i W

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

MASTERARBEIT

Entwurf

Planung

s
Berechnungen

(7

\
rung )

Bewirtschaftung
Facility Management

artung
Befriebskosten

7 [

Building

Information

Model Ausfiihrung

\ /Q = Bauablaufsimulation

— Baufortschrittskontrolle
Baustelleniogistk
Abrechnung

e

> M
B2 >

hg Modellierung Anpassung
nach BIM-Auswd
ng individuellem
Standard

EIN UNTER

E—— -
Festlegung des Ziels &
Untersuchungsrahmen

~ >

p— —

& 7
Q Okobilanz H

N

BUILDING INFORMATION MODELING ALS WERKZEUG LEBENSZYKLUS-

ORIENTIERTEN PLANENS UND BAUENS

Dipl.-Ing. Lechner Regina

Vorgelegt am

Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft

Betreuer

Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Christian Hofstadler

Externer Mitarbeiter

DDipl.-Ing. Dr.techn. Johannes Wall

Dipl.-Ing. Irene Hauer-Karl

Graz am 03. Juni 2019

WISSEN * TECHNIK = LEIDENSCHAFT ﬂTU
Grazm



TU

Grazm

Dipl.-Ing. Regina Lechner

Building Information Modeling als Werkzeug
lebenszyklusorientierten Planens und Bauens

MASTERARBEIT

zur Erlangung des akademischen Grades

Diplom-Ingenieurin

Masterstudium Wirtschaftsingenieurwesen - Bauingenieurwissenschaften

eingereicht an der

Technischen Universitat Graz

Betreuer

Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Christian Hofstadler

Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft

Graz, Juni 2019



EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Ich erklare an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig
verfasst, andere als die angegebenen Quellen/Hilfsmittel nicht benutzt,
und die den benutzten Quellen wértlich und inhaltlich enthommenen Stel-
len als solche kenntlich gemacht habe.

(Unterschrift)

STATUTORY DECLARATION

| declare that | have authored this thesis independently, that | have not
used other than the declared sources / resources, and that | have explicitly
marked all material which has been quoted either literally or by content
from the used sources.

date (signature)

Anmerkung

In der vorliegenden Masterarbeit wird auf eine Aufzahlung beider Ge-
schlechter oder die Verbindung beider Geschlechter in einem Wort zu-
gunsten einer leichteren Lesbarkeit des Textes verzichtet. Es soll an die-
ser Stelle jedoch ausdricklich festgehalten werden, dass allgemeine Per-
sonenbezeichnungen fir beide Geschlechter gleichermallen zu verstehen
sind.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Danksagung

An dieser Stelle mochte ich allen Personen danken, die mir wahrend meiner
Diplomarbeit mit Rat und Tat zur Seite standen.

Fur die Betreuung von universitérer Seite bedanke ich mich bei Herrn Univ.-
Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Christian Hofstadler und Herrn DDipl.-Ing.
Dr.techn. Johannes Wall. Weiters bedanke ich mich bei Frau Dipl.-Ing.
Irene Hauer-Karl fir die Unterstitzung durch die Firma HABAU.

Danke flr das groRartige Engagement!

Besonderer Dank geblhrt meiner Familie, die mich die gesamte Ausbil-
dungszeit hindurch unterstitzte. Vor allem meiner Mutter und Martin
mdchte ich fur ihre unglaubliche Unterstiitzung danken, ohne sie ware es
nicht méglich gewesen, die nétige Zeit aufzuwenden, um die gegenstandli-
che Arbeit zu schreiben.

Ein besonderer Dank gilt auch Karin, die ihr Leben lang fir mich da war: Du
warst ein ganz besonderer Mensch, den ich fur immer vermissen werde!

Leonding, am 03.06.2019

(Unterschrift des Studierenden)

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Kurzfassung

Nachhaltigkeit ist ein immer wichtiger werdendes Thema, da die Folgen
der voranschreitenden Umweltverschmutzung und des Klimawandels be-
reits sichtbar sind. Vor allem der Baubranche wird, durch die Langlebigkeit
von Gebauden und den enormen Emissionen, die sie verursacht, eine be-
sondere Stellung hinsichtlich einer nachhaltigen Entwicklung zugespro-
chen. Um den Nachhaltigkeitsgedanken quantifizieren zu kénnen, ist es
notwendig die drei Bewertungsdimensionen Okologie, Okonomie und So-
ziokultur zu betrachten. Damit die durch die Bewertungsqualitaten sicht-
barwerdenden, potenziellen Umweltwirkungen messbar und vergleichbar
werden, bedarf es Hilfsmittel, die in Gebaudezertifizierungen geblindelt
werden. Zu diesen Hilfsinstrumenten zéhlen Okobilanzen, Lebenszyklus-
rechnungen, Simulationen, Messungen, etc.

Vor allem das Erstellen der Okobilanz ist in der Nachhaltigkeitsbewertung
von Gebauden ein wichtiger Bestandteil. Die Ermittlungen der dafir beno-
tigten Daten sind mit hohem Aufwand und hohen Kosten verbunden. Um
diese Aspekte zu verringern, bedingt es Prozessoptimierungen, die durch
die Weiterentwicklung des Planungs- und Bauprozesses anhand von Buil-
ding Information Modeling (BIM) moglich werden.

Durch das Anwenden der BIM-Methode kénnen Informationen durchgan-
gig und verlustfrei anhand eines digitalen Informationsmodells Gber den
gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks genutzt werden.

Die gegenstandliche Masterarbeit beschaftigt sich mit dem praktischen
Anwendungsfall der Nutzung eines BIM-Modells fir den Zweck der Erstel-
lung einer Okobilanz, um den gesamtheitlichen Prozess der Okobilanzie-
rung transparenter, nachvollziehbarer und effizienter zu gestalten. Die Er-
mittlung der Okobilanz beruht auf dem OGNI-Nachhaltigkeitszertifikat.
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Abstract

Sustainability becomes more and more important as the consequences of
rising pollution and climate change are already visible. The construction
industry in particular plays an important role regarding sustainable devel-
opment due to the longevity of buildings and the enormous emissions that
cause. In order to be able to quantify the concept of sustainability, it is
necessary to consider the three evaluation dimensions of ecology, eco-
nomics and socioculture. In order for potential environmental impacts to
become visible through evaluation criteria, certain means have to be ap-
plied in building certifications. Aids must be bundled in building certifica-
tions. These auxiliary instruments include eco-balances, life-cycle calcu-
lations, simulations, measurements, and more. Above all, the compilation
of the LCA is an important component in the sustainability assessment of
buildings. The investigation of the data required for this demands high ef-
fort and high costs. To reduce these issues, it requires process optimiza-
tion that can be achieved through the advancement of the design and con-
struction process through Building Information Modeling (BIM). By apply-
ing the BIM method, information can be used consistently and without loss
through a digital information model over the life cycle of a building. The
present master's thesis deals with the practical application of the use of a
BIM-Model for the purpose of creating a life cycle assessment in order to
make the holistic process of eco-balancing more transparent, comprehen-
sible and efficient. The results of the life cycle assessment are based on
the OGNI Sustainability Certificate.
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2 http://www.ibec.or.jp/ CASBEE/english/certificationE.htm. Datum des Zugriffs: 10.05.2019

3 https://www.dgnb.de/de/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019

4 https://www.behge.com/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019

® https://www.ibo.at/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019

8 https://ibu-epd.com/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019
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Abkurzungsverzeichnis

LDM Lean Design Management

LEED Leadership in Energy & Environmental Design, US-amerikanisches
Gebaudezertifikat”

LOD Level of Development oder Level of Detail

LOG Level of Geometrie

LOI Level of Information

NGF Nettogeschossflache

NIBS National Building Information Modeling, US-amerikanischen Stan-
dard

NIN09 Nutzungsprofiel Neubau Industriebau 2009, OGNI-Zertifizierung

ODP Ozone Depletion Potential, Ozonabbaupotenzial - Stratospharischer
Ozonabbau

OGNI Osterreichische Gesellschaft fir Nachhaltige Immobilienwirt-
schaft,0sterreichisches Gebaudezertifikat und Pendent zur DGNB?8

PCR Product Category Rules, Produktkategorie-Regeln

POCP Photochemical Ozone Creation Potential, Photochemisches Ozon-

bildungspotenzial, Photooxidantienbildung - Sommersmog

R-Satze Risk Phrases, Risiko-Satze, sind in der Gefahrstoffverordnung bzw.
der REACH-RIichtlinie aufgelistete Produkte, die besondere Risiken
und Gefahren bei ihrer Verwendung bergen

SIM Structural Information Model, Tragwerksmodell

TQB Total Quality Bauen, sterreichische Gebaudezertifizierung®

TRGS Technische Regeln fir Gefahrenstoffe

UNEP United Nations Environment Programme, das Umweltprogramm der
Vereinten Nationen°

UNO United Nation Organisation, Vereinte Nationen'"

vVOoC Volatile Organic Compounds, fliichtige organische Verbindungen

WCED World Commission on Environment and Development, Weltkommis-

sion fir Umwelt und Entwicklung'?

