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1. Einleitung und Problemfelder

Holzbau und vor allem auch der Holzmassivbau sind stark im Zunehmen begriffen. Allerdings stellen Feuchte-
schaden fur Holzbauten ein groRRes Problem sowohl in baulicher Hinsicht als auch aus Imagegriinden dar. Im
Forschungsprojekt «CLT_Plumbing_Design - Computergestiitzter Planungsprozess zur automatisierten Gestal-
tung von Nassraumen fiir den Holz-Massivbau» hat man sich der Feuchteschadensproblematik in Badezimmern
angenommen und Lésungen geschaffen, die nicht nur die Sicherheit der Holzkonstruktion deutlich erhéhen,
sondern auch die Komplexitdt im Planungs- und Bauprozess stark reduzieren sowie die TGA- Modularisierung in
Badezimmern forcieren.

Die folgenden Unterkapitel geben einen kurzen Einblick in drei - in diesem Kontext relevante - Problemfelder.
Anschliefend werden im Projekt erarbeitete Installationskonzepte fiir die TGA- Modularisierung in Badezim-
mern anhand von BIM Modellen gezeigt und erldutert. AbschlieBend gibt es noch einen kurzen Ausblick auf
einen neuen automatisierten Planungsprozess fir holzbauaddquate Badezimmer der im Zuge des Projektes
«CLT_Plumbing_Design» ebenfalls entwickelt wurde.

1.1. Problemfeld 1: Feuchteschiaden im Holzbau

Feuchteschdden, die Gber einen langeren Zeitraum unbemerkt bleiben, haben das Potenzial die Holzkonstruk-
tion massiv zu schadigen und stellen daher ein grofRes Problem fiir die Holzkonstruktion dar [1]. Solche Schaden
sind schwer zu sanieren und verursachen hohe Kosten. Schaden resultieren einerseits aus Brauchwasser, das
liber undichte bzw. nicht vorhandene Abdichtungen oder durch Wasserverschleppung bis zur Holzkonstruktion
vordringt. Andererseits gibt es aber auch viele Schaden durch undichte Rohre oder undichte Installationskom-
ponenten [2]. Alleine in Deutschland gibt es jahrlich iber eine Million Leitungswasserschaden, die den Versiche-
rungen gemeldet werden [3]. Laut Schadenstatistik des IFS fir Leitungswasserschaden sind ca. 40% der
untersuchten Leitungswasserschaden auf Installations- oder Montagefehler zurlickzufiihren [4].

Leider gibt es kaum Bewusstsein dafiir, dass Holzbauten andere Installationsweisen erfordern als mineralische
Massivbauten. Holzbauadaquate Installationen sollen kompakt gefiihrt und zugdnglich sein, Gber moglichst we-
nig Rohrverbindungsstellen und kurze Leitungslangen verfiigen sowie weitgehend vorgefertigt sein [2]. Dies
tragt maRgeblich dazu bei, dass Leitungswasserschaden inkl. deren Folgeschdden reduziert werden kénnen.
Falls dennoch Schaden auftreten, gilt es diese rasch zu detektieren bzw. sollte so geplant und gebaut werden,
dass eine Schadensausbreitung moglichst reduziert wird [3]. In diesem Zusammenhang spielt auch die Abdich-
tung auf der Rohdecke wie sie in Osterreich in Badezimmern in Holzbauten gemdR ONORM B3692-2014 [5]
Stand der Technik ist eine wichtige Rolle.

Aktuell wird im Holzbau meist so installiert wie im Massivbau [6]. Vor allem eine oft ungeplante und unkoordi-
nierte Leitungsfiihrung in der FuBbodenkonstruktion steht gerade im Wohnbau an der Tagesordnung. Leitungen
werden einfach auf Basis von «Vor-Ort-Entscheidungen» im FuBbodenaufbau «versenkt» [1]. Dies schafft unter
anderem Probleme in der Gefalleausbildung von Abwasserleitungen und in der schalltechnisch korrekten Ein-
bettung von Leitungen in der Schittung. Im Falle einer Abdichtung auf der Rohdecke, die gerade im Holzbau
essenziell fir den Feuchtschutz der Holzkonstruktion ist, gesellen sich noch mannigfaltige Problemstellen im
Kontext gebdudetechnischer Installationen in der FuBbodenkonstruktion hinzu. Nicht dicht ausgefiihrte Rohr-
durchdringungen oder Beschadigungen durch die TGA-Montagearbeiten auf der Abdichtung («Baustellenver-
kehr» bzw. Durchschrauben der Abdichtung =zur Rohrleitungsbefestigung) stellen hier die
Problemstellenklassiker dar [7]. Zudem sind Leitungen in der FuBbodenkonstruktion nicht sichtbar und nicht
zugdnglich, was im Schadensfall eine rasche Erkennung, sowie genaue Lokalisierung von schleichenden Lecka-
gen kaum moglich macht [1].

