praktischen Anwendbarkeit wurde ein
Bewertungssystem, welches die Nachbildung der jeweiligen Anforderung in SMC benotet
und in Kapitel 6.6.2 im Detail beschrieben wird, eingefiihrt. Die Ergebnisse dieser Bewertung
werden in Abbildung 6.6-21 angefiihrt.

Aus der Evaluierung folgt, dass fiir etwa 10% der vorhandenen Regelsets bei der praktischen
Anwendung keine sinnvolle bzw. korrekte Priifung vorgenommen werden konnte, sodass eine
Nachbildung mit den zur Verfiigung stehenden Vorlageregeln von SMC nicht moglich ist. Bei
weiteren 33% ist eine korrekte und vollstdndige Ausfiihrung der rechtlichen Anforderung in
SMC nur mdglich, wenn grundsétzliche Adaptierungen am Regelset vorgenommen werden.
D.h., zur Nachbildung sind weitere Losungsansitze durch die Verwendung und Kombination
anderer Vorlageregeln oder Klassifikationen notwendig.

Den groBten Anteil bilden mit 40% jene Regelsets, welche mit geringfiigigen Anpassungen
fir die modellbasierte und behordliche Priifung im Zuge des Genehmigungsprozesses
verwendet werden konnen. Zu geringfiigigen Anpassungen zéhlen u.a. die Ergidnzung von
Filtern zur FEinschrinkung der zu untersuchenden Komponenten im Modell oder die
Anpassung der Zielwertlisten, sodass die Anzahl von ausgegebenen Problemmeldungen und
somit auch der Aufwand der Nachkontrolle auf ein Minimum reduziert wird. Die restlichen
17% der Regelsets bilden die brandschutzrelevanten Anforderungen aus den OIB-Richtlinien
sehr gut nach und sind somit aus Sicht der Autorin ohne weitere Anderungen fiir die
softwareunterstiitzte Uberpriifung im Zuge des Genehmigungsprozesses geeignet.

m Nachbildung nicht moglich

m Nachbildung nur durch
wesentliche Anpassungen
korrekte Nachbildung durch
geringfligige Anpassung

m Nachbildung korrekt

Abbildung 6.6-21: Auswertung der vorhandenen A-Null-Regelsets



92 6 Genehmigungsprozess

Die mithilfe der Erkenntnisse der ersten Evaluierung der A-Null-Regelsets erstellten
ergidnzenden Regelsets und die fiir die behordliche Priifung angepassten A-Null-Regelsets
ergeben gesamtbetrachtet eine Beurteilung der automatisierten und modellbasierten
Priiffdhigkeit der untersuchten brandschutztechnischen Anforderungen nach Gsterreichischem
Recht mithilfe von SMC.

Fiir das in Abbildung 6.6-22 dargestellte Balkendiagramm mit den Einordnungen ,,priifbar®,
,hicht priifbar und ,,mit Zusdtzen priifbar“ werden nur jene Anforderungen betrachtet,
welche im Vorhinein als interpretierbar und logisch erfassbar eingestuft wurden. Daraus folgt
eine Beurteilung der Interpretationsfahigkeit der Osterreischischen Brandschutzvorschriften
mithilfe der Verwendung und Kombination der vorhandenen Vorlageregeln in SMC und
somit die Anwendbarkeit der in 6.6 beschriecbenen Ubersetzungsmethode mithilfe von
Regelsets.

Aus der Evaluierung folgt, dass mehr als die Hilfte der interpretierbaren Anforderungen
mithilfe von Regelsets nachbildbar sind und weitere 25% nur unter Definition weiterer
Angaben z.B. weitere spezifische Benutzereingaben bzw. Parameter, welche aus Sicht der
Autorin aufgrund des deutlichen erhohten bzw. derart spezifischen Bearbeitungsaufwandes
nicht mehr in Relation mit den gewonnenen Vorteilen der automatisierten Priifung stehen. Fiir
rund 20% der Anforderungen stehen keine geeigneten Vorlageregeln in SMC zur Verfiigung,

sodass eine Nachbildung mit den derzeitigen Voraussetzungen nicht mdglich ist.

nicht priifbar
interpretier 55%
bar
40% interpretier
bar nicht prifbar
60 % 20%

- e

Abbildung 6.6-22: Priiffihigkeit brandschutzrelevanter Anforderungen in SMC mit Einschrdnkung auf logische
und mathematische Interpretationsfihigkeit
Werden diese Ergebnisse zur Priifbarkeit unabhéngig der allgemeinen Interpretationsféhigkeit
zusammengefasst ergibt sich folgende in Abbildung 6.6-23 dargestellte Verteilung zur
gesamtumfassenden Interpretationsfahigkeit der brandschutztechnischen Anforderungen
mithilfe von SMC. Daraus folgt, dass fiir die derzeit geltenden Randbedingungen, d.h. giiltige
Rechtanforderungen und verfiigbare Vorlageregeln, eine Nachbildung mit SMC nicht moglich
ist. Mit 35% kann mehr als ein Drittel der brandschutztechnischen Anforderungen unter
Voraussetzung der Einhaltung aller wesentlichen Modellierrichtlinien im Zuge eines
digitalisierten Genehmigungsverfahrens automatisch gepriift werden. Fiir weitere 15% kann
durch Angabe zusitzlicher Informationen und entsprechender Adaptierung der Regelsets eine