7 https://new.usgbc.org/leed. Datum des Zugriffs: 10.05.2019

8 https://www.ogni.at/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019

9 https://www.oegnb.net/tgb.htm. Datum des Zugriffs: 10.05.2019
10 https://www.unenvironment.org/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019
" https://www.un.org/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019

12 https://sustainabledevelopment.un.org/milestones/wced. Datum des Zugriffs: 10.05.2019
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Einleitung

1 Einleitung

Im folgenden Kapitel wird ein Uberblick tber die gegenstandliche Arbeit
geschaffen. Es wird dabei die Situationsanalyse, die Zielsetzung, die Me-
thodik und die Gliederung der Arbeit beschrieben.

1.1 Situationsanalyse

Nachhaltigkeit ist eines der zukunftstrachtigsten Themen der Baubrache,
doch leider wird ihre Wichtigkeit unterschatzt. Die statig mehr belastete
Umwelt, die groRer werdenden Millberge, die Verschwendung der Res-
sourcen und viele weitere negative Auswirkungen auf unseren Lebens-
raum flhren zu Klimawandel, Umweltkatastrophen und zur Zerstérung un-
serer Welt. Ein bewussterer Umgang mit unserer Umwelt ist dringend not-
wendig, damit auch zukiinftige Generationen weiter bestehen kénnen.

Vor allem Bauwerke haben eine betrachtliche Wirkung auf die Umwelt.
Durch ihre Langlebigkeit und ihre enormen Stoff- und Energiestrome ma-
chen sie einen erheblichen Teil der Emissionen aus.

Die Frage, die sich dabei stellt, ist wie kdnnen Nachhaltigkeitsziele schnel-
ler und einfacher in den Planungs- und Bauprozess integriert werden, um
mehr Anklang zu finden? An dieser Stelle setzt Building Information Mo-
deling (BIM) an. Der BIM-Methode liegt die durchgangige und verlustfreie
Nutzung eines digitalen Informationsmodells tiber den gesamten Lebens-
zyklus zu Grunde. Mit dem Hintergrund der integralen Planung und der
frihen Einbeziehung von Fachleuten verschiedener Disziplinen, kann be-
reits in den ersten Planungsphasen ein Focus auf den Nachhaltigkeitsge-
danken gelegt werden, der gerade zu Projektbeginn sein groftes Optimie-
rungspotenzial besitzt. Building Information Modeling bietet durch seine
Durchgangigkeit den Vorteil eines effizienteren Planungsprozesses und
dient dazu Fehlerquellen zu verringern.

Die BIM-Methode steht im Moment am Anfang ihrer Entwicklung, doch sie
bietet bereits jetzt enorme Vorteile fir das nachhaltige Bauen, allerdings
wird sie viel zu wenig genutzt. Es ist an der Zeit die konventionellen Pla-
nungs- und Bauprozesse zu Uberdenken und im Sinne eines lebenszyklu-
sorientierten Denkens zu handeln.

1.2 Zielsetzung

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit besteht darin, einen Uberblick
Uber die Themenbereiche Nachhaltigkeit und Building Information Mode-
ling zu schaffen. Wobei anhand eines Praxisbeispiels die Unterstiitzung
der BIM-Methode fur einen Nachhaltigkeitsbereich dargestellt wird. Die Ar-
beit ist ausschlieflich auf den Hochbau bezogen.
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Einleitung

Die Arbeit hat primér die Schnittstelle Okobilanzierung und Building Infor-
mationen zum Ziel, weitere fir die Umsetzung nachhaltigen Bauens rele-
vante Prozesse im Zusammenhang mit der Anwendung von Gebaudebe-
wertungssystemen sind nicht Ziel der gegenstandlichen Arbeit.

1.3 Methodische Vorgehensweise

Basis der vorliegenden Arbeit ist eine zu Beginn erstellte Mindmap, welche
durch Brainstorming Uber die Themenbereiche Nachhaltigkeit und Buil-
ding Information Modeling entstanden ist. Darauf folgte eine umfassende
Internet- und Literaturrecherche als Methode der qualitativen Forschung,
deren Erkenntnisse in die Arbeit einflossen, unterstitzt durch die Anwen-
dung des hermeneutischen Regelkreises. Dieser basiert auf einem Vor-
verstandnis, welches sich durch Analysen, Recherchen und empirischen
Untersuchungen entwickelt hat und zu einer Erkenntniserweiterung flhrt.
Es kommt zu einem erweiterten Vorverstandnis, welches sich weiter ent-
wickelt und das Wissen Schritt fr Schritt aufbaut. Das Entwickeln der Ar-
beit wird weiters durch das Systems Engineerings unterstiitzt.'

Systems Engineering
Vv Vorversténdnis

. erweitertes Vorversténdnis

E,,, Erkenntniserweiterung

Z Ziel und moglicher Start eines neuen
hermeneutischen Regelkreises

Bild 1.1  Hermeneutischer Regelkreis'

Um den praktischen Nutzen der Arbeit zu unterstreichen, erfolgte nach
Abschluss des theoretischen Teils Uber lebenszyklusorientiertes Bauen
und die Unterstitzung durch Building Information Modeling, die Umset-
zung einer BIM-gestitzten Okobilanzierung. Diese wurde in Zusammen-
arbeit mit der 6sterreichischen HABAU GROUP'S, durchgefiihrt.

Fir die vorliegende Arbeit stellten besonders folgende Beitrage eine wich-
tige Grundlage dar:

3 vgl. WALL, J.: Lebenszyklusorientierte Modellierung von Planungs-, Ausschreibungs- und Vergabeprozessen.
Dissertation. S. 7

14 Abbildung nach Hofstadler, C.: Wissenschaftlichesarbeiten. Prasentation Baubetrieb FS. S. 18

'8 https://www.habau.at/de. Datum des Zugriffs: 01.05.2019
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- Leitfaden Nachhaltiges Bauen des deutschen Bundesministeri-
ums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktionssicherheit (BMUB)'®

- Die Themen Reihe GreenBooks von DETAIL"

- Die Normenreihe: ONORM EN ISO 14040, 14044 und ONORM
EN 15978

- Die Normenreihe: ONORM A 6241

- Building Information Modeling — Technologische Grundlagen und
industrielle Praxis von André Borrmann'8

1.4 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in folgende vier Kapitel: Einleitung, Grundlagen lebenszyklu-
sorientiertes Planen und Bauen, Grundlagen Building Information Mode-
ling und das Anwendungsbeispiel in der Praxis gegliedert.

Die Einleitung gibt einen aktuellen Einblick tber den Einsatz von BIM fir
Prozesse der Nachhaltigkeit in der Praxis, welche Zielsetzung mit dieser
Arbeit verbunden ist und welche methodischen Vorgehensweisen flr die
Erreichung der Zielsetzung angewendet wurden.

Im Kapitel Grundlagen lebenszyklusorientiertes Planen und Bauen wird
beschrieben was Nachhaltigkeit bedeutet, welche geschichtliche Entwick-
lung die Nachhaltigkeit bis heute genommen hat, welche Prinzipien mit
Nachhaltigkeit verbunden sind, warum es wichtig ist den gesamten Le-
benszyklus eines Bauwerkes zu betrachten, welche Unterschiede in ver-
schiedenen Nationen existieren und welche Hilfsmittel und Werkzeuge fiir
die Erstellung von unterschiedlichen Nachhaltigkeitszertifikaten benutzt
werden.

Das Kapitel der Grundlagen Building Information Modeling soll zum Ver-
standnis beitragen wie tiefgreifend die Auswirkung auf konventionelle Pro-
zesse des Planens und Bauens durch den Einsatz von BIM ist. Es wird
erlautert warum BIM vor allem in Kombination mit der Anwendung von in-
tegraler Planung viele Vorteile hat und welche Nachteile bei der Einflih-
rung von BIM fiir die Beteiligten entstehen kénnen. Um BIM anwenden zu
kénnen, werden die gangigen Klassifizierungsstandards und Datenaus-
tauschformate beschrieben. In der digitalen Welt des Planen und Bauens
wird der Begriff der Nachhaltigkeit haufig als die sechste Dimension (6D)
eingereiht.

