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Zusammenfassung

Digitalisierung gewinnt in allen Lebensbereichen laufend an Bedeutung. Dieser Bericht gibt einen
Uberblick (iber die Digitalisierung in der Gebaudetechnik. Der Begriff Geb&udetechnik umfasst in
diesem Bericht die Bereiche Heizungsbau, Klima- und Liftungstechnik, Sanitar sowie elektrotech-
nische Anlagen, die ein Teil von Gebauden sind.

Im Hinblick auf die Klimakrise wird die interdisziplindre Betrachtung von Bauprojekten immer
wichtiger. Nur so kann die notwendige Energieverbrauchsreduktion und der effiziente Einsatz von
erneuerbaren Energien sichergestellt werden. Digitale Werkzeuge und Vorgehensweisen wie die
BIM-Methode kénnen dabei entscheidend helfen. Die Integration von neuen erneuerbaren Ener-
gien kann auf Ebene der Gebaudetechnik mit digitalen Hilfsmitteln effizienter gestaltet werden, da
sich die Mdglichkeit bietet, Stromproduktion und -nachfrage sehr lokal aufeinander abzustimmen.
Dies bedingt das flexible Zusammenspiel von elektrotechnischen Anlagen und HLKS (Heizung,
Liftung, Klima, Sanitér).

In Gespréachen und Diskussionsrunden mit Experten wurden die Chancen, die Risiken und die
Herausforderungen der Digitalisierung in diesem Bereich, erortert. Anschliessend wurde unter den
Mitgliedern der beiden Verbande suissetec (Schweizerisch-Liechtensteinischer Gebaudetechnik-
verband) und Swissolar (Schweizerischer Fachverband flr Sonnenenergie) eine Umfrage ge-
macht. Dabei wurde festgestellt, dass die Baubranche im Vergleich zu anderen Branchen (noch)
wenig digitale Methoden und Gerate verwendet. Auch im Geb&audetechnikbereich bieten sich noch
viele Mdglichkeiten, Digitalisierung anzuwenden. Dies bedingt jedoch die stéarkere Verbreitung ei-
ner interdisziplindren Herangehensweise.

Auf Basis der Experteninterviews und der Umfrage haben die Autoren anschliessend untersucht,
wie sich Digitalisierung in den verschiedenen SIA-Phasen eines Bauprojektes auswirkt:

1 Inder strategischen Planung und in den Vorstudien werden grundlegende Weichen fir
ein Bauprojekt erstellt. Digitalisierung spielt insbesondere dort eine Rolle, wo Daten zur
Umgebung gesammelt werden und visualisiert werden. Zum Beispiel kdbnnen heute sehr
viele Informationen den o6ffentlichen Geoinformationssystemen entnommen werden, die
Einfluss auf ein Bauprojekt und damit auch auf die Geb&audetechnik haben kénnen (z.B.
Angaben Uber die Luftqualitat, Gber die Larmbelastung etc.). Digitalisierung und die Ver-
wertung von Daten tragen hier zu fundamentalen Weichenstellungen bei. Es gilt die vor-
handenen Daten gezielt fir Vorstudien, auch vor dem Hintergrund Raum, Umwelt und
Klima einzusetzen.

1 In der Projektierung gewinnt die BIM-Methode (Building Information Modelling) an Be-
deutung. Die BIM-Methode wird meist Uber die gesamte Projektphase angewandt. Dabei
werden die Daten eines Bauprojektes zentral gelagert und dargestellt, sodass eine einfa-
chere Koordination zwischen den einzelnen Planern (z.B. Gebéudetechnik-, Elektroplaner
etc.) maéglich wird. Vor allem bei grossen Bauprojekten werden derzeit die Vorteile dieser
Methode genutzt. Deren Anwendung bedingt aber kompatible digitale Schnittstellen, an
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deren Normierung auch in internationalen Gremien gearbeitet wird. Auch Visualisierungen
spielen in der Projektierung eine Rolle, mdglicherweise werden dazu kinftig auch ver-
mehrt Technologien wie Augmented und Virtual Reality zum Einsatz kommen. Die besse-
re Koordination, die durch die BIM-Methode ermdglicht wird, kann auch zu einer besseren
Abstimmung von HLKS und Elektroinstallation flhren, was nebst einer effizienteren Ar-
beitsweise auch zu einer besseren Nutzung von erneuerbaren Energien fihren kann.

1 Wahrend der Ausschreibungs- und Realisierungsphase kommen neben der BIM-
Methode auch andere Aspekte der Digitalisierung zum Einsatz. So kann die Sicherheit der
Baustelle per Videolberwachung und mit Drohneneinsatz aus der Ferne lberwacht wer-
den. Lieferketten kénnen per RFID-Chips eingehalten und kontrolliert werden. Vereinzelt
kommen auch neue Baumethoden z.B. mit Robotern und per 3D-Druck zum Einsatz. Die
Kommunikation mit digitalen Hilfsmitteln zwischen den verschiedenen am Projekt Beteilig-
ten gewinnt immer mehr an Bedeutung. So werden Termine koordiniert, Sitzungen organi-
siert und wichtige Informationen an die Zustandigen weitergegeben.

1 Ist ein Gebaude fertig gebaut, fangt die Bewirtschaftungsphase an. Hier spielen vernetz-
te Gerate (Internet of things) eine immer wichtigere Rolle in der Gebaudetechnik. Ein Hin-
dernis bildet dabei derzeit das Abstimmen der Schnittstellen zwischen den einzelnen Ge-
raten. Hier gilt es Uber digitale, plattformbasierte Anséatze die Integration der Systeme vo-
ranzutreiben. Dies ermoglicht das optimale Zusammenspiel zwischen Stromproduktion
(z.B. Photovoltaik) und lokalem Verbrauch.

1 Schliesslich sind die Datensicherheit und der Datenschutz Themen, die tber alle Pro-
jektphasen, Hierarchiestufen und tber alle Anwendungen eine sehr wichtige Rolle spielen
und immer berticksichtigt werden sollten.

Fur die Gebaudetechnikbranche mit ihren meist sehr kleinen Betrieben ist die Weiterentwicklung

der Digitalisierung eine grosse Herausf orid edaurnugm Of f
geht, heutige analoge Prozesse in der digitalen Welt abzubilden und Intelligenz richtig zu vernet-

zen. Eine offene und neugierige Haltung kann helfen, sinnvolle von weniger sinnvollen Anwen-

dungen zu unterscheiden und die digitale Transformation als Chance zu nutzen.