Nachbildung vorgenommen werden
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= nicht prifbar
m bedingt prifbar

m prifbar

Abbildung 6.6-23: Gesamtumfassende Priifbarkeit der brandschutzrelevanten Vorschriften in SMC

6.6.5 Herausforderungen bei softwareunterstiitzten und regelbasierten
Priifungen

Der Einsatz einer automatisierten Priifroutine zur Einhaltung von baurechtlichen
Anforderungen kann, aus Sicht der Autorin, zu einem enormen Mehrwert sowohl wihrend
des Planungsprozesses als auch im Genehmigungsprozess fiihren. Jedoch sind die
Implementierungen dieser neuen Priifprozesse mit vielen Herausforderungen und
Schwierigkeiten verbunden, welche bereits in einigen Forschungsarbeiten dargelegt wurden
und auch im Zuge dieser Masterarbeit unterstrichen wurden. [53], [55], [56] Im Folgenden
wird ein kurzer Uberblick iiber die Implementierungsherausforderungen gegeben:

Gesetze dindern sich — eine Anderung muss in der Software anpassbar sein

Dieser Aspekt hdngt sehr stark davon ab, wie die juristische Sprache in eine vom Computer
lesbare Sprache iibersetzt wird. Eine manuelle Durchfiihrung der Ubersetzung setzt auch die
manuelle Adaptierung bei Anderungen der Gesetzeslage voraus, sodass die Priifroutine immer
auf den aktuellen Stand gebracht wird. Dies kann zu Inkonsistenzen — besonders in der
Ubergangszeit von Gesetzesanpassungen — kommen. AuBerdem bedarf es jedes Mal einer
Person, welche sich der Anderung annimmit.

Wird die Ubersetzung in Form einer vom Computer automatisch erkennbaren Sprache
durchgefiihrt, so werden auch Anderungen in der Gesetzeslage zu keinen erheblichen
Schwierigkeiten fiihren, da ein Update automatisch erfolgt.
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Regionale Anforderungen und Anpassung entsprechender Regeln

Da in Osterreich neun unterschiedliche Bauordnungen bestehen, ergeben sich zwangsliufig
auch Unterschiede in den Anforderungen aus den Gesetztestexten. Hierflir sind regionale
Adaptierungen in den Priifroutinen zu beachten.

Hierfiir konnte der bereits seit vielen Jahren bestehende Wunsch der Bauindustrie bzw. des
Baugewerbes zur Vereinheitlichung der Bauordnungen helfen.

Kategorisierung von Fehlermeldungen in ,,Ampelsystem*

Je nach GroBe des Projekts kann eine Priifsoftware unzéhlige Problemmeldungen
hervorbringen. Hierfiir ist dann eine Kategorisierung des Schweregrades der Meldungen von
grofler Bedeutung, sodass bei der Auswertung strukturell vorgegangen werden kann. SMC
bietet hierfiir bereits die notwendige Funktion an, allerdings ist die Einteilung von Problemen
mit , kritischen®, , mittleren und ,,geringen* Schweregrad oftmals nicht nachvollziehbar. Eine
entsprechende Anpassung an nationale Bedingungen — besonders in Hinblick auf die Nutzung
im Genehmigungsverfahren und unter Einbezug von Behordenvertretern — ist aus Sicht der
Autorin zu empfehlen.

Beziehungen zwischen Elementen

Einige Anforderungen betreffen Anordnungen von Bauteilen in der Realitit und im Modell
zueinander, z.B. einzuhaltende Abstdnde von der Mitte einer brandabschnittsbildenden Wand
zu Fenstern. Aus Sicht des Priifers sind solche Beschreibungen einfach zu verstehen und
nachzuvollziehen. Um dies in der Priifroutine und im Modell nachbilden zu kénnen werden
Beziehungen zwischen Komponenten generiert. Fiir das gewéhlte Beispiel wiirde eine
gemeinsame Beziehung iiber den angrenzenden Raum erstellt werden. Diese Beziehung kann
jedoch nicht sinnvoll fiir die Priifung der Einhaltung von Mindestabstinden verwendet
werden.

Daraus folgt, dass die Beziehung zwischen Modellelementen, welche nicht unmittelbar
aneinander angrenzen, eine grofle Herausforderung fiir die Nachbildung von entsprechenden
Anforderungen darstellt.
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7 Evaluierung am Praxisbeispiel
Kindergarten Schwoich

Fiir die Untersuchung der bisher beschriebenen Thesen und der praktischen Anwendbarkeit
der automatisierten Regelpriifung an einem realen Projekt wird das sich bereits in der
Ausfithrung befindliche Projekt ,Kindergarten Schwoich® herangezogen. Die Planung des
Gebdudes wurde vollstindig als intelligentes Bauwerksmodell durchgefiihrt. Bei dem fiir die
Priifung herangezogenen Fachmodell des Kindergartens handelt es sich um das
Architekturmodell, welches dem Stand der Ausschreibung fiir die ausfiihrenden Gewerke
entspricht. Dies bedeutet in weiterer Folge, dass eine Uberpriifung der Fachmodelle der
Elektroplanung und der HKLS-Planung nicht vorgenommen wurde.

Nach einer einfiihrenden Projektbeschreibung gliedert sich die Dokumentation der
Evaluierung nach dem in Kapitel 6.4.2 beschriebenen Priifprozess in Interpretation der
Vorschriften, Vorbereitung des Modells, Uberpriifung am Modell und abschlieBend in
Auswertung und Berichterstattung.