6 BMUB; REFERAT B | 5 — BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S.

" EBERT, T.; EBIG, N.; HAUSER, G Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. & EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.:
Nachhaltig Konstruieren. S. & KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S.

® BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S.
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Im praktischen Teil werden die mdglichen Einsatzbereiche der BIM-Me-
thode fir die Nachhaltigkeit angefiihrt. Dazu gehdren Okobilanzen, Le-
benszykluskostenberechnungen, Simulationen, Variantenvergleiche und
bauphysikalische Berechnungen. Anhand einer praktischen Anwendung,
in Kooperation mit der Firma HABAU, wurde bei der Erstellung einer Oko-
bilanz die Umsetzung mit BIM vertieft.

In der Zusammenfassung wird erlautert zu welchen Ergebnissen die Oko-
bilanz durch die Anwendung von BIM gefiihrt hat und welche zukinftigen
Potenziale auf Grund von Standardisierungen mit BIM méglich sind.

ik 2.83 4. 5.
Einleitung theoretische Grundlagen Anwendungsbeispiel

Bild 1.2  Gliederung der Masterarbeit
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Grundlagen lebenszyklusorientiertes Planen und Bauen

2 Grundlagen lebenszyklusorientiertes Planen und
Bauen

Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit den Grundlagen des lebenszyk-
lusorientierten Planens und Bauens, dazu zahlt die geschichtliche Ent-
wicklung, die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit, sowie Gesetze und
Normen und die Instrumente mit deren Unterstlitzung sich nachhaltiges
Bauen umsetzen I3sst.

"Eine neue Art von Denken ist notwendig, wenn die Menschheit weiter-
leben will."

Albert Einstein™®

Die Industrialisierung, sowie der Fortschritt der Technik und der damit ein-
hergehende Wohlstand fiihrt dazu, dass die Menschheit verschwenderi-
scher lebt, statig mehr Energie bendtigt, zu viel Abfall und Treibhausgase
produziert und zu viele Ressourcen verbraucht.2° Die Okosysteme der
Erde werden damit enorm belastet. Sie sind flr die Regenerierung der
Welt verantwortlich und stellen das ,natlrliche Kapital“ der Erde dar. Eine
Studie der Vereinten Nationen zeigt, dass die Nutzung der Okosysteme,
derzeit weltweit zu etwa 60 % nicht nachhaltig sind.?" Die Folgen der glo-
bal voranschreitenden kritischen Veranderung der natirlichen Umwelt
sind: der Klimawandel, der Verlust der Biodiversitat, das Sinken des
Grundwasserspiegels, die Ubermalige Flacheninanspruchnahme und die
zunehmende Verschlechterung von Luft-, Wasser und Bodenqualitat. Ein
Umdenken ist notwendig, um auch in Zukunft weiter bestehen zu kénnen
und die Lebensqualitdt kommender Generationen zu sichern.?.

21 Definition von Nachhaltigkeit

Eine der gebrauchlichsten Definition des Nachhaltigkeitsbegriffs, geht auf
den Brundtland-Bericht der Vereinten Nationen von 1987 zurlck. In dem
es heildt:

»,Humanity has the ability to make development sustainable to ensure that

it meets the needs of the present without compromising the ability of fu-
ture generations to meet their own needs.?3

19 https://zitatezumnachdenken.com/albert-einstein/543. Datum des Zugriffs: 21.05.2019

20 vgl. BMUB; REFERAT B | 5 — BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 4

21 vgl. https://www.usgbc.org/guide/om. Datum des Zugriffs: 06.11.2018
2 ygl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 8

2 BRUNDTLAND KOMMISSION: Report of the world commission on environment and development: Our common future.
Report. S. 16
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Dies bedeutet:

»,Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die Bedurfnisse der ge-
genwartigen Generation zufrieden stellt, ohne zu gefahrden, dass die Be-
dirfnisse zuklnftiger Generationen nicht mehr sichergestellt werden kon-

nen.2

Nachhaltigkeit steht fiir 6kologisches und 6konomisches Handeln, wel-
ches der heutigen wie der zuklinftigen Generation gleichwertige oder bes-
sere Lebensumstande bietet, indem Ressourcen geschont und deren
Fortbestand gesichert werden. Zentrale Aspekte fir Nachhaltigkeit sind

Umwelt,

Wirtschaft und Sozialkulturelles.25

2.2 Geschichte der Nachhaltigkeit

Der folgende Teil behandelt die geschichtliche Entwicklung der Nachhal-

tigkeit.

2.21 Begriffsentstehung

Im 17.Jahrhundert wurde der Begriff der Nachhaltigkeit erstmals in der
Forstwirtschaft verwendet. Das Ziel war eine durchgangige, hochwertige

Nutzung

von Holz zu sichern, in dem die Ressource ,Wald“ nachhaltig ge-

nutzt wird. Die folgende vier Komponenten sind dabei entscheidend:

222

= Langfristig: stetige Erbringung der Wirkungen

= Sozialpflichtigkeit: Einschrénkung der Nutzungsrechte der Ei-
gentimer im Interesse der Allgemeinheit

= Okonomie: Mitteleinsatz aufgrund des 6konomischen Prinzips

= Verantwortung: Verpflichtung des Bewirtschafters gegeniiber
der Zukunft, Vorsorge?®

Entwicklung im 20.Jahrhundert

Da die internationalen Konferenzen der Vereinten Nationen im 20 Jahr-

hundert

mit dem Begriff ,sustainable development® den Nachhaltigkeits-

begriff zu pragen begannen, gewannen die Themen wie Umweltver-

schmutz

ung, Uberbevélkerung und schonungsloser Umgang mit Ressour-

cen mehr an Bedeutung.?’

24vgl. KONIG,

H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 8

2 vgl. https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/definitionen_1382.htm. Datum des Zugriffs: 14.10.2018

2 KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 8

27 Vgl. https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/geschichte_748.htm. Datum des Zugriffs: 24.10.2018
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Doch erst durch die Energiekrise in den 1970er-Jahren kam es zu einem
Umdenken und einem grofieren Umweltbewusstsein der Weltbevolke-
rung. Das Bedirfnis nach einer nachhaltigen Entwicklung, die auch die
Baubranche erfasste, wurde starker.28 Nach der ersten Olkrise entstanden
zahlreiche Umweltinitiativen.?®

Ein wichtiger Meilenstein, wie in Bild 2.1 dargestellt, fand 1972 statt. Die
im Zuge durch die United Nation Organisation (UNO) durchgefiihrte welt-
weite erste Umweltkonferenz in Stockholm. In diesem Jahr wurde auch
das Umweltprogramm der Vereinten Nationen, United Nations Environ-
ment Programme (UNEP), gegriindet.3°

In den 1980er-Jdahren wurden besonders in Mittel- und Nordeuropa zahl-
reiche Umweltgesetze, wie beispielsweise zur Energieeinsparung, Mull-
trennung und Wasserbewirtschaftung erlassen®'. Des Weiteren entstan-
den zahlreicheUntersuchungen und Berichte, die die zuklnftige Entwick-
lung der Umwelt zum Thema hatten. Die bekanntesten sind:

- Der Brandt-Report "Das Uberleben sichern. Gemeinsame Interes-
sen der Industrie- und Entwicklungslander", 1980, untersucht das
wirtschaftliche und soziale Ungleichgewicht der Industrie- und Ent-
wicklungsstaaten und zeigt Losungsvorschlage wie Entwicklungs-
probleme und Armut angemessen eingedammt werden kénnen.
Dieser Report gilt bis heute als Wendepunkt in der Entwicklungs-
politik.

- Der Bericht Global 2000 ,Bericht an den Prasidenten der USA®,
1980, stellt die globale voraussichtliche Veranderung der Bevolke-
rung, der natlrlichen Ressourcen und der Umwelt bis zum Ende
des 20.Jahrhunderts dar. Es wurden eine Vielzahl von Zukunfts-
problemen analysiert und beschrieben. Der Brundtland-Report
,Our Common Future®, von der World Commission on Environ-
ment and Development (WCED), 1987, gilt als Meilenstein fur die
nachhaltige Entwicklung. Er enthadlt zum ersten Mal den Gedan-
ken, dass die Bedurfnisbefriedigung heutiger Generationen, die
Bedurfnisbefriedigung kunftiger Generationen nicht geféhrden
darf.