Eine Leitungsfiihrung in der FuBbodenkonstruktion ist zudem schlecht fiir die Modularisierung von TGA- Instal-
lationen. Sowohl aus Griinden der Zuganglichkeit als auch der deutlich verbesserten Moglichkeiten zur Vorfer-
tigung und damit auch zur Qualitatssteigerung (z.B. Rohrverbindungen...) ist es sinnvoll TGA- Installationen
komplett in Vorsatzschalen, Installationswanden oder Schachten zu verlegen. Diese Bereiche konnen {iber Re-
visionstiiren leicht zugdnglich gemacht werden und die Vorfertigung von Installationsregistern wird einfach
moglich.



1.2. Problemfeld 2: Komplexitat in Planung und Ausfiihrung

Gerade die Leitungsfiihrung in der FuBbodenkonstruktion zeigt, dass kaum ganzheitliches (Planungs- und Bau-
phasen Ubergreifendes) Verstandnis bei vielen Baubeteiligten vorhanden ist. Planern und Ausfiihrenden fehlt
oft Gewerke (ibergreifendes Wissen [8]. Unkenntnis tber die Arbeit des anderen (und daraus resultierende Fol-
geprobleme) flihrt dazu, dass Schnittstellen beispielsweise zwar am Plan wahrgenommen werden (z.B. Leitungs-
fliihrung in der FuRBbodenkonstruktion mit Rohrdurchfiihrungen durch den Abdichtungshochzug in den Schacht;
Leitungsfiihrung in der Trockenbauwand), aber kein Bewusstsein fiir die Auswirkungen von solchen nicht voll-
umfanglich geldsten Detailpunkten vorhanden ist (z.B. zu wenig Platz zwischen den Rohren um sie entsprechend
in die Abdichtung einzubinden; Trockenbausteher zu wenig breit um ein 50er Abwasserrohr mit Muffe herstel-
lerkonform durchzufiihren...) [9]. Da solche Notwendigkeiten anderer Gewerke nicht erkannt werden, findet
auch oft eine schlechte Abstimmung (iber konstruktive Schnittstellen (wie z.B. Rohrdurchfiihrungen; Leitungs-
fihrungen in Wanden oder FuRbdden) statt [8]. Resultat sind permanente Anderungen in der Planung oder oft
auch erst in der Ausfiihrungsphase, Schuldzuweisungen, Bauverzégerungen und Mehrkosten. Gebdudetechni-
sche Anlagen sind komplex und ihre Implementierung im Gebdude herausfordernd. Durch die starken Abhan-
gigkeiten zum Bauwerk (Platzbedarf, baulich konstruktive Einbettung...), das notwendige enge Zusammenspiel
von unterschiedlichen Planern und ausfiihrenden Gewerken, sowie den stetig steigenden Vorgaben (Normen,
Herstellervorgaben...) stellt dies oft eine Herausforderung und nicht selten eine schwer zu I6sende Aufgabe dar.
[l

«Der klassische Bauablauf ist geprdgt von Schnittstellenproblemen, Bearbeitung in der falschen Reihenfolge,
Anderungen, fehlender (Detail-)Planung, terminlicher Unzuverléssigkeit der Beteiligten, Stérungen von Externen,
Lieferproblemen etc. Diese Probleme fiihren zu deutlichen Beeintrdchtigungen des Bauablaufs. Viele dieser Fak-
toren stehen in Wechselwirkung zueinander, sodass sich die Probleme gegenseitig hochschaukeln. Die Komple-
xitét der Baustelle nimmt stetig zu». [10]

Die bisher gangige Art und Weise Projekte zu planen und zu bauen muss sich angesichts dieser grundlegenden
Probleme radikal verdandern um die hohen Systemkomplexitdten die gerade in Bezug auf die TGA und ihre
Schnittstellen zum BAU handhabbar zu machen. Viele dieser konstruktiven Schnittstellen zwischen BAU und
TGA, kehren in gleicher oder sehr dhnlicher Weise in vielen Projekten wieder. Auch wenn wir weiterhin GroRteils
Gebdude bauen, die an sich Prototypen darstellen, ist es nur eine Frage des Zooms um immer wiederkehrende
gleiche Bausteine, konstruktive Schnittstellen und Prozesse sichtbar zu machen. [9] Dafiir ist es aber notwendig
das geschichtlich verankerte Unikatdenken aufzubrechen [11].

Gerade im Fall von Badezimmern bietet es sich an, systematisch klassische, immer wiederkehrende konstruktive
BAU/TGA Detailpunkte zu identifizieren und diese vollumfanglich zu l6sen. Ebenso gilt es, standardisierte L6-
sungen fir die Installationsfiihrung zu definieren und der Branche niederschwellig und in friihen Planungspha-
sen einfach nutzbar zugdnglich zu machen. Nur so kann hohe Planungssicherheit, ohne dauernde
Anderungsschleifen und damit verbundenen Zusatzaufwiande aufgrund von nicht bedachten Problemstellen er-
reicht werden. Dies fiihrt zu einer deutlichen Komplexitatsreduktion fiir Planer, aber auch in weiterer Folge zu
einer erheblich verbesserten Ausfiihrungsqualitdt, was gerade im Kontext von Holzbauten in Rdumen mit vielen
wasserfihrenden Installationen von hoher Relevanz ist.