7.1 Projektbeschreibung

Die Gemeinde Schwoich befindet sich im Wachstum und ist bestrebt die Infrastruktur den
Bediirfnissen der wachsenden Bevolkerung anzupassen. Fiir die Bildungseinrichtungen,
Volkschule und Kindergarten, welche bisher im selben Gebdude situiert waren, musste
aufgrund der beengten Platzverhiltnisse eine neue Ldsung fiir die steigende Anzahl an
Schiilern und Kindergartenkindern gefunden werden.

Aufgrund dessen wurde ein Neubau des Kindergartens mit Rdumlichkeiten fiir sechs Gruppen
beschlossen. Dadurch kénnen die bisherigen Gruppenrdume fiir weitere Klassenrdume in der
Volkschule genutzt werden und der Neubau bietet geniligend Platz und kann den Bediirfnissen
eines Kindergartens angepasst werden.
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Abbildung 7.1-1: Rendering Kindergarten Schwoich

Der Bauplatz wurde im Nahbereich der Volkschule gewihlt, sodass der Warmebezug tiber die
bestehende Heizungsanlage der Volkschule erfolgen kann. Wihrend der Spezifikation der
Projektidee wurde beschlossen, das Projekt vollstindig mit der Methode BIM zu planen und
umzusetzen. Durch die Anwendung von BIM sollen Erkenntnis- und Erfahrungsgewinne fiir
zukiinftige Projekte gewonnen werden. Fiir die Baubewilligung werden die Einreichpléne aus
dem Modell abgeleitet und in Papierform an die Gemeinde iibermittelt. Die Priifung der
Unterlagen erfolgt dabei traditionell und es kamen im Genehmigungsprozess keine digitalen

Werkzeuge zum Einsatz.

Projektname Neubau Kindergarten Schwoich

Standort Gemeinde Schwoich, Tirol

Vorhaben Errichtung eines Neubaus des Kindergarten mit Rédumlichkeiten
fiir 6 Gruppen, sowie ein Turnsaal mit externer ErschlieBung fiir
Veranstaltungen oder andere externe Nutzungen

Grundstiicksfliche 2109 m?

Gesamtnutzflaiche 1386,25 m?

Baukosten Ca. 3,5 Mio €

Projektlaufzeit Oktober 2016 bis August 2020

Termine/Meilensteine Projektvorbereitung Oktober — Dezember 2016
Entwurfsplanung Janner — Marz 2017
Einreichung Janner — Mai 2018
Baubescheid 05.07.2018
Ausfithrungsplanung Juni 2018 — Mai 2019
Bauausfiihrung Mai 2019 — Juli 2020
Ubergabe an Bauherrn August 2020

Tabelle 7.1-1: Projekteckdaten
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Um die automatisierte Regelpriifung zu testen wird nach der Vorgangsweise des
Priifprozesses nach Eastman, welcher in Kapitel 6.4.2 beschrieben wird, vorgegangen. Da es
sich beim Kindergarten um ein Bauwerk der Gebdudeklasse 3 handelt, wird kein
Brandschutzkonzept vorausgesetzt. Notwendige Parameter fiir die Uberpriifung, welche im
iibergebenen Modell noch nicht festgelegt wurden, sind von der Autorin laut den in der
Lehrveranstaltung ,,Interdisziplindre Aspekte des Brandschutzes* gewonnenen Erkenntnissen
fiir die entsprechenden Bauteile und Objekte in das Fachmodell nachgetragen bzw. definiert
worden.

7.2 Interpretation der Vorschriften

Fiir die brandschutztechnische Beurteilung der geplanten MaBnahmen beim Kindergarten
Schwoich kommen nach den in Tirol geltenden Brandschutzvorschriften u.a. die OIB-
Richtlinie 2 und dabei insbesondere die erginzende bzw. abweichende Bestimmungen fiir
»Schul- und Kindergartengebidude sowie andere Gebdude mit vergleichbarer Nutzung* nach
Pkt. 7.2, die Arbeitsstittenverordnung  AStV, einige @TRVBs und das
ArbeitnehmerInnenschutzgesetz (ASchG deckt sich mit den Anforderungen in der AStV) zur
Anwendung.

Da die Interpretation der Vorschriften mithilfe der vordefinierten Regeln in SMC moglichst
allgemeingiiltig und auf jedes Projekt anwendbar sein sollen, wurden diese bereits im Vorfeld
als gewihltes Priifwerkzeug definiert. Die Vorgehensweise der Generierung der Regelsets und
die Ergebnisse zur Interpretationsfahigkeit der brandschutztechnischen Vorschriften in OIB-
RL und AStV ist in Kapitel 6.6 dieser Masterarbeit umfassend beschrieben.