Im Jahr 1992 fand die grofite Gipfelkonferenz des 20. Jahrhunderts statt,
die Umweltkonferenz der UNO in Rio de Janeiro. Die Erkenntnis des Welt-
gipfels war, wenn Armut und Umweltschaden im gleichen Ausmalf} beste-
hen bleiben, kann es keine heile Gesellschaft und Okonomie geben. Dies
fuhrt zu dem gemeinsamen Ziel einer nachhaltigen Entwicklung

28V/gl. Kénig, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung. S. 6
29 Vgl. Ebert, T.; EBig, N.; Hauser, G.: Zertifizierungssysteme fiir Geb&dude. S. 23
30 vgl. https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/geschichte_748.htm. Datum des Zugriffs: 24.10.2018

31 vgl. EBERT, T.; EBIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 23
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(sustainable development). Grundlage ist die Erflillung der menschlichen
Grundbedirfnisse im Einklang mit der Umwelt fir die gesamte Mensch-
heit. Keinem Staat ist es mdglich, dies allein in die Wege zu leiten. Um
nachhaltige Entwicklung zu leisten, ist ein weltweites Bindnis notwendig.

Nach der Weltkonferenz in Rio de Janeiro wurden zahlreiche Folgekonfe-
renzen abgehalten, die alle eine nachhaltige Entwicklung zum Ziel hat-
ten.>?Ein weiterer Hohepunkt war die UN Klimakonferenz in Kyoto 1997
mit dem Kyoto-Protokoll. Erstmals gab es ein Abkommen der Industrie-
staaten zur Einhaltung der Reduktion der Treibhausgase, die den Klima-
wandel zur Folge haben. Erstim Jahr 2005 trat das Kyoto-Protokoll in Kraft
und ab 2013 bis 2020 wurde es durch Kyoto Il ersetzt.3?

historische Entwicklung des Entwicklung der
Ereignisse Nachhaltigkei sgedankens Nachhaltigkeitsbewertung
im Bauwesen
\ | |
1970 1970 1970
1970er Olkrisen 1972 erste Umweltkonferenz

der UNO in Stockholm

1980 1980 1980
1980er Waldsterben 1980 Brandt-Report
Global 2000
1987 Atomunfall 1987 Brundtland-Bericht
Tschernobyl
1990 1990 1990
1091 Olpest am 1990 BREEAM
persischen Golf 1992 Erdgipfel in Rio de Janeiro 1993 LEED

1997 Beschluss des
Kyoto-Protokolls

2000 2000 2000
2002 Weltgipfel in Johannesburg 2000 TQB
2004 Tsunamiim 2004 klima:aktiv
indischen Ozean
2005 Hurrikan Katrina 2005 Inkrafttreten des 1997
2006 Olpestim beschlossenen 2007 Eu GreenBuidling
dstlischen Mittelmeer Kyoto-Protokolls
2009 DGNB/OGNI
2010 2010 2010
2010 Olpest im Golf 2010 Internationale Definition
von Mexiko des 2-Grad-Ziels
2011 Atomunfall Fukushima 2012 europaische

Bauproduktenverordnung

Y \/ \J

Bild 2.1 Meilensteine des Nachhaltigkeitsgedankens und der Bewertungsentwick-
lung®

32 vgl. https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/geschichte_748.htm. Datum des Zugriffs: 24.10.2018
33 vgl. https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/kyoto_protokoll_1108.htm. Datum des Zugriffs: 26.11.2018

3 Tabelle in Anlehnung an EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 13
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]2.3 Grundpfeiler der Nachhaltigkeit

Grundpfeiler der Nachhaltigkeit sind die drei Dimensionen: Okologie, Oko-
nomie und Soziokultur, wie in der folgenden Grafik abgebildet. Diese drei
Aspekte sind gemaR der ONORM EN 15643 ,Nachhaltigkeit von Bauwer-
ken — Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden* gleichwertig zu be-
trachten und fir eine nachhaltige Entwicklung gleichzeitig und in gleichen
Teilen miteinzubeziehen.®

Soziokulturelles

Okologie

Okonomie

Bild 2.2  Die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit3®

2.3.1 Schutzgiiter und Schutzziele der Nachhaltigkeit

Die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit lassen sich in Schutzgtter und
Schutzziele gliedern, wie Tabelle 2.1 darstellt. Wobei als Schutzgut all je-
nes betrachtet wird, was vor Schaden bewahrt werden soll*” und Schutz-
ziele die zu erreichenden Intentionen darstellen.

35 vgl. BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 15

% Abbildung nach BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG:
Leitfaden Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. , S.15

7 Vgl. BIRKMANN, J.; VOLLMER, M.; SCHANZE, J.: Raumentwicklung im Klimawandel: Herausforderungen fiir die
raumliche Planung. S. 214
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Tabelle 2.1 Schutzgtiter und Schutzziele der Nachhaltigkeit im Allgemeinen3®
Okologie Okonomie Soziokulturelles
-Natirliche Ressourcen -Kapital und Werte -Menschliche Gesundheit
Schutzgiiter -Natiirliche Umwelt -Okonomische Leistungsfahig- -Soziale und kulturelle Werte
keit
-Schutz der natirlichen Res- -Lebenszykluskosten senken -Schutz und Férderung der
sourcen (sparsamer und -Verringerung des Subventions- menschlichen Gesundheit
schonender Umgang) aufwandes -Sozialen Zusammenhalt und
-Effizienzsteigerung ) Solidaritat starken
-Schuldenverringerung
-Reduktion von Schadstoffbe- . -Kulturelle Werte erhalten
lastungen und Umweltwirkun-  -Forderung verantwortungsbe- ) )
gen wusster Unternehmerschaft -Chancengleichheit
-Schutz der Erdatmosphre, -Schaffung nachhaltiger Kon- -Sicherung von Erwerbstatigkeit
Schutzziele sumgewohnheiten und Arbeitsplatzen

des Bodens, des Grundwas-
sers und der Gewasser

-Forderung einer umweltver-
traglichen Produktion

-Schaffung dynamischer und ko-
operativer internationaler wirt-
schaftlicher Rahmenbedingun-
gen

-Armutsbekampfung
-Bildung und Ausbildung
-Gleichberechtigung
-Integration

-Sicherheit und lebenswertes
Umfeld

24 Prinzipien des nachhaltigen Bauens

Vor allem dem Bausektor kommt eine besondere Stellung in Bezug auf
Nachhaltigkeit zu, denn die grof3ten vom Menschen verursachten Energie-
und Stoffstrome finden dort statt und die Dauerhaftigkeit von Bauwerken
wirkt auf einen langen Zeitraum auf die gesamte Umgebung ein.3° Bauten
schaffen Lebensraum und verkdrpern das groRte finanzielle, physische
und kulturelle Kapital der industriellen Gesellschaften, jedoch sorgen sie
auch fiur die Versiegelung der Béden sowie, den Anstieg von Abfall und
Umweltschaden.*°

Die folgenden Zahlen verdeutlichen die enormen Auswirkungen auf die
Umwelt.

Durch die Herstellung, die Errichtung, die Nutzung und den Betrieb von
Bauten entstehen heutzutage 30 % der Energie- und Stoffstrome.*' 40 %
des globalen TreibhausgasausstolRes entsteht bei der Errichtung und dem

% Tabelle BMUB; REFERAT B | 5 — BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 16

3 vgl. Ebert, T.; ERig, N.; Hauser, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 6
40'vgl. Kénig, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung. S. 9

41'vgl. Kénig, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung. S. 6
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Betrieb von Gebauden. 60 % aller Abfalle werden vom Bausektor verur-
sacht, 50 % der natiirlichen Ressourcen sowie 40 % der Energie und 16 %
des Wassers werden von der europaischen Bauindustrie verbraucht.*?

Der Klimawandel fiihrt zu einem Anstieg von Naturkatastrophen wie Uber-
schwemmungen, Schlammlawinen und Unwettern. Dabei entstehen
enorme Schaden, die sich wirtschaftlich auswirken und am Bruttoinlands-
produkt abzeichnen. Nur durch ein nachhaltiges Denken sowohl im Kon-
sumverhalten als auch in der Baupraxis kann moglicherweise das Voran-
schreiten der Klimaveranderung reduziert werden.*?