1.3. Problemfeld 3: Modularisierung der TGA

Im Holzbau gibt es einen sehr hohen Vorfertigungsgrad was die Holzkonstruktion an sich betrifft. Die Bandbreite
reicht von einzelnen Tragern, (iber Wande oder Decken bis hin zu fix fertig ausgestatteten Raumzellen. Vor allem
hinsichtlich Bauzeit ist der Holzbau daher dem mineralischen Massivbau meist weit liberlegen. TGA- Installatio-
nen dagegen sind noch relativ selten im groBeren Stil modularisiert bzw. gar standardisiert. Aktuelle Beispiele
fiir die Modularisierung von groReren TGA- Bauteilen stellen Installationsregister in Wohnbauten [12] oder In-
stallationsmodule fir TGA- Trassen im Gangbereich von Birogebauden [13] dar.

Der GroRteil der gesamten TGA- Installation wird allerdings nach wie vor auf der Baustelle errichtet und teil-
weise auch erst dort mit anderen Gewerken koordiniert. Dafiir gilt es Materialien zeitlich passend zu liefern oder
wenn notwendig zwischenzulagern, Verfiigbarkeiten von Facharbeitern zu beriicksichtigen und natirlich die
Verkettungen zwischen TGA und BAU Gewerken zu bedenken. Montagearbeiten miissen so oft unter Zeitdruck
und mit beschranktem Arbeitsraum stattfinden was natiirlich wesentliche Auswirkungen auf Qualitat, Kosten
und Termine hat. [13] Zudem braucht es aktuell auf der Baustelle Facharbeiter, welche die komplette Installation
ihres Gewerkes fachgerecht durchfiihren kdnnen und bei nicht vollstandiger oder mangelhafter Planung in der
Lage sind, dies erstens zu erkennen und zweitens dennoch eine «richtige» Installation durchfiihren und mit den



anderen Gewerken koordinieren. Angesichts des bereits vorherrschenden und noch steigenden Fachkrafteman-
gels wird dies zunehmend erfolgskritisch. Analog zum Automobilbau ist es jedenfalls zielfihrend industrielle
Vorfertigung zu forcieren. Wenige, immer wiederkehrende Produktionsschritte kénnen einfach von kurzfristig
angelerntem Personal Glbernommen werden.

Zwar hat es sich im Bereich von Sanitarinstallationen quasi zum Standard entwickelt einzelne kleine Module wie
Sanitargestelle (WC- Gestell, Gestell fiir Waschbecken...) Boxsysteme oder Ausschubmodulsysteme zu verwen-
den. Allerdings stellen diese immer nur einen kleinen Teil einer kompletten Badezimmerinstallation dar. Sie
bringen zwar Vorteile im Bau, allerdings keine nennenswerten Vorteile in der Planung, da sie keine standardi-
sierte Gesamtlosung fiir eine Badezimmerinstallation darstellen.

Im Gegensatz dazu stehen Installationsregister — also komplette Installationswande oder Schachte. Der Einsatz
solcher Installationsregister nimmt zu, allerdings handelt es sich dabei nicht um standardisierte Module die sich
mit gewissen fixen Abmessungen im Produktsortiment von Herstellern befinden, sondern um individuell fiir
einzelne Bauaufgaben geplante und gefertigte Module. Damit I3sst sich die Bauzeit deutlich verkiirzen und die
Qualitat wird gesteigert, was vor allem hinsichtlich Wasserschaden von grofRer Bedeutung ist.

Allerdings bleibt die eigentliche Planungsleistung fiir das Badezimmer weiter beim Architekten (Bauwerk) bzw.
beim TGA- Planer (Installation). Solche Installationsregister leisten aktuell also noch keinen Beitrag im Sinne der
Komplexitatsreduktion in der Planung vor allem hinsichtlich von baulichen Schnittstellen (die Rohrdurchfiihrung
durch z.B. den Abdichtungshochzug gibt es nach wie vor). Noch stehen Installationsregister automatisch fur eine
holzbauadaquate Installationsfiihrung. Meist werden dennoch viele Rohre im Fubodenbereich verlegt obwohl
Vorsatzschalen (die als Installationsregister ausgefiihrt werden kdnnten) in Badezimmern gangig sind. Allerdings
dienen diese oft nur dazu, notwendige Sanitargestelle und einige Leitungen unterzubringen. Die komplette Lei-
tungsfihrung wird nicht konsequent in Schachten, Vorsatzschalen oder Installationswdnden untergebracht.
Viele Leitungen verlaufen erst wieder im FuRBboden und fiihren zu den zuvor erlauterten Problemen.

1.4. Was braucht es daher?

Aufgrund der dargelegten Probleme miissen allgemein anwendbare Standardlosungen fiir Badzimmerinstallati-
onen entwickelt werden, die sowohl die Problematik von Feuchteschaden im Holzbau, als auch die Komplexi-
tatsproblematik in Planung und Ausfiihrung bericksichtigen. Gut durchdachte Modulbaulésungen fir die TGA-
Installationen sind jedenfalls anzustreben. Nur so kann die Qualitat - und vor allem auch der Feuchteschutz des
Holzbaues - bei gleichzeitiger Komplexitatsreduktion flr Planer und Ausfiihrende gesteigert werden. Zudem sind
solche Modulbauldsungen eine wirksame MalRnahme um dem Fachkrdftemangel entgegenzuwirken und um
eine deutlich hohere Kosten- und Terminsicherheit zu erzielen. Und zu guter Letzt: Eine Bestandsdokumentation
bekommt man automatisch mitgeliefert.

