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Digital Twin Footprint 5

Kurzfassung

Klimaneutralitat und Digitalisierung - Megatrends, die derzeit hoch im Kurs stehen und die Bauwirtschaft vor
neue Anforderungen stellen. Mit einer Verscharfung der Klimaziele der EU bis 2030 wird eine Reduzierung der
Treibhausgasemissionen um 55 % im Vergleich zu 1990 angestrebt. Dem Bau- und Gebaudesektor als groStem
Treibhausgasemittent kommt hierbei eine Schlisselrolle zu (Global Alliance for Buildings and Construction
2020).

Die durchgéngige digitale Verknipfung der unterschiedlichen Prozessketten im Gebdudeplanungsprozess
kann die Umweltauswirkungen der Bauwirtschaft entscheidend reduzieren und zu einer nachhaltigen und
ressourcenschonenden Transformation der gebauten Umwelt flihren. Im Forschungsvorhaben Digital Twin
Footprint wurde ein Meilensteinplan mit Handlungsempfehlungen und Forschungsbausteinen erarbeitet, um
die Lebenszyklusanalyse (Gebdudedkobilanzierung) und den BIM-Planungsprozess (BIM - Building Informati-
on Modeling) bereits in friihen Planungsphasen von Gebduden zu verkniipfen.

Wahrend dem Bau- und Gebadudesektor in der Theorie ein hohes Optimierungspotenzial in puncto Klima- und
Umweltauswirkungen zugesprochen wird, fehlt es in der Praxis noch an ganzheitlichen Malinahmen und Vor-
gaben. Die Griinde dafir sind vielfaltig. Unter anderem werden haufig nur rein energetische Mallnahmen fo-
kussiert, da bisherige politische MaBnahmen im Bauwesen vorwiegend die Steigerung der Energieeffizienz
und den Einsatz erneuerbarer Energien adressieren. Durch die Fokussierung auf die Energieeinsparung und
die entstehenden Emissionen in der Betriebsphase werden die Umweltauswirkungen tiber den gesamten Le-
benszyklus eines Gebdudes nicht erfasst, obwohl hier ein grof3es Optimierungspotenzial liegt. Die materialge-
bundenen CO2-Emissionen, oft auch als graue CO2-Emissionen (engl. embodied carbon) bezeichnet, kénnen
in der Gesamtbetrachtung, speziell bei hohen Energieeffizienzstandards, einen Anteil von bis zu 80 % einneh-
men (RICS 2017).

Um effektiv bzw. konsequent Klimaneutralitdt transparent darlegen und bewerten zu kénnen, ist es daher
erforderlich, eine vollstandige Berechnung von CO2-Emissionen und weiteren Umweltwirkungen Gber den
gesamten Lebenszyklus durchzufiihren. Gebdude werden beispielsweise nach der Definition der Deutschen
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) als klimaneutral definiert, ,wenn die Differenz der ausgesto3enen
Emissionen und der Emissionen, die durch Produktion und Bereitstellung nach extern von CO>-freier Energie
eingespart werden, auf ein Jahr hin betrachtet Null oder kleiner als Null ist” (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhal-
tiges Bauen — DGNB e.V. 2022). Neuartige und innovative Losungsansdtze mit einer offenen Datenaustausch-
strategie (Open-BIM) bieten dabei einen groBen Mehrwert, um die Bewertung hinsichtlich der CO>-Bilanz zu
vereinfachen und praxistauglich anwendbar zu machen. Eine der wohl wichtigsten Methoden im Bereich des
nachhaltigen Bauens bzw. zur Erreichung von Klimaneutralitit stellt die Okobilanz (engl. Life Cycle Assessment -
LCA) dar. Diese Methode erlaubt, tiber den gesamten Lebenszyklus CO2- sowie weitere umwelt- und ressour-
cenbedingte Optimierungen zu erzielen, speziell wenn die Okobilanz bereits in den friihen Planungsphasen
eingesetzt wird.

In der Baupraxis wird diese Methode bisher jedoch nur selten bzw. lediglich bei Nachhaltigkeitszertifizierungs-
systemen fiir Gebaude eingesetzt. Hierbei erfolgt die 6kologische Bilanzierung meist zu spat, erst nach Verab-
schiedung der Planung, wodurch 6kologische Optimierungspotenziale in der Regel nicht mehr ausgeschopft
werden kdénnen. Zudem wird die Technische Gebaudeausriistung (TGA) meist nur pauschalisiert berticksich-
tigt und dabei unterschatzt (Lambertz et al. 2019). Hauptgrund dafir ist die Komplexitdt der Anwendung,
da die notwendige Informations- und Datenbeschaffung von den vielen Projektbeteiligten und Datenbanken
unstrukturiert ist und vorwiegend auf 2D-Planungsunterlagen basiert (Gantner/Both et al. 2018). So werden
Mehraufwande fiir ganzheitliche, 6kologische Gebdudeplanungs- und Sanierungskonzepte nicht zuletzt we-
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gen vermeintlich zu hoher Komplexitdt und Kosten gescheut. Dabei bietet die BIM-Methode im Allgemeinen
sowie in Hinblick auf offene Datenaustauschformate wie z. B. die Industry Foundation Classes (IFC) ein gro-
Bes Potenzial, Gebaudedkobilanzen wesentlich effizienter und umfassender durchzufiihren (Theilen/Hoper/
Wimmer/Zibell et al. 2020). Durch die einheitliche Strukturierung der fiir die Berechnungen erforderlichen
Informationen und deren leichtere Zuganglichkeit innerhalb der BIM-Modelle ist ein hohes Automatisierungs-
potenzial fiir die Durchfliihrung einer Gebaudedkobilanz gegeben. Grundlage hierfiir ist eine einfache und
standardisierte Verkniipfung der Okobilanzdaten mit den BIM-Objekten im Planungsprozess (Héper 2020).

In diesem Bereich gibt es zwar bereits erste Forschungen und Entwicklungen, jedoch wurden die Erkenntnisse
bislang nicht zusammengefiihrt bzw. in keinen abgestimmten Kontext gesetzt. Viele Ansatze sind nicht di-
rekt praxistauglich und funktionieren nur in ihrer eigenen Software- und Forschungsprojektumgebung. Erste
LCA-Softwareprodukte auf dem Markt ermoglichen zwar eine BIM-basierte Berechnung der Gebaudedkobi-
lanz, allerdings funktionieren diese vorwiegend nur mit herstellerspezifischen Datenformaten (Closed-BIM-An-
satz).

Dabei sollte angestrebt werden, BIM-integrierte Gebdaudetkobilanzen im open BIM Ansatz mit offenen und
standardisierten Datenaustauschformaten umzusetzen. Hiermit kann die Herstellerneutralitat und eine Vielfalt
der eingesetzten Modellierungs- und Planungssoftwaresysteme je nach Fachdisziplin gewahrt werden (Thei-
Ben/Hoper/Drzymalla et al. 2020). Daher besteht eine hohe Notwendigkeit, bisherige Losungsansatze aus For-
schung aber auch der aktuell praktizierten Praxis im BIM&LCA-Bereich zusammenzutragen, diese in Hinblick
auf ihre Anwendungsmaglichkeit einzuordnen sowie Vor- und Nachteile zu evaluieren und zu diskutieren.

Ubergeordnetes Ziel ist es, eine hohe Interoperabilitit zwischen BIM-Planungssoftwarelésungen und den
(6kologischen) spezifischen Okobilanzdaten in den unterschiedlichen Planungsphasen herzustellen. Dadurch
kénnen friihzeitig teilautomatisierte Berechnung der Okobilanz bzw. Optimierungen durchgefiihrt und gleich-
zeitig aufwindige und kostenintensive Anderungen in den spateren Planungsphasen vermieden werden.

Somit gilt es im Rahmen des Digital Twin Footprint Projekts, bisherige Grundlagen, Konzepte und Losungs-
wege im Bereich BIM und Okobilanzierung von Gebiuden zu analysieren und zu vergleichen, um ein ge-
meinsames Verstandnis und eine abgestimmte, harmonisierte Losung fiir eine zukiinftige, breite Anwendung
der BIM-basierten Gebdudeodkobilanz zu schaffen. Dieser Aspekt ist auch relevant, um Doppelforschung zu
vermeiden und zusatzlich einen Einklang aus Forschung, Praxis sowie Normung zu schaffen. In einem Exper-
tenworkshop (Arbeitspaket 2) wurden im Diskurs mit den Expertinnen und Experten die notwendigen An-
passungs- und Forschungsbedarfe fiir unterschiedliche Anwendungsfille konkretisiert und priorisiert. Hierbei
wurde die zusammengetragene Erkenntnis mit verschiedenen relevanten Sichtweisen und Perspektiven, z. B.
dffentliche Institutionen, BIM Softwarevertreter, Okobilanzexperten, etc. diskutiert und abgestimmt, um eine
Meilensteinplanung und Handlungsempfehlungen (AP3) vorzubereiten. Zudem wurden die Forschungspo-
tenziale und Themen fiir die zukiinftige und zielfiihrende Antrags- und Auftragsforschung identifiziert. Zur
weiteren Aufschliisselung der Handlungsempfehlungen bzw. Anpassungsbedarfe wurden in Arbeitspaket 3
MaBnahmen formuliert, die fir eine praxisgeeignete Anwendung der Gebaudedkobilanz mit BIM notwendig
sind. Es folgte zudem eine grobe Identifizierung der Handlungsebenen bzw. Akteurinnen und Akteure, bei
denen vorgeschlagen wird, die MaBBnahmen umzusetzen. Mit einer Einordnung in einen Zeithorizont (kurz-,
mittel-, langfristig) und den Aufwand soll die Relevanz und die Umsetzbarkeit der Malinahme herausgestellt
werden. Dadurch wird es mdglich sein, eine zukiinftige Forschungsstrategie des Bundes und Anwendung in
der Praxis zu unterstiitzen, die Ubergeordnet den iterativen und planungsbegleitenden Einsatz der Gebaude-
okobilanz fordert, um Gebaude lebenszyklusiibergreifend im Sinne von Klima- und Umweltschutz optimieren
zu kénnen.

Kurzfassung
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Abstract

Climate neutrality and digitalisation — megatrends that are currently very popular and present the construc-
tion industry with new challenges. With a tightening of the EU's climate targets by 2030, the aim is to reduce
greenhouse gas emissions by 55 % compared to 1990. The construction and building sector, being the largest
greenhouse gas emitter, owns a key role here (Global Alliance for Buildings and Construction 2020).

The continuous digital linking of the different process chains in the building planning process is able to decisi-
vely reduce environmental impact of the construction industry and lead to a sustainable and resource-saving
transformation of the built environment. The Digital Twin Footprint research project is developing a milestone
plan with recommendations for action and research modules to link life cycle analysis (building life cycle as-
sessment) and the BIM planning process (BIM - Building Information Modelling) in the early planning phases
of buildings.

While in theory the construction and building sector is said to have a high potential for optimisation in terms of
climate and environmental impact, in practice there is still a lack of holistic measures and specifications. There
are many reasons for this. Among other things, the focus often is only on purely energy-related measures, as
previous political measures in the building sector have mainly addressed the increase of energy efficiency and
the use of renewable energies. By focussing on energy savings and the resulting emissions in the operating
phase, the environmental impacts over the entire life cycle of a building are not recorded, although there is
great potential for optimisation here. Material-bound CO2 emissions, often referred to as embodied carbon,
can account for up to 80 % of the total, especially in the case of high energy efficiency standards (RICS 2017).

In order to be able to present and evaluate climate neutrality transparently and consistently, it is therefore
necessary to carry out a complete calculation of CO2 emissions and other environmental impacts over the
entire life cycle. According to the definition of the German Sustainable Building Council (DGNB), buildings are
defined as climate-neutral "if the difference between the emissions emitted and the emissions saved through
production and provision of external CO2-free energy is zero or less than zero over a period of one year" (Deut-
sche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen — DGNB e.V. 2022). Novel and innovative approaches with an open
data exchange strategy (Open-BIM) offer a great added value to simplify the assessment with regard to the CO:
balance and make it applicable in practice. One of the most important methods in the field of sustainable con-
struction or to achieve climate neutrality is the Life Cycle Assessment (LCA). This method makes it possible to
achieve CO2 and other environmental and resource-related optimisations over the entire life cycle, especially if
the LCA is already used in the early planning phases.

In building practice, however, this method has so far been used only rarely or only in sustainability certification
systems for buildings. In these cases, the ecological balance is usually carried out too late, after the planning
has been approved, which means that ecological optimisation potential can usually no longer be used. In
addition, the technical building equipment is usually only taken into account in a generalised way and is unde-
restimated (Lambertz et al. 2019). The main reason for this is the complexity of the application, as the necessary
information and data procurement from the many project participants and databases is unstructured and
mainly based on 2D planning documents (Gantner/Both et al. 2018).Thus, additional efforts for holistic, eco-
logical building planning and renovation concepts are avoided, not least because of the supposedly too high
complexity and costs. However, the BIM method in general and with regard to open data exchange formats,
such as the Industry Foundation Classes (IFC), offers great potential for carrying out life cycle assessments of
buildings much more efficiently and comprehensively (TheiBen/Hoper/Wimmer/Zibell et al. 2020). Due to the
uniform structuring of the information required for the calculations and its easier accessibility within the BIM
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models, there is a high automation potential for carrying out a life cycle assessment of a building. The basis for
this is a simple and standardised linking of the LCA data with BIM objects in the planning process (Hoper 2020).

Although there is already initial research and development in this area, the findings have not yet been brought
together or placed in a coordinated context. Many approaches are not directly practical and only work in their
own software and research project environment. Although the first LCA software products on the market en-
able a BIM-based calculation of the building life cycle assessment, they mainly only work with manufactu-
rer-specific data formats (closed BIM approach).

The aim should be to implement BIM-integrated life cycle assessments in the open BIM approach with open
and standardised data exchange formats. In this way, vendor neutrality and a diversity of the modelling and
planning software systems used can be maintained depending on the discipline (Theil3en/Héper/Drzymalla et
al. 2020). Therefore, there is a great need to compile previous solution approaches from research but also from
current practice in the BIM&LCA field, to classify them with regard to their applicability and to evaluate and
discuss advantages and disadvantages.

The overall objective is to establish a high level of interoperability between BIM planning software solutions
and the (ecological) specific LCA data in the different planning phases. In this way, partially automated LCA
calculations and optimisations can be carried out at an early stage and, at the same time, time-consuming and
cost-intensive changes can be avoided in the later planning phases.