Fiir den Kindergarten ergibt sich somit mit den zur Verfiigung stehenden bzw. erginzend
erstellten Regelsets folgendes Priifset:

e OIB-RL 2 — A-Null-Regelsets

e OIB-RL 2 — Anpassung der A-Null-Regelsets

e OIB-RL 2 - Ergénzende Regelsets

e AStV-Regelsets

7.3 Ubergabe und Vorbereitung des Modells

Das von der projektverantwortlichen Generalplanung AGA-Bau PlanungsGmbH zur
Verfiigung gestellte Architekturmodell des Kindergarten Schwoich wurde mithilfe der
Modellierungssoftware Revit von Autodesk und unter Einhaltung einschligiger Standards,
uw.a. des BIM-Standard ONORM A-6241-2, erstellt. Es verfiigt iiber eine Fiille an
Informationen und Parametern, welche fiir interne Planungsprozesse notwendig sind,
allerdings  eine  Uberladung an  Informationen  fiir das  nachzustellende
Genehmigungsprozedere darstellt.
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Nachdem das Modell mit den fiir die Evaluierung der softwareunterstiitzten Uberpriifung von
brandschutztechnischen Vorschriften notwendigen Parametern (siehe Kapitel 5.3.3) ergénzt
und diese entsprechend befiillt wurden, wurde das Fachmodell fiir den IFC-Export vorbereitet.
Hierfir wurden mithilfe des ,,Autodesk European BIM Standards Tools*, welches als
Verkniipfung zwischen den Autodesk Modellierungssoftwares und dem ASI-MMS entwickelt
wurde, Text-Dateien, sog. Mapping-Dateien, generiert, sodass einerseits eine einheitliche und
eindeutige Parameterbenennung, welche fiir die projektunabhingige und gemeinsame Sprache
wesentlich sind, erzielt wird und andererseits um eine Eingrenzung der exportierten
Informationen zu schaffen.

Im weiteren Schritt wird das Modell mit den entsprechenden Einstellungen als IFC-Modell

exportiert und wiederum in der Priifsoftware SMC eingelesen.

SO Doy @i~ Wi g B Y QAR QA Q K~ @ WS

@30 B @ MODELLSTRUKTUR riBweeae g
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v & Defoult
v @ Gebsudeb.1
» KPIKILU2_LLDAEU_-1,590
» K1 KLUT_FU_DAEU_-0,680
» K KI_00_EG_FBOK_0,000
» K94 PO_00_EG_FBOK 2.2,700
» KPIKL01_0G_FBOK_3,420
» K KL02.0G_FBOK_6,840

» K KLO3_LLRDUK_10,570
> System
(&) AUSWAHLKORB KeineAusmahl v b & IR B8 @ B @@ O
® Keine Auswahl
V10206 FB%

® INFORMATIONEN <v> v @ OOEE  @KASSIFKATION rE DO sk @eeg

€ Raum034: Gruppe Rollenspill0_EG.009]

ok keite messu AS) Base Date
ition Probleme Mengen Bezichungen Raumbegrenzungen  Raumbegrenzungsflachen

Wert

KIGA-Schwoich-Brandschutzmodell
Architektur

Gruppe Rollenspiel

006,008

utzkomponenten (baulich)
@m en (technisch)

Abbildung 7.3-1: Modellansicht des Kindergarten Schwoich in SMC

Damit ein Behdrdenvertreter eine sinnvolle und nachvollziehbare Uberpriifung der rechtlichen
Voraussetzungen an einem Modell vornehmen kann, sind gewisse Voraussetzungen
notwendig. Eine Uberpriifung an einem eingereichten Modell ohne die Aufbereitung im SMC
ist unzureichend um sinnvolle Ergebnisse zu erhalten. [53]

Die Vorbereitungen zur automatisierten Uberpriifung umfassten im Wesentlichen drei
Aufgabenbereiche:

e Visuelle und stichprobenartige Kontrolle des Modells: In einem anfianglichen
Schritt ist es aus Sicht der Autorin sinnvoll erste visuelle Kontrollen am Modell
durchzufiihren und sich somit einen Gesamtiiberblick vom importierten Modell zu
verschaffen. Dazu zdhlt die Durchsicht der Modellstruktur, z.B. ob alle wesentlichen
Bauteile, Objekte und Brandabschnitte enthalten sind und ob die GeschoBstruktur
eingehalten wurde. AuBerdem kann so stichprobenartig kontrolliert werden, ob
vorausgesetzte Parameter vorhanden sind und richtig definiert wurden. Die Richtigkeit
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der enthaltenen Informationen wird dann im weiteren Schritt durch die automatisierte
Modellpriifung revidiert.

Besonders fiir Behordenvertreter, welche mit dem vorliegenden Projekt zu diesem
Zeitpunkt das erste Mal in Kontakt kommen, erscheint diese Vorgehensweise als
zielfiihrend.

e Uberpriifung zur Einhaltung von Modellierrichtlinien (Vorpriifung): Die
Vorpriifung ist ein wesentlicher Schritt zur softwareunterstiitzen Modellpriifung und
zeigt auf, ob alle notwendigen Daten und Informationen, Parameter etc. im Modell
vorhanden sind und ob die erforderliche Kollisionsfreiheit (unter Einhaltung
vordefinierter Toleranzen) gegeben ist. Hierfiir kann wiederum SMC mit
vordefinierten Regeln herangezogen werden (z.B. Regeln wie ,,Modell sollte
Komponenten haben* oder ,,Allgemeine Uberschneidungsregel*) und somit von einem
Behordenvertreter selbst durchgefiihrt werden. Vorausgesetzt die Baueinreichung wird
zukiinftig iiber eine digitale Behdrdenplattform abgewickelt, so konnte diese
Vorpriifung auch in das Einreichprozedere integriert werden und die
Einreichunterlagen fiir die behordliche Priifung erst dann freigegeben werden, wenn
diese Vorpriifung bestanden wird.