Die Verbande kénnen mit Informationen, Weiterbildungsangeboten und Mitarbeit bei der Standar-
disierung die Branche unterstiitzen, aber es liegt auch in der Verantwortung jedes einzelnen Un-
ternehmens, die digitale Transformation mitzugestalten. Denn sie kommt sowieso.
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R®s um®

La numérisation gagne sans cesse en importance dans tous les domaines de la vie. Le présent
rapport fournit un apercu de la numérisation dans le secteur de la technique du batiment. Au sens
de ce document, celle-ci englobe les installations de chauffage, la technique de climatisation et de
ventilation, ainsi que les installations sanitaires et électrotechniques intégrées aux batiments.

Dans le contexte de la crise climatique, adopter des approches interdisciplinaires pour les pro-

jets de construction devient de plus en plus important. Elles seules sont capables de garantir la

réduction requise de | a consommat iexploitatiod @fficace des énerges remodve-

|l abl es. La mise ~ ctoet terprobédures mumériguésitaties gue lameéthode

Bl M peut déidive a @t égard. Les outils numériques permettent une intégration plus effi-

cace des nouvelles énergies renouvelables dans la technique du batiment. En effet, ils offrent la

possibilittd 6 har mbai penducti on e ttricité a undieeastresdaeal, d éofditienc

que | 6interaction entre | es i(chautfagd, Veatitatiom olimatisdad ect r i qu
tion, sanitaire) soit fluide.

Les opportunités, risques et défis de la numérisation dans ce domaine ont été discutés dans le

cadre dbéentr etuexeante sgdialistte Uncsonddge® ajensuite été réalisé parmi les

membres des deux associations suissetec (Association suisse et liechtensteinoise de la technique

du batiment) et Swissolar Associ ati on suisse des proj.O©sapuonnel s d
constater que j u s g Uebseateur,du batiment adopte les méthodes et dispositifs numériques

moins volontiers que lditcnquede batimentdeas applicatiomspossililes n s

du numérique sont nombreuses, mais il faut avant tout que les approches interdisciplinaires se

généralisent.

En se basant sur les entretiens avec les experts et les résultats du sondage, les auteurs ont en-
suite a n a |l yeffe®de ladumérisat i on dans |l es diff®rentes pchases Sl .
tion :

1 La définition des objectifs et les études préliminaires permettent de déterminer les
fondements essentiels dbéun projet ndbledaosolesst ructi o
d®marches de collecte et de visualisati®n des dc
sible dbéavoir r e c o ur -information publizss pour mlgenir uh egyrand ® o
nombre doéinformations suscept i bctioaetdahdaussifal uencer
techniqgue du boOti ment (par e x . des donn®es sur
etc.). La numérisation et la valorisation de ces données contribuent ainsi a la définition
doéobjectifs fondament awexdonnées dispohiblasidd madierence- d o ut i | i
blée pour établir les études préliminaires tout en tenant compte des facteurs espace, envi-
ronnement et climat.

1 La méthode BIM (« Building Information Modelling ») gagne en importance pendant la
phase Etude du projet. Lepl us souvent appligqu®e sur doéensembl
j et ell e permet de centraliser | e stockage et |
construction, simplifiant ainsi la coordination entre les différents planificateurs (par ex.
technicien du batiment, concepteur électrique, etc.). Actuellement, les avantages de cette
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méthode bénéficient surtout aux grands projets de construction. Or, son application re-

quiert des interfaces num®riques compatibles don
déefforts concert®s des organes internationaux.
rtle pour | 6®tude du projet, et il est mnvisagea
tée ou virtuelle investissent ce domaine. La coordination améliorée gracealé app !l i cat i on de
|l a m®t hode BI M per met aussi de mieux har moni se
|l 6install ation ®lectrique et donc doéoptimiser |6

en assurant un mode de travail plus efficace.
1 Sdaj out an bde BIM,ldes asp&ts bupplémentaires de la numérisation entrent en
jeu durant les phasesd 6 ap p e | doéof fr es.ll estainsi possibl® del garanert i o n
la s®curit® du chantier ° distance moyennant | a
Les chalnes de livraison peuvent étre respectées et contrblées en utilisant des puces
RFID. Certains ont également recours aux méthodes de construction novatrices impli-

qguant des robots et | 6i mpression 3D. Laocommuni c
jetal 6ai de doéinstruments num®riques rev°t une i mpo
per met de coordonner |l 6agenda, déorgani aer des r

tions importantes a la personne responsable.
1 Laphase doe x dédoueiunedadisilecdbatiment achevé. Les appareils connectés en
réseau (Internet des Objets) jouent un réle de plus en plus important dans la technique du
bo©ti ment . Par mi |l es barri res actuellesafigure |
chines individuelles. Il conv i e nt de faire progresser | 6int ®gr at
des approches basées sur les plateformes numériques qui assurent une coordination op-
timisée entre la production électrique (par ex. photovoltaique) et la consommation locale.
1 Pour finir, la sécurité et la protection des données sont des aspects importants dont il
faut tenir compte a tout moment et a travers toutes les phases du projet, tous les niveaux
hiérarchiques et toutes les applications.

Le développement continu de la numérisation constitue un grand défi pour le secteur technique du

batiment et ses entreprises pour la plupart trés petites. On i gnor e souveseue- quobi l s
ment » de reproduire des processus analogiques actuels dans un univers numérique etdé i nt ®gr er
correctement| 6 i nt eadulrésegqe Wncesprit ouvert et curieux peut aider les acteurs concernés

a faire la part entre applications utiles et moins utiles et a tirer parti des chances offertes par la

transformation numérique.

Les associations peuvent soutenir le secteur en mettant a sa disposition leurs informations, offres
de formation continue et contributions a la normalisation. Mais chaque entreprise est elle aussi
appelée a prendre part a la transformation numérique, carcelle-ci va i n®vitabl ement sdi
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1. Ausgangsl age

In der AStrategie Digitale Schweizfi, die der Bundesr
im Kapitel 4.4.2: AGebaude verfggen ¢ber kommuni kati
gen, sodass sie auf den Bedarf aus der Energiewirtsc haft r eagi eren k°nnien. fi, S i

gi t al e &L Bowmitist Zié Digitalisierung der Gebaudetechnik Teil der politischen Strategie
der Schweiz.

Aus der Strategie, die Ubergeordnete Ziele beinhaltet, wurde ein Aktionsplan entwickelt. In diesem

steht im Abschnitt ADigitaler Geb2udemodellestandardf
triebe ab 2021 verpflichtend auf die BIM-Methode (Building Information Modeling) setzen werden.