Thus, within the framework of the Digital Twin Footprint project, it is important to analyse and compare pre-
vious principles, concepts and solutions in the area of BIM and LCA of buildings in order to create a common
understanding and a coordinated, harmonised solution for a future, broad application of BIM-based LCA of
buildings. This aspect is also relevant to avoid duplication of research and to create a harmony of research,
practice and standardisation. In an expert workshop (AP2), the necessary adaptation and research require-
ments for different applications were concretised and prioritised in discourse with the experts. The findings
were discussed and coordinated with various relevant viewpoints and perspectives, e.g. public institutions,
BIM software representatives, LCA experts, etc., in order to prepare milestone planning and recommendations
for action (AP3). In addition, the research potentials and topics for future and target-oriented proposal and
contract research were identified. To further break down the recommendations for action or adaptation needs,
measures were formulated in AP3 that are necessary for a practical application of LCA with BIM. This was follo-
wed by identification of the levels of action or actors for whom it is proposed to implement the measures. With
a classification in a timeline (short, medium, long term) and the effort, the relevance and feasibility of the mea-
sure should be highlighted. This will make it possible to support a future federal research strategy and practical
application that promotes the iterative and planning-accompanying use of building life cycle assessment in
order to be able to optimise buildings along the life cycle in terms of climate and environmental protection.

Abstract
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Allgemeines zum Projektkonsortium und der Arbeitsweise

Das Projektkonsortium besteht aus der intecplan Essen (ehemals LIST Digital) als Erstantragssteller sowie der
Technischen Hochschule Koln, der Technischen Universitat Miinchen, dem Fraunhofer Institut fir Bauphysik
und dem Karlsruher Institut fiir Technologie. Uber die Promotionen der Doktoranden Sascha Bahlau intecplan
Essen) sowie Sebastian TheiBen und Jannick Hoper (TH Koln) besteht zudem eine sehr intensive Kooperation
mit dem BIM-Institut der Bergischen Universitat Wuppertal, die sich dadurch gleichzeitig als assoziierter Part-
ner in das Projekt miteinbringen. Des Weiteren besteht tGiber die Normungs- und Standardisierungsaktivitaten
der VDI/bS 2552 Blatt 11.4 (BIM; Informationsaustauschanforderungen, Okobilanzierung) und der buildingS-
MART Fachgruppe BIM+Nachhaltigkeit ein enger fachlicher Austausch sowie eine Netzwerkwerkstruktur zwi-
schen den Partnern im Konsortium.

Die intecplan Essen verantwortet das Arbeitspaket 4 ,Berichtswesen” und Gbernimmt damit die durchge-
hende Berichterstattung sowie die operative Projektleitung. Zusatzlich bringt die intecplan Essen inhaltliche
Expertise zur Anwendung von Nachhaltigkeitsbewertung, wie z. B. der Gebdaudedkobilanz in der BIM-Praxis
beratend mit ein.

Die Forschungsinstitutionen im Projekt agieren in einer gemeinsam beratenden Funktion aus Sicht der For-
schung bzw. Normung im BIM&LCA Bereich. Die TH Koln, vertreten durch Sebastian Theiflen und Jannick
Hoper, Ubernehmen die Verantwortlichkeit fiir das Arbeitspaket 1,Forschungsstandanalyse und mégliche An-
wendungsfalle” und AP3,Meilensteinplan mit Handlungsempfehlungen”. Die TU Miinchen, mit Kasimir Forth,
Ubernimmt die Verantwortung fiir AP2, den Interdisziplinarer Expertenworkshop. Als wesentliches Element
der Arbeits- und Vorgehensweise im Projekt werden Webmeetings/online Seminare zur gemeinschaftlichen
Diskussion und Abstimmung eingesetzt. Dadurch kdnnen Ergebnisse von einem oder zwei Partnern des Kon-
sortiums in Einzelarbeiten vorbereitet und anschlieBend gemeinsam reflektiert werden. Diese Arbeitsweise
ermdglicht es, auf effiziente Art und Weise viele relevante Akteure bzw. Expertisen im Bereich der BIM&LCA
einzubinden. Da zudem durch die Partner im Projekt samtliche Forschungsprojekte, die im Rahmen von AP1
zur Forschungsstandanalyse untersucht werden sollen, bearbeitet worden sind, kann dariiber hinaus sicherge-
stellt werden, dass Ergebnisse direkt aus ,erster Hand” der Forschungsnehmer eingebracht werden.

Allgemeines zum Projektkonsortium und der Arbeitsweise
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1 Arbeitspaket 1: Forschungsstandanalyse und
mogliche Anwendungsfille

Arbeitspaket 1 (AP1) umfasst die Analyse der Anwendungsfalle zur Gebdaudedkobilanz sowie Integrationsmog-
lichkeiten von Okobilanzdatensitzen mit der BIM-Methode. Dabei handelt es sich primar um die material-
gebunden/grauen Umweltwirkungen. Umweltwirkungen aus der Betriebsphase werden nicht betrachtet, da
diese als ein gesonderter Anwendungsfall im Rahmen der Energiebilanzierung, wie z. B. auch in der VDI/bS
2552 Blatt 11.4, behandelt werden.

Fur die in AP1 erfolgte Forschungsstandanalyse wurden Ergebnisse und Losungen aus Forschung und Pra-
xis verglichen. Zur Harmonisierung im nationalen und internationalen Kontext der BIM&LCA-Thematik wurde
Uber die Projektbearbeitenden des Konsortiums sichergestellt, dass ein fachlicher Austausch zu Normungsak-
tivitdten und relevanten Fachreferaten des Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) besteht.

Abbildung 1
Ubersicht der involvierten Lésungen aus Forschung und Praxis
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Arbeitspaket 1: Forschungsstandanalyse und mégliche Anwendungsfalle
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Nachfolgend werden alle einzelnen analysierten Arbeiten und Aktivitaten nach Rubrik
sortiert aufgelistet.

Forschungsprojekte

m | ebenszyklusbetrachtung als Entscheidungsgrundlage in friihen Planungsphasen —
Design2Eco (ZukunftBau Ressortforschung SWD - 10.08.18.7-16.60 — 2017-2019)

m Okobilanzierung und BIM im Nachhaltigen Bauen (ZukunftBau Ressortforschung -
SWD 10.08.17.7-18.29 - 2019)

m Detaillierte Entwicklung von BIM-basierten Prozessen des Betreibens von Bauwerken zur Integration
in eine lebenszyklusiibergreifende Prozesskette (ZukunftBau Ressortforschung -
SWD 10.08.18.7-17.09 — 2017-2019)

m Entwicklung einer standardisierten BIM-Modellierungsrichtlinie (ZukunftBau - Ressortforschung -
SWD 10.08.18.7-18.28 - 2019-2021)

® The BIM2LCA4IP BIM-basierte Integrale Planung - (BMWi Férderkennzeichen 03ET1466A-D — 2017- 2019)

m OKOBAUDAT - Grundlage fiir die Gebdude&kobilanzierung, (BBSR, Zukunft Bauen,
Forschung fiir die Praxis | Band 09, 2019)

m earlyBIM - Bewertung von Gebaudeentwurfsvarianten in friihen Entwurfsphasen auf Basis
adaptiver Detaillierungsstrategien (Deutsche Forschungsgemeinschaft - DFG, Projektnummer
271444440 TU Mlnchen, TU Berlin, RUB (Ruhr-Universitat Bochum, Universitat Duisburg-Essen)

m KoVi - Intuitive Kommunikation und Visualisierung von Gebdaudedkobilanzen und Risikostoffen
zur Entscheidungsunterstiitzung im digitalen Planungsprozess (Deutsche Bundestiftung Umwelt —
DBU, Aktenzeichnen 36041/01, TH KoIn, CAALA, LEGEP)

® Zukunft Bau: ILCO - Methoden zur systematischen Variantenexploration in friihen Phasen der Planung
unter Berlcksichtigung von Lebenszyklusaspekten” (10.08.18.7-14.35)

®m Zukunft Bau: ONIB - ONIB - Optimierung der Nachhaltigkeit von Bauwerken durch die Integration von
Nachhaltigkeitsanforderungen in die digitale Methode Building Information Modeling (10.08.18.7-17.29)

m 6D-Terminal — Missing Link fiir die Planung CO2-neutraler Gebdude (Bundesministeriums fir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie Osterreich, Stadt der Zukunft,
IBO - Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie GmbH)

® |[FC2eLCA - Integration einer IFC-Schnittstelle zur Berechnung der Gebdudedkobilanz
in eLCA (SWD-F 10.08.17.7-19.09 - BBSR)
Wissenschaftliche Arbeiten und Publikationen

m |dentification and comparison of LCA-BIM integration strategies (TheiBen/Hoper/Drzymalla et al. 2020)
m Suggestions for the Technical Integration of Life Cycle Assessment Data Sets of OKOBAUDAT

into Building Information Modeling and Industry Foundation Classes (TheiBen/Hoper/Wimmer/
Meins-Becker/Lambertz 2020)
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Okobilanz - Integration in den Entwurfsprozess (Gantner/Both et al. 2018)
Okobau.dat 3.0-Quo Vadis? (Gantner/Lenz et al. 2018)

Using Open BIM and IFC to Enable a Comprehensive Consideration of Building Services
within a Whole-Building LCA (Theil3en/Héper/Drzymalla et al. 2020)

BIM and LCA Integration: A Systematic Literature Review (Potr¢ Obrecht et al. 2020)

Fachlicher Austausch zu folgenden Normungsaktivitidten

Fachreferate des BBSR (114, 115, 116)

VDI/bS 2552, Blatt 11.4,Informationsaustauschanforderungen; Okobilanzierung”

buildingSMART Deutschland, Fachgruppe BIM+Nachhaltigkeit

DIN Normungsroadmap BIM, Arbeitsgruppe Nachhaltigkeit

IEA EBC Annex 72 - Assessing Life Cycle Related Environmental Impacts Caused by Buildings, Subtask 2:
Building assessment workflows and tools, Activity 2.2. Identification of requirements for the implementati-
on of life cycle related aspects in different stages of the design and planning process. Proposal for imple-

mentation strategies in view of internationally compatible solutions of planning tools and formats (e.g.
BIM) to integrate life cycle information (e.g. following existing structures of a cost calculation approach).
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1.1 Vorstellung und Einteilung der Anwendungsfille

Die Okobilanzierung von Gebiuden stellt eine wichtige Bewertungsmethode fiir die 6kologische Qualitit ei-
nes Gebaudes und deren Einfluss auf Klima- und Umwelt dar. Fiir eine erfolgreiche Anwendung als planungs-
begleitendes Werkzeug, bedarf die Gebaudedkobilanz einer Vielzahl an Informationslibergaben zwischen
Prozessbeteiligten. Hierfiir ist eine klare Definition der jeweils notwendigen Ubergabezeitpunkte von Daten-
mengen mit entsprechenden Detaillierungsgraden Giber den gesamten Bauwerkslebenszyklus notwendig. Die
Gebdudedkobilanz kann entlang des Lebenszyklus in verschiedenen Planungsphasen angewendet werden.
In diesem Forschungsvorhaben soll analog zu den Normungsaktivitaten der VDI/bS 2552 Blatt 11.4 sowie den
Standardisierungsaktivitaten der buildingSMART Fachgruppe BIM und Nachhaltigkeit die folgende Untertei-
lung flr die unterschiedlichen Anwendungsfille vorgenommen werden. Hierbei wird zwischen einer Vorstu-
die, einer Konzeptuellen Gebdaudeodkobilanz, einer detaillierten Gebaudedkobilanz und einer As-built (gebau-
ter Endzustand) Gebaudedkobilanz unterschieden.

Abbildung 2
Unterteilung der Anwendungsflle fiir die Okobilanz von Gebiuden

' 1 ' Vortsudie \ __2_ / Konzeptuelle : __3__-:' Detailierte \ 4 ! As-built

LCA LCA LCA LCA -
Schnelle Detailierte
Abschdtzung Dokumentation

Quelle: eigene Darstellung

Vorstudie: Definition von Anforderungen: Zu Beginn kdnnen bei der Bedarfs- bzw. Grundlagenplanung mit
Hilfe der Okobilanz Zieldefinitionen zum Klima- Umweltschutz des Gebiudes untersucht und festgelegt wer-
den. Beispielswiese beziiglich der anfanglichen Entscheidungsunterstiitzung beim:

Abschatzen der groben Wahl des Energiestandards, wie z. B. KFW oder Passivhaus
m Aufkldren Gber Einsparungen bei materialgebundenen Emissionen im Falle eines Bestandobjekts

m  Aufklarung/Festlegung des Bilanzierungsrahmens, wie z. B. reine Betrachtung der Betriebsphase oder auch
der Konstruktion bei der Zielsetzung ,Klimaneutrales Gebaude*)

Konzeptuelle Gebiudedkobilanz: In der Vor- und Entwurfsplanung lasst sich die Okobilanz beispielsweise
fur Varianten- bzw. Konzeptvergleiche von Geometrie, Bauarten, TGA-Konzepten oder auch einzelner Verglei-
che von Bauteilen und Materialien nutzen.

Arbeitspaket 1: Forschungsstandanalyse und mégliche Anwendungsfalle
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Detaillierte Gebaudedkobilanz: Der Stand der Ausfiihrungsplanung bietet mit konkreten Informationen tber
Materialien, etc. eine Basis fir eine detaillierte Gebdaudedkobilanz. Wahrend strukturelle Entscheidung bereits
getroffen worden sind, bietet die Anwendung der Okobilanz hier i.d.R. nur noch Optimierungspotenzial bei
auf der Detail- und Bauteilebene, wie beispielsweise bei Vergleichen von Materialien und Herstellerprodukten.
Soweit mdglich sollten hierbei produktspezifische Okobilanzdaten (EPDs) genutzt werden.

As-built Gebaudedkobilanz: Mit der Objektiiberwachung und Dokumentation liegt eine as-built Qualitat vor,
die fur eine Gebdudedkobilanz im Rahmen einer Nachhaltigkeitszertifizierung, z. B. gemal3 DGNB/BNB/QNG,
verwendet werden kann.

Um die untersuchen Forschungsarbeiten und Losungsansatze aus der Praxis hinsichtlich der Anwendungsfille
zuzuordnen, wurde eine Ubersicht erstellt, die ebenfalls die HOAI Leistungsphasen beinhaltet. Zusétzlich wur-
de eine Einteilung entlang des Level of Development (LOD) bzw. Level of Information Need (LOIN) vorgeschla-
gen. Die Begriffe LOD ,Level of Detail” oder LOIN ,Level of Information Need” haben sich etabliert, um die im
Fortschritt eines Bauprojekts entstehenden zunehmend detaillierteren Informationen, sowohl was die geome-
trischen Reprasentationen betrifft, also auch die zusatzliche Sachinformation in Form von Merkmalen und Be-
ziehungen, zu beschreiben. Im deutschen Sprachgebrauch werden auch die Synonyme Modellausarbeitungs-,
Modellreife-, Modellfertigstellungsgrad gebraucht. So kann die Informationstiefe der Dateniibergabepunkte
an Meilensteinen entsprechend der LOD-Definition vereinbart und dem Phasenverstandnis der deutschen
HOAI zugeordnet werden (siehe VDI 2552 Blatt 1)(Verein Deutscher Ingenieure (VDI), Fachbereich Bautechnik).