Die Vorprifung des Kindergarten Schwoichs erfolgte ohne weitere
Problemmeldungen, sodass keine Adaptierungen am Modell vorgenommen werden
mussten.

e Kilassifizierungen: Da nicht jede Information von Komponenten fiir die Regelsets
durch entsprechende Filter abgerufen werden kann, ist eine manuelle bzw. durch
Klassifizierungsregeln automatisierte Klassifikation notwendig. Hierfiir wurde die in
Kapitel 6.6.3 beschriebene und in SMC eingefiihrte Einteilung der Klassifikationen
verwendet.

Fiir den Kindergarten ergaben sich somit folgende notwendige Klassifizierungen:
0 Gebdaudeelemente
0 Nutzungsgruppen
* Nutzungsgruppe Schul- und Kindergartennutzung
» Nutzungsgruppe VerkehrserschlieBung
* Nutzungsgruppe Technische Anlagen

O Ausginge
0 Treppen
0 Brandschutzkomponenten (baulich)

In Abbildung 7.3-2 sind beispielhaft alle klassifizierten Komponenten fiir die
Klassifikation ,,Brandschutzkomponenten (baulich) dargestellt.
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Abbildung 7.3-2: Klassifizierte Komponenten fiir "Brandschutzkomponenten (baulich)

Besonders die Klassifizierung von Bauteilen und Objekten bedingt einen erhdhten
Aufwand. Dieser kann jedoch deutlich reduziert werden, wenn eine einheitliche und
eindeutige Festlegung der Parametrik in der Zusammenarbeit zwischen den
Stakeholdern bestehen. Dadurch konnen deutlich prézisere Klassifizierungsregeln
erstellt werden und die Klassifizierung selbst weitgehend automatisiert werden (sieche

Abbildung 7.3-3).

Klassifikationseinstellungen (MA - Brandschutzkomp...)

Einstellungen Klassifizierungsregeln  Unklassifizierte Komponenten  Klassifizierte Komponenten

2SS0 ~vBER®

=

Komponente Pset_WallCommon.Compartmentation  Pset_SlabCommon.Compartmentation  MA - Nutzungsgruppen  Mame Klassifikationsname

% ‘Wand true * * * Brandabschnittshbil...

<> Decke * true * * Brandabschnittshil...

1 Raum * * Technische Anlagen *rnall* Raurm mit erhchter ..

) Raum * * Technische Anlagen *heiz* Raum mit erhchter ..

71 Raum - - Technische Anlagen *abfall™ Raum mit erhdhter ..
q
4
]
|

< >

Klassifizierungsmethode

(®) Erste UbEreinstimmung () Beste Ubereinstimmung

wly Speichemn ok, Speichern unter...

Abbrechen

Abbildung 7.3-3: Klassifizierungsregeln zur automatischen Klassifikation von baulichen

Brandschutzkomponenten
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7.4 Uberpriifung am Modell

Sind alle Vorbereitungen am Modell abgeschlossen, erfolgt die eigentliche automatisierte
Uberpriifung. Hierfiir wird zunichst das projektbezogene und in 7.2 angegebene Priifset
angewahlt bzw. zusammengestellt. Daraufthin gibt SMC eine To-Do-Liste mit den fiir die
korrekte  Durchfiihrung der Uberpriifung notwendigen Angaben, zu welchen
Benutzereingabeaufforderungen  (z.B.  Angabe der  Gebdudeklasse,  besondere
Nutzungsbestimmungen) oder ausstindige Klassifizierungsaufgaben zdhlen, aus. Dies stellt
aus Sicht der Autorin eine niitzliche Funktion zur Eigenkontrolle der Vorbereitungsarbeiten

am Modell dar, sodass z.B. keine Klassifizierungen libergangen werden konnen.

To-Do “ Vollstandig cinblenden 3¢ UBERPRUFEN & by © & Modell Goerprifen ¥ B Bericht (3
& Aufzihlung der Benutzereingabeaufforderung * Regelsatz: Uberpriftes Modell PDHHEH AL A X v
Besondere Mutzungsbestimmungen » f8 OB2
F—— T S W I N
nur bei Geb3udeklasse 5: Entrauchugsszenari... » {8 0IB 2 - Anpassung von A-Mull-Regelsets
Gebdude der Gebdudeklasse - OIB 2.2 - Anpassung von A-Null-Regelsets
Géstebetten » {3] OIB 2 - Erganzung
Hutrung - {3 Arbeitsstattenverordnung AStY

<3 Klassifizierungsaufgaben
!MA - Gebdudeelemente'-Klassifizierung vomn...
!MA - Nutrungsgruppen'-Klassifizierung vormn...
"MA - Nutrungsgruppe - KFZ-Verkehrserschli...
!MA - Nutrungsgruppe - Land- und forstwirt...

!MA - Nutrungsgruppe - Schul- und Kinderg...

Fi

Abbildung 7.4-1: Angabe des Priifsets und der vor Durchfiihrung der Uberpriifung zu absolvierende To-Do-Liste

Per Knopfdruck startet der Vorgang und die Uberpriifung erfolgt automatisch. Je nach
Modellgroe und Umfang des Priifsets kann dies mehrere Minuten dauern. Aus Sicht der
Autorin wird aus diesem Grund und zur Vermeidung eines UbermaBes des daraus
resultierenden Priifberichts empfohlen das Priifset, z.B. nach Regelwerken, zu unterteilen und
Schritt fiir Schritt zu bearbeiten.