Zudem wurden erhebliche Forschungsgelder fiir die Weiterentwicklung der BIM-Methode gespro-

chen, siehe AAktiong$2pl an Digitale Schwei zh

Aufgrund dieser klaren Vorgaben des Bundes muss sich auch die Gebaudetechnikbranche mit
diesen Themen auseinandersetzen.

1.1 Gegenstand und Ziel des Berichts

Dieser Bericht ist eine Orientierungshilfe im Dschungel aktueller Entwicklungen und Trends und
schafft eine Ubersicht ohne Anspruch auf Vollstandigkeit. Die Verbande suissetec und Swissolar
mochten ihre Mitglieder bei diesen Entwicklungen begleiten und unterstiitzen. Bei den Mitgliedern
der beiden Verbande handelt es sich grosstenteils um kleine und mittlere Unternehmen, die im Be-
reich Gebaudetechnik und Solarenergie tatig sind. Der Bericht soll zeigen, wo Chancen und Risi-
ken liegen. Er soll zum Handeln motivieren und aufzeigen, wie Chancen bestmoglich genutzt wer-
den kénnen, welche Hirden zu lberwinden sind und welches zurzeit die wichtigsten Akteure in
der Schweiz sind. Es wird aber auch allfalliger Weiterbildungs- und Handlungsbedarf, und dadurch
entstehende Fragestellungen fir weiterfihrende Arbeiten identifiziert.

Nachgelagerte Arbeiten (Untersuchung, Studie) kénnen eine Orientierungshilfe flir Gebaudetech-
nik- und Solarfirmen, Energieversorger, Investoren und Behdrden im sich rasant entwickelnden
Umfeld bieten.

Mit dieser Studie sollen insbesondere folgende Ziele verfolgt werden:

1 Vorhandene Barrieren und Probleme fir eine weitergehende Verbreitung der Digitalisie-
rung im Gebaudetechnikbereich aufzeigen; Systembriche identifizieren.

1 Konkrete Ansatze fur das Zusammenflihren proprietarer Lésungen vorlegen.

1 Ubersicht tiber die aktuell verfugbaren digitalen Anwendungen (Produkte, Systeme, Stan-
dards und Prozesse) in der Gebaudetechnik sowie Best Practice aufzeigen, relevante Ak-
teure und Losungen identifizieren.

1 Fragestellungen fur weiterfihrende Arbeiten an Fachhochschulen formulieren.
1 Bedarf fur Weiterbildungsangebote eruieren.

1 Handlungsempfehlungen fir die betroffenen Branchen formulieren.
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1.2 Abgrenzung

Digitalisierung greift in alle Unternehmensbereiche ein, nicht nur unterstiitzend, sondern als integ-

raler Bestandteil jeglichen unternehmerischen Handelns. Dies macht die Abgrenzung des Unter-
suchungsgegenstands nicht ganz einfach. Bewusst ausgeklammert wurde die Digitalisierung der

betrieblichen Ablaufe innerhalb der Firmen. Im Fokus steht die Digitalisierung der Gebaudetech-

ni k, ausserhalb der Schweiz auch mit ATechnmsche Geb
ter fallen die Bereiche Heizungsbau, Klima- und Liftungstechnik, Sanitar (HLKS) sowie elektro-

technische Anlagen. Fur den weiteren Ausbau der Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie)

ist die integrale Betrachtung im Rahmen der Gebaudetechnik von zentraler Bedeutung, damit ein

intelligentes Zusammenspiel zwischen der variierenden Produktion und dem Verbrauch stattfindet.

Digitalisierung kann dieses Zusammenspiel erleichtern.

Nur am Rand untersucht wird die Digitalisierung im Strombereich in Verbindung mit dem o6ffentli-

chen Stromnetz. Diese Thematik tangiert den Bau von Photovoltaikanlagen stark, z.B. mit neuen
Geschaftsmodellen zum Verkauf des dezentral produzierten Stroms in Kombination mit dem Ein-

satz von Smart Meter. Damit beschéftigt sich unter anderem ein Bericht des Verbands Solar

Power Europe von 2017 [3] sowie der BFE-Ber i cht ADi gitali si[dfWeiteg i m Ener
Informationen zur Digitalisierung im Strombereich finden sich auch beim Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen [5].

Dieser Bericht hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und geht nur exemplarisch auf konkrete
Beispiele ein.

1.3 Methodik

In diesem Bericht wird die Digitalisierung in der Baubranche anhand der SIA-Leistungsphasen fur
Bauprojekte verfolgt, SIA [6]. Fur jede Phase wird die IST-Situation beschrieben, mdgliche kinftige
Entwicklungen werden thematisiert und weiterfihrende Handlungsvorschlage gegeben.

Zur Ausarbeitung dieses Berichtes wurde zunachst eine Recherche durchgefuhrt (Literatur, Pra-
sentationen, Studien, Berichte etc.). Anschliessend wurden Experten zum Thema befragt um den
Themenbereich einzugrenzen (siehe auch Kapitel 3.1 und Anhang 1). Danach wurde eine Umfra-
ge unter Unternehmen, die im Bereich Gebaudetechnik tatig sind (Mitglieder von Swissolar und
suissetec), gemacht und ausgewertet (siehe Kapitel 3.2). Auf dieser Basis wurde von Swissolar
ein erster Entwurf dieses Berichtes erarbeitet, der den zu Beginn befragten Experten nochmals zur
Prifung vorgelegt wurde. Schliesslich wurde die vorliegende Fassung fertiggestellt.
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2. Einleitung

Die Welt befindet sich in einer weitreichenden Umbruchphase. Durch die schnelle Verbreitung von
digitalen Werkzeugen werden viele Branchen auf den Kopf gestellt, bestehende Geschaftsmodelle
werden durch neue Mdglichkeiten verdrangt und sind nicht mehr tberlebensfahig.

Nachdem die digitale Fotografie die klassische in die Nische gedréangt hat, die Musikindustrie ihre
Einnahmen mit Streaming-Diensten teilen muss, werden nach und nach andere Branchen von
dieser Revolution erfasst. So ist heute ein direkter Handel ohne externen Finanzdienstleister mit
Abrechnung zwischen Partnern mdglich. Teilen |6st das Besitzen ab und optimiert so Ressourcen,
z.B. durch Carsharing. Mit sozialen Medien und Datenanalysen lassen sich genaue Profile der
Nutzerinnen und Nutzer erstellen und massgeschneiderte Werbung verkaufen, was die Einnah-
men von klassischen Verlagen in den letzten Jahren zum Schmelzen brachte. Digitale Medienan-
gebote verdrangen mehr und mehr klassische Medien. Mit etwas Verzdgerung sind nun auch die
Bau- und die Energiebranche von diesem Wandel betroffen.