Arbeitspaket 1: Forschungsstandanalyse und mégliche Anwendungsfalle



Abbildung 3

Vergleichstbersicht zur Einordnung der untersuchten Arbeiten hinsichtlich der definierten Anwendungsfalle

N Entwurfs- Genehmigungs- |Ausfiihrungs-  [Vorbereitung/ Objektii. und
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Quelle: eigene Darstellung mit Abbildungen von Di Bari et al. (Di Bari et al. 2019)
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1.2 Analyse und Einteilung von BIM&LCA Workflows

Bei der Vergleichsanalyse wurde festgestellt, dass zwischen der technischen (Tool) und organisatorischen (Pro-
zess) Analyse zu unterscheiden ist. Wahrend viele wissenschaftliche Arbeiten haufig die Entwicklung eines
Softwaretools bzw. Prototypen fokussiert haben (siehe Abbildung 3), widmeten sich die untersuchten For-
schungsprojekte eher der Definition von Informationenaustauschanforderungen, auf Basis derer dann auch
Normungsaktivitdten angestoBen wurden. Innerhalb der prozessorientierten Arbeiten im Bereich BIM&LCA
wurden konkret Anforderungen auf Prozess- und Informationsebene untersucht um Informationslieferungs-
zeitpunkte (Information Delievery Manuals - IDMs) inklusive definierter Informationsiibergabezeitpunkte
(Exchange Requirements -ERs) zwischen den Prozessbeteiligten mit den jeweils notwendigen Daten und De-
taillierungsgraden aufzuzeigen.

Die Analyse der technischen Integrations- und Verkniipfungsansatze hat gezeigt, dass eine grof3e Vielfalt an
Lésungsansatzen existiert. Eine Einteilung der Ansatze ist daher sinnvoll, um einen besseren Uberblick zu ge-
wahrleisten. In dem Klassifizierungsschema von Wastiels und Decuypere (siehe Abbildung 4) wird zwischen
finf Workflows fiir die Integration von Okobilanzen in BIM differenziert (Wastiels/Decuypere 2019). Je nach
verwendeter Software und dem technischen Integrations- und Verknipfungsansatz ergeben sich noch wei-
tere, jedoch minimale Unterschiede, die allerdings im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrachtet werden.
Es sei zudem angemerkt, dass diese Workflows den Status Quo abbilden und nur ansatzweise auf zukiinftige,
weiter optimierte Workflows eingehen.

Abbildung 4
Strategien zur LCA-Integration in BIM, nach L. Wastiels und R. Decuypere

1) Massen und Mengen Export 2) Geometerischer IFC Import
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Quelle: Wastiels/Decuypere 2019
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Workflow 1: Massen und Mengen Export

Bei dem ersten Workflow werden die benétigten Informationen fiir eine Gebaudedkobilanz aus einem BIM-Mo-
dell z. B. mittels Microsoft Excel extrahiert und anschlieBend an eine entsprechende Software ibergeben bzw.
importiert. Hier endet der BIM-Prozess und die restliche Bearbeitung erfolgt in der Gebaudedkobilanz-Soft-
ware (z. B. eLCA). Basierend auf den extrahierten Daten, z. B. Mengen und Massen der einzelnen Bauteile und
Komponenten, werden diese anschlieBend handisch mit Okobilanzdatensitzen in der externen Software ver-
knipft. Somit muss z. B. bei Anderungen innerhalb des Modells erneut eine Massenkalkulation aus dem di-
gitalen Gebaudemodell exportiert und in das Berechnungstool importiert werden. Weiterhin ist durch diese
Vorgehensweise keine bidirektionale Kommunikation zwischen dem Modell und den 6kologischen Informati-
onen moglich (Naneva 2019).

Workflow 2: Geometrischer IFC Import

Dieser Workflow kann mit nativen und herstellerneutralen Datenformaten durchgefiihrt werden. Ein digitales
Gebaudemodell wird hierfiir in die entsprechende LCA-Software exportiert und dort verarbeitet. Ob hierfir
ein proprietdres oder ein herstellerneutrales Datenformat genutzt wird, ist abhangig von der implementierten
Schnittstelle der LCA-Software. Bei der Verwendung eines offenen Datenformats, z. B. IFC, werden zuvor defi-
nierte Informationen durch die Schnittstellenarchitektur erkannt und fiir die weitere Berechnung der Gebdu-
deodkobilanz verwendet. Hierfiir miissen mindestens geometrische Objekte in dem Modell enthalten sein. An-
schlieBend erfolgt gleichermaBen eine manuelle Zuordnung der LCA-Datensatze innerhalb der LCA-Software.
Der grundlegende Unterschied zu Workflow 1 ist der automatische Import des BIM-Modells per geeigneten
BIM-Datenformat im Gegensatz zu dem alleinigen Import der Mengen und Massen als beispielsweise eine XLS
oder CSV-Datei.

Workflow 3: BIM Werkzeuge zur Verkniipfung der LCA-Datensatze

Im dritten Workflow findet eine Ubergabe des BIM-Models an einen BIM-Viewer und/oder einen Informations-
managementtool statt (z. B. DESITE BIM oder Solibri). Je nach gewahlter Software kann innerhalb des Workflows
dabei das Informationsmanagementtool als eigenstdndige Anwendung oder der Viewer als bereits integrierte
Anwendung innerhalb einer LCA-Software vorliegen. Hoper (Hoper 2020) hat beispielsweise im Rahmen sei-
ner Arbeit eine LCA-Software innerhalb eines Informationsmanagementtool entwickelt, sodass eine direkte
LCA-Berechnung und Optimierung durchgefiihrt werden konnte. Die LCA-Software eLCA hat dahingegen im
Rahmen des IFC2eLCA Projekts einen BIM-Viewer integriert, der das Mapping von LCA Datensatzen mit Bautei-
len aus dem BIM-Modell vereinfacht.

Workflow 4: LCA-Plugin fiir BIM-Software

Es erfolgt die Okobilanzberechnung durch ein Plugin innerhalb der BIM-Software. Im Gegensatz zu Workflow 1
muss kein Export von Informationen in ein externes Tool durchgefiihrt werden. Bei dieser Strategie erkennt
das verwendete Plugin die Bauteile und die dazugehérigen Mengen und Massen. Im nachsten Arbeitsschritt
erfolgt eine hdndische oder je nach Plugin automatisierte Zuordnung der entsprechenden LCA-Datensatze
zu den geometrischen Objekten, die jedoch i.d.R. einer manuellen Nachbesserung bedarf. Diesbezlglich exis-
tieren bereits einige Losungen, die beispielsweise mithilfe von Autodesk REVIT und Dynamo sowie Microsoft
Excel eine BIM-integrierte Gebdaudeodkobilanz ermdglichen (Forth 2018; Naneva 2019; Marios Tsikos/Kristoffer
Negendahl 2017). Ebenso sind bereits am Markt verfligbare Tools mit diesem Workflow verfligbar, z. B. CAA-
LA. Hierbei werden jedoch herstellerspezifische Datenformate verwendet. Dies resultiert in einer closed BIM
Losung.

Arbeitspaket 1: Forschungsstandanalyse und mégliche Anwendungsfalle
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Workflow 5: Mit LCA-Datensatzinformationen angereicherte BIM-Objekte

Bei Workflow flinf steht die Integration von LCA-Datensatzen in BIM-Objekte im Fokus und nicht das eigentli-
che Berechnungswerkzeug. Daher kann eine Berechnung der Gebdaudedkobilanz in diesem Workflow mithilfe
der anderen Workflows kombiniert werden.

Abbildung 5
Strategien zur LCA-Integration in BIM, nach L. Wastiels und R. Decuypere
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g il
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Generic

Quelle: Wastiels/Decuypere 2019

Als Voraussetzung bedarf der Workflow der Integration 6kologischer Informationen der LCA-Datensétze in
BIM-Objekte bzw. Bibliotheken. Bei der Modellierung sind dann automatisch die notwendigen LCA Informatio-
nen in den BIM Modellen enthalten. Dadurch muss keine handische Verknlpfung durch den LCA-Experten fiir
die Gebdudeokobilanz erfolgen. Da die Hersteller die Informationen der LCA-Datensatze in ihre Bibliotheken
der BIM-Autorentools oder herstellerspezifischen BIM-Objekte implementieren miissen, benétigen sie jedoch
vorab ein Expertenwissen beim Mapping dieser. Grundlegend wird im Endbericht ,Okobilanzierung und BIM
im Nachhaltigen Bauen” (Lambertz et al. 2020) empfohlen, nicht alle Informationen eines LCA-Datensatzes in
die BIM-Objekte zu integrieren, sondern nur eine GUID/UUID zur Verlinkung auf den LCA-Datensatz, die dann
in der LCA-Software wieder aufgel6st werden kann. Andernfalls entstehen zu groBe Datenmengen, die die
BIM-Modelle stark in der Performance beintrachtigen wiirden (ebd.; Potr¢ Obrecht et al. 2020). Dieser Workflow
wurde so bislang nur vereinzelt umgesetzt, wird jedoch von Diaz et al. sowie Santos et al. als ein Workflow mit
hohen Zukunftspotenzial beschrieben (Santos et al. 2020; Diaz/Antén/Reitschmidt 2016).
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Obrecht et al. haben basierend auf dieser Einteilung der Workflows eine systematische Literaturanalyse be-
zliglich 60 verdffentlichter, internationaler Forschungsarbeiten durchgefiihrt (Potr¢ Obrecht et al. 2020).

Abbildung 6
Analyseergebnisse von Obrecht et al. zur Anwendung eines BIM&LCA Verknilipfungsansatz, basierend auf
60 ausgewerteten Forschungsarbeiten
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Quelle: Obrecht et al. (Potr¢ Obrecht et al. 2020)

Ihre Analyse zeigt, dass Workflow 1 mit Abstand am haufigsten in bisher veréffentlichten Forschungsarbeiten
angewendet wurde. Danach folgen Workflow 4 und 5 sowie 2 und 3. Ebenfalls hat Schumacher et al. 2021
eine Potenzialanalyse zur Bewertung grauer Energie und Emissionen im digitalen Gebdudeplanungspro-
zess fur den DACH-Raum durchgefiihrt und dabei neben einer Literaturanalyse auch eine Umfrage mit ca.
200 Praxisakteuren und -akteurinnen des nachhaltigen und digitalen Bauens durchgefiihrt (Schumacher et al.
2021). Hier wurde u.a. auch angelehnt an die fiinf Workflows nach Wastiels und Decuypere abgefragt, welche
der Workflows derzeit in der Praxis angewendet werden. Bei nur 12 Befragten, die bereits Okobilanzen mit
Hilfe von BIM berechnen, ist Workflow 1 der meistgenannte Workflow, gefolgt von 4 und 2, dann 6 (Auswahl
6 bedeutet keiner der fiinf gezeigten) und dann Workflow 3. Workflow 5 wurde von keinem der 12 Befragten
durchgefiihrt.
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1.3 Diskussion und Bewertung der Vor- und Nachteile

Nachdem eine Ubersicht zur Differenzierung der technischen Verkniipfungsansitze gegeben sowie deren
Anwendung in Forschung und Praxis dargelegt wurde, folgt die Diskussion zu den Vor- und Nachteilen der
beschriebenen Workflows aus Kapitel 1.2. Fiir eine Bewertung werden folgende Kriterien bei der technischen
Analyse der Workflows berticksichtigt:

Tabelle 1

Definition von Bewertungskriterien

Nr. Bewertungskriterium | Definition

1 Datenverluste und Eignet sich der Workflow auch fiir die open BIM Projektabwicklung, durch z. B. den
Fehleranfalligkeit bei Datenaustausch von herstellerneutralen Datenformaten? Und wie hoch ist die dabei
Datenaustausch im Fehleranfalligkeit und der Informationsverlust bei notwendigen Ex- und Importen
closed oder open BIM innerhalb des Workflows?
Ansatz

2 Machbarkeit und Auf- Besteht die Mdglichkeit auch lber die KG 300 hinaus die in der DIN EN 15978 gefor-
wand fir erweiterten derten Elemente, z. B. der TGA, einzubinden und falls ja, wie hoch ist der Aufwand
Bilanzierungsrahmen dazu?

3 Planungsbegleitende Inwiefern kann der Workflow in den definierten Anwendungsfallen angewendet
Anwendbarkeit werden?

4 Automatisierungsgrad | Wie hoch ist die Automation der LCA bei den Verkniipfungs-, Berechnungs- und
der LCA durch BIM-Pro- | Ergebnisdarstellungsprozessen?
zess

5 Dynamische Verkniip- | Kdnnen Anderungsmdglichkeiten im Modell vorgenommen werden, sodass auto-
fung mit LCA Berech- matisch die LCA-Berechnung angepasst wird (Echtzeit-Feedback)?
nung

6 Verhéltnis von not- Wie hoch und komplex sind die Anpassungsbedarfe, um die Anwendung des Work-
wendige Anpassungs- | flows zu vereinfachen? Beispielsweise durch:
bedarfen und daraus BIM-Modellierungsstandards (z. B. monolithische vs. Schichtweise Modellierung)
resultierender zukinftig | Erweiterung Datenaustauschformate (z. B. Erweiterung in IFC)
vereinfachter Anwen- Anpassungen OKOBAUDAT-Datenbank (siehe Kapitel 1.5.1)
dung des Workflows

7 Praxistauglichkeit Wie schnell kann der Workflow ,erlernt” und eingefiihrt, z. B. im Rahmen von Schu-

lungen und neuer Softwarebeschaffung?
8 Intuitive Kommunika- Inwiefern wird die 3D-Darstellung der BIM Modelle genutzt, um intuitiv die LCA

tion und Visualisierung
der LCA-Ergebnisse

Ergebnisse fuir Bauherrn, Planungsteam, etc. zu visualisieren und kommunizieren?
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1.3.1 Workflow 1: Massen und Mengen Export

Bei dem ersten Workflow werden die benétigten Informationen fiir eine Gebaudedkobilanz aus einem BIM-Mo-
dell z. B. mittels Microsoft Excel extrahiert und anschlieBend an eine entsprechende Software ibergeben bzw.
importiert. Hier endet der BIM-Prozess und die restliche Bearbeitung erfolgt in der Gebaudedkobilanz-Soft-
ware (z. B. eLCA). Basierend auf den extrahierten Daten, z. B. Mengen und Massen der einzelnen Bauteile und
Komponenten, werden diese anschlieBend handisch mit Okobilanzdatensitzen in der externen Software ver-
kniipft. Somit muss z. B. bei Anderungen innerhalb des Modells erneut eine Massenkalkulation aus dem di-
gitalen Gebaudemodell exportiert und in das Berechnungstool importiert werden. Weiterhin ist durch diese
Vorgehensweise keine bidirektionale Kommunikation zwischen dem Modell und den 6kologischen Informati-

onen moglich (Lambertz/TheilBen/Héper/Wimmer et al. 2019).