&) UBERPRUFEN B L L @ O Modell aberprifen ¥ B Bericht

Regelsatz: Uberpriiftes Modell VHE L L X v

v §os2 [ | A
B 51 Dbt I
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§ 3.9.2 Rdume mit erhchter Brandgefahr (Wande)
§ 3.9.2 Rédume mit erhihter Brandgefahr (Decken)
> § 3.9.2 Taren bei Rdume mit erhdhter Brandgefahr -

Abbildung 7.4-2: Automatisierte Uberpriifung in SMC
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7.5 Auswertung und Berichterstattung

Nachdem die automatische Priifung durchlaufen ist, stehen die Ergebnisse in Form eines
umfassenden Reports zur Durchsicht bereit. Dabei entdeckte Probleme werden nach ihrem
Schweregrad in ,kritisch®, ,mittel und ,,gering* kategorisiert. Das soll dazu bereittragen
relevanten Problemstellen sofort zu erkennen und mit Struktur an die Auswertung der
Ergebnisse heranzutreten. Wie bereits in Kapitel 6.6.5 erwidhnt, bedarf es fiir einen
zweckvollen Einsatz im Genehmigungsverfahren einer umfassenden Anpassung der
Kategorisierung.
Dem Priifer féllt im weiteren Schritt die Aufgabe zu, die automatisch generierten
Problemmeldungen zu interpretieren und diese ggf. in den fiir den Bauwerber zur Anpassung
des Modells bestimmten Priifbericht aufzunehmen. Da nicht jede Problemmeldung eine
Adaptierung des Modells erfordert, sondern Meldungen z.B. aufgrund einer in der Priifroutine
nicht implementierten Ausnahmeregelung ignoriert werden konnen, ist die manuelle
Auswertung der Ergebnisse ein unbedingt notwendiger Schritt.
Zur weiteren Kategorisierung der Ergebnisse stehen in SMC unterschiedliche Markierungen
zur Verfiigung:

e als akzeptiert markieren

e als zurlickgewiesen markieren

e als nicht definiert markieren

e als nicht behandelt markieren.

UBERPRUFEN £y b dh @ & Modell iberpriufen ¥ B Bericht
Regelsatz: Uberpriftes Modell wWHE L X v
» §8] Tabelle 3 2

v {8 Rulesets Masterarbeit
¥ $5] OIB 2 - Anpassung ven A-Null-Regelsets
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§ 3.1.1 Brandabschnitte in oberirdischen GeschoBen —_
§ 3.1.6 O‘Ffﬂungen in brandabschnittsbildenden Wanden (Feuerwiderstandsdauer)

3.1.6 Offnungen in brandabschnittsbildenden Winden (selbstschlieBend)
v @ 3.2 Trennwinde und Trenndecken
§ 3.2.2 Tiren in Trennwénden (b) -_
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2. ERGEBNISUBERSICHT @ B Bericht &
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> ‘Wand.1,104: Wert Keine Anforderung von Pset_*.FireRating nicht Stimmt Gberein *C* @) (e sy
» ‘Wand.1.104: Wert Keine Anferderung von Pset_*.FireRating nicht Stimmt Gberein *C*
» Wand.1.35 Wert von Pset_*.FireRating nicht Stimmt Uberein *C* " Als akzeptiert markieren
» /% Wand.2,135 Wert von Pset_*FireRating nicht Stimmt iberein *C* X Als zuriickgewiesen markieren

Als nicht definiert markieren

Als nicht behandelt markieren

Abbildung 7.5-1: Auswertung der Problemmeldung mit Drop-Down-Menii zur Kategorisierung
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Fiir die Kommunikation und Berichterstellung werden in weiterer Folge in SMC sog. Folien
erstellt. Dabei wird flir jede als ,,zurlickgewiesen® markierte Problemmeldung eine Folie
generiert, welche alle wesentlichen Informationen und Angaben zur Problembeschreibung
beinhaltet (siche Abbildung 7.5-2):
o Titel — Kurzbeschreibung des Problems
e Beschreibung — detaillierte  Ausfihrung des Problems; kann durch
Standardbeschreibung festgelegt werden
e Status — beinhaltet die vier Optionen 'Fehler', 'Warnung', 'Info' und 'Unbekannt'
o Filligkeit — gibt an bis wann das Problem behoben werden soll
e Verantwortlichkeit — Angabe von Parteien, welche Problem 16sen sollen bzw.
informiert werden sollen
e Screenshots — zur Veranschaulichung des Problem konnen aussagekriftige
Screenshots hinzugefiigt werden
e Komponenten — Angabe aller verkniipfter Komponenten, welche das Problem betrifft
e Position — Angabe der Situierung im Modell

¢ Weitere Kommentare

PROBLEMDETAILS X

Titel Wand.-1.122: Wert Keine Anforderung von Pset_".FireRating nicht Stimmt Gberein *C*

Beschreibung (315 ﬁffnungen in brandabschnittsbildenden Wanden (selbstschlieBend)
3 Wert Keine Anforderung von "Pset_*.FireRating" von "Tiir.0.4" stimmt nicht mit dem Wert *C* mit Operator Stimmt iberein dberein.