Die Frage, was alles unter Digitalisierung verstanden wird, lasst sich nicht immer sehr klar beant-

worten. In diesem Bericht wird vor allem auf die BIM-Methode eingegangen und die Bereiche be-
trachtet, die von der ADigitalisation Task Forcefd Vv
siehe S. Dunlop [3]. Eine Ubersicht tiber die betrachteten Themen ist in Abbildung 1 ersichtlich.

gmart Grid Augmented/ Virtual Reality

Low-

Blockchain Cloudcompyfing,

put
o mation Modeling

nanalysen - ilding Infor
g Data und D2t Was ist Bui

Digitalisierung? 30 P
unikationsnetze (z.B. 5G)

B

Machine Learning

e i Inte _ Komm
KUﬂSﬂJChe ’”fel'ﬁgenz et der D;nge

[ Vernetzung
n 3D Modellierung und

Robotik und Dronne

Abbildung 1: Was ist Digitalisierung?

Innerhalb der Bevdélkerung bzw. Branchen und Unternehmen in Industriestaaten gibt es gewaltige
Unterschiede, was die Digitalisierung betrifft. Wahrend in der Maschinenindustrie Modellierung
und Simulation schon seit mehreren Jahrzehnten Standard sind, kommt diese Arbeitsweise nun
langsam auch in der Bauwirtschaft an (z.B. Building Information Modeling - BIM). Teile der Bau-
wirtschaft sind bereits vollstandig automatisiert, wahrend andere Unternehmen einzig mit weitver-
breiteter Software fiir Burotatigkeiten arbeiten.

In diesem Umfeld globaler Vernetzung und grosser lokaler Unterschiede ist es wichtig den Uber-
blick nicht zu verlieren und Entwicklungen zu erkennen, die von konkretem Nutzen fiir alle Beteilig-
ten sein kénnen.
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Ziel der Digitalisierung ist oft die Vereinfachung und Automatisierung eines Prozesses durch die
Erfassung der relevanten Daten und die Abbildung des Prozesses in der digitalen Welt. Die Pro-
zesse an sich werden dadurch nicht automatisch verbessert, kénnen jedoch auf neue Art und
Weise analysiert werden. Wichtig dabei ist, das Ziel eines Prozesses nicht aus den Augen zu ver-
lieren.

Diese Entwicklung bringt viele Verdnderungen mit sich:

1 Die Mdoglichkeiten der digitalen Vernetzung von Anwendungen und Datenbanken férdern
und erfordern die interdisziplindre Zusammenarbeit mit Hilfe gemeinsamer Datenmodelle
und automatisierter Prozesse.

1 Das rechtliche Umfeld, wie Haftung, Sicherheit und Urheberrecht, sowie Besitz der Daten
mussen klar geregelt sein.

91 Die Projektorganisation, Zustandigkeiten, Schnittstellen und Aufgaben missen an die digi-
talen Prozesse angepasst werden (wer erbringt welche Leistung in welcher Phase mit
welchen Daten usw.). Die Ungenauigkeit der digitalen Prozesse sollte klar deklariert sein.

Wichtig ist das Bewusstsein, dass auch im Digitalen sich die Interessen aller Beteiligten nicht im-
mer decken. So setzt ein Bauherr, der nach Fertigstellung des Bauwerks dieses verkauft, eher
weniger die Prioritét auf technische Anlagen, die den Betrieb optimieren. Es ist wichtig, alle Inte-
ressen von Anfang an in Betracht zu ziehen um potentielle Konflikte friihzeitig zu erkennen und
mogliche Kompromisse zu finden. In diesem Zusammenhang ist es auch wichtig den Besitz der
Daten zu klaren. Wem gehort das digitale Modell? Dem Bauherrn? Dem Architekten? Dem Gene-
ralunternehmen? Dem Facility Management?
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2.1 Digitalisierung im Bauwesen und in der Gebaudetechnik

Auch im Bauwesen und in der Gebaudetechnik spielt die Digitalisierung eine immer grossere Rol-
le. Einen Einblick, was Digitalisierung in den verschiedenen Phasen eines Bauprojektes bedeuten
kénnte, ist in der Abbildung 2 aufgefihrt.

hlPlnes SIA Phase 2 SIA Phase 3 SIA Phase 4 SIA Phase 5 SIA Phase 6
S"é,‘ltae[gdﬁghe Vorstudie Projektierung Ausschreibung Realisierung Bewirtschaftung

Building Information Modeling

Vemetzte Gerate (loT)

Kinftige Mobilitat

Smart City: Geodaten, Messungen etc.

Messung und Uberwachung durch Drohnen

Simulationen

Raobaoter

3D Druck (Modellbau) 3D Druck (Bau)

Virtual Reality / Augmented Reality / Mixed Reality

Abbildung 2: Ubersicht Digitalisierung in den verschiedenen Projektphasen

Bei der Digitalisierung im Bauwesen geht es haufig darum, bisher isoliert verwendete oder gar
nicht erhobene Daten miteinander zu verknupfen. Die Verwendung rédumlicher Daten in der Pla-
nung ist mit digitalen Modellen wie CAD schon lange Standard; neu hinzu kommt die Verknupfung
der digitalen Modelle verschiedener Gewerke (z.B. Gebaudetechnikmodell und Architekturmodell),
sowie die Verknupfung der digitalen Modelle mit physischen Geraten und Infrastrukturen tber die
gesamte Projektdauer (inklusive Betrieb).
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Arbeitsproduktivitat real pro Vollzeitaquivalent, indexiert ab 1980
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Abbildung 3: Entwicklung der Produktivitat im Baugewerbe, Zahlen mit freundlicher Genehmigung des Baumeisterverbands

[68], SBV, BAK Basel

Die Baubranche gehort international gesehen zu den Nachziglern der Digitalisierung, wie in ver-

schiedenen Studien festgestellt wurde, z.B. inder St udi e Al magi ning constructic

von McKinsey [7]. Dies kann, gemass der Studie von McKinsey, zum Teil erklart werden durch die
Vielseitigkeit der Branche, so lasst sich etwa der Bau einer Staumauer kaum mit dem Bau eines
Spitals vergleichen. Bisher kdnnte dies ein Hemmnis zur Entwicklung von projektiibergreifenden
Werkzeugen gewesen sein. Die Produktivitat der Baubranche stagniert seit etwa 30 Jahren, was
unter anderem auf die im Vergleich wenig entwickelte Digitalisierung der Branche zurtickgefihrt
werden kann (siehe Abbildung 3).