Lange Zeit hat es an Forschung hinsichtlich TGA- Modularisierung fir Badezimmer gemangelt. Moglicherweise
wegen der langlaufigen Meinung, jedes Bad sei individuell und daher eine Standardisierung und Modularisie-
rung von grofleren TGA- Bauteilen nicht moglich. Im Forschungsprojekt «CLT_Plumbing_Design» hat man sich
unter anderem der Fragestellung der TGA- Modularisierung im Badezimmer angenommen und Installationskon-
zepte entwickelt, die sowohl holzbauadédquat als auch modular anwendbar sind. Diese Installationskonzepte
werden im folgenden Kapitel vorgestellt und naher erldutert.



2. Installationskonzepte fiir die TGA- Modularisierung in Badezimmern

Im Forschungsprojekt «CLT_Plumbing_Design» wurden als Basis fir moglichst generisch anwendbare Badezim-
merentwiirfe und Installationskonzepte, sowie den spater darauf aufbauenden automatisierten Entwurfspro-
zess (ber 1100 Badezimmergrundrisse analysiert und kategorisiert. Ziel war es unter anderem, besonders
haufige Badezimmertypen zu identifizieren um in weiterer Folge standardisierte Installationskonzepte sowie
immer wiederkehrende Module fiir die TGA abzuleiten zu kénnen. Als Kategorisierungskriterien dienten die Art
der Sanitarausstattung (Dusche, Badewanne, WC...) sowie die Anordnung dieser Sanitdrausstattung. Beide Kri-
terien spielen eine wesentliche Rolle fiir die Installationsausbildung. [7]

Die folgende Abbildung zeigt besonders haufige identifizierte Badezimmertypen. Die gezeigten Abmessungen
stellen die jeweiligen Mindestabmessungen fiir Sanitargegenstande und deren notwendigen Bewegungsflachen
It. ONORM H 5411 [14] sowie den Raum an sich dar. Eine holzbauaddquate Leitungsfiihrung wurde unter ande-
rem mittels Schachten und Vorsatzschalen bzw. Installationswanden realisiert (ebenfalls jeweils mit Mindestab-
messungen fir eine zentrale Warmwasserversorgung dargestellt).

Abbildung 1: Haufige Badezimmertypen mit Installationsbereichen fir eine holzbauadédquate Leitungsfiihrung

Fir die dargestellten (sowie einige weitere) Typen wurde eine detaillierte und ganzheitliche Planung des Bade-
zimmers, insbesondere der Schacht- und Vorsatzschalen- bzw. Installationswandbereiche inkl. der Installatio-
nen, durchgefiihrt. Besonderes Augenmerk dabei wurde auch auf eine Abdichtung in den Installationsbereichen
und damit einhergehende Platzbedarfe (andichten Steigleitungen/Abwasserfallrohr) gelegt.

Folgende Rahmenbedingungen liegen den Planungen zugrunde: 4 geschossiger Holzwohnbau in Osterreich, i-
dente Badezimmer direkt Gbereinanderliegend (durchgehende Schachte), holzbauadaquate Leitungsfiihrung,
Abdichtung auf der Rohdecke auch in den Installationsbereichen.

Diese durchgeplanten Badezimmertypen in MindestgrofRe kénnen von Planern direkt bereits in friihen Planungs-
phasen (z.B. Vorentwurf) verwendet werden, bzw. bilden den Grundstein fiir einen automatisierten Entwurfs-
prozess basierend auf einem online Konfigurator auf den zum Abschluss des Beitrages noch ein kurzer Ausblick
gegeben wird.

Diese Badezimmertypen beinhalten viele grundlegende Regeln (Platzbedarfe fir Sanitdrgegenstande und deren
Bewegungsflachen, Platzbedarfe flr holzbauaddquate Leitungsfiihrung und Abdichtung) und stellen damit si-
cher, dass permanente Anderungsschleifen entfallen und eine holzbauaddquate Installation von Beginn an mit
richtiger Lage und ausreichendem Platzbedarf eingeplant ist. Die Moglichkeit zur Ausfiihrung samtlicher Instal-
lationsbereiche als vorgefertigte Installationsregister wird damit ebenfalls von Anfang an sichergestellt.

Da es sich bei den Badezimmertypen um besonders haufig vorkommende Badezimmer mit Mindestabmessun-
gen handelt, konnten diese fiir eine Grundkollektion an standardisierten Installationsregistern, die fix im Pro-
duktportfolio von Herstellern verfligbar sind herangezogen werden.

Sollen in Planungen groRere Badezimmerabmessungen realisiert werden, kdnnen grundsatzlich dieselben In-
stallationskonzepte verwendet werden. Die Schachtmodule kénnen unverdandert mit ihrem MindestmaR tber-
nommen werden. Vorsatzschalen sind in der Lange anzupassen (Tiefe unverandert).