Tabelle 2
Ubersicht zur Bewertung von Workflow 1

Nr. | Bewertungskriterium | Definition Bewertung
1 Datenverluste und Open BIM Ansatz wird nicht unterstiitzt, da Datenaustausch Uber keine
Fehleranfalligkeit bei ,BIM-geeigneten” Datenformate durchgefiihrt wird
Datenaustausch im o o o
closed oder open BIM
Ansatz
2 Machbarkeit und Auf- | Erweiterter Bilanzierungsrahmen inkl. der TGA kann abgedeckt werden,
wand flr erweiterten wenn ebenfalls Mengen und Massen der TGA exportiert werden. Der
Bilanzierungsrahmen Aufwand Manuelle Verkniipfung ist allerdings sehr hoch, wenn speziell ® °®
samtlich Kanal- und Rohrsystemteile manuell verknlpft werden mis-
sen
3 Planungsbegleitende Eine Anwendbarkeit dieses Workflows ist prinzipiell in allen vier defi- e o o
Anwendbarkeit nierte AWF mdglich
4 | Automatisierungsgrad | Es ist keine Automatisierungsmaoglichkeit gegeben, da weiterhin
der LCA durch BIM-Pro- | eine vollstiandige manuelle Verkniipfung der Okobilanzdaten in der e o o
zess LCA-Software durchgefiihrt werden muss
5 Dynamische Verknlip- | Eine dynamische Verknlipfung sowie ein Echtzeit-Feedback der LCA-Be-
fung mit LCA Berech- rechnung und BIM Modell ist nicht méglich, da der Informationsfluss e o o
nung uni-direktional ist und bei Anderungen ein neuer Export getétigt
werden muss
6 Verhaltnis von notwen- | Anpassungsbedarfe sind nicht notwendig, da der Workflow mit den
dige Anpassungsbe- derzeit verfligbaren technischen Méglichkeiten praktiziert werden
darfen und daraus re- | kann
) . e o o
sultierender zukinftig
vereinfachter Anwen-
dung des Workflows
7 Praxistauglichkeit Einfache Umsetzung und damit hohe Praktikabilitat, da kein Experten-
wissen Uber BIM Software erforderlich ist, weil der Workflow primar in e o o
LCA-Software stattfindet
8 Intuitive Kommunika- | Das Visualisierungspotenzial anhand des BIM-Models kann nicht ge-
tion und Visualisierung | nutzt werden e o o
der LCA-Ergebnisse
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1.3.2 Workflow 2: Geometrischer IFC Import

Dieser Workflow kann mit nativen und herstellerneutralen Datenformaten durchgefiihrt werden. Ein digitales
Gebdudemodell wird hierfiir in die entsprechende LCA-Software exportiert und dort verarbeitet. Ob hierfir
ein proprietares oder ein herstellerneutrales Datenformat genutzt wird, ist abhangig von der implementierten
Schnittstelle der LCA-Software. Bei der Verwendung eines offenen Datenformats, z. B. IFC, werden zuvor defi-
nierte Informationen durch die Schnittstellenarchitektur erkannt und fiir die weitere Berechnung der Gebdu-
deodkobilanz verwendet. Hierfiir miissen mindestens geometrische Objekte in dem Modell enthalten sein. An-
schlieBend erfolgt gleichermafen eine manuelle Zuordnung der LCA-Datensdtze innerhalb der LCA-Software.
Der grundlegende Unterschied zu Workflow 1 ist der automatische Import des BIM-Modells per geeigneten
BIM-Datenformat im Gegensatz zu dem alleinigen Import der Mengen und Massen als beispielsweise eine XLS

oder CSV-Datei.

Tabelle 3
Ubersicht zur Bewertung von Workflow 2

Nr. | Bewertungskriterium | Begriindung Bewertung
1 Datenverluste und Open BIM Ansatz wird unterstitzt, da Datenaustausch tber IFC Daten-
Fehleranfalligkeit bei format durchgefiihrt wird
Datenaustausch im e o o
closed oder open BIM
Ansatz
2 Machbarkeit und Auf- | Erweiterter Bilanzierungsrahmen inkl. der TGA kann nicht abgedeckt
wand flr erweiterten werden, da LCA Software i.d.R. keine verschiedenen Fachmodelle im e o o
Bilanzierungsrahmen IFC Format importieren kann
3 Planungsbegleitende Eine Anwendbarkeit dieses Workflows ist prinzipiell in allen vier defi- e o o
Anwendbarkeit nierte AWF maoglich
4 | Automatisierungsgrad | Es ist teilweise bereits eine Automatisierung méglich, da bei Ubertra-
der LCA durch BIM-Pro- | gung von semantischen Informationen auch je nach LCA-Software ® L4
zess automatisch Materialzuordnungen mit den BIM-Objekten mdglich sind
5 Dynamische Verkniip- | Eine dynamische Verknlipfung sowie ein Echtzeit Feedback der LCA-Be-
fung mit LCA Berech- rechnung und BIM Modell ist teilweise (je nach LCA-Software) mdglich, ° °
nung da der Informationsfluss bidirektional ist und bei Anderungen kein
neuer Export getatigt werden muss
6 | Verhaltnis von notwen- | Anpassungsbedarfe im Rahmen von Modellierungsrichtlinien/
dige Anpassungsbe- Standards sind notwendig, um speziell die korrekte Integration und
darfen und daraus re- | Beschreibung der semantischen Informationen der Materialien sicher- ° °
sultierender zukiinftig | zustellen
vereinfachter Anwen-
dung des Workflows
7 Praxistauglichkeit Einfache Umsetzung und damit hohe Praktikabilitat, da kein Experten-
wissen Uber BIM Software erforderlich ist, weil der Workflow primér in e o o
LCA-Software stattfindet
8 Intuitive Kommunika- | Das Visualisierungspotenzial anhand des BIM-Models kann genutzt
tion und Visualisierung | werden, wenn die LCA-Software Uiber einen geeigneten Viewer verfligt. ® ®
der LCA-Ergebnisse

Arbeitspaket 1: Forschungsstandanalyse und mégliche Anwendungsfalle
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1.3.3 Workflow 3: BIM Werkzeuge zur Verkniipfung der LCA-Datenséatze

Im dritten Workflow findet eine Ubergabe des BIM-Models an einen BIM-Viewer und/oder einen Informations-
managementtool statt (z. B. DESITE BIM oder Solibri). Je nach gewahlter Software kann innerhalb des Workflows
dabei das Informationsmanagementtool als eigenstandige Anwendung oder der Viewer als bereits integrierte
Anwendung innerhalb einer LCA-Software vorliegen. Hoper (Hoper 2020) hat beispielsweise im Rahmen sei-
ner Arbeit eine LCA-Software innerhalb eines Informationsmanagementtool entwickelt, sodass eine direkte
LCA-Berechnung und Optimierung durchgefiihrt werden konnte. Die LCA-Software eLCA hat dahingegen im
Rahmen des IFC2eLCA Projekts einen BIM-Viewer integriert, der das Mapping von LCA Datensatzen mit Bautei-
len aus dem BIM-Modell vereinfacht.

Tabelle 4

Ubersicht zur Bewertung von Workflow 3

Nr. | Bewertungskriterium | Begriindung Bewertung
1 Datenverluste und Open BIM Ansatz wird unterstiitzt, da Datenaustausch tiber IFC Daten-
Fehleranfalligkeit bei format durchgefiihrt wird
Datenaustausch im e o o
closed oder open BIM
Ansatz
2 Machbarkeit und Auf- | Erweiterter Bilanzierungsrahmen inkl. der TGA kann abgedeckt werden,
wand fir erweiterten wenn statt reinem BIM Viewer, ein Informationsmanagementtool
Bilanzierungsrahmen eingesetzt wird, dass verschiedene Fachmodelle miteinander verlinken e o o
kann, bevor ein Export des Gesamtmodells in die LCA Software durch-
gefihrt wird
3 Planungsbegleitende Eine Anwendbarkeit dieses Workflows ist prinzipiell in allen vier defi- e o o
Anwendbarkeit nierte AWF maoglich
4 | Automatisierungsgrad | Es ist ein guter Automatisierungsgrad gegeben, da bei der Verkniip-
der LCA durch BIM-Pro- | fung von LCA-Datensdtzen mit den BIM-Objekten nur einmal ein e o o
zess Mapping pro Material stattfinden muss, unabhangig davon in welchem
Bauteil es verortet ist
5 Dynamische Verkniip- | Eine dynamische Verkniipfung sowie ein Echtzeit Feedback der LCA-Be-
fung mit LCA Berech- rechnung und BIM Modell ist méglich, da der Informationsfluss bidirek- | ® ® @
nung tional ist und bei Anderungen kein neuer Export getitigt werden muss
6 | Verhaltnis von notwen- | Anpassungsbedarfe im Rahmen von Modellierungsrichtlinien/
dige Anpassungsbe- Standards sind notwendig, um speziell die korrekte Integration und
darfen und daraus re- | Beschreibung der semantischen Informationen der Materialien sicher-
sultierender zukiinftig | zustellen. Zuséatzlich wiirden Anpassungen seitens df:r OKOBAUDAT ° °
vereinfachter Anwen- (siehe. Kapitel 1.4.1) erheblich die Verkniipfung mit Okobilanzdaten
dung des Workflows vergleichen, z. B. wenn Nutzungsdauern bereits in LCA-Datensdtzen
integriert wéren oder weitere LCA-Datensétze flir Komposite existieren
wirden
7 Praxistauglichkeit Umsetzung des Workflows erfordert Expertenwissen im Umgang mit
BIM-Informationsmanagementools, um LCA Datensatzinformation e o o
korrekt mit BIM Objekten zu verkniipfen
8 Intuitive Kommunika- | Das Visualisierungspotenzial anhand des BIM-Models kann einerseits
tion und Visualisierung | bereits bei der Zuordnung der LCA-Datensatzinformationen genutzt e o o
der LCA-Ergebnisse werden und anderseits flr die Ergebnisdarstellung, z. B. als farblich
markierte 6kologische Hotspots
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1.3.4 Workflow 4: LCA-Plugin fiir BIM-Software

Es erfolgt die Okobilanzberechnung durch ein Plugin innerhalb der BIM-Software. Im Gegensatz zu Workflow
1 muss kein Export von Informationen in ein externes Tool durchgefiihrt werden. Bei dieser Strategie erkennt
das verwendete Plugin die Bauteile und die dazugehorigen Mengen und Massen. Im nachsten Arbeitsschritt
erfolgt eine handische oder je nach Plugin automatisierte Zuordnung der entsprechenden LCA-Datensatze
zu den geometrischen Objekten, die jedoch i.d.R. einer manuellen Nachbesserung bedarf. Diesbezlglich exis-
tieren bereits einige Lésungen, die beispielsweise mithilfe von Autodesk REVIT und Dynamo sowie Microsoft
Excel eine BIM-integrierte Gebdudedkobilanz ermdglichen (Forth 2018; Naneva 2019; Marios Tsikos/Kristoffer
Negendahl 2017). Ebenso sind bereits am Markt verfligbare Tools mit diesem Workflow verfligbar, z. B. CAA-
LA. Hierbei werden jedoch herstellerspezifische Datenformate verwendet. Dies resultiert in einer closed BIM
Losung.

Tabelle 5
Ubersicht zur Bewertung von Workflow 4

Nr. | Bewertungskriterium | Begriindung Bewertung
1 Datenverluste und Closed BIM Ansatz wird unterstutzt, da Workflow nur in nativer Soft-
Fehleranfalligkeit bei wareumgebung stattfindet
Datenaustausch im e o o
closed oder open BIM
Ansatz
2 Machbarkeit und Auf- | Erweiterter Bilanzierungsrahmen inkl. der TGA kann nicht abgedeckt
wand flir erweiterten werden, da i.d.R. weitere fachspezifische Software der anderen Pla- e o o
Bilanzierungsrahmen nungsdisziplinen bendtigt werden sowie ein herstellerneutraler Export
der Fachmodelle.
3 Planungsbegleitende Eine Anwendbarkeit dieses Workflows ist nur in den ersten beiden AwF ° °
Anwendbarkeit sinnvoll gegeben
4 | Automatisierungsgrad | Es ist ein guter Automatisierungsgrad gegeben, da die Verknlpfung
der LCA durch BIM-Pro- | von LCA-Datensatzen mit den BIM-Objekten automatisch von dem e o o
zess LCA-Plugin durchgefiihrt wird
5 Dynamische Verkniip- | Eine dynamische Verkniipfung sowie ein Echtzeit Feedback der LCA-Be-
fung mit LCA Berech- rechnung und BIM Modell ist méglich, da die Anderungen in BIM-Auto- | ® ©® @
nung rentool direkt erkannt werden kdnnen
6 | Verhiltnis von notwen- | Anpassungsbedarfe im Rahmen von Okobilanzdaten sind notwendig,
dige Anpassungsbe- da bisherige Plugins, z. B. meist nur generische Okobilanzdatensitze
darfen und daraus re- | nutzen. Weitere Anpassungsbedarfe (siehe. Kapitel 1.4.1) sind ebenfalls ° °
sultierender zukiinftig | sinnvoll fir die zukiinftig vereinfachte Anwendung des Workflows
vereinfachter Anwen-
dung des Workflows
7 Praxistauglichkeit Umsetzung des Workflows erfordert Expertenwissen im Umgang mit e o o
BIM-Modellierungssoftware, um das LCA-Plugin anwenden zu kdnnen
8 Intuitive Kommunika- | Das Visualisierungspotenzial anhand des BIM-Models ist fiir die
tion und Visualisierung | Ergebnisdarstellung, z. B. als farblich markierte 6kologische Hotspots e o o
der LCA-Ergebnisse gegeben
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1.3.5 Workflow 5: Mit LCA-Datensatzinformationen angereicherte BIM-Objekte

Bei Workflow fiinf steht die Integration von LCA-Datensatzen in BIM-Objekte im Fokus und nicht das eigentli-
che Berechnungswerkzeug. Daher kann eine Berechnung der Gebdaudedkobilanz in diesem Workflow mithilfe
der anderen Workflows kombiniert werden. Als Voraussetzung bedarf der Workflow die Integration 6kologi-
scher Informationen der LCA-Datensatze in BIM-Objekte bzw. Bibliotheken. Bei der Modellierung sind dann
automatisch die notwendigen LCA Informationen in den BIM Modellen enthalten. Dadurch muss keine handi-
sche Verknipfung durch den LCA-Experten fir die Gebdudedkobilanz erfolgen. Da die Hersteller die Informa-
tionen der LCA-Datensatze in ihre Bibliotheken der BIM-Autorentools oder herstellerspezifischen BIM-Objekte
implementieren miissen, bendtigen sie jedoch vorab ein Expertenwissen beim Mapping dieser. Grundlegend
wird empfohlen, nicht alle Informationen eines LCA-Datensatzes in die BIM-Objekte zu integrieren, sondern
nur eine GUID/UUID zur Verlinkung auf den LCA-Datensatz, die dann in der LCA-Software wieder aufgel6st
werden kann. Andernfalls entstehen zu gro3e Datenmengen, die die BIM-Modelle stark in der Performance

beintrachtigen wiirden (Lambertz et al. 2020; Potr¢ Obrecht et al. 2020).