Nachhaltiges Bauen steht fir die Errichtung von Bauprojekten, die wirt-
schaftlich, 6kologisch, gesellschaftlich und stadtebaulich zukunftsfahig
sind.#** Die Einhaltung nachhaltiger Kriterien ist bedeutungsvoll fiir einen
langfristigen Werteerhalt und einen schonenden Umgang mit der Umwelt.
Die heutigen und zukiinftigen Ziele sind eine langfristige Nutzung und ein
optimaler Ressourcenverbrauch unter Berticksichtigung einer sorgsamen
Ressourcenentnahme, dem bestmaoglichen Ressourceneinsatz und einer
mafgeblichen Reduktion von Emissionen um eine maximale Architektur-
qualitat zu erreichen.*®

Um nachhaltiges Bauen messbar zu machen, dienen die drei Dimensio-
nen der Nachhaltigkeit als Grundlage fiir die Entwicklung von Bewertungs-
maRstaben*t, wie in der folgenden Abbildung dargestellt.

42 Vgl. Ebert, T.; ERig, N.; Hauser, G.: Zertifizierungssysteme fir Gebaude. S. 12
43 Vgl. Ebert, T.; ERig, N.; Hauser, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 13
““ Vgl. BMVBS; REFERAT B 13; REFERAT Il 5: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Leitfaden. S. Vorwort

45 Vgl. BMUB; REFERAT B | 5 —- BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 9

46 vgl. BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 15
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Nachhaltigkeitsbewertung

Kommunikation

Okologie Okonomie

[
Soziokulturelles|—"%

Bewertungsergebnisse mit den festgelegten Indikatoren fiir:

Okologie

Okonomie

Soziokulturelles

1

Entwurf bzw. Bestandsgebaude

technische Merkmale und
Eigenschaften

Funktionalitat Gebaudes

nachhaltige Anforderungen des Auftraggebers/ LV's

Angegebene funktionale und technische Qualitaten des

A

L——_¢

—— 1

technische Anforderungen an das Gebaude

A

Anforderungen des
Auftraggebers / LV's

v

funktionale Anforderungen an das Gebaude

A

v

nachhaltige Anforderungen an das Gebaude

A

Anforderungen des
Gesetzgebers

Anforderungen

Bild 2.3 Die Bewertung und Kommunikation der Nachhaltigkeit*”

2.5 Die einzelnen Dimensionen und Qualitdten des nachhalti-

gen Bauens

Die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit, ndmlich die Okologie, die Oko-
nomie und die Soziokultur sind auch fiir nachhaltiges Bauen entscheidend
und lassen sich in spezifische Schutzgiter und Schutzziele wie in der fol-

genden Tabelle gliedern.

47 Abbildung nach BMUB; REFERAT B | 5 — BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG:
Leitfaden Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 17
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Tabelle 2.2 Schutzgiiter und Ziele des nachhaltigen Bauens*®

Okologie

Okonomie

Soziokulturelles

-Natirliche Ressourcen -Kapital und Werte -Gesundheit
. -Globale und lokale Umwelt -Nutzerzufriedenheit
Schutzgiiter . L
-Funktionalitat
-kulturelle Werte
-Schutz der natirlichen Ressour- -Reduktion der Lebenszykluskos- -Bewahrung von Gesundheit, Si-
cen ten cherheit und Behaglichkeit
-Schutz des Okosystems -Verbesserung der Wirtschaftlich- -Gewahrleistung von Funktionali-
keit 5
Schutzziele L

-Erhalt von Kapital und Wert

-Sicherung der gestalterischen
und stadtebaulichen Qualitat

Neben den drei klassischen Dimensionen sind drei weitere Punkte fur die
Qualitat einer zukunftsfahigen Architektur entscheidend: die technischen
Eigenschaften, die Planung und Ausflhrung, sowie soziokulturelle und
funktionale als auch standortspezifische Aspekte. Daraus ergeben sich
sechs Kategorien, die das lebenszyklusorientierte Bauen bestimmen und
welche in der folgenden Abbildung dargestellt werden.4°

“ Tabelle BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden

Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 16

49 vgl. Ebert, T.; ERig, N.; Hauser, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 8
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Okologische Okonomische Sozialkulturelle
Qualitat Qualitat und funktionale
Qualitat
Technische Qualitat
Prozessqualitat
Standortqualitat

Bild 2.4  Qualitaten des nachhaltigen Bauens®

2.51 Okologische Dimension

Die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeit steht fir den Erhalt der na-
tarlichen Lebensgrundlage.® Ziele sind der Schutz der natirlichen Res-

sourcen und des Okosystems sowie der damit verbunden Minimierung der

Umweltbelastung. Im Vordergrund stehen die bestmdgliche Nutzung von
Baumaterialien, eine langfristige Nutzbarkeit, die Verringerung von Fla-
cheninanspruchnahme, der Schutz der biologischen Vielfalt und die Mini-
mierung des Energie- und Wasserbedarfs. Zum Betrachtungsraum zahlen
die gesamten Massenstrome und der Energieverbrauch von der Erzeu-
gung und dem Transport bis zum Einbau, der Nutzungsdauer und dem
Ruckbau sowie ihre Auswirkungen auf die Umwelt im lokalen und globalen

Bereich.52

2.5.1.1 Ressourcen was versteht man darunter?

Ressourcen gelten als Schutzgtiter der 6kologischen Dimension.

% Abbildung nach BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG:

Leitfaden Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 18

51 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung. S. 8

%2 Vgl. BMUB; REFERAT B | 5 — BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden

Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 15
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»,Im Wesentlichen ist nachhaltige Entwicklung ein Wandlungsprozess, in
dem die Nutzung von Ressourcen, das Ziel von Investitionen, die Rich-
tung technologischer Entwicklung und institutioneller Wandel miteinan-
der harmonieren und das derzeitige und klinftige Potenzial vergré3ern,
menschliche Bed(irfnisse und Wiinsche zu erfiillen.” - Bericht der Brund-
tland-Kommission der Vereinten Nationen.” 53

Demnach soll der Ressourcenverbrauch zielgerichtet sein. Der prinzipielle
Einsatz von Ressourcen an sich hat keine 6kologische Wirkung. Wenn
geniigend Ressourcen vorhanden sind, werden ausschlieRlich der beno-
tigte Energieverbrauch und die Umweltwirkung zur Erzeugung der Res-
source bericksichtigt. Sollte es sich jedoch um ein knappes Gut handeln,
so gewinnt der Verbrauch an Bedeutung. Je geringer die Ressource vor-
handen ist, desto mehr Aufwand ist fir die Gewinnung nétig und desto
mehr sind zukiinftige Generationen in ihrer Entwicklungsmaoglichkeit ein-
geschrankt.

Knappheit tritt dann ein, wenn das Angebot die Nachfrage nicht mehr be-
friedigen kann.>*

Es gibt unterschiedliche Kategorien von Ressourcen:

= Endliche abiotische Ressourcen wie Erze, Mineralien oder fossilen Ener-
gietréger

= FEndliche biotische Ressourcen wie Holz aus Priméarwéldern oder vom Aus-
sterben bedrohte Arten

= Erneuerbare abiotische Ressourcen wie Frischwasser
= Erneuerbare biotische Ressourcen wie Wildpflanzen und Wildtiere

= Naturraum bzw. die damit verbundene nutzbare Fldche%®

2.5.2 Okonomische Dimension

Fir die 6konomische Dimension der Nachhaltigkeit sind die Schutzziele
die Reduktion der Lebenszykluskosten, die Verbesserung der Wirtschaft-
lichkeit und der Kapital- und Werteerhalt. Das Augenmerk liegt nicht aus-
schlieRlich auf den Herstellkosten, sondern ebenso auf den Baunutzungs-
und den Abrisskosten,*® sodass eine ganzheitliche Optimierung mit einem
angemessenen Werteerhalt des Gebaudes angestrebt wird.5” Bereits

53 KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebadudeplanung. S. 42
% vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung. S. 42
% KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. , S.42

%6 Vgl. BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 15

7 Vgl. BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 22
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wahrend der Planung kdnnen mittels einer Lebenszykluskostenanalyse
enorme Kosten eingespart werden.%8

2.5.3 Soziokulturelle Dimension

Die Bewahrung der Gesundheit, der Sicherheit und der Behaglichkeit so-
wie, Gewahrleistung von Funktionalitat und der Gestaltungsqualitat stellen
die Schutzziele der sozialen und kulturellen Dimension dar. Die Einhaltung
dieser Kriterien beeinflusst das Werteempfinden des Menschen und ver-
deutlicht sich im Ausmaf} des Wohlbefindens und der Motivation. Vor al-
lem immaterielle Werte wie Gesundheit, Integration, Bildung, Chancen-
gleichheit und Lebensqualitat sind Teil dieses Aspekts. Wobei die sozialen
Bedurfnisse des Einzelnen und die Wertvorstellungen des Kollektivs
gleichermal3en von Bedeutung sind. Die Nutzungszufriedenheit flihrt zu
einer Wertschatzung und Wertbestéandigkeit des Gebaudes.%°