Im nadchsten Unterkapitel wird naher auf unterschiedliche Schachtauspragungen eingegangen und im Anschluss
deren Implementierung in verschiedene Installationskonzepte basierend auf den Badezimmertypen aus Abbil-
dung 1 anhand von BIM Modellen gezeigt.



2.1, Schachtauspragungen

Ausgehend von der Kategorisierung und detaillierten Durchplanung der identifizierten haufigen Badezimmerty-
pen konnten verschiedene Schachtauspragungen abgeleitet werden, die in sehr vielen Badezimmergrundrissen
Anwendung finden kénnen und daher einen wichtigen Beitrag zur TGA- Modularisierung und Standardisierung
von Installationskomponenten darstellen.

Der Hauptschacht befindet sich grundsatzlich hinter dem WC bzw. hinter dem Waschbecken, wenn kein WC
vorhanden ist. Diese Schachtpositionen erlauben einerseits die Zuganglichkeit der Installationsbereiche tiber
Revisionstiren (z.B. neben/tiber dem WC, bzw. unter dem Waschbecken/hinter dem Spiegel) da es sich um
keine spritzwasserbelasteten Bereiche handelt. Andererseits kann das WC so lber eine sehr kurze Leitung direkt
an den Fallstrang angebunden werden. Diesem Grundsatz der kurzen Leitungslangen folgend, sind die Heizungs-
steigleitungen grundsatzlich nicht im Hauptschacht angeordnet, sondern in einem separaten Heizungsschacht
an der Gangwand. Dadurch befinden sie sich an einem zentralen Ort in der Wohnung, was die Leitungslangen
positiv beeinflusst. Zudem kann der Heizungsverteiler direkt am Heizungsschacht in der Gangwand positioniert
werden. Eine Miteinbindung des Heizungsverteilers in die Abdichtung auf der Rohdecke des Badezimmers wird
damit ebenfalls einfach moglich, was eine weitere wichtige MalRnahme zum Feuchteschutz der Holzkonstruk-
tion darstellt. Die Schachtausstattung der Hauptschachte hangt von der Art der Warmwasserbereitung ab. Bei
zentraler Warmwasserversorgung sind die Hauptschachte wie folgt belegt: Abluft Bad (bzw. auch WC), Trink-
wasser kalt, Trinkwasser warm, Trinkwasser warm Zirkulation, Abwasser, Notentwasserung. Wird das Warm-
wasser dezentral erzeugt (z.B. Boiler im Bad) kdnnen die Schachte entsprechend kleiner ausfallen, da die beiden
Warmwassersteigleitungen nicht notwendig sind. [7]

Den Rohrleitungsdimensionierungen liegt ein 4-geschossiges Gebdude (4 gleiche Bader/WCs lbereinander) so-
wie die entsprechenden osterreichischen Normen zugrunde. Die Schachte sind aus Brandschutzgriinden [15],
aber auch aus Griinden der besseren Abdichtbarkeit, geschoRweise geschottet. Zur Erhohung des Feuchteschut-
zes der Holzkonstruktion in diesen hochinstallierten Bereichen wird die Abdichtung auf der Rohdecke in den
Schachtbereich (wie auch in den Vorsatzschalen- bzw. Installationswandbereich) gezogen. Entscheidend fiir die
Dichtigkeit der Abdichtung sind das richtige Andichten bzw. der entsprechende Platzbedarf dafiir rund die Stei-
gleitungen bzw. rund um das Abwasserfallrohr. Detailliert wird dies in [7] erldutert. Durch das Abdichten der
Schachtbereiche kann eine Schadensausbreitung, wie sie sonst oft Giber mehrere Geschosse vorkommt, wirksam
verhindert werden. Zudem ist zur raschen Ableitung im Falle eines Wasserschadens eine Notentwasserung im
Schachtbereich in den Installationskonzepten integriert. Die Notentwasserung lasst auch eine Schadensdetek-
tion zu (nicht direkt an den Abwasserfallstrang angeschlossen) und kann zusatzlich durch Sensorik unterstitzt
werden. Bei den gezeigten Installationskonzepten wird ein Abstand zwischen den Steigleitungen von 10 cm zum
fachgerechten Abdichten aber auch zum Aufbringen der Rohrdammung [16] eingehalten. Die dichte Einbindung
des Abwasserfallstrangs stellt Giblicherweise ein Problem dar, da Abzweiger lber die Abwdasser von Duschen
oder Badewannen in den Fallstrang geleitet werden, oft sehr tief im Bereich der Rohdeckenoberkante und damit
in der Abdichtungsebene liegen. Dichtmanschetten missen allerdings an ebenen Rohren anliegen und nicht im
Bereich von Abzweigern oder Muffen. Alternativ einsetzbare Fliissigkunststoffe haften oft nicht oder nicht gut
auf Rohrleitungsmaterialien aus diversen Kunststoffen. Daher wurde fiir solche Situationen im Projekt
«CLT_Plumbing_Design» eine Lésung mit Deckensprung im Schachtbereich entwickelt (siehe 3D Modelle der
Installationskonzepte). Die Abdichtungsebene wird im Schachtbereich dadurch abgesenkt und ein andichten
unterhalb des Dusch-/Badewannenabzweigers am ebenen Rohr auch mittels Dichtmanschette moglich. MaRge-
bend fiir die Positionierung der Rohre im Schacht ist das WC bzw. das Abwasserfallrohr und die verfiigbaren
Rohrbogen und Abzweiger dazwischen. Um tatsachlich in der Praxis baubare Lésungen zu generieren, wurden
die BIM- Modelle mit BIM- Objekten basierend auf realen Produkten eines grofRen Herstellers von Installations-
produkten modelliert. [7]