Tabelle 6
Ubersicht zur Bewertung von Workflow 5

Nr. | Bewertungskriterium | Begriindung Bewertung
1 Datenverluste und open BIM Ansatz wird unterstitzt, da im spateren Verlauf des Work-
Fehleranfalligkeit bei flows verschiedene IFC-basierte Datenaustauschoptionen fiir die
Datenaustausch im Okobilanzberechnung zur Verfiigung stehen e o o
closed oder open BIM
Ansatz
2 Machbarkeit und Auf- | Erweiterter Bilanzierungsrahmen inkl. der TGA kann abgedeckt werden,
wand fur erweiterten da auch fir TGA-fachspezifische BIM Objekte LCA Informationen inte- e o o
Bilanzierungsrahmen griert werden kdnnen
3 Planungsbegleitende Eine Anwendbarkeit dieses Workflows ist prinzipiell in allen vier AwF
Anwendbarkeit moglich, jedoch bieten Hersteller derzeit ihre BIM-Objekte in sehr
fortgeschrittenen Entwicklungsgraden an, was sich als problematisch ° °
in frihen Phasen erweist, wo zuerst mit generischen Datensatzen
bilanziert werden muss bzw. statt elementbezogener Ansatze flachen-
bezogene vorzuziehen sind
4 | Automatisierungsgrad | Es ist ein hoher Automatisierungsgrad gegeben, da die Verkniipfung
der LCA durch BIM-Pro- | von LCA-Datensétzen mit den BIM-Objekten im Vorfeld stattgefunden e o o
zess hat und theoretisch direkt eine automatische Berechnung der Okobi-
lanz durchgefiihrt werden kann
5 Dynamische Verknlip- | Ein Echtzeit Feedback der LCA-Berechnung und BIM Modell ist m&g-
fung mit LCA Berech- lich, da bei Anderungen im BIM Modell, z. B. bei Materialdnderungen, o o o
nung automatisch neue LCA-Informationen mit den neuen BIM-Objekten zur
Verfligung stehen
6 | Verhiltnis von notwen- | Anpassungsbedarfe im Rahmen von Okobilanzdaten sind notwendig,
dige Anpassungsbe- da z. B. LCA Datensatze eine beschrankte Giltigkeit in puncto Zeit auf-
darfen und daraus re- | weisen. Zudem ist fiir ein permanent korrektes Mapping der LCA-Da-
sultierender zukiinftig | tensdtze mit BIM Objekten ein hoher Wartungs- und Pflegeaufwand, ° °
vereinfachter Anwen- erforderlich. Produktespezifische LCA Datensédtze (EPDs) erfordern da-
dung des Workflows riiber hinaus eine besondere Betrachtung, da diese meist nur im einem
regionalen bzw. landerspezifischen Kontext gelten (beispielsweise bzgl.
Strommix zur Herstellung oder End-of-Life Prozess)

7 Praxistauglichkeit Umsetzung des Workflows erfordert Expertenwissen seitens der Her-
steller/BIM-Softwareanbietern fiir korrektes Mapping der Okobilanz- e o o
daten mit ihren BIM-Objekten bzw. internen Bauteilbibliotheken

8 Intuitive Kommunika- | Visualisierungsmaoglichkeiten fiir die Ergebnisdarstellung, z. B. als farb-

tion und Visualisierung | lich markierte 6kologische Hotspots, kdnnen im BIM Modell genutzt e o o
der LCA-Ergebnisse werden
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1.4 AbschlieBende Bewertung und Vergleichsiibersicht

Die abschlieBende Bewertungsubersicht der Workflows zeigt, dass die Wahl des ,besten” Workflows immer
individuell getroffen werden muss. So kann es beispielsweise durchaus méglich sein, dass sich ein LCA-Plugin
flr eine friihe grobe erste Abschatzung von Konstruktionsvarianten, fiir beispielsweise das Tragwerk, besser
eignet, als ein IFC-Export in ein BIM-Werkzeug und der dort stattfindenden Verkniipfung zu LCA-Datensat-
zen. Fur eine detaillierte Gebdudedkobilanzierung und der vollumfanglichen TGA-Betrachtung erscheint es
jedoch sinnvoll einen Workflow zu nutzen, der dem open-BIM Ansatz folgt. Dies ist essenziell, um verschie-
dene Fachmodelle verlinken zu kdnnen und gleichzeitig Herstellerneutralitat zu wahren bzw. der Vielfalt der
unterschiedlich eingesetzten Modellierungs- und Planungssoftwaresysteme je nach Fachdisziplin gerecht

zu werden. Bisher technische Méglichkeiten und Verkniipfung von LCA-Daten mit Hilfe von UUIDs sichern
eine guten/schnellen Handhabung von BIM-Modellen, minimieren das Risiko von Informationsverlusten und
ermdglichen einen halbautomatischen Prozess der Gebaudedkobilanz.

Tabelle 7
Bewertung und Vergleich der Workflows

Nr. | Bewertungs- Begriindung WF1 (WF2 [WF3 |[WF4 |WF5
kriterium
1 closed oder Eignet sich der Workflow auch fiir die open BIM
open BIM Projektabwicklung, durch z. B. den Datenaustausch
Ansatz von herstellerneutralen Datenformaten? - Und wie
hoch ist die dabei Fehleranfalligkeit und der Infor- 006 000 000 000 000
mationsverlust bei notwendigen Ex- und Importen
innerhalb des Workflows?
2 Bilanzierungs- Besteht die Moglichkeit auch tber die KG 300 hi-
rahmen naus die in der DIN EN 15978 geforderten Elemente, 070 | 000 | 000 | 000 | 000
z. B. der TGA, einzubinden und falls ja, wie hoch ist
der Aufwand dazu?
3 Planungsbeglei- | Inwiefern kann der Workflow in den definierten
tende Anwend- | Anwendungsfillen angewendet werden? 000 | 000 000 070 o 0
barkeit
4 Automatisie- Wie hoch ist die Automation der LCA bei den
rungsgrad der Verkniipfungs-, Berechnungs- und Ergebnisdarstel- 000 | 0-°0 | 000 | 000 | 000
LCA durch lungsprozessen?
BIM-Prozess
5 Dynamische Kénnen Anderungsméglichkeiten im Modell vorge-
Vgrknijpfung nommen werden, soda.ss automafcisch die LCA-Be- 000 | 0ce | ece | 0o | 000
mit LCA Berech- | rechnung angepasst wird (Echtzeit-Feedback)?
nung
6 Verhéltnis von Wie hoch und komplex sind die Anpassungsbe-
notwendige darfe, um die Anwendung des Workflows zu verein-
Anpassungs- fachen? Beispielsweise durch:
bedarfen und - BIM-Modellierungsstandards (z. B. monolithische
daraus resultie- vs. Schichtweise Modellierung) 000 0670 0670 o070 o0 0
render zukiinf- | - Erweiterung Datenaustauschformate (z. B. Erwei-
tig vereinfachter | terung in IFC)
Anwendung des | - Anpassungen OKOBAUDAT-Datenbank
Workflows
7 Praxistauglich- | Wie schnell kann der Workflow ,erlernt” und einge-
keit fuhrt, z. B. im Rahmen von Schulungen und neuer 000 | 000 000 000 o000
Softwarebeschaffung?
8 Intuitive Kom- Inwiefern wird die 3D-Darstellung der BIM Mo-
munikation und | delle genutzt, um intuitiv die LCA Ergebnisse fir
Visualisierung Bauherrn, Planungsteam, etc. zu visualisieren und 00 070 000 000 o000
der LCA-Ergeb- | kommunizieren?
nisse
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1.5 Identifizierte Anpassungs- und Erweiterungsbedarfe
sowie vorgeschlagene Losungsansatze

Im Folgenden werden basierend auf den Analyseergebnissen und unter Einbezug der nachfolgenden For-
schungsergebnisse Problematiken, fehlende Standards und Lésungsansatze beschrieben und Anpassungs-
bedarfe vorgeschlagen.

m Okobilanzierung und BIM im Nachhaltigen Bauen (ZukunftBau Ressortforschung — SWD 10.08.17.7-18.29 -
2019)

m Suggestions for the Technical Integration of Life Cycle Assessment Data Sets of OKOBAUDAT into Buil-

ding Information Modeling and Industry Foundation Classes (Theillen/Hoper/Wimmer/Meins-Becker/

Lambertz 2020)
m Okobau.dat 3.0-Quo Vadis? (Gantner/Lenz et al. 2018)
m Using Open BIM and IFC to Enable a Comprehensive Consideration of Building Services within a Whole-Buil-
ding LCA (TheiBen/Hoper/Drzymalla et al. 2020)
1.5.1 OKOBAUDAT Anpassungen
Die OKOBAUDAT bietet in vielen Punkten Optimierungsméglichkeiten, um eine BIM basierten Gebidudedkobi-
lanz zu vereinfachen. Nachfolgend sind Anpassungsbedarfe der OKOBAUDAT stichpunktartig aufgefiihrt. Eine
ausfiihrliche Beschreibung ist im Rahmen des Endberichts des Forschungsprojekts “Okobilanzierung und BIM
im Nachhaltigen Bauen (Lambertz et al. 2020), Kapitel |.c. Anpassungsbedarfe OKOBAUDAT* zu finden sowie in
der Verdffentlichung,Okobau.dat 3.0-Quo Vadis?” (Gantner/Lenz et al. 2018)

® |ntegration von Nutzungsdauern in Datensdtzen

m Vereinheitlichung der quantitativen Referenz und Pflichtfeld Rohdichte

m Verbesserung der Datenquantitat (TGA) und Qualitat, siehe auch neue Anforderungen DIN EN 15804: ver-

pflichtende Deklaration Module Cund D
m Verbesserung der APl und Einfiihrung einer Datensatzhistorie
m Uberarbeitung der Klassifikation der OKOBAUDAT
m Einbindung von LCA-Datensatzen fiir Komposite (z. B. Stahlbeton)
m Parametrische Datensatze

® Dynamische Datensdtze, z. B. Strom
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1.5.2 Standard fiir die Akkreditierung von LCA-Software

Derzeitige LCA-Softwaresysteme unterliegen keiner spezifischen Akkreditierung, da kein Standard diesbeziig-
lich existiert. Um jedoch verlassliche Aussagen dariiber zu treffen, ob der Berechnungsalgorithmus von Oko-
bilanztools korrekt arbeitet bzw. die Ergebnisse in einem realistischen Rahmen liegen, ist die Etablierung eines
entsprechenden Standards sehr sinnvoll. Diverse Forschungsarbeiten kommen {ibereinstimmend zu der Er-
kenntnis, dass trotz gleicher Inputparameter und gleicher Hintergrunddaten (OKOBAUDAT und BNB Nutzungs-
dauern) teilweise sehr unterschiedliche Okobilanzergebnisse in den am Markt verfiigbaren LCA-Softwaretools
auftreten (Scheljagin 2016; Skoko 2018). Da die Zahlenwerte sehr abstrakt und komplex sind, erweist sich eine
Uberpriifung und Ursachenforschung als sehr schwer. Eine Richtlinie, die Eingabedaten, Algorithmen und die
dazu richtigen Ergebnisse vorgibt, kdnnte sicherstellen, dass die Tools korrekt und verlasslich arbeiten.

1.5.3 Anpassung des VeV und VoV-Verfahren

Bei dem DGNB und BNB System kann zwischen dem vereinfachten Verfahren (VeV) und dem vollstandigen
Verfahren (VoV) bei der Bilanzierung fiir die Gebdaudetkobilanz gewahlt werden. Wahrend das VoV grundsatz-
lich eine vollumféngliche Einbeziehung aller Bauteile der Kostengruppen (KG) 300 Bauwerk - Baukonstrukti-
onen und 400 Bauwerk - Technische Anlagen gemalR3 DIN 276 vorgibt, erlaubt das VeV eine Beschrankung auf
acht wesentliche Bauteilgruppen der KG 300/400 (Pohl 2014). Konkret schreibt das VeV vor, die Warme- und
Kélteerzeugungsanlagen sowie die Zentralen der lufttechnischen Anlagen in das Gebdudemodell einzubezie-
hen. Rohre, Leitungen, Kandle und weitere Komponenten der TGA sind dabei nicht im Gebaudemodell einzu-
beziehen. Als Ausgleich fir diese Vereinfachung muss das Ergebnis der Umweltwirkungen in den einzelnen
Lebenszyklusphasen mit dem Faktor 1,2 multipliziert, also mit einem 20-prozentigen Aufschlag berticksich-
tigt werden. Wenn im Kriterium ,Einsatz und Integration von Gebdudetechnik (TEC1.4)" im Indikator Passive
Systeme umfangreiche passive Malinahmen angerechnet und anerkannt werden, kann der Faktor 1,2 im ver-
einfachten Verfahren auf einen Faktor 1,1 fiir passive Gebdude abgesenkt werden (Deutsche Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen - DGNB 2021).

Studien zeigen jedoch, dass bei der TGA von einem erheblichen grof3eren Anteil an Umweltwirkungen aus-
zugehen ist, als der bisherige Faktor zur Beaufschlagung abdeckt (Lambertz et al. 2019; RICS 2017; Kiamili/
Hollberg/Habert 2020). Da der Beschaffungs- und Aufbereitungsaufwand, der fiir die Gebdudedkobilanz unter
Berlicksichtigung der TGA notwendigen Informationen jedoch sehr hoch ist, ist nachvollziehbar, dass trotz
fehlender Kenntnisse tiber die vollen Ergebnisauswirkungen in der Praxis bis auf sehr wenige Ausnahmen nur
das VeV zur Anwendung kommt (Pohl 2014). Der hohe Zeit- und damit Kostenaufwand, der durch das VoV inkl.
Abbildung der TGA fir die Gebaudedkobilanzierung aufgebracht werden muss, sowie die mangelnde Prakti-
kabilitat, machen das VoV nicht lohnenswert fiir den Anwender bzw. Auftraggeber. Somit besteht kein Anreiz,
den gro3en Mehraufwand fiir eine vermeintlich detaillierte Gebaudedkobilanz inkl. umfanglicher TGA-Abbil-
dung zu auf sich zu nehmen (ebd.).

Open BIM basierte Worfklows fiir die Gebdaudeokobilanz bieten eine sehr gute Moglichkeit, die TGA vollum-
fanglich zu bilanzieren und hohe manuelle Beschaffungs- und Aufbereitungsaufwande zu vermeiden. Um zu-
kiinftig vermehrt Anreize und Motivation zur Durchfiihrung einer detaillierte Gebdaudedkobilanz inkl. der TGA
mit der BIM-Methode zu schaffen, bedarf es daher einer Prifung bzw. Anpassung der aktuellen Berechnungs-
regeln in BNB/QNG und DGNB System.
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1.5.4 IFC-Erweiterung

Viele der analysierten Losungsansatze funktionieren nur in closed BIM Umgebungen. Damit sind diese meist
(noch) nicht praxistauglich und funktionieren nur in ihrer eigenen Software- und Forschungsprojektumge-
bung. Ein dhnliches Bild zeichnet sich auch mit den am Markt verfligbaren LCA-Softwareprodukten ab. Wahrend
diese einerseits erst seit kurzer Zeit zunehmend Importe von BIM-Modellen, meist als native Dateien, anbieten,
werden standardisierte und offene Datenaustauschformate als Importformat bisher noch nicht ausreichend
angeboten. Aktuell kann das nicht-proprietare Datenformat IFC4, Addendum 2 jedoch auch noch nicht den
Anforderungen fiir eine automatisierte, BIM-integrierte Gebaudedkobilanz gerecht werden. Die vorhanden
IFC PSets PSet_Environmentallmpactindicators und PSet_EnvironmentallmpactValues des IFC 4 Datenmodells
bedurfen einer grundlegenden Erneuerung/Erweiterung, z. B. durch Anpassung an die Umweltindikatoren der
DIN EN 15804. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung wird auf den Endbericht des Forschungsprojekts “Okobilan-
zierung und BIM im Nachhaltigen Bauen, Kapitel I.b Anbindungsoptionen OKOBAUDAT/BIM* verwiesen.