Verschiedene Technologiekonzerne haben das Potenzial der Digitalisierung im Gebaudebereich
entdeckt und treten als neue Akteure auf:

1 Der SoftBank Vision Fund, ein $100 Milliarden grosser Investitionsfond der Firma Soft-
Bank, ist in den letzten Jahren und Monaten berihmt geworden wegen den unzéhligen
Firmenakquisitionen (u. a. in den Bereichen 10T, Robotik, Telekommunikation, Carsharing,
Chip-Hersteller etc.). 2018 wurde unter anderem in das Bauunternehmen Katerra inves-
tiert, das den Bauprozess durch integrierte Planung und Konstruktion deutlich beschleuni-
gen will T bis hin zum Innendesign und der Anlieferung der Elemente an einem Fliess-
band, siehe Loizos [8].

1 Google hat 2014 den Thermostat- und Rauchmeldehersteller Nest Labs gekauft. Der Kon-
zern err i chtrmibheiterOird deiON2he WaiNnBs neuen Firmensitzes in Mountain
View errichten, siehe FAZ [9]

1 Facebook baut einen ganzen Stadtteil neben der Erweiterung des Firmensitzes in Menlo
Park, siehe Facebook [10]
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1 Acre aus Mountain View bietet schlisselfertige Hauser mit kompletter Einbaukiiche, So-
larenergieversorgung, integrierten Thermostat-Kontrolleinheiten, Heimbatterie, Audioanla-
ge, smarten Tg¢rschl©ssern, integriertanberl nternet
Aufbau soll nur wenige Tage dauern, verspricht der Anbieter. Die Digitaltechnik ware beim
Hausbau nicht mehr Zusatzoption, sondern von Anfang an integrierter Bestandteil, siehe
Acre [11].

1 Selbst die Plattform Airbnb aus San Francisco wartet nicht mehr auf die Bauindustrie,
sondern zieht in Zusammenarbeit mit Immobilienentwicklern eigene Airbnb-
Appartementanlagen hoch, siehe Shaban [12]

2.2 Ubersicht Akteure und Beziehungen: Digitalisierung in der
Gebaudetechnik

Ein erster Einblick (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) in die verschiedenen Interessengruppen,
deren Chancen und Risiken, sowie deren Beziehungen ist in der Abbildung 4 ersichtlich.
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Abbildung 4:Ubersicht der verschiedenen Interessengruppen, in griin Chancen, in gelb Chance und/oder Risiko, in rot Risiken
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Aus der Ubersicht in Abbildung 4 kann auf folgende Erkenntnisse geschlossen werden:

il

Fir die meisten Akteure entstehen neue Geschéftsfelder, Geb&udetechnikplaner kénnen
neue Dienstleistungen im Bereich der Visualisierung und Simulation (z.B. CFD, thermody-
namische Simulationen etc.) anbieten, Installateure kdénnen weitergehende Uberwa-
chungs- und Wartungsdienstleistungen anbieten und Optimierungen durchfiihren. Betrei-
ber von Kommunikationsnetzen kénnen neue Kommunikationstechniken (z.B. LoRaWan)
einsetzen. Fir Energieversorger entsteht durch die Zunahme von erneuerbaren Energien
und durch die Digitalisierung eine Vielzahl an neuen mdglichen Geschéaftsmodellen (z.B.
Demand Response, Vehicle-to-Grid, Peer-to-Peer-Energiehandel, etc.). Softwareanbieter
finden neue Anwendungsmaéglichkeiten fir bestehende Plattformen (z.B. Thermostatsteu-
erung Uber Amazon Echo etc.) und entwickeln neue Plattformen. Geratehersteller kbnnen
vermehrt auch in die Uberwachung und Wartung ihrer Gerate eingreifen, zudem bietet
sich ihnen die Mdglichkeit von genauen Datenanalysen.

Bisherige Berufsbilder werden sich betrachtlich &ndern. Die bisherigen Aufgaben von Ge-
baudetechnik-Planern kdnnen z.B. teilweise automatisiert und dadurch vom Architekten
Ubernommen werden. Fir Planer und Installateure von Gebaudetechnikanlagen ist es
deshalb sehr wichtig sich im Bereich der Digitalisierung in der Geb&udetechnik zu infor-
mieren und weiterzubilden.

Zwischen den meisten Akteuren werden Daten ausgetauscht, das bedeutet auch, dass ein
grosses Bedurfnis an harmonisierten Schnittstellen besteht und dass Techniken (Protokol-
le, BUS-Systeme etc.) der Datenibertragung bestehen missen.

Die Harmonisierung von Schnittstellen erfordert die Zusammenarbeit der verschiedenen
Interessenvertreter, damit sichere, einfache und praktikable Lésungen erarbeitet werden
konnen, die auch die Interessen der Nutzer bertcksichtigt.
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Grundl agen zu diesem Ber

Als Grundlage fir diesen Bericht dienen Erfahrungen aus der Gebaudetechnik-Branche. Es wurde

sowohl der derzeitige Stand der Digitalisierung ermittelt, als auch versucht kiinftige Entwicklungen

zu identifizieren und deren mogliche Auswirkungen einzuschéatzen. Dazu wurde zunéchst Exper-

ten zum Thema befragt und auf diesen Erkenntnissen aufbauend eine Umfrage in der Branche
durchgefiihrt.

3.1

Experteninterviews

Im Zeitraum von August bis September 2018 wurden Gesprache mit 14 Experten auf dem Gebiet

der Digitalisierung gefiihrt. Der Schwerpunkt dieser Gesprache war das Thema Building Informati-

on Modeling (BIM). Die wichtigsten Erkenntnisse aus den Experteninterviews sind:

1

Derzeit gibt es noch mangelndes Wissen uber die Anwendung von digitalen Hilfsmitteln,
aber auch tUber neue Technologien wie z.B. Heimspeicher, Solaranlagen und Autoladesta-
tionen unter allen Akteuren.

Die bestehenden BIM-Ldsungen sind noch nicht ausgereift (es fehlen Daten, z.B. techni-
sche Angaben oder Energiedaten und Simulationsdaten), oder es fehlen Schnittstellen,
die eine Vernetzung verschiedener Produkte erlauben.

Offene Losungen werden von allen Akteuren begrisst und als wichtige Basis fur eine wei-
tergehende Digitalisierung gesehen.