Die folgenden Installationskonzepte zeigen ausgewadhlte, unterschiedliche Anwendungen der erlduterten
Schachtauspragungen. Samtliche Installationslosungen basieren auf Gsterreichischen Gesetzen bzw. Normen
sowohl was die Installation an sich betrifft, aber auch hinsichtlich der Abmessungen und Platzbedarfe der Sani-
targegenstiande, der Abdichtung sowie der BrandschutzmaBnahmen und des Schallschutzes. Da in Osterreich
mittlerweile ein GrofRteil der Wohnungen barrierefrei adaptierbar errichtet werden muss, ist dies bei den ge-
zeigten Konzepten ebenfalls beriicksichtigt (Bewegungsflaichen der Sanitdrgegenstinde, Wendekreise, An-
fahrtsbereiche fir Tiren). Diese Badezimmertypen sind jeweils in der Mindestabmessung fiir eine barrierefrei
adaptierbare Ausfiihrung dargestellt. Es werden bewusst unterschiedliche Schachtbelegungen (zentrale bzw.
dezentrale Wasserversorgung) gezeigt. Sdmtliche Badezimmertypen und deren Installationskonzepte wurden
fir beide Warmwasserversorgungsarten als BIM- Modell durchgeplant und sind via Online Konfigurator
«CLT_Plumbing_Designer» auf den am Ende des Beitrages kurz eingegangen wird verfiigbar.



2.2, Installationskonzept 1 — Reihe

Die folgende Abbildung zeigt zwei Badezimmertypen die in Reihe installiert sind — d.h. alle Sanitargegenstande
sind an einer Wand angeschlossen und werden Uber diese ver- und entsorgt. Beim linken Badezimmertyp be-
findet sich der Hauptschacht hinter dem Waschbecken, beim rechten Typ liegt ein WC direkt an das Badezimmer
angrenzend und der Schacht befindet sicher daher hinter dem WC. Diese Schachtausprdagungen eignen sich be-
sonders gut zur Standardisierung von TGA- Modulen, da sie besonders haufig vorkommen. Selbiges gilt fur die
Heizungsschachte, die jeweils wie zuvor erldutert, an der Gangwand situiert sind und auch sehr oft in dieser Art
und Weise als Schachtmodul realisiert werden kénnen.

Da die Badewanne nicht allzu weit vom Abwasserfallrohr entfernt liegt (Andichten unter dem Abzweiger auf der
Rohdecke maglich), ist kein Deckensprung im Schachtbereich erforderlich. Beim rechten Typ mit der Dusche ist
der Deckensprung im Schachtbereich notwendig. Vom Badezimmer aus ist dieser aufgrund der durchgehenden
Beplankung nicht erkennbar.

Abbildung 2: In Reihe installierte Badezimmertypen (links: Schachtmodul Waschbecken - dezentrale WW Versorgung und Schachtmodul
Heizung; rechts: Schachtmodul WC - zentrale WW Versorgung und Schachtmodul Heizung)

Um Verbindungsstellen bei den Trinkwasserleitungen aufgrund ihrer Fehleranfalligkeit moglichst weitgehend zu
reduzieren, werden Doppelanschlusswinkel eingesetzt und das Wasser tiber diese, an den Sanitargestellen hin-
ter den Sanitdrobjekten durchgeschliffen. Zusatzliche T-Abzweiger kdnnen so GroRteils vermieden werden. Die-
ses Installationsprinzip wird bei allen gezeigten Installationskonzepten angewandt.

2.3. Installationskonzept 2 — iiber Eck

Sind Sanitdrgegenstande an zwei nicht gegeniiberliegenden Wanden positioniert, kann die Installation {iber Eck
mit zwei Vorsatzschalen/Installationsregistern erfolgen. Grundsétzlich ist der Einsatz der Schachtmodule hinter
dem WC bzw. dem Waschbecken wie bei Installationskonzept 1 gezeigt moglich. Bei der Anordnung der Sani-
targegenstande Uber Eck kann es aber auch vorkommen, dass der Hauptschacht an der Gangwand liegt und
samtliche Steigleitungen, also auch Heizungssteigleitungen, in einem Schacht positioniert werden kénnen (siehe
Abbildung 3, Typ rechts). Zudem bietet es sich an, den Heizungsschacht hinter der Waschmaschine bzw. dem
Boiler zu situieren, wenn diese an der Gangwand positioniert sind (siehe Abbildung 3, Typ links).