1.5.5 Férderung von Standards und Vertragsbausteinen fiir BIM basierte Okobilanzen

Die Modellierungsqualitat und der Informationsgehalt der BIM-Modelle ist essenziell, um Gebaudedkobilan-
zen weitestgehend automatisieren zu kdnnen. Derzeit variiert die Qualitdt der Modelle jedoch noch sehr stark,
sodass manuelle Nachbesserungen vor der eigentlichen Berechnung der Gebaudeodkobilanz unumganglich
sind. Aus diesem Grund ist die Entwicklung, Forderung und Bereitstellung von Standards, welche die Model-
lierungsqualitdt im Sinne einer IFC-konformen Modellierung spezifizieren, von grof3er Bedeutung. In Deutsch-
land soll méglichst bald {iber die VDI/bS 2552 Blatt 11.4 ein Standard speziell fiir die BIM basierte Okobilan-
zierung bereitgestellt werden, welcher fiir die Praxis eine gute Orientierung und Hilfestellung bietet. Konkret
bedeutet dies, dass im Rahmen von AlAs rechtlich gepriifte Textbausteine und konkrete ERs standardisiert in-
tegriert werden konnen, die sicherstellen, dass Gebdudedkobilanzen ohne hohe Zusatzaufwande im Rahmen
einer BIM Projektabwicklung umgesetzt werden kdnnen.

1.5.6 LCA-Benchmarks

LCA-Benchmarks konnen als Durchschnittswerte gangiger Konstruktionen abgebildet werden (“bottom-up”),
um bereits in frithen Planungsphasen ganzheitliche Bewertungen realisieren zu kénnen. Dariiber hinaus kon-
nen LCA-Benchmarks auch politisch-wissenschaftliche Zielstellungen abbilden (“top-down”), um die Planung
und Realisierung von Gebduden zu gewahrleisten, die diesen Zielen entsprechen.

Die heute zur Verfiigung stehenden Benchmarks basieren jedoch auf einer statistisch wenig aussagekrafti-
gen Datengrundlage, bilden die beiden Benchmarktypen nicht ab und existieren nur auf Gebdudeebene.
Dies bedeutet im Umkehrschluss: Es fehlt an einem konkreten Gibergeordneten Zielbezug zu klimapolitischen
Festlegungen als Orientierung, wie z. B. klimaneutrale Gebaude bewertet und realisiert werden kénnen. Wei-
terhin fehlt es an einer Strategie zur schrittweisen Verscharfung im Hinblick auf den klimaneutralen Gebau-
debestand 2050. Im Bereich der praktischen Anwendungen mangelt es an hoheren Detaillierungsgraden der
LCA-Benchmarks auf Komponenten- oder Materialebene, die fiur eine friihzeitige Optimierung in der Planung
erforderlich sind.

Je nach Anwendungsfall der Okobilanz ist daher eine andere Granularitit der Okobilanzdaten in Datenban-
ken erforderlich, wie auch ein anderes Bezugssystem (bspw. flachenbasierte Ansatze). Fir die zukiinftige
planungsbegleitende Anwendung der Gebiudedkobilanz wird empfohlen, grobe Okobilanz-Benchmarks im
Gebdaudemalistab fiir die anfangliche Entscheidungsunterstiitzung anzuwenden, die sich im Prozessverlauf
sukzessive in detailliertere Okobilanzen zerlegen, wenn der Informationsstand z. B. beziiglich Konstruktions-
typen von Bauelementen genligend konkretisiert wurde, um Entscheidungen Uber Alternativen treffen zu
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kdnnen. In spateren Planungsphasen, in denen die Entscheidungen mit den héchsten Umweltauswirkungen
ermittelt werden, sollten die Feinkdrnigkeit der verfiigbaren Daten sowie die detailliertesten Okobilanzdaten
zu Bauteilen und Materialien berticksichtigt werden, die bereits in der Praxis fiir die Erstellung einer spezifi-
schen Gebdudenachhaltigkeitszertifizierung verwendet werden. Die nachfolgende Logik und Bereitstellung
von LCA-Benchmarks, z. B. (iber die OKOBAUDAT, wiirde eine frithe und planungsbegleitende Okobilanz deut-
lich fordern.

LCA-Benchmarks gebaudespezifisch (nach Bauweise, Energiestandard, Nutzungsart, in spezifischer Einheit kg
CO2-Aqv. /m2/a)

m | CA-Benchmarks auf Funktionssystemebene, z. B. 2. Ebene der Kostengruppenstruktur
m | CA-Benchmarks auf Bauteileebene, z. B. 3. Ebene der Kostengruppenstruktur
® Material-spezifische LCA-Informationen, generisch/produktspezifisch (OKOBAUDAT)

Des Weiteren muss eine Kombination von ,top-down” mit,,bottom up” Benchmarks erfolgen, damit ein Fahr-
plan mit Zwischenzielen unter Berlicksichtigung von verschiedenen Szenarien (wissenschaftliche Ziele vs. po-
litisch angestrebte Zustande) entwickelt werden kann. Dieses Punkt ist ebenfalls von gro3er Bedeutung, um
zuklnftig im GEG CO2-Benchmarks einfiihren zu kdnnen.

1.5.7 Riickfiihrung, Darstellung und Archivierung von
Ergebnissen in BIM&LCA Modellen

LCA-Benchmarks konnen als Durchschnittswerte gangiger Konstruktionen abgebildet werden (“bottom-up”),
um bereits in frithen Planungsphasen ganzheitliche Bewertungen realisieren zu kénnen. Dariiber hinaus kon-
nen LCA-Benchmarks auch politisch-

Im Bereich der Visualisierung gibt es zahlreiche Arbeiten, welche die Notwendigkeit und den Nutzen digitaler
Gebdaudemodelle fiir friihe 6kologische Optimierungen darlegen (Meex et al. 2018; Forth 2018; Naneva 2019;
Harter/Schneider-Marin/Lang 2018). Untersuchungen und Interviews mit Fachplanern, Architekten etc. zei-
gen, dass die Nachfrage aus der Praxis hoch ist, das Angebot an entsprechenden Tools dazu jedoch gering und
nicht ausgereift ist (Meex et al. 2018). Zudem findet eine Riickfiihrung und Speicherung der LCA-Ergebnisse im
BIM/LCA-Modell bislang nur in Forschungsprojekten statt (vgl. Projekt,BIM-basierte Integrale Planung” (Pohl
2014)). Zur besseren Einbindung der LCA in Planungsprozess miissen daher auch die Kommunikations- und
Visualisierungspotenziale anhand der 3D-basierten Darstellungen sowie die Rickfiihrung und Archivierung
von LCA-Ergebnissen erforscht werden.
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1.5.8 Entwicklung von Weiterbildungsprogramme fiir BIM&LCA Anwendung in der Praxis

Allgemein ist ein Fachkriftemangel im Bereich der Okobilanzierungen auf dem Markt bei gleichzeitig steigen-
der Nachfrage zu beobachten. Daher sind auch Konzepte zur breiten Aus- & Weiterbildung sowohl an Universi-
taten aber auch zu berufsbegleitenden Angeboten zu erforschen. Der Fokus soll dabei auf planungsbegleiten-
der Anwendung von Okobilanzierung liegen, nicht nur rein auf der reinen Dokumentation. AuBerdem muss
hierbei auch die Rolle der Okobilanzexperten im BIM-basierten Planungsprozess hinterfragt und weiterent-
wickelt werden. Wichtig fiir eine Breitenwirkung ist zudem auch die Erarbeitung von Modellierungsleitfaden
fur LCA-spezifische Gebaudemodellierungen, welche Unterstiitzung gibt sowohl in der prozessbegleitenden
Konkretisierung des BIM-Modells (Bezugssystem) wie auch der fiir die LCA erforderlichen Eigenschaftsséatze
und Materialkennungen bzw. Referenzen.

Im Rahmen der identifizierten Anpassungsbedarfe konnten bereits viele MaBnhahmen auf verschiedenen
Handlungsebenen und Aufwadnden zur Umsetzung identifiziert werden. Die analysierten Verdffentlichungen
und Forschungsergebnisse zeigten dabei auch Uberscheidungen auf. Das heiBt es wurden vorab von unter-
schiedlichen und unabhéngigen Forschungsarbeiten teilweise schon die gleichen Anpassungsbedarfe iden-
tifiziert.
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2 Arbeitspaket 2: Interdisziplinarer Workshop

Im Rahmen des Workshops (AP2) wurden durch die Riickkopplung mit den Expertinnen und Experten in
den fiinf Themenbereichen (Normative und politische Vorgaben, Datenaustausch/ Schnittstellen, Software,
LCA-Datenbanken, Kommunikation und Bildung) zusatzliche Anpassungsbedarfe zu den in Kapitel 1.5 be-
schriebenen, identifiziert und priorisiert. Diese wurden in Forschungspotenziale und Themen fiir die zukiinfti-
ge und zielfiihrende Antrags- und Auftragsforschung eingeteilt und im weiteren Projektvorgehen in konkrete
Handlungsempfehlungen sowie in einen Meilensteinplan Uberfihrt werden.

2.1 Durchfiihrung des interdisziplinaren Workshops

Der interdisziplindre Workshop hat am Freitag, den 21.01.2022 online stattgefunden. Neben dem Forschungs-
konsortium haben insgesamt 35 Expertinnen und Experten aus Forschung, Praxis und Politik teilgenommen.
Die Agenda umfasste eine Vorstellung des Projekts mit aktuellen Untersuchungsergebnissen, zwei Impuls-
vortrage (BBSR, Zentralstelle BIM, LBD Bayern) und zwei Gruppendiskussionen in jeweils finf Gruppen zu den
Themen ,Aktueller Stand - Problemanalyse” und ,Handlungsbedarfe und Entwicklungsziele”. Im Vorfeld wur-
de den Teilnehmenden eine Handreichung zu inhaltlichen Vorbereitung auf den interdisziplindren Workshop
zur Verfiigung gestellt. Der Impulsvortrag des BBSR war ein Kurzvortrag zu zukiinftigen Forderinstrumenten
»,QNB - Qualitatssiegel Nachhaltiges Bauen im BEG” (Hr. Nicolas Kerz (BBSR). Hr. August Pries (Zentralstelle BIM,
Bayern) hielt einen Kurzvortrag zu Anforderungen und Bedarfen im Bereich BIM-basierte LCA und Nachhaltig-
keitsbewertung.

2.1.1 Methodik der Gruppendiskussionen

Inhalt der ersten Gruppendiskussion war die Identifizierung des Status Quo mit den derzeit vorhandenen Qua-
litdten, Anforderungen und Defiziten das Ziel. Hierzu wurde ein an die SWOT-Methodik angelehntes Vorgehen
gewahlt und ein entsprechendes online Miro-Board angelegt (siehe Abbildung 8). Die SWOT-Methodik als ein
Instrument der strategischen Planung dient der Positionsbestimmung und der Strategieentwicklung tber die
interne Betrachtung von Starken und Schwéachen und externe Betrachtung von Chancen und Risiken.

Fir die Gruppendiskussionen wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer vorab in fiinf Gruppen eingeteilt
mit der Absicht, dass in jeder Gruppe die verschiedenen Expertisen und somit Perspektiven vorhanden und
moglichst gleichmaBig verteilt sind. Die Gruppendiskussionen in den fiinf Gruppen fanden in Breakout-Sessi-
ons statt und dauerten jeweils 50 Minuten, gefolgt von einer Kurzprasentation der Ergebnisse im Haupt-Mee-
tingraum.

Wie in der folgenden Abbildung ersichtlich, wurden die vom Projektkonsortium identifizierten Themenfelder
mit exemplarischen Handlungsfeldern als Diskussionsgrundlage aufbereitet und mit Blanko-Post-its als Dis-
kussionsbasis zur Verfligung gestellt.
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Abbildung 7
Vorbereitete Themenfelder fiir die Diskussion
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Quelle: Eigene Miro-Board-Umgebung des Workshops

Der fachliche Diskurs der 2. Gruppendiskussion baute auf den Ergebnissen der 1. Gruppendiskussion auf und
hatte das Ziel, aus den identifizierten Defiziten und Anforderungen konkrete Handlungsbedarfe Entwicklungs-
ziele abzuleiten.

Das Arbeiten im Miro-Board ermdglicht dabei die Vernetzung der Diskussionsbeitrage im Sinne argumentati-
ver Ketten und logischer Uberfiihrungen (sie folgende Abbildung 8). Das methodische Vorgehen der Gruppen-
diskussion Il baut somit auf das Konzept der Gruppendiskussion 1 auf. Im unteren Feld der Entwicklungsziele
konnen durch die raumliche topologische Anordnung der Beitrage zudem die zeitliche Prioritat der Punkte
erfasst sowie die Umsetzbarkeit eingeordnet werden.

Abbildung 8
Miro-Board-Konzept
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Quelle: Eigene Miro-Board-Umgebung des Workshops
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2.2 Dokumentation der Gruppendiskussionen des Workshops
Die Ergebnisse der beiden Diskussionssessions sind im Folgenden je Gruppe zusammengefasst:
2.2.1 Ergebnisse Gruppe 1

Aufgrund der aktuell fehlenden Zielbenchmarks und Anforderungen im Zuge der EU Taxonomie sowie einem
fehlendem Uberblick internationaler Anforderungen auch in den nachsten Jahren, beinhaltet ein relevanter
Handlungsbedarf eine Roadmap fiir alle Akteure mit vorgegebenen Zieldefinitionen. Dies kann fiir das Ent-
wicklungsziel einer ,vereinfachten” LCA als Bestandteil der GEG definiert werden.

Dafiir wurde als weitere Handlungsbedarf formulierte, einen zumutbaren Aufwand bzgl. Kosten und Zeit je
nach Anwendungsfall zu definieren, bei der jedoch auch weiterhin die Qualitdt der Ergebnisse vergleichbar
bleiben muss. Dadurch soll die erwdhnte ,vereinfachte” LCA in die breite Anwendung gebracht werden und
auch u.a. von Energieberatern durchgefiihrt werden.