2.5.4 Technische Qualitaten

Die Qualitaten der technischen Ausfiihrung und Anlagen haben Auswir-
kung auf die Nachhaltigkeit eines Gebaudes. Von Bedeutung sind dabei
insbesondere der Brandschutz, der Schallschutz, der Warme- und Feuch-
teschutz, die Reinigung und Instandhaltung, die Bedienungs- und Instand-
haltungsfreundlichkeit der technischen Gebaudeausfiihrung sowie, die
Ruckbaufahigkeit und die Widerstandsfahigkeit gegen Naturgefahren. Die
durch Bauordnungen allgemein anerkannten Regeln der Technik, Normen
usw. vorgegebenen Rahmenbedingungen, sowie die Dauerhaftigkeit, Fle-
xibilitdt und Benutzerfreundlichkeit des Gebaudes und seiner technischen
Anlagen, bestimmen hierbei den Grad der Nachhaltigkeit.®°

2.5.5 Prozessqualitat

Zu den Prozessqualitaten zahlen die Qualitat des Planungsprozesses, die
Qualitat der Bauausfihrung und die Qualitat der Vorbereitung der Be-
triebsflihrung. Die Art und Weise wie Leistungen erbracht werden, stellen
die Grundlage flir diesen Aspekt dar. Bereits zu Beginn des Projekts wer-
den die anderen Qualitdten der Nachhaltigkeit von der Planungsqualitat
beeinflusst.®!

% Vgl. BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 15

%9 vgl. BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 28

%0 vgl. BMUB; REFERAT B | 5 — BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 43

51 vgl. BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 45
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2.5.6 Standortmerkmale

Der Standort nimmt bedeutenden Einfluss auf das Gebaude und stellt so-
mit auch ein entscheidendes Kriterium fir die Nachhaltigkeit dar. Es gibt
sowohl politische als auch strategische Aspekte fir die Standortentschei-
dung, wozu das Unterbringungskonzept, verwaltungstechnische oder mi-
litarische Anforderungen, infrastrukturelle Entscheidungen, Restrukturie-
rung belasteter Brachen sowie, regionale Stirkung des Arbeitsmarktes
zahlen.%?

2.6 Lebenszyklusbetrachtung

Die Ressourceninanspruchnahme und ihre Umweltwirkung, sowie die
Kosten, die wahrend eines Gebaudebetriebes anfallen, tbertreffen dieje-
nigen, die bei der Herstellung und Errichtung entstehen bei weitem, vor
allem der Energieaufwand und die damit verbundenen CO,-Emissionen.®?
Daher gelten als Ziele fur nachhaltiges Bauen, die Verringerung des Ener-
gie- und Ressourcenverbrauchs, sowie der Umweltbelastung und die Op-
timierung der Gesamtwirtschaftlichkeit Giber den gesamten Lebenszyklus
eines Gebaudes.® Diese Lebenszyklusbetrachtung wird auch als Life
Cycle Thinking betrachtet.®® Eine Gesamtbewertung ist notwendig, da die
unterschiedlichen Nachhaltigkeitsaspekte in direkter Wechselwirkung zu-
einanderstehen. Um zusatzlich eine Erhéhung der Lebensqualitat und der
Leistungsfahigkeit der Nutzer eines Gebaudes zu erlangen, sind gleicher-
mafen auch die Verbesserung der soziokulturellen Aspekte und die Si-
cherstellung gesundheits- und behaglichkeitsférdernder Aspekte zu be-
ricksichtigen.®¢ Um dies zu erreichen wird eine ganzheitliche und integ-
rale Planung vorausgesetzt.?” Insbesondere zu Beginn des Planungspro-
zesses ist der Einfluss der Entscheidungen am groften, auch wenn ver-
haltnismaRig wenig Informationen zur Verfiigung stehen.®® Der zu errei-
chende Qualitatsstandard eines Gebaudes wird bereits in der Anfangs-
phase entscheidend gepragt.®®

62 Vgl. BMUB; REFERAT B | 5 — BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden Nach-
haltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 47

83 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 6

o4 Vgl. BMVBS; REFERAT B 13; REFERAT Il 5: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Leitfaden. S. 15
% vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 38

66 Vgl. BMVBS; REFERAT B 13; REFERAT Il 5: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Leitfaden. S. 15

7 Vgl. BMUB; REFERAT B | 5 - BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden Nach-
haltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 18

% vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung. S. 19

% vgl. BMUB; REFERAT B | 5 —- BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden Nach-
haltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 18
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Lebenszyklusphasen

Es gibt die zwei Achsen, Lebenszyklusphasen und -prozesse, entlang de-
rer der Lebenszyklus eines Gebdudes dargestellt werden kann.

1. Die erste Achse stellt die Strukturierung des Gebaudes nach den vier
Lebenszyklusphasen dar: 7°

Neubauphase: Diese Phase beinhaltet die Planungs- und Bau-
phase. Sie startet mit der Absicht eines Projekts und endet mit der
Inbetriebnahme und Ubergabe des Gebaudes.

Nutzungsphase: In dieser Phase findet die Nutzung, der Betrieb
und die Instandhaltung statt; Start ist die Inbetriebnahme und Ab-
nahme des Bauwerks und Ende die Absicht, eine (periodische)
Modernisierung vorzunehmen.

Erneuerungs-/Modernisierungsphase: Wenn ein Gebaude umge-
baut, teilerneuert oder komplett erneuert wird tritt diese Phase in
Kraft.

Ruckbau- und Entsorgungsphase: Diese Phase tritt in Kraft, wenn
die Absicht besteht, das Gebaude nicht mehr zu nutzen und ist zu
ende, wenn alle Baustoffe entfernt wurden (Weiterverwendung,
Recycling, energetische Verwertung, Deponie etc.) ”"

Die Erneuerungs- und die Nutzungsphasen sind nicht auf einmal be-
schrankt, sondern sie kdnnen ofter stattfinden.

2.

Die zweite Achse dient der Strukturierung jeder Lebenszyklus-

phase nach Prozessschritten’?:

= Strategie: Festlegen der Ziele, Randbedingungen, Vorgehen,
Kriterien

= Projektierung: Beschreibung des Objekts im Zielzustand, Pla-
nung der Ausfiihrungsprozesse, Kosten-, Termin- und Qualitéts-
kontrolle

= Durchfiihrung: Ablauf der Bau- oder Nutzungsprozesse’?

70vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 18

"Vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 10f

2ygl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 18

8 KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 10f
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Bild 2.5 Lebenszyklusphasen 74

Es gilt die unterschiedlichen Phasen in Bezug auf Nachhaltigkeit zu ana-
lysieren und zu optimieren.

Ziel sind mdglichst wenig Aufwand und Umweltwirkungen sowie eine hohe
Gebaude- und Nutzungsqualitat auf Dauer zu erzielen und beizubehalten.
Der gesamte Lebenszyklus ist fiir die Beurteilungs- und Bewertungsmaf3-
stabe der Schutzziele heranzuziehen, wobei die Nutzung und der Gebau-
detyp den Betrachtungszeitraum vorgeben.