Sowohl der Heizungsschacht hinter der Waschmaschine, als auch der Schacht hinter dem Waschbecken mit
allen Steigleitungen sind haufig in Badezimmergrundrissen einsetzbar und stellen damit weitere potenzielle
Schachtmodule dar.
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Abbildung 3: Badezimmertypen mit Gibers Eck flihrenden Installationszonen (links: Schachtmodul Waschbecken - dezentrale WW Versor-
gung und Schachtmodul Heizung hinter Waschmaschine; rechts: Schachtmodul Waschbecken All in - zentrale WW Versorgung)

2.4. Installationskonzept 3 — gegeniiber

Sind Sanitargegenstdande an gegenliberliegenden Wanden angebracht, kann auch ohne dritte Vorsatzschale/In-
stallationsregister holzbauaddquat installiert werden. Eine Leitungsfiihrung im FuBboden ist nicht notwendig
und kann, wie die folgende Abbildung 4 zeigt, mit einem zweiten Abwasserfallrohr (im Heizungs- oder Dusch-
schacht) und Trinkwasserleitungen in der abgehangten Decke umgangen werden.
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Abbildung 4: Badezimmertypen mit gegeniberliegenden Installationszonen (links: Schachtmodul WC - dezentrale WW Versorgung und
Schachtmodul Heizung/Abwasser; rechts: Schachtmodul WC - zentrale WW Versorgung und Schachtmodul Dusche)



Die einzelnen Installationsregister kénnen mit den Standardschachtgréfen (z.B. Schachtmodul WC) wiederum
problemlos vorgefertigt werden. Das Schachtmodul Heizungssteigleitungen inkl. Abwasserfallrohr eignet sich
aufgrund seiner vielen Einsatzmoglichkeiten ebenfalls sehr gut fiir die modulare Vorfertigung. Liegt die Dusche
nicht an der Wand mit dem Hauptschacht, bzw. dem Heizungsschacht, kann ein eigener Schacht mit dem zu-
satzlichen Abwasserfallrohr direkt hinter der Dusche vorgesehen werden. Eine Integration der Notentwasserung
ist hier ebenfalls moglich (hoheres Feuchteschadenspotenzial im Duschbereich). Die Zugénglichkeit zu diesem
Schacht sollte tiber Revisionstiiren sichergestellt werden, die neben dem Duschbereich liegen (kein Spritzwas-
ser).

Die Montage und der Anschluss der Trinkwasserleitungen in der abgehangten Decke erfolgt auf der Baustelle.
Die Verlegung in der abgehangten Decke hat im Vergleich zur Fubodenkonstruktion den Vorteil, dass allfallige
Wasserschaden viel friiher erkannt werden kénnen und eine Zuganglichkeit weitaus einfacher ist, als bei Leitun-
gen unter dem Estrich in der Fubodenkonstruktion.

Die Installationskonzepte fir gegeniberliegende Installationen lassen sich sehr vielfaltig einsetzen und liefern
gleichzeitig platzsparende und effiziente holzbauaddquate Losungen. Durch die Installationsbereiche in zwei
gegeniberliegenden Wanden (davon keine Gangwand) erhéht sich die Chance, dass auch die Kiiche direkt an
einen dieser Installationsbereiche angrenzt und die notwendigen Kiicheninstallationen ebenfalls direkt inte-
griert werden kénnen.

2.5. Installationskonzept 4 — zentral

Einen besonderen Stellenwert, unter den in diesem Beitrag gezeigten Installationsldosungen, nimmt die zentrale
Installationsflihrung in einer einzigen Installationswand ein. Mit dieser Losung wird es moglich, die komplette
wasserflihrende Sanitérinstallation einer Wohnung in einer Wand unterzubringen. Die Heizungssteigleitungen
sowie der Heizungsverteiler finden ebenso Platz in der Installationswand die zwischen dem Bad und dem WC/
Abstellraum (je nach Zuganglichkeitsmaoglichkeit als ein oder zwei Rdume ausfiihrbar) situiert ist. Stirnseitig
kann, wenn es der Grundriss zuldsst, zudem noch die Kiichenspiile bzw. der Geschirrspiler positioniert und
angeschlossen werden.

Abbildung 5: Badezimmertyp mit zentraler Installationswand (links: dezentrale WW Versorgung; rechts: zentrale WW Versorgung)

Die auf Abbildung 5 gezeigten Installationskonzepte sind sehr platzsparend (obwohl barrierefrei!) und kénnen
mit kleinen Anderungen der Abmessungen auch mit einer Badewanne statt einer Dusche ausgefiihrt werden.
Diese Losung ist aufgrund ihrer Kompaktheit ideal fur die Vorfertigung und aufgrund der zwei- oder eventuell
sogar dreiseitigen Nutzung des Installationsregisters, der damit einhergehenden hohen Installationsdichte und
der geringen Leitungslangen sehr kostengtinstig im Vergleich zu weniger kompakten Badezimmerinstallationen.
Mit einer zusatzlichen Abdichtung auf der Rohdecke inkl. sauberer Einbindung der Steigleitungen bzw. des Ab-
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wasserfallrohres und einer Notentwasserung lasst sich einfach und kostenglinstig eine sehr sichere und holz-
bauadadquate Badezimmer Installationsldosung realisieren, die zudem pradestiniert ist fir die Modularisierung
und Vorfertigung.