Schnittstellen zur Datentbergabe und Datenformate missen noch geklart werden (Nor-
mierung und Standardisierung), hier ist es oft sinnvoller auf internationale Standards zu
setzen und diese mitzugestalten, statt eigene Normen zu entwickeln.

Ein grundlegendes Problem ist der Unterschied in der Lebensdauer zwischen digitalen
Systemen (ca. 2 bis 10 Jahren) und der Gebaudetechnik, die fir 20 bis 30 Jahre gebaut
wird.

Aus Kundensicht sollte die Gebaudetechnik einfach funktionieren, ohne dass fir die End-
nutzer ein Aufwand entsteht. Dies bedingt einfach zu bedienende Lésungen.

Es sollte geklart werden, zu welchem Zeitpunkt welche Daten bendétigt werden.

Der Datenschutz und die Datensicherheit sollten immer berlicksichtigt werden. Ebenso ist
es wichtig zu klaren wem die Daten gehéren.

Digitalisierung sollte schon in der Stadtplanung Teil einer Zukunftsvision sein (z.B. E-
Mobilitat, Speicher etc.) und nicht erst nur in der Geb&audetechnik bertcksichtigt wird.

Erweiterungen und Vernetzungen z.B. fur Kostenkalkulationen (z.B. NPK bei Ausschrei-
bungen) oder Life Cycle Assessment etc. existieren derzeit noch zu wenig.

Eine Zusammenfassung der einzelnen Interviews befindet sich in Anhang 1.

ct
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3.2 Umfrage

Im September/Oktober 2018 wurden die Mitglieder von suissetec und Swissolar eingeladen, an
einer Online-Befragung teilzunehmen. 145 Firmen haben sich beteiligt. Davon sind 64 % Klein-
stunternehmen mit weniger als 10 Mitarbeitern, 26 % sind kleine und mittlere Unternehmen mit
zwischen 10 und 249 Mitarbeitern. Die restlichen 10% sind grosse Unternehmen mit mehr als 250
Mitarbeitern.

Alle Sprachregionen waren in etwa gemass ihrem Bevdlkerungsanteil vertreten.

3.2.1 Auswertung der Resultate

Service

Bau / Installation

Planung

Herstellung und Vertrieb

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%
m Kleinstunternehmern<10 m Kleine Unternehmer<s0
u Mittlere Unternehmerk[250 B Grosse Unternehmer>[250

Abbildung 5: In welcher(n) Aktivitat(en) ist Ihr Unternehmen tétig? (Mehrfachnennungen mdoglich) nach Unternehmens-

grosse

Kleinstunternehmen sind vor allem in den Bereichen Bau/ Installation und Planung tatig. Hersteller
finden sich vor allem unter den Grossunternehmen (siehe auch Abbildung 5).
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Andere Sektoren

Elektroinstallationen (PV,
Elektrofahrzeuge, Batterien)

HLKS (WP, Solarthermie,
Klimaanlage...)

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

m Kleinstunternehmer<10

m Kleine Unternehmer<0
m Mittlere Unternehmerx250

m Grosse Unternehmerr250

Abbildung 6: In welchem(n) Sektor(en) ist Ihr Unternehmen tatig? (Mehrfachnennungen maglich)

In Abbildung 6 ist ersichtlich in welchen Sektoren die befragten Unternehmen tétig sind. Auffallend

ist, dass die Kleinstunternehmen vor allem im Bereich HLKS tétig sind. Bei grosseren Unterneh-
men ist die Verteilung weniger einseitig.

Weitere Sektoren, in denen die befragten Unternehmen tétig sind, kdnnen der Abbildung 7 ent-
nommen werden.

énergeétiques
ferblanterie-couverture
Management %r.
4
® batiments
rﬂ%‘}ﬁgﬁgﬁ %ferblanterie
Monitoring
Audits MINERGIE P
Dachziegel Home PVA 0
erE{nergleversorgung
Stellg

Couvertiehg Archltekturc &
:’Sanltarlnstallatlonen b
Pompe Planung Q@

Spenglerei

Abbildung 7: Andere Sektoren, in welchen die befragten Unternehmen tétig sind.
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Datenaustausch
Planungstools

Prozessablaufe
Produkt- und
Serviceangebot

Bendotigte
Kompetenzen

Strategie &
Gesch?aft

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Ewenig ®etwas ®mittel m®msehr mstark ®keine Angaben

Abbildung 8: Digitalisierung in den Unternehmen: Wie weit sind bei lhnen die folgenden Sektoren digitalisiert?

Je nach Unternehmensgrésse unterscheidet sich die Digitalisierung von Geschéftsbereichen. So
sind in den kleinen Unternehmen (weniger als 50 Mitarbeiter) vor allem die Bereiche Planung und
Datenaustausch digitalisiert. Bei grosseren Unternehmen ist auch das Produkt- und Serviceange-
bot digitalisiert. Eine mdogliche Interpretation ware, dass sich Digitalisierung zuerst in Fachberei-
chen (z. B. Planung) mit spezialisierten Werkzeugen durchsetzt, spater kommen nach und nach
weitere Bereiche dazu (z.B. mit ERP 1 Software).

Effizienz
Konkurrenzfahig bleiben

Kundennachfrage

Hersteller Innovation

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ewenig ®etwas mmittel msehr mstark ®keine Angaben

Abbildung 9: Warum bieten Sie digitale Produkte an / nutzen Sie digitale Tools und Prozesse?

Vor allem die Optimierung von Kosten und die Effizienzsteigerung sind ausschlaggebend fir den
Entscheid digitale Tools und Prozesse zu nutzen oder solche zu verkaufen. Dadurch wird erhofft
konkurrenzfahig zu bleiben.
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Die Kundennachfrage spielt vor allem bei mittleren und grossen Unternehmen eine Rolle. Dies
konnte dadurch erklart werden, dass diese Unternehmen vermehrt in der Herstellung und im Han-
del tatig sind. Dementsprechend spielen Innovationen der Hersteller auch da eine gréssere Rolle.