In diesem Zuge soll auf eine Harmonisierung der Informationsanforderungen geachtet werden, sodass es ei-
nen ganzheitlichen Ansatz fir verschiedene Anwendungsfélle der Nachhaltigkeit (Recycling, LCA, Bauphysik)
gibt. Als Voraussetzung daftir wurden vorab digitale Produktinformationen in Form von EPDs und weiteren
Schnittstellen zu Schadstoffen und Recyclingfahigkeit gefordert. Bei einer Anbindung an die BIM-Methodik
gilt es diese Daten vorab einheitlich zu klassifizieren und eine Verkniipfung mit dem BIM-Modell zu schaffen,
v.a. auch durch generische Objekte fiir die friihen Planungsphasen.

Zusatzlich dazu gilt es die aktuellen Datenbanken, insbesondere die Okobaudat, fortzuschreiben und sinnvoll
zu erganzen. Vor allem im Bereich der TGA (KG 400) stehen aktuell noch keine ausreichenden Datensatze zur
Verfligung, wobei eine Analyse im Impulsvortrag die Bedeutung einer detaillierten Betrachtung gezeigt hat.
Um bereits in den friithen Phasen auch erste Abschadtzungen vornehmen zu kdnnen, soll hierfir ein Verfahren
mithilfe von ,Sockelbeitragen” entwickelt werden. Das IBU entwickelt bereits verstarkt TGA-Produktdatensat-
ze, wodurch eine detaillierte Berechnung in spaten Phasen auch ermdéglicht wird.

Weiterhin wurden dynamische LCA-Zukunftsdatensatze (bspw. fiir Energietrager), nachvollziehbare Versionie-
rung und die Verlinkung/ Verknipfung zu weiteren Datenbanken (Warmeleitfahigkeit, realistische Nutzungs-
dauern, etc.) als weitere Defizite der aktuellen Okobaudat identifiziert. Eine standardisierte und zertifizierte Da-
tenqualitat soll dabei eine Vergleichbarkeit von LCA-Daten flir Bauprodukte gewabhrleisten. Als Bedarf wurde
hierfiir eine Abstimmung bzw. Runder Tisch zur Weiterentwicklung hin zu einer,Okobaudat 2.0” nach Vorbild
der Glitegemeinschaft 18599 diskutiert und seitens des BBSR in Aussicht gestellt. Hierbei soll verstarkt die An-
wendersicht aus der BIM-Praxis Berticksichtigung finden sowie {iber die aktuellen Weiterentwicklungen und
Updates informiert werden.

SchlieBlich wurde auch bemingelt, dass aktuell Okobilanzierungen nur mithilfe von Expertenwissen durchge-
fuhrt werden konnen. Daher sollen Weiterbildungsangebote, u.a. auch flir Energieberaterinnen & Planerinnen,
geschaffen und standardisiert werden. Aber auch einheitliche (grafische) Kommunikationsformate fiir LCA-Er-
gebnisse (vergleichbar mit dem Gebaudeenergieausweis) und eine Informationsplattform fiir Entscheidungs-
trager wurden angeregt.
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2.2.2 Ergebnisse Gruppe 2

Es wurde festgestellt, dass in Bezug auf die vorgestellten Workflows eine Kombination von Workflow 3 und 5
das groBte Zukunftspotenzial besitzt.

Auch wenn noch zu klaren ist, wie sichergestellt wird, dass Softwarehersteller die richtigen Bezlige/Verkniip-
fungen zu Okobilanzdatensitzen herstellen, Giberwiegen die Vorteile bei der Kombination der beiden Work-
flows. Das liegt daran, dass bei der Modellierung keine neuen Anforderungen entstehen und vorfertige BIM
Objekte/Templates aus den BIM-Softwarebibliotheken sowie BIM Objektdatenbanken genutzt werden kon-
nen. Innerhalb dieser kann bereits eine Verkniipfung oder ein Verweis auf einen Okobilanzdatensatz hinterlegt
werden, sodass im Anschluss fiir den Okobilanzier eine richtige Zuordnung bereits vorliegt. Damit lassen sich
grofe Automatisierungsvorteile generieren, da keine erneuerte Zuordnung durch den Okobilanzier vorge-
nommen werden muss.

In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll IDs von Okobilanzdaten in BIM-Objekten zu integrieren. Dadurch
werden im Rahmen des linked data Ansatzes nur Informationen verlinkt und nicht vollstandig integriert. Das
vermeidet Informationsverluste beim Datenaustausch und sichert ein einfacheres Handling der BIM-Modelle.

In Zukunft kénnen dadurch, technisch gesehen, Live-Okobilanzen bzw. ein dynamisches Echtzeit Feedback zu
den Umweltwirkungen méglich sein. Das heit mit einer Anderung im BIM Modell sollten sofort die Anderun-
gen in der Okobilanz ersichtlich sein.

Hersteller sind daher gefordert ihre BIM Objekte mit generischen/produktspezifischen Okobilanzdaten zu ver-
knupfen.

Diesbezliglich wurde eine gro3e Notwendigkeit fiir Herstellertemplates erkannt. Viele Hersteller wollen bereits
hier aktiv werden, wissen nur nicht wie Sie ihre Daten zu Produkten aufbereiten und transparent (zusatzlich zu
Okobilanzinformationen) digital bereitstellen sollen. Das bedeutet, es miissen fiir Hersteller Vorlagen geboten
werden. Andernfalls sehen die Experten die Gefahr, dass jeder Hersteller einen unterschiedlichen Weg wabhlt.
In diesem Zusammenhang werden IFC Universal types oder auch die VDI 3805 fiir den standardisierten elekt-
ronischen Datenaustausch von Produktinformationen genannt.

Zudem wird daraus hingewiesen, dass sich neue Workflows bei dem Thema BIM&LCA auch gut in bestehend
Workflows (des Architekten) integrieren lassen missen. Wenn hier die Hemmnisse zu hoch sind, wird eine pra-
xistaugliche Anwendung erschwert.

Aus Sicht der Praxis/Planer bedeutet das Thema aktuell einen hohen Aufwand zur Implementierung, der kaum
vergltet wird.

Es wird zudem noch einmal die veralteten Psets_Environmentallmpactindicators und Values verwiesen, die
Uberarbeitet und an die DIN EN 15804 angepasst werden missen. Hier gibt es erste Bemiihungen Uber eine
Arbeitsgruppe bei buildingSMART International.

Im Bereich der TGA wird eine mangelnde Datensatzqualitdt und -quantitat identifiziert. Beispielsweise er-
schweren Bilddateien zur Umrechnung von verschiedenen Ausfiihrungsgrof3en von Liiftungskanalen und
Rohren die Maschinenlesbarkeit. Des Weiteren wird ein fehlender Anreiz der TGA Hersteller fiir produktspezi-
fische Okobilanzdaten identifiziert. Dieser hidngt u.a. damit zusammen, dass die LCA Berechnungsregeln nach
BNB/DGNB keine Anreize setzen, um eine detaillierte Berechnung der TGA in der LCA zu beriicksichtigen. Es
werden weiterhin vereinfacht mit einem Faktor von 1,2 die TGA Umweltwirkungen pauschal zur Baukonstruk-
tion aufgeschlagen. Dieser Faktor ist als deutlich zu niedrig anzusehen. So wird fiir die Praxis eine sehr einfache

Arbeitspaket 2: Interdisziplinarer Workshop



Digital Twin Footprint 36

Moglichkeit geboten die TGA schnell und einfach abzubilden, die eine detaillierte Berechnung nicht lohnens-
wert macht.

Fir die Anwendung des LCA in friihen Phasen werden LCA-benchmarks auf Gebaude- und Bauteileebene be-
nétigt. Hier reicht die bisherige OKOBAUDAT Materialebene noch nicht aus. Ebenfalls ist es wichtig Zielbe-
zlige zu Ubergeordneten Klimaschutzzielen herzustellen, damit zukiinftig nicht nur anhand von bottom-up
LCA-Benchmarks (basierend auf statischen Auswertungen) eine Einordnung tiber die 6kologische Qualitét des
Gebdudes getroffen wird. Eine Kombination mit top-down LCA-Benchmarks ist von gro3er Bedeutung, um in
Einklang der Klimaschutzziele zu stehen.

Als weitere wichtige Themen werden die Kommunikation und Visualisierungspotenziale durch BIM Modelle
flr die LCA Ergebnisse diskutiert. Hier lassen sich intuitive Darstellungen direkt im digitalen Gebaudemodelle
herstellen und anhand von Ampelfarben visualisieren. Dies ist wichtig, denn der beste und einfachste Work-
flow wird kaum von Nutzen sein, wenn Entscheidungstrager nicht die richtigen Entscheidungshilfen aus der
LCA Berechnung/Ergebnisse verstehen konnen.

Zudem gilt es alle Akteure der Bau- und Immobilienbranche mehr fiir die Themen Umweltwirkungen, Fokus
auf die materialgebundenen CO2-Emissionen und den aus dem Gebaudebetrieb entstehenden Emissionen zu
sensibilisieren und Bewusstsein zu schaffen. Es miissen daher Aus- und Weiterbildungsangebote nicht nur fir
Studierende geschaffen werden, sondern auch fiir die derzeit in der Praxis aktiven Akteure.

2.2.3  Ergebnisse Gruppe 3

Bezliglich der Chancen wurde positiv hervorgehoben, dass gute methodische Grundlagen existieren auf denen
die anstehenden Herausforderungen einer verstarkten Einbindung von Nachhaltigkeitsaspekten beim ,For-
dern und Fordern” im Bauwesen fundiert angegangen werden kdnnen. Neben den fachlich weit entwickelten
Informationsgrundlagen, wie der Fachdatenbank Okobau.dat, sind dies beispielsweise fiir den fachlich der LCA
zugrundeliegenden Bereich energetischer Bilanzen mit der Gliitegemeinschaft 18599 auch Blaupausen einer
selbstorganisierten Qualitatssicherung durch die Hersteller entsprechender IT-gestiitzten Werkzeuge. Als zen-
trales Handlungsfeld stellte sich in der Diskussion die derzeit auf forder- und ordnungsrechtlicher Seite lau-
fende Weiterentwicklung des bestehenden Instrumentariums zur besseren Integration des Themenfeldes der
Nachhaltigkeit heraus. Neben den daraus resultierenden methodischen (bspw. vereinfachte LCA, Anwendung
im Sanierungsfall, usw.) sowie technischen (Vereinheitlichung Datengrundlage und Qualitédtssicherung einer
IT-gestiitzten Umsetzung der Berechnungslogik fiir die akkreditierten Bewertungssysteme) Herausforderun-
gen zeichnen sich bereits weitere Herausforderungen auf einer Gibergeordneten (nachgelagerten) Zielebene
flir die bewerteten Bauwerksdaten ab, wie beispielsweise ausgehend von den EU-Vorgaben beziiglich dem im
ESG Rahmen adressierten Finanzwesen.

Prinzipiell scheint es hier darum zu gehen die einzelnen Entwicklungen auf einander abzustimmen und ein
auseinanderlaufen der parallel auf verschiedenen Detaillierungsgraden ansetzenden Ansédtze, Systeme und
Werkzeuge auf der Anwendungsebene einer bereits konsolidierten normbasierten Grundlage (vgl. ISO 14er
Normenreihe) zu vermeiden.

Als wichtige kurzfristige Zielstellung wurde daher erachtet einen verstarkten Abgleich zu den einzelnen, in
den Fachdisziplinen existierenden Methoden und Systeme bzw. IT-gestlitzten Werkzeuge herzustellen. Ne-
ben der Einbindung von Gremien, Systemanbietern bzw. Herstellern in einen Konsolidierungsprozess sollten
zum Beispiel auch die anwendenden Fachexperten Uber das in die Pflicht nehmen ihrer entsprechenden In-
teressensvertretungen (Verbande, Architektenkammern, usw.) am Austausch und der Kommunikation zu den
Entwicklungen teilnehmen kdnnen. Mittelfristig erscheint das Folgen des Beispiels einer gelungenen Umset-
zung, wie beispielsweise im energetischen Ordnungsrecht mit ihrer,,Quasi-Mandatierung” der Software-Qua-
litdtssicherung im Rahmen einer Gltegemeinschaft zielfiihrend. Wichtig dabei erscheint auch von der im Zu-
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sammenspiel zwischen der vorgebenden Seite der Offentlichen Hand und der die Werkzeuge umsetzenden
Gltegemeinschaft erprobten Riickkopplung zu Lernen. So kénnen bereits in der Entwicklung der Nachweis-
verfahren durch Abstimmung mit den Werkzeugherstellern (und somit auch indirekt mit deren Produktan-
wendenden) wichtige praxisrelevante Aspekte beleuchtet werden, wie beispielsweise aufwandsreduzierte,
vereinfachte Verfahren fir kleine Wohngebaude, die dennoch hohen Qualitatsanforderungen gentgen. In die
Losung dieser technischen Herausforderungen sollte zudem stets, ganz im Sinne eines nachhaltigen Bauens,
mit einem ganzheitlichen Blick versucht werden auch (scheinbar) randstandige Aspekte mit einzubeziehen,
wie beispielsweise der Frage nachgehend wie eine sozialvertragliche Umsetzung gelingen kann.

2.2.4 Ergebnisse Gruppe 4

Fiir den Status Quo wurde die herausragende Stellung der Okobau.dat sowie des BNB als Rahmenwerk der
Nachhaltigkeitsbewertung positiv herausgehoben. Gleichzeitig ist die LCA aktuell eine reine Nischenanwen-
dung charakterisiert, da die Komplexitdt und die fehlende Automatisierung/BIM-Anbindung sowie der nicht
klar erkennbare Kosten-Nutzen-Mehrwert eine breite Anwendung verhindern. Grundsatzlich ergaben sich in
allen Themenfeldern klar erkennbare und miteinander verzahnte Defizite. Die aus den Defiziten abgeleiteten
Handlungsbedarfe lassen sich in drei Entwicklungsstrange zusammenfassen.

1) Rahmensetzung des Gesetzgebers zur Kanalisierung des Bedarfs

2) Digitalisierung und Automatisierung sowie Vereinfachung zur Reduzierung von Aufwand
und Einstiegshiirden

3) Institutionalisierung der Anwenderinnen und Anwender sowie Expertinnen und Experten fiir Datenbanken
und Qualitatskontrolle

Ein zentraler Handlungsbedarf wurde in der Positionierung des Gesetzgebers identifiziert, die durch Forde-
rung und Ordnungsrecht sowohl die Dynamik des Bewertungsgeschehens als auch im Kern die Breite und
Tiefe der LCA-Anwendungen stark beeinflusst. Zuséatzlich konnen methodische Innovationen (dynamische
und parametrische Basisdaten, vereinfachte benchmarkbasierte LCA, Systematisierung bei der Bewertung im
Bestand) nur (iber eine Einbindung in Okobau.dat oder methodischen Anforderungen fiir QNG/BNB 0.4. brei-
tenwirksam eingefiihrt werden.

Gleichzeitig wurde insgesamt ein erheblicher Verbesserungsbedarf bei Digitalisierung und Automatisie-
rung der LCA identifiziert. Insbesondere beziiglich Maschinenlesbarkeit der Daten und Standardisierung der
Schnittstellen (MVD, IDM,...) wurden als Grundlage einer (teil-)automatisierten LCA identifiziert. Auch ein ver-
besserter und vereinfachter EPD-Erstellungsprozess fir KMU sowie ein systematischer Validierungsprozess
von Daten und Tools wurden erwahnt. Fiir zeitnahe Umsetzung wurde die LCA als Expertenwerkzeug mit nur
teilweiser Rickkopplung zum Architekturmodell in Analogie zu anderen Expertensystemen als kurzfristiges
Entwicklungsziel vorgeschlagen.