Aufgrund der vielen Vorteile wurde daher im Zuge des Projektes «CLT_Plumbing_Design» untersucht, ob sich
diese Losung gut in sehr viele Wohnungsgrundrisse implementieren lasst. Daflir wurden nochmals die Giber 1100
Wohnungsgrundrisse analysiert und es zeigte sich, dass in fast 50% eine Implementierung ohne wesentliche
Anderungen der Aufenthaltsraume méglich ist. Aufgrund des hohen Potenzials dieser Lésung wurde im Rahmen
des Forschungsprojektes auch ein Mock-up dieser Losung vom Projektpartner mhs Installationssysteme gebaut
(siehe Abbildung 6 links bzw. Mitte). Um eine besonders einfache und zugleich sichere Abdichtung innerhalb
der Installationswand zu realisieren, wird das Installationsregister auf ein gekantetes Blech geschweifRt, dass
einerseits die Unterkonstruktion des Installationsregisters darstellt, und andererseits im Bereich der Installati-
onswand zugleich die Abdichtungsfunktion ibernimmt. Das Blech verfiigt zudem {iber einen Uberstand vor die
Installationswand was einen dichten Anschluss der Abdichtung auf der Rohdecke im Badezimmer/WC einfach
zuldsst.

Abbildung 6: Mock-up Zentralvariante (links, Mitte). Mock-up Schachtmodul WC mit aufgeschweiRten Hullrohren zur dichten Rohreinbin-
dung sowie neuartiger Notentwasserung

In einem weiteren Mock-up (Schachtmodul WC, Abbildung 6 rechts) wurde die Andichtung der Steigleitungen
bzw. des Abwasserfallrohres mit direkt auf das Blech aufgeschweiBten Hillrohren sowie die Notentwasserung
(Ableitung in darunterliegenden WC Spiilkasten) weiterentwickelt. In den gezeigten Mock-ups wurde immer das
mhs Strangsystem verbaut, tbliche Rohrsysteme sind aber ebenso maglich.

3. Zusammenfassung

Unerkannte Feuchteschdaden kénnen massive Schaden an Holzkonstruktionen verursachen. Die vorgestellten
Installationskonzepte helfen, den Schutz der Holzkonstruktion in Badern von mehrgeschossigen Wohnbauten
deutlich zu verbessern und liefern gleichzeitig einen wichtigen und dringend notwendigen Beitrag zur Standar-
disierung und Modularisierung von TGA Installationen in Badezimmern. Die gezeigten Losungen sind sehr breit
anwendbar und kénnen auch im mineralischen Massivbau eingesetzt werden. Zudem fiihren die gezeigten In-
stallationslésungen zu einer deutlichen Komplexitatsreduktion in Planung und Ausflihrung, reduzieren die Pla-
nungs- und Bauzeiten, fihren zu einer Qualitatssteigerung und wirken dem Fachkraftemangel entgegen. [7] Die
ganzheitliche Betrachtung und baupraktische Umsetzbarkeit der Konzepte wurde mit dem Bau von zwei Mock-
ups demonstriert.



4, Ausblick

Die gezeigten Installationskonzepte bilden eine wichtige Basis flr die Entwicklung eines dringend notwendigen
neuen automatisierten Planungsprozesses fiir holzbauaddquate Badezimmer. Im Rahmen des Forschungspro-
jektes «CLT_Plumbing_Design» wurde dafiir der Konfigurator «CLT_Plumbing_Designer» entwickelt, der ab
Sommer 2024 frei zugédnglich sein wird. Mit diesem Online-Tool kénnen Bader und WCs in frithen Planungspha-
sen auf Basis der vorgestellten Konzepte einfach und niederschwellig holzbauaddquat konfiguriert werden
(nicht barrierefrei bzw. barrierefrei adaptierbar). Die erforderlichen SchachtgréRen, Vorsatzschalen- bzw. Instal-
lationswandtiefen und Platzbedarfe der Sanitarobjekte sind als Regelsatze implementiert. Neben 2D- Grundris-
sen der konfigurierten Bader werden via «CLT_Plumbing_Designer» auch Leitdetails, BIM- Modelle der
haufigsten Badezimmertypen (jeweils in MindestgroRe barrierefrei adaptierbar) sowie ein Script fir die auto-
matisierte Badezimmerplanung zum Download bereitgestellt. Mit wenigen Klicks kann sich der Planende damit
ein BIM- Architekturmodell (Wande, Schachte, Vorsatzschalen, Tiiren und Sanitargegenstdande) des konfigurier-
ten Bades in einer BIM- Modellierungssoftware erstellen lassen. [7] Zudem wird aktuell an der automatisierten
BIM-TGA Modell Erstellung gearbeitet. Die Scripts sollen ebenfalls via «CLT_Plumbing_Designer» der Branche
zugdnglich gemacht werden und analog zum automatisierten BIM- Architekturmodell eine automatisierte In-
stallationsplanung basierend auf umfassenden Regelsdtzen innerhalb weniger Minuten ermdoglichen.
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