Eine langfristige Gebaudenutzung und eine Reduktion des Betreibungs-
und Sanierungsaufwandes werden vor allem durch die Langlebigkeit von
Baustoffen und Bauteilen herbeigefiihrt.”®

Lebenszyklusorientiertes Planen ist die Darstellung und Qualifizierung von
Szenarien Uber die Entwicklung der Anforderungen, der Alterungspro-
zesse und der Wertverlustprozesse. In unterschiedlichen Detailgraden
werden ihre Beziehungen zu einander abgebildet. Schaden und Wertver-
luste werden abgeschatzt und AbmilderungsmafRnahmen werden hinzu-
gefiigt und mit einander verglichen.”®

Zukunftsfahige Architektur bedeutet mehr als 6kologisches, ressourcen-
schonendes und energieeffizientes Bauen. Aspekte wie Asthetik, Ent-
wurfsmethodik, integrale Planung, Standortfragen und soziokulturelle Kri-
terien mlssen ebenso betrachtet werden wie die 6konomischen, funktio-
nalen und technischen Eigenschaften eines Gebdudes. Aus diesem
Grund kann nachhaltiges Bauen nicht nach einem fixen Konzept erfol-
gen.”” Es gibt keine Musterldsung fiir nachhaltiges Bauen, sondern jedes

74 Abbildung nach BMUB; REFERAT B | 5 — BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG:
Leitfaden Nachhaltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 19 & KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der
Gebaudeplanung. S. 19

75 Vgl. BMVBS; REFERAT B 13; REFERAT Il 5: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Leitfaden. S. 16

76 Vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 19

” Vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 23
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Vorhaben erfordert einen eigenen Plan sowie verschiedene Lésungen,
Wahlmaglichkeiten und MaRnahmen.”®

2.7 Gesetzliche Rahmenbedingungen in Osterreich fiir Nach-
haltiges Bauen

Seit Beginn der 1990er-Jahrer haben energieeffiziente Konzepte sowie
der Einsatz erneuerbarer Energien Einzug in der Baupraxis gefunden.
Deutschland und Osterreich haben sich fiir die Einhaltung ihrer Umwelt-
ziele im Bauwesen Ende der 1980er-Jahre fir einen wissenschaftlich ori-
entierten 6kologischen Ansatz entschieden. Die Einfiihrung der Energie-
einsparungsverordnung und der Bau von Niedrigenergiebauten und Pas-
sivhausern stellt hierbei wesentliche Meilensteine dar. Andere Lander (wie
beispielsweise GroRbritannien, Frankreich und die USA) halten sich an
Kriterienkataloge fiir die Umsetzung nachhaltiger Aspekte, die stetig aktu-
alisiert und an den Stand der Technik angepasst werden.”

2,71 Europaische Vorgaben

Im folgenden Teil der gegenstandlichen Arbeit wird ein kurzer Uberblick
Uber die europaischen Vorgaben zum Thema Umweltschutz und Nachhal-
tigkeit im Bauwesen gegeben.

2.7.1.1 Richtlinie 2008/98/EG liber Abfalle — Abfallrahmenrichtlinie

Die Abfallrichtlinie der europaischen Union legt einen Rechtsrahmen fir
die Behandlung von Abféllen fest. Diese beinhaltet eine flinfstufige Abfall-
hierarchie, die einzuhalten ist. Dabei steht an erster Stelle die Vermeidung
von Abfall, danach folgt die Vorbereitung zur Wiederverwendung, an drit-
ter Stelle folgt das Recycling, anschlieBend kommt es zu sonstigen Ver-
wertungen (wie beispielsweise energetische Verwertung) und an letzter
Stelle steht die Beseitigung. Ziele der Richtlinie sind die Bevoélkerung hin
zu einer Recycling-Gesellschaft zu lenken, das Recyclingmaterial nicht zu
verbrennen oder deponieren, eine Reduktion der Abfallmenge und Stei-
gerung des Recyclingmaterials, eine Klarheit in der Rechtssetzung zu
schaffen, eine moderne, angepasste Abfallwirtschaft und die Entkoppe-
lung des Wirtschaftswachstums von den damit verbundenen Umweltaus-
wirkungen. Es gilt Bau- und Abbruchabfalle der Mitgliedsstaaten bis 2020
auf 70 Masseprozent zu steigern. &°

7 Vgl. BMVBS; REFERAT B 13; REFERAT Il 5: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Leitfaden. S. 17
7 Vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme flir Gebaude. S. 23

&0 Vgl. EUROPAISCHES PARLAMENT: RICHTLINIE 2008 Abfallrahmenrichtlinie. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?uri=LEGISSUM%3Aev0010. Datum des Zugriffs: 05.11.2018
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2.7.1.2 Leitfaden zur Architekturpolitik der Kommission (2009)

Bei amtlichen Ausschreibungen, an denen die EU-Kommission beteiligt
ist, ist der aus zehn Bezugselementen bestehende Leitfaden zu bertck-
sichtigen. Wobei vor allem die folgenden vier die folgenden Bezugsele-
mente flir die Nachhaltigkeit relevant sind. &'

4.3 Umweltschutz und Energieeffizienz

4.4 Bauqualitdt und Wohlbefinden

4.8 Funktionalitdt, Modularitat und Flexibilitat
4.9 Kosten®

2.7.1.3 Richtlinie 2010/31/EU iliber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden

Die Richtlinie 2010/31/EU wurde beschlossen, um die Senkung des Ener-
gieverbrauchs von Gebauden zu bewirken. 2018 wurde die Richtlinie
Uberarbeitet. Wesentliche Punkte der Richtline sind die Mindestanforde-
rungen fir neue und bestehende Gebaude und gebaudetechnische Sys-
teme, sowie die Grundlage zur Berechnung der Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden. Weiters gilt die Kostenoptimierung als Schllsselkriterium.
Ab 31.12.2018 bei neuen Gebauden, die von Behdrden als Eigentimer
genutzt werden, sowie ab 31.12.2020 bei allen neuen Gebauden missen
die Anforderungen des ,Niedrigstenergiegebaudes” (,nearly zero-energy
buidlings®) erflllt werden. Laut Artikel 9 soll dabei die fast bei Null liegende
Energie hauptsachlich aus erneuerbarer Energie stammen. Die Vorbild-
funktion 6ffentlicher Stellen ist dabei besonders hervorzuheben. Weiters
sind die Qualifikation der Institutionen, die Energieausweise ausstellen
und Uberpriifungen vornehmen und die Einflihrung eines unabhangigen
Kontrollsystems zu Uberprifen. Die Mitgliedsstaaten sollten den Anpas-
sungen an den technischen Fortschritt folgen, ansonsten drohen Sanktio-
nen.83

2.7.1.4 Bauprodukteverordnung (2011, 2013)

In der EU muss eine sogenannte ,Leistungserklarung” erstellt werden, be-
vor ein Bauprodukt auf den Markt kommt. Um diese zu vereinheitlichen
und vergleichbar zu machen, wurde die EU-Bauproduktverordnung er-
stellt. Sie ersetzt die aus dem Jahr 1989 stammende Richtlinie

81 vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION: Leitfaden zur Architekturpolitik der Kommission.
http://ec.europa.eu/oib/doc/architectural-policy-guide_de.pdf. Datum des Zugriffs: 05.11.2018

8 EUROPAISCHE KOMMISSION: Leitfaden zur Architekturpolitik der Kommission.
http://ec.europa.eu/oib/doc/architectural-policy-guide_de.pdf. Datum des Zugriffs: 05.11.2018

83 vgl. EUROPAISCHES PARLAMENT: RICHTLINIE 2010 iber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden. https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:DE:PDF. Datum des Zugriffs: 09.11.2018
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89/106/EWG und wurde dem heutigen Standard angepasst. Fur die Nach-
haltigkeit ist vor allem der Absatz (55) auf die Recyclingfahigkeit eines Ge-
baudes , der in Absatz (56) mit dem Verweis auf die Umwelterklarungen
(Environmental Product Declarations EPD), die im Anhang | erganzte
Grundanforderung 3 ,Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz* und die
neue Grundanforderung 7 ,Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressour-
cen“ von Bedeutung.®

2.7.2 Nationale Vorgaben

Die nationalen Vorgaben sind ergdnzend zu den EU Vorgaben anzuwen-
den. Zu den nationalen Vorgaben zahlen unter anderem die Wohnbaufor-
derung und der Energieausweis.