Flr die Etablierung einer breiteren Datenbasis wurde vorgeschlagen, sich an STLB Bau und BKI zu orientieren
und einen communitybasierten Prozess zu etablieren. Dieser konnte neben der Datenverfiigbarkeit auch wei-
tere notwendige Aktivitditen von Benchmark-entwicklung, Methodischen Fragestellungen sowie deren Prii-
fung bis hin zur Entwicklung eines LCA-Rechenkerns in Analogie zur 18599 umfassen.

Insgesamt sollten die MalBnahmen dem (bergeordneten Ziel einer moglichst breiten, aber methodisch fun-
dierten Anwendung der LCA mit dem Ziel der Reduzierung der Umweltwirkungen im Gebaudebestand die-
nen.
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2.2.5 Ergebnisse Gruppe 5

Die hier identifizierten Handlungsbedarfe fokussieren zum einen auf das Thema der LCA-Daten bzw. der hierzu
zu erganzenden EPD-Datenbanken, wie OKOBAUDAT. Speziell wurden Defizite im Bereich von Daten zur TGA
und flr Composit-Baustoffe festgestellt und die Erweiterung von Datensatzen zu diesen TGA-Elementen als
kurzfristige Entwicklungsziele identifiziert. Dabei wurde die Einbindung projizierter Daten (bspw. zum zukinf-
tigen Strommix oder zukiinftigen technischen Neuerungen in der TGA) und die Abbildung der damit einher-
gehenden Dynamik der Daten bspw. tiber parametrische Abbildungsansatze als wichtige Punkte - bspw. fiir
das Modul B4- erkannt wie auch der Bedarf an regelmaBigen Updates der Datensatze. Auch sollten Szenarien
fur das Baustoffrecycling oder den ReUse von Bauteilen integriert und die Beriicksichtigung dieser Aspekte bei
der Nachhaltigkeitsbewertung durch entsprechende Boni ermdglicht werden (Problem: bei der LCA-Bilanzie-
rung schneiden leider derzeit Strategien zur thermischen Verwertung aufgrund des unvollstandigen Betrach-
tungsspektrums oft besser ab als das Recycling).

Auch das Thema der Bilanzierung in friihen Planungsphasen wurde als wichtiges Handlungsfeld erkannt. Zum
einen Bedarf es dazu die Entwicklung entsprechender Benchmark-Konzepte, die sowohl Bottom-Up wie auch
TOP-Down-Strategien mit Bezug zu Gbergeordneten Wirkungsebenen und Zielpfaden (1,5 Grad-Ziel, CO2 Re-
duktion) beriicksichtigen. Basis einer solchen friihzeitigen Anwendung von Bilanzierungsmethoden ist aber
auch das Vorhandensein geeigneter Benchmark-basierter Datensatze. Auch die Harmonisierung der Datensat-
ze Uber Landergrenzen hinweg stellt ein konkretes Entwicklungsziel dar.

Auch auf struktureller Ebene wurden Handlungsbedarfe in Bezug auf Daten identifiziert. Konkrete Entwick-
lungsziele sind die Erarbeitung einer konsistente und generalisierten Klassifizierung der Datensatze und deren
Umsetzung in Rahmen normativer Vorgaben. Auch detailliertere regulatorische Vorgaben zu Granularitat von
Daten (z. B. Szenarien) sind erforderlich.

Auf technischer Ebene wurde die Erarbeitung von Lésungen zur Langzeitdatenhaltung und Archivierung als
Handlungsziel identifiziert.

Diese Entwicklungen hin zu erweiterten Datensdtzen hat aber auch Implikationen fiir die Anwendung in der
Praxis. Neben der Einbindung dieser Neuerungen in die Normierung / Standardisierung bedarf es auch einer
Weiterentwicklung von (BIM-) Werkzeugen mit geeignetem vorbemustertem Content sowie Funktionalitaten,
mit denen sich auch Anwender selbst Bibliotheken mit Bauteilbeschreibungen und Bemusterungen zusam-
menstellen kdnnen (am besten mit Referenzen auf EPD-DBS). Zur besseren Breitenwirkung sind aber auch
Schulungsunterlagen zur Anwendung und Nutzung der Datensatze, Kataloge und Werkzeuge erforderlich.

Auch die Riickfiihrung der Bilanzierungsergebnisse in den Planungsprozess wurde als wichtig erkannt. Hier
wurde die Notwendigkeit zur Entwicklung von Auswertungs- und Darstellungsschemata fir eine gute Ver-
gleichbarkeit von bewerteten Alternativen als Entwicklungsziel diskutiert.

In Bezug auf das Thema Zertifizierung wurde die Notwendigkeit einer Uberfiihrung des Neubauzertifikats hin
zu einer Bestandsbewertung diskutiert.

Diese Diskussionsergebnisse wurden im Rahmen von AP3 reflektiert, inhaltlich aufbereitet und thematisch
strukturiert im Rahmen des Handlungsplanes dokumentiert.
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2.2.6 Fazit der Diskussionsergebnisse

In den Diskussionsrunden wurde in allen fiinf Gruppen das Thema der Bilanzierung in friithen Planungspha-
sen als wichtiges Handlungsfeld erkannt. Fiir den Status Quo wurde die herausragende Stellung der Okobau.
dat sowie das BNB als Rahmenwerk der Nachhaltigkeitsbewertung positiv herausgehoben. Gleichzeitig wurde
die LCA aktuell eine reine Nischenanwendung charakterisiert, da die Komplexitat und die fehlende Automa-
tisierung/BIM-Anbindung sowie der nicht klar erkennbare Kosten-Nutzen-Mehrwert eine breite Anwendung
verhindern.

Zum einen Bedarf es dazu die Entwicklung entsprechender Benchmark-Konzepte, die sowohl Bottom-Up wie
auch TOP-Down-Strategien mit Bezug zu Gbergeordneten Wirkungsebenen und Zielpfaden (1,5 Grad-Ziel, CO2
Reduktion) beriicksichtigen. Auch die Harmonisierung der Datensatze (iber Landergrenzen hinweg stellt ein
konkretes Entwicklungsziel dar. Auch detailliertere regulatorische Vorgaben zu Granularitat von Daten (z. B.
Szenarien) seien erforderlich. Zusitzlich dazu gilt es die aktuellen Datenbanken, insbesondere die Okobaudat,
fortzuschreiben und sinnvoll zu erganzen. Vor allem im Bereich der TGA (KG 400) stehen aktuell noch keine aus-
reichenden Datensdtze zur Verfligung, wobei eine Analyse im Impulsvortrag die Bedeutung einer detaillierten
Betrachtung gezeigt hat. Damit einhergehend wird ein fehlender Anreiz der TGA Hersteller flir produktspezi-
fische Okobilanzdaten identifiziert. Dieser hidngt u.a. damit zusammen, dass die LCA Berechnungsregeln nach
BNB/DGNB keine Anreize setzen, um eine detaillierte Berechnung der TGA in der LCA zu berlicksichtigen. Es
werden weiterhin vereinfacht mit einem Faktor von 1,2 die TGA Umweltwirkungen pauschal zur Baukonst-
ruktion aufgeschlagen. Dieser Faktor ist als deutlich zu niedrig anzusehen. So wiirde fiir die Praxis eine sehr
einfache Moglichkeit geboten die TGA schnell und einfach abzubilden, die eine detaillierte Berechnung nicht
lohnenswert macht.

Als weiterer Bedarf wurde dazu eine Abstimmung bzw. Runder Tisch zur Weiterentwicklung hin zu einer,Oko-
baudat 2.0” nach Vorbild der Giitegemeinschaft 18599 diskutiert und seitens des BBSR in Aussicht gestellt.
Hierbei soll verstarkt die Anwendersicht aus der BIM-Praxis Berlicksichtigung finden sowie tber die aktuellen
Weiterentwicklungen und Updates informiert werden. Aber auch einheitliche (grafische) Kommunikationsfor-
mate flir LCA-Ergebnisse (vergleichbar mit dem Gebdudeenergieausweis) und eine Informationsplattform flr
Entscheidungstrager wurden angeregt.

Damit bei der Modellierung keine neuen Anforderungen entstehen und vorfertige BIM Objekte/Templates aus
den BIM-Softwarebibliotheken sowie BIM Objektdatenbanken genutzt werden kdnnen wurde diskutiert, dass
bereits eine Verkniipfung oder ein Verweis auf einen Okobilanzdatensatz hinterlegt werden kénnte, sodass
im Anschluss fiir die Okobilanzierer eine richtige Zuordnung bereits vorliegt. Damit lieBen sich groe Auto-
matisierungsvorteile generieren. In Zukunft kénnten dadurch, technisch gesehen, Live-Okobilanzen bzw. ein
dynamisches Echtzeit Feedback zu den Umweltwirkungen moglich sein. Auch die Rickfiihrung der Bilanzie-
rungsergebnisse in den Planungsprozess wurde hierbei als wichtig erkannt. Zudem wurde die Notwendigkeit
zur Entwicklung von Auswertungs- und Darstellungsschemata fiir eine gute Vergleichbarkeit von bewerteten
Alternativen als Entwicklungsziel diskutiert.

Allgemein gilt es alle Akteure der Bau- und Immobilienbranche mehr fiir die Themen Umweltwirkungen, Fokus
auf die materialgebundenen CO2-Emissionen und den aus dem Gebdudebetrieb entstehenden Emissionen zu
sensibilisieren und Bewusstsein zu schaffen. Es miissen daher Aus- und Weiterbildungsangebote nicht nur fiir
Studierende geschaffen werden, sondern auch fiir die derzeit in der Praxis aktiven Akteure. In den nachsten
Schritten werden die Workshop-Ergebnisse ausgearbeitet, um eine Anpassung und Scharfung der Handlungs-
empfehlungen ermdglichen zu kénnen. Betrachtet werden hier unter anderem Normative und politische Vor-
gaben, Datenaustausch / Schnittstellen, Software, LCA-Datenbanken, Kommunikation und Bildung.
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3 Arbeitspaket 3: Meilensteinplan mit
Handlungsempfehlungen

Die gewonnenen Ergebnisse der Forschungsstandanalyse aus Arbeitspaket 1 sowie die Ergebnisse des inter-
disziplindren Expertenworkshops wurden in eine Ubersichtsmatrix sowie in einen ganzheitlichen Meilenstein-
stein mit Handlungsempfehlungen und notwendigen Forschungsbausteinen zur zielfiihrenden Verkniipfung
der Lebenszyklusanalyse (Gebdaudedkobilanzierung) und BIM-Planungsprozessen Uberfiihrt. Die beigefligte
Excel Datei beinhaltet diese Ausarbeitung. Zudem wurde zur zweckméBig leichteren Ubersicht der empfohle-
nen MalBnahmen die ebenso beigefiigte Visualisierung erstellt (Anhang A).

In dieser Dokumentation liegt eine Identifizierung und Priorisierung der wichtigsten Anpassungsbedarfe fiir
zukunftige Einsatzmoglichkeiten der BIM-integrierten Gebdaudedkobilanz vor. Zur weiteren Aufschlisselung
der Anpassungsbedarfe sind MaBnahmen formuliert, die flr eine praxisgeeignete Anwendung des LCA mit
BIM notwendig sind. Dabei wird zunachst der Anpassungsbedarf beschrieben. Es folgt eine grobe Identifizie-
rung der Handlungsebenen bzw. Akteurinnen und Akteure, bei denen vorgeschlagen wird den Anpassungs-
bedarf zu platzieren bzw. die MaBnahme umzusetzen. Mit einer Einordnung zum Zeitpunkt (bis 2 Jahre, 2
bis 5 Jahre, 5 bis 10 Jahre) wird die Relevanz der MalBnahme herausgestellt (niedrig, mittel, hoch). Hierbei
wird insbesondere die Meinung der Expertinnen und Experten des interdisziplindren Workshops zu ber{ick-
sichtigt. Dadurch konnen die MalBnahmen innerhalb einer zeitlichen Einordnung strukturiert und priorisiert
werden. Zu der zielfihrenden Umsetzung gehort ebenfalls, dass neben den Handlungsebenen bzw. -akteuren
abgeschatzt wird, wie hoch dabei der Aufwand der Anpassung bzw. MalBnahme als zeitliche und finanzielle
Ressource ist (gering, mittel, hoch). Die Abgrenzung der Einordnung ,niedrig”, ,mittel” und ,hoch” beziiglich
der Relevanz und ,gering”, ,mittel” und ,hoch” beziiglich der Aufwandsabschatzung ergeben sich aus der Ge-
samtrelation der Einteilungsbereiche zueinander. Zusatzlich wird eine genauere Aufwandsbeschreibung mit
zusatzlichen Hintergrunderlduterungen aufgefiihrt.
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4 Fazit

Die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts zeigen, dass die Verkniipfung von BIM mit der Okobilanzierung
neue Anforderungen an viele verschiedene Akteure in unterschiedlichen Bereichen der Bau- und Immobili-
enbranche betrifft. Damit in Zukunft eine robustere Integration von BIM und Okobilanzierung gelingen kann,
bedarf es einer ganzheitlichen und umfassenden Strategie und Roadmap, welche heutige Aktivitaten und den
Status Quo in diesem (Forschungs-)Bereich zusammenfiihrt und alle relevanten Stakeholderperspektiven ein-
bezieht. Um eine geordnete und realistische Vorgehenswiese bei der Umsetzung zu ermdglichen, wurden die
MaBnahmen in Handlungsebenen untergeteilt und weiter hinsichtlich Relevanz, Aufwand und Zeithorizont
klassifiziert. Des Weiteren wurden die Synergien und Kausalitdten der Malnahmen aufgezeigt, da die Akteure/
Handlungsebenen haufig nicht untereinander vernetzt sind. Meist erfordert es fir die erfolgreiche Umsetzung
einer MalBnahme mehr als nur einen Akteur. Anhand der Ergebnisse des Forschungsprojekts kdnnen die erar-
beiteten MalBnahmen Uber weitere Auftrags- und Antragsforschung eingeleitet und strukturiert umgesetzt
werden. Dies dient als Grundlage, um in Zukunft ganzheitliche Okobilanzierungen mithilfe der BIM-Methodik
zielfihrend in die Breite der Praxis zu bringen.

Fazit
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Anhang
Anhang A: Visualisierung Meilensteinplan

Anhang B: Ubersichtsmatrix mit Handlungsempfehlungen steht als Download auf der BBSR-Projektseite
zum Digital Twin Footprint unter folgendem Link bereit: bbsr.ound.de > Forschung > Programme > Zukunft
Bau > Ressortforschung > BBSR Digital Twin Footprint
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Anhang

Visualisierung Meilensteinplan

Zeitschiene mit kurz-, mittel- und langfristigen Zielstellungen im Meilensteinplan
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