Prozessablaufe (grossere Effizienz)
Spassfaktor bei Kunden (Gadget / "rumspielen")
Komfortsteigerung bei Kunden
Energieverbrauchsoptimierung

Kundenbetreuung - Service, Fehlerbehebung

Gesamthaft

0.00% 20.00%  40.00%  60.00%  80.00% 100.00%

mweniger Umsatz m etwas weniger Umsatz u gleichbleibender Umsatz
m etwas mehr Umsatz mmehr Umsatz u keine Angaben

Abbildung 10: Glauben Sie, dass die Digitalisierung der Gebaudetechnik lhnen mehr oder weniger Umsatz bringen wird?
(Nach Geschéftsbereich)

44% der Befragten gehen davon aus, dass zunehmende Digitalisierung mehr Umsatz generieren
wird. Nur eine Minderheit von knapp 12% glaubt, dass durch Digitalisierung der Umsatz zuriickge-
hen wird. Mehr Umsatz wird vor allem durch Energieverbrauchsoptimierung und durch den Spass-
faktor erwartet. Auch hier unterscheiden sich die grossen Unternehmen stark von den anderen:
die grossen Unternehmen mit mehr als 250 Mitarbeitern erwarten vor allem durch effizientere Pro-
zessablaufe eine Steigerung des Umsatzes. Dies kénnte dadurch erklart werden, dass solche
Prozesse heutzutage meist erst ab einer bestimmten Grosse digitalisiert werden.

1%

= wird Mehraufwand

mwird etwas mehr Aufwand

= Aufwand wird gleich bleiben
mwird etwas Erleichterung sein
= wird Erleichterung sein

m keine Angaben

Abbildung 11: Glauben Sie, dass die Digitalisierung bei lhrer Tatigkeit eine Erleichterung oder Mehraufwand sein wird?

49% erwarten eher eine Erleichterung als einen Mehraufwand durch die Digitalisierung, 30% ge-
hen von einem Mehraufwand aus.

Diese Tendenz gilt vor allem bei den grossen Unternehmen, bei kleinen und Kleinstunternehmen
erwartet nicht einmal die Hélfte eine Erleichterung durch Digitalisierung. Dies kdnnte daran liegen,
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dass fir kleinere Unternehmen der Einsatz

eines neuen Tools oder neuer Prozesse verhaltnis-

massig mit grésserem Aufwand verbunden ist.

Kleinstunternehmen<10

Kleine Unternehmer<%0

Mittlere Unternehmen<(250

Grosse Unternehmen>250

0.00%

m schwacht die Bindung
= Kundenbindung bleibt gleich
m starkt Kundenbindung

20.00%

40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

m schwacht die Bindung etwas
m starkt Kundenbindung etwas
= keine Angaben

Abbildung 12: Glauben Sie, dass die Digitalisierung der Gebaudetechnik die Bindung zwischen lhnen und lhren Kunden

starkt?

Mehr als die Halfte aller Befragten sieht eine Starkung der Kundenbindung durch die Digitalisie-

rung, dabei spielt die Grésse der Betriebe keine gréssere Rolle, wie der Abbildung 12 zu entneh-

men ist.

Fehlendes Kundeninteresse

Fehlende finanzielle Mittel / hohe Kosten

Fehlende Standards / Daten-Schnittstellen

Technologische Lésungen noch nicht
befriedigend (Effizienz, Bedienung,
Lebenszyklus, Storungsanfalligkeit...)

Im Unternehmen eine Digitalisierungstrategie zu
definieren und fuhren

Kompetenzen zu haben oder zu finden

Mehrwert fur das Unternehmen erkennen
Akzeptanz - Motivieren und Uberzeugen der

Mitarbeiter

= wenig u etwas

= mittel

il

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m ziemlich m stark mk. A

Abbildung 13: Hindernisse der Digitalisierung: Wie weit sind die folgenden Themen eine Hiirde fiir die Digitalisierung?
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Als grosste Hindernisse werden fehlende Standards und Datenschnittstellen empfunden, dicht ge-
folgt von den fehlenden Kompetenzen. Mdglicherweise sind bestehende Standards und Schnitt-
stellen auch zu wenig bekannt. Auch als starkes Hindernis gelten unausgereifte technologische
Lésungen. Hingegen wird fehlendes Kundeninteresse nicht als grosses Hindernis gesehen. Auch
hier Uberschneiden sich die Antworten von grossen und kleinen Unternehmen.

= wenig

H ein bisschen

u mittel

H etwas

m stark

m keine Angaben

Abbildung 14: Sehen Sie in den neuen Playern (Google, Facebook, Amazon, und kleinere) auf dem Markt eine Konkur-
renz?

Neue Player wie Google oder Amazon werden vor allem von grossen Unternehmen als Konkur-
renz gesehen. Dies kann damit erklart werden, dass die grossen Unternehmen ihre eigenen Pro-

dukte installieren. Fir kleinere Installateure spielt es keine so grosse Rolle, welche grosse Firma
hinter dem Produkt steht.

...eine interne Weiterbildung tber Digitalisierung
besucht

...eine externe Weiterbildung tber Digitalisierung
besucht

...sich schon mit dem Thema Digitalisierung

beschéaftiget (Literatur, Recherche,
Veranstaltungen...)

...das digitale Fachwissen

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Ekeiner ®ein paar ®einige ®viele malle mk. A.

Abbildung 15:1 hr e Mit arbeiter habené

Die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter gewinnt mit steigender Digitalisierung an Wichtigkeit.
Hier zeigt sich, dass noch in wenigen Unternehmen alle Mitarbeiter tGiber entsprechende Weiterbil-
dungen verfugen.



28
Digitalisierung in der Geb&udetechnik

neue Geschéftsmodelle und
Digitalisierungsstrategie

Wartung, Uberwachung und neue
Serviceangebote

Datensicherheit

Big Data / Datenanalyse / Al

Smart-Systeme / Intelligente Steuerungen

Sensorik und Vernetzung

Planungstools

betriebliche Prozesse

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

mwenig metwas = mittel m ziemlich m stark mk. A

Abbildung 16: In welchen Bereichen haben sich lhre Mitarbeiter informiert / weitergebildet?

Am meisten wurden Weiterbildungen oder Informationen in den Bereichen Planung und Wartung /
Uberwachung und Serviceangebote angegeben. Diese Bereiche sind oft bereits digitalisiert oder
werden bald digitalisiert werden. So wird in der Planung bei grésseren Bauprojekten immer haufi-
ger die BIM-Methode eingesetzt, die eine digitale Vernetzung verschiedener Gewerke erméglicht.
In der Wartung spielt die Ferniiberwachung eine immer wichtigere Rolle.

Bei grossen Unternehmen werden vermehrt Weiterbildungen fir betriebliche Prozesse angege-
ben. Da solche Prozesse, die zur Digitalisierung geeignet sind, vor allem in grossen Unternehmen
stattfinden, Uberrascht dieses Resultat kaum.