Koordination
X Zuriickgewiesen Zuriickgewiesen
Status Offen ~ BCF-Status | Error ~
Phase ~ Fillig bis I:l -
Verantwortlichkeiten und Bezeichnungen
+
+

@) Kemmunikation 5] Komponenten

|

Position || 00 EG_FBOK_0,000, KI_U1_FU_DAEU_-0,660 X
MEP-Raum[12], Technik[00_EG_019], MEP-Raum[2], Gang Extern[00_EG_011], Gang[00_EG_018], MEP-Raum[15], Gang Extern[00_EG_007],
MEP-Raum[11], MEP-Raum[3], Gruppe Rollenspiel[00_EG_008]

Abbildung 7.5-2: ,, Folien “-Generierung zur detaillierte Problembeschreibung
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Aus diese Art und Weise werden alle Problemmeldungen der Reihe nach kategorisiert,
ausgewertet und in Form von Folien mit allen Angaben zum Nachvollziehen der
Problemstellung fiir den Verantwortlichen aufbereitet.

Durch den Zusammenschluss mehrerer Folien entsteht eine Présentation, welche in der
Gesamtheit einen umfassenden Priifbericht fiir die Weiterleitung an den Bauwerber bzw.
behordenintern darstellt. Die Prisentation kann in den gebrduchlichen Datei-Formaten, wie
PDF, BCF oder XLS (Excel), exportiert werden.
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Abbildung 7.5-3: Prisentationsansicht zur Erstellung von Priifberichten

Der Priifbericht zur Uberpriifung der BrandschutzmaBnahmen und Einhaltung der
brandschutzrechtlichen Anforderungen beim Projekt des Kindergarten Schwoich wird als
BCF-Datei exportiert. Diese Datei konnte fiir ein zukiinftig angestrebte BIM-Einreichung auf
die digitale Behordenplattform geladen werden und somit zur Bearbeitung fiir den Bauwerber
bereitstehen.

Bei der vorliegenden Evaluierung des untersuchten Priifprozesses wurde dieser
Zwischenschritt libergangen und die exportierte BCF-Datei als weiterer Schritt in die
Modellierungssoftware Revit eingelesen (siche Abbildung 7.5-4). Fiir den Import wurde das
Revit-Add-In ,,BCF-Manager* des Unternehmens ,,BIMcollab* herangezogen.
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sz ~ BiMcollab BCF Manager x
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Abbildung 7.5-4: BCF-Manager in Modellierungssofiware Revit mit importiertem BCF-Priifbericht

Mithilfe des ,,BCF-Managers® stehen alle Informationen aus dem BCF-Priitbericht zur
Verfiigung. Durch das Anwéhlen einer Problemmeldung wird die 3D-Ansicht auf die
betreffenden Bauteile fokussiert und markiert, sodass eine Adaptierung der Komponenten
entsprechend der geforderten Anderungen durch den Modellierer vorgenommen werden kann.
Dieser Vorgang wird mit einer an in Abbildung 7.5-5 visuell verdeutlicht. Dabei konnen die
Anderungen an den Modellkomponenten bei der jeweiligen Meldung als ,.erledigt* markiert

werden und es konnen erginzend Kommentare hinzugefiigt werden.
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Abbildung 7.5-5: Adaptierung der Modellkomponenten auf Grundlage des BCF-Priifberichts

Die Evaluierung der in der Arbeit beschriebenen Thesen und der teilautomatisierten
Regelpriifung von Brandschutzanforderungen anhand des bereitgestellten Modells des
Kindergarten Schwoichs ergab, dass die Priifroutine mit SMC eine umsetzbare und
unterstiitzende Vorgehensweise zur Uberpriifung von Osterreichischen
Brandschutzbestimmungen darstellt. Mit den wihrend der Ausarbeitung gewonnenen
Erkenntnissen konnte die teilautomatisierte Uberpriifung ohne weitere Probleme durchgefiihrt
werden. Zusammenfassend konnen als wesentliche Bedingungen fiir die Durchfiihrbarkeit der
Priifroutine aus Sicht der Autorin folgende Aspekte festgestellt werden:
e Einhaltung von Modelliervorschriften (einheitliche GeschoBstruktur,
Kollisionsfreiheit, etc.)
e Notwendigkeit einer projektunabhingigen und einheitlichen Sprache (z.B.
Parameterverkniipfung mit ASI-MMS)
¢ Notwendigkeit eines Standards bzw. Behordliche Vorgabe von Mindestanforderungen
e Vorpriifung als wesentlicher Akt fiir Priifer zur Orientierung im Modell und Kontrolle
der Durchfiihrbarkeit der Priifung
e Manuelle Kategorisierung und Analyse der Ergebnisse der automatisierten Priifung

erforderlich; automatisierte Berichterstattung derzeit nicht denkbar
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Nach eingehender Bearbeitung der Forschungsfrage kann abschlieBend festgehalten werden,
dass die Arbeitsmethode BIM fiir den Fachbereich ,,Brandschutz* durch die transparenten
Planungsprozesse sehr grofes Potential birgt. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Vorteile
nur dann genutzt werden konnen, wenn die Integration in den Planungsprozess von allen
Planungsbeteiligten gleichermaflen angenommen wird.

Die Brandschutzplanung kann somit die notwendige zentrale Rolle in friihen Planungsphasen
einnehmen. Brandschutztechnische Planungslésungen werden durch die Vielzahl der
Einsatzmoglichkeiten von digitalen Werkzeugen auch in der Genehmigungsphase greifbarer.