Big Data/ Datenanalyse und Al, sowie neue Geschéaftsmodelle und Digitalisierungsstrategie wer-
den seltener als Inhalte von Weiterbildungen angegeben.

3.2.2 Zusammenfassung der Umfrageergebnisse

Die Auswertung der Befragung der Mitglieder von suissetec und Swissolar bringt u.a. folgende Er-
kenntnisse:

1 Vor allem die Bereiche Planung und Datenaustausch sind digitalisiert. Bei grésseren Un-
ternehmen spielt Digitalisierung auch fiir das Produkt- und Serviceangebot eine Rolle.

1 Hauptmotivation fur Digitalisierung ist die Kostenoptimierung.

1 Eine weitergehende Digitalisierung wird tendenziell mit steigendem Umsatz verbunden
und stéarkt die Kundenbindung.
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Als grosste Hindernisse werden fehlende Standards und Datenschnittstellen empfunden,
dicht gefolgt von den fehlenden Kompetenzen. Auch als starkes Hindernis gelten unaus-
gereifte technologische Lésungen.

Weiterbildungen werden vor allem in den Bereichen Planung und Wartung/ Uberwachung
und Serviceangebote besucht.

Im Bereich Elektroinstallation ist eine hohere Digitalisierungsrate als im HLKS-Bereich zu
erkennen. Photovoltaik-Installateure sind bereits stark damit konfrontiert. Dies erschliesst
sich daraus, dass Swissolar-Mitglieder eine hdhere Digitalisierungsrate zeigen als suisse-
tec-Mitglieder. Ein Grund kdnnte sein dass bei suissetec mehrheitlich HLKS-Betriebe ge-
antwortet haben, und bei Swissolar mehr Elektroinstallateure.

Im Bereich Herstellung und Vertrieb scheint die Digitalisierung etwas weiter verbreitet zu
sein als in den Bereichen Planung, Bau und Installation oder Service.
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4. Di gitalisierung i1 n der St
und I n Vorsfhasem (SKA?Z2)

Waéhrend der SIA-Phase 1 strategische Planung werden die Bedurfnisse, Ziele und Rahmenbe-
dingungen festgelegt und die Losungsstrategie festgelegt. Um dem gerecht zu werden, missen
mdoglichst alle Umwelteinflisse und Schnittstellen in Betracht gezogen werden. Nebst den offen-
sichtlichen Schnittstellen wie Wasser-/Abwasserleitung, Zufahrtstrassen, Energie und Kommunika-
tion spielen auch raumplanerische und ékologische Aspekte eine Rolle.

Dass immer mehr Daten erhoben werden fihrt dazu, dass mehr Wissen Uber die Umgebung eines
Bauprojektes bekannt ist. Dadurch kommen auch Schnittstellen und Probleme zu Tage, die in der
Vergangenheit nie oder selten wahrgenommen wurden. So wird die Luftqualitdt immer genauer
gemessen und kann Einfluss auf die Planung der Liftungsanlage eines Gebaudes haben, ebenso
wie umfassende Informationen zum Klima Einfluss auf die Gebdudegestaltung haben kann. Detail-

lierte Gefahrenkarten (z.B. Abbildung 17) kdnnen zu neuen Anforderungen an die Gebaudestatik

Abbildung 17: Ausschnitt Gefahrenkarte Kanton Bern, Quelle: Geoportal Kanton Bern, https://www.geo.apps.be.ch/de

Die SIA-Phase 2 Vorstudien beinhaltet die Festlegung der Organisation, die Definition der Projekt-
grundlagen, sowie der Nachweis der Machbarkeit. Wird ein Bauprojekt mit der BIM-Methode er-
stellt, so sollte dies in dieser Phase definiert werden. Hilfreich ist es auch schon zu diesem Zeit-
punkt erste Uberlegungen zum Betrieb des Gebaudes zu machen und eine Strategie dafiir festzu-
legen.
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4.1 Stand heute

Auch in der Raumplanung und Stédteplanung werden immer mehr digitale Hilfsmittel verwendet.
Wie Gervaix [13] beschreibt werden Drohnen und Laserscanner (Lidar) zur Vermessung einge-
setzt. Gemessene Umweltdaten werden per Mobilfunk an die Planer Gbermittelt. Modelle werden
mit 3D-Druck erstellt, wie Haefeli [14] berichtet oder mit Laser direkt ab einer digitalen Datei aus
Karton ausgeschnitten, gemass Trotec [15]. Augmented Reality kommt zum Einsatz zur Visualisie-
rung von Projekten, siehe [16]. Grosse Touch Bildschirme erleichtern die Zusammenarbeit zwi-
schen den Beteiligten, wie Elmer [17] beschreibt.

Nebst kommerziellen und staatlichen Projekten gibt es immer mehr zivilgesellschaftliche Projekte,
die auf Digitalisierung basieren (z.B. luftdaten.info, siehe Abbildung 18).
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Abbildung 18: Screenshot Feinstaubkarte https:/Iuftdaten.info/ Visualisierung von Messwerten von selbstgebauten

Feinstaubsensoren in Europa

Bei der Erstellung von Machbarkeitsstudien werden vermehrt Simulationen eingesetzt. Auch die
Gebaudetechnik spielt da vermehrt eine Rolle. Das Zusammenspiel zwischen verschiedenen Inf-
rastrukturen auf Gebaudeebene, kann vorab per Simulation digital gepruft werden, so kdnnen
Probleme in der Bauphase vorweggenommen und moglicherweise schon geldst werden, bevor sie
auftreten. Basis fur Simulationen sind immer genauer erfasste Messdaten, sowohl was die Umwelt
anbelangt, als auch was die verschiedenen Gewerke in einem Bauprojekt betrifft, siehe zum Bei-
spiel Jeong et al. [18].


https://luftdaten.info/
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Abbildung 19: Beispiel thermohydraulische Simulation, Quelle: [19]

Weiter werden auch digitale Hilfsmittel zur Information der Offentlichkeit eingesetzt. So sind 3D i
Visualisierungen von Bauprojekten inzwischen eine Selbstverstandlichkeit, die unter anderem hel-
fen die Akzeptanz flur ein Bauprojekt zu stéarken.

Heute existieren fir die ganze Schweiz frei zugangliche 3D-Modelle, siehe Abbildung 20. Diese

Modelle kénnen zum Beispiel fur die Visualisierung der Umgebung eines Bauprojektes herange-
zogen werden.

Abbildung 20: 3D-Modell der Stadt Zurich, Quelle: Stadt Zurich, public domain










































































































