Aus den Erkenntnissen der vorliegenden Masterarbeit geht hervor, dass eine komplett
automatisierte Priifung von Modellen hinsichtlich der Einhaltung von brandschutzrechtlichen
Vorschriften auf Grundlage der derzeit giiltigen Rechtsschriften ohne umfassende
Programmierkenntnisse nicht realisierbar ist. Es werden sowohl einige Entwicklungsschritte
in der digitalen Projektbearbeitung als auch Adaptierungen der Rechtslage, wie z.B.
Novellierungen der Bauordnungen, benétigt.

Allerdings muss festgehalten werden, dass eine teilautomatisierte Priifung, aus Sicht der
Autorin, dennoch zu einer wesentlichen Effizienz- bzw. Qualitatssteigerung einer Priifung im
Zuge des Baubewilligungsverfahrens fiihrt. Durch den sinnvollen Einsatz der Priifroutinen
konnen beispielsweise die Anforderungen an die Feuerwiderstandsklasse von Bauteilen,
Brandabschnittsbildung u.A. schnell und vollstindig iiberpriift werden, wohingegen bei der
manuellen Priifung oft nur eine stichprobenartige Kontrolle der Bauteile vorgenommen wird.
Besonders beim Brandschutz miissen individuelle, im Brandschutzkonzept festgehaltene
MaBnahmen, welche auf das Projekt malgeschneidert sind, zur Sicherstellung der
Funktionalitit des Objekts geschaffen werden. Durch die teilautomatisierte Uberpriifung von
»einfachen® Anforderungen am Modell kann sich der Priifer schneller und mit verbesserten
Grundlagen diesen komplexeren, individuellen Schwerpunkten bei der Priifung widmen.

Aus diesem Grund und aufgrund der Nachvollziehbarkeit und Anpassbarkeit von Priifsets
durch einen Behordenvertreter, z.B. infolge von regionalen Abweichungen, wird SMC aus
Sicht der Autorin als geeignetes und unterstiitzendes Priifwerkzeug fiir das
Baubewilligungsverfahren bewertet. Bei der Evaluierung der vorliegenden Arbeit zur
Interpretationsfiahigkeit der Osterreichischen Brandschutzbestimmungen mithilfe von SMC
konnte festgestellt werden, dass ca. ein Drittel der Anforderungen mit den gegebenen
Rahmenbedingungen nachbildbar sind. Durch Abstimmung mit dem Softwareentwickler
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konnten durch Adaptierungen bzw. Ergénzung der vorhandenen Vorlageregeln noch

akkuratere Nachbildungen der Osterreichischen Brandschutzbestimmungen oder der

Bauordnungen allgemein erzielt werden.

Aus Sicht der Autorin sollten die gewonnenen und in der vorliegenden Masterarbeit

ausgeflihrten Erkenntnisse in weiteren wissenschaftlichen Arbeiten vertieft werden. Themen

dazu konnten sein:

Einbindung und Analyse von Brandschutz-Simulationen in der Brandschutzplanung
und im Genehmigungsprozess

Abstimmung von notwendigen Parameterdefinitionen und -inhalten fiir das
Baubewilligungsverfahren in Form einer Behdrdenanforderung (im Sinne eines
Pflichtenhefts, eines Behorden-AIA)

Erweiterung der Regelsets hinsichtlich weiterfilhrender Anforderungen (TRVBs,
OBFV-Richtlinien, ...)

Nutzung von digitalen Gebdudemodellen im Baubewilligungsverfahren — Methoden
und Akzeptanz

Begleitung einer Baubehdrde beim Baubewilligungsverfahren mit digitalen
Gebdudemodellen

Lean Management im digitalen Baubewilligungsprozess

Alternative Werkzeuge zur softwarebasierten Uberpriifung von Vorschriften

Diese Arbeit soll - wie auch die vorangeflihrten Punkte - dazu beitragen, dass der

"vollstindige digitale Bauakt" ziigig Realitdt werden kann und dass damit die "Digitalisierung

des Bauprozesses" auch die Genehmigungsprozesse einbezieht. Grundsteine dazu sind bereits

gelegt.
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Anhang 1: Evaluierung der A-Null-Regelsets
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Anhang 2: Evaluierung zur Interpretationsfahigkeit der OIB-RL
2, OIB-RL 2.1, OIB-RL 2.2 und AStV
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Verpflichtungs- und
Einverstindniserklarung

Ich erklédre, dass ich meine Masterarbeit selbstindig verfasst und alle in ihr verwendeten
Unterlagen, Hilfsmittel und die zugrunde gelegte Literatur genannt habe.

Ich nehme zur Kenntnis, dass auch bei auszugsweiser Verdffentlichung meiner
Masterarbeit die Universitit, das/die Institut/e und der/die Arbeitsbereich/e, an dem/denen die
Masterarbeit ausgearbeitet wurde, und die Betreuerin/nen bzw. der/die Betreuer zu nennen
sind.

Ich nehme zur Kenntnis, dass meine Masterarbeit zur internen Dokumentation und
Archivierung sowie zur Abgleichung mit der Plagiatssoftware elektronisch im Dateiformat
pdf ohne Kennwortschutz bei der/dem Betreuer/in einzureichen ist, wobei auf die elektronisch
archivierte Masterarbeit nur die/der Betreuerin/Betreuer der Masterarbeit und das
studienrechtliche Organ Zugriff haben.
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Larissa Schneiderbauer, BSc