2.7.2.1 Wohnbauférderung

Die Wohnbauférderung dient zur Errichtung von Wohnraum, darunter fal-
len Neubauten, Umbauten, Renovierungen oder Zubauten. Sie ermdglicht
einem Groliteil der Bevdlkerung leistbares Wohnen und gibt den Men-
schen Anreiz einen Beitrag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen zu
leisten und nachhaltig zu handeln. Die Forderung besteht darin, giinstige
Darlehn oder Zuschisse zu vergeben. Allerdings sind die Anreize fur Kli-
mageschutzes Bauen in den einzelnen Bundeslandern sehr unterschied-
lich.85

2.7.2.2 Energieausweis

Der Energieausweis beurteilt die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes
und gilt als Gutesiegel der Energie-Qualitat eines Gebaudes. Er wurde
von der EU durch die ,EU-Gebauderichtlinie 2002“ (Richtline 2002/91/EG
Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden) vorgeschrieben, diese
wurde durch die ,EU-Gebauderichtline 2010“ (Richtlinie 2010/31/EU) er-
setzt. Durch den Energieausweis besteht mehr Transparenz und Ver-
gleichbarkeit und es werden Energieoptimierungen aufgezeigt.té Zahirei-
che Normen, darunter die ONORM B 8110-1 — 6 und die ONORM H 5055
stellen die Berechnungsgrundlagen dar. Die wichtigsten Kennzahlen sind:
der Heizwarmebedarf, der Primarenergiebedarf, die CO2-Emissionen und

s Vgl. EUROPAISCHES PARLAMENT: VERORDNUNG (EU) Nr. 305/2011 Bauproduktverordnung. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011R0305&from=DE. Datum des Zugriffs: 05.11.2018

85 vgl. https://www.foerderportal.at/wohnbaufoerderung-in-oesterreich-im-ueberblick/. Datum des Zugriffs: 14.10.2018

86 Vgl. https://www.land-oberoesterreich.gv.at/80545.htm). Datum des Zugriffs: 14.10.2018
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der Gesamtenergieeffizienzfaktor, dadurch lassen sich zuklinftige Ener-
giekosten abschatzen, allerdings wird das Nutzerverhalten nicht miteinge-
rechnet, dass einen entscheidenden Einfluss hat.8”

2.7.3 Normen

Folgende Normen, wie in der folgenden Tabelle aufgelistet, dienen dem
lebenszyklusorientierten Bauen. Sie stellen eine Grundlage fir eine Nach-
haltigkeitsbewertung von Gebauden dar.

Tabelle 2.3 ONORMEN die der Bewertung von nachhaltigem Bauen dienen

Normen-Reihe Norm Inhalt

ONORM EN 15643-1 —{ ONORM EN 15643-1:2010 | Allgemeine Rahmenbedingungen
15643-4 fur die nachhaltige Bewertung von
Gebauden

ONORM EN 15643-2:2011 | Rahmenbedingungen fiir die Be-

wertung der umweltbezogenen

Qualitaten

ONORM EN 15643-3:2012

Rahmenbedingungen fir die Be-

wertung der sozialen Qualitat

ONORM EN 15643-4:2012

Rahmenbedingungen fir die Be-

wertung der 6konomischen Qualitat

ONORM EN ISO 14 040 -
14 044

ONORM EN ISO 14040:

2009

Allgemeine Rahmenbedingungen
fur die Okobilanz

ONORM EN ISO 14044:

Allgemeine Okobilanzberechnung

2018

ONORM EN 15978: 2012 Okobilanzberechnung fiir Gebaude

ONORM EN 15804: 2014 Umweltdeklarationen fir Produkte

ONORM EN ISO 14025:010 Umweltdeklarationen fir Produkte

fur Bauprodukte

2.7.3.1 ONORM EN 15 643-1 — ONORM EN 15 643-4

Die ONORM EN 15 643-1 ,Aligemeine Rahmenbedingungen" ist Teil einer
europaischen Normenreihe und enthalt die allgemeinen Rahmenbedin-
gungen fur die nachhaltige Bewertung von Gebauden. Es wird jener Bei-
trag gemessen, den bewertete Bauwerke zur Nachhaltigkeit leisten. Die

87 Vgl. https://www.energyagency.at/fakten-service/verbraucherinfos/energieausweis.html. Datum des Zugriffs: 14.10.2018
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Nachhaltigkeitsbewertung umfasst die gesamte Lebensdauer eines Ge-
baudes. Regeln wie die unterschiedlichen Verfahren der Beurteilung zu
Bewertungsverfahren weiterentwickelt werden koénnen sind jedoch
ebenso wenig enthalten wie Grenzwerte, Klassen oder Richtwerte. Dieser
Sachverhalt gilt auch fiir die restlichen Normen diese Reihe.®®

Die ONORM EN 15 643-2 ,Rahmenbedingungen fiir die Bewertung der
umweltbezogenen Qualitat* gehort zu einer europaischen Normenreihe
und beinhaltet speziell die Anforderungen an die Bewertung von Gebau-
den in Bezug auf Okologische Qualitaten. Berticksichtig werden dabei
auch die technischen Eigenschaften und die Funktionalitat des Gebaudes.
Betrachtet wird die gesamte Lebensdauer eines Gebaudes. Diese Norm
begrenzt die 6kologische Dimension auf die Beschreibung der Umwelt-
auswirkungen und -aspekte eines Gebaudes auf der lokalen, regionalen
und globalen Umwelt. Die Analyse der Umweltrisiken ist nicht Teil dieser
Norm.8

Die ONORM EN 15 643 -3 ,Rahmenbedingungen fiir die Bewertung der
sozialen Qualitat* ist Teil einer europaischen Normenreihe. Sie beinhaltet
die Grundsatze und Anforderungen der Bewertung der sozialen Qualitat
von Gebauden. Berlicksichtig werden dabei auch die technischen Eigen-
schaften und die Funktionalitat. Gemessen wird die soziale Dimension, die
Gebaude zu einer nachhaltigen Entwicklung leisten.®°

Die ONORM EN 15 643-4 ,Rahmenbedingungen fir die Bewertung der
okonomischen Qualitat, als Teil einer europaischen Normenreihe, bewer-
tet die 6konomischen Qualitaten von Bauwerken und berlcksichtigt auch
die technischen Eigenschaften und Funktionalitdt der Gebaude. Betrach-
tungszeitraum ist die gesamte Lebensdauer des Bauwerks. Die Bewer-
tung erfolgt Uber Lebenszykluskosten und weitere 6konomische Aspekte,
wobei eine wirtschaftliche Risikoberechnung sowie Renditeberechnungen
nicht Teil der Norm sind.®"

88 V/gl. https://shop.austrian-standards.at/action/de/public/details/376056/OENORM_EN_15643-1_2010_11_01. Datum des
Zugriffs: 02.11.2018

89 vgl. https://shop.austrian-standards.at/action/de/public/details/388031/OENORM_EN_15643-
2_2011_04_15;jsessionid=E1118AF78B7E2468469254B9E6EB6ACE. Datum des Zugriffs: 03.11.2018

%0 vgl. - https://shop.austrian-standards.at/action/de/public/details/418057/OENORM_EN_15643-3_2012_03_15. Datum
des Zugriffs: 03.11.2018

91 vgl. https://shop.austrian-standards.at/action/de/public/details/418086/OENORM_EN_15643-
4_2012_03_15;jsessionid=940EDDFC22CB5C4D5BE9513FB62A5680. Datum des Zugriffs: 03.11.2018
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2.7.3.2 ONORM EN ISO 14 040 und 14 044

Die ONORM EN ISO 14 040 ,Umweltmanagement - Okobilanz — Grund-
satze und Rahmenbedingungen® ist Teil einer internationalen Normen-
reihe. Sie legt die Grundsatze und Rahmenbedingungen fiir die Okobilanz
im Allgemeinen fest. Die Norm beinhaltet:

a) die Zusammenstellung und Festlegung des Zieles und des Unter-
suchungsrahmen

b) die Sachbilanz-Phase

c) die Phase der Wirkungsabschatzung

d) die Auswertungsphase

e) die Berichterstattung der Okobilanz und deren kritische Priifung
f) die Einschrankung der Okobilanz

g) den Zusammenhang zwischen den Phasen

h) die Bedingungen der Anwendung von Werterhaltung und optiona-
len Bestandteilen

Okobilanz-Studien und Sachbilanz-Studien sind in der Norm miteinge-
schlossen, nicht aber die Anwendung und die Beschreibung der Methodik.
Die ONORM EN ISO 14 040 ist nicht fiir Vertrége, Zulassungen und Zer-
tifizierungen vorgesehen.%?

In der ONORM EN ISO 14 044 ,Umweltmanagement - Okobilanz - Anfor-
derungen und Anleitungen®, die Teil einer internationalen Normenreihe ist,
werden die Rahmenbedingungen festgelegt und Méglichkeiten zur Erstel-
lung geboten. Sie schliet die selben Phasen wie in der ONORM EN ISO
14 040 mit ein. Allerdings beinhaltet die Norm nicht die Anwendung und
die Beschreibung sowie sie auch nicht flir Vertrage, Zulassungen und Zer-
tifizierungen dient.%® Diese Norm ist nicht speziell auf die Gebaudedkobi-
lanz ausgelegt und lasst daher viel Raum fir individuellen Interpretatio-
nen. Folge kann sein, dass es zu unterschiedlichen Ergebnissen von ein
und dem selben Gebaude flihren kann.%*

92Vgl. https://shop.austrian-stan-
dards.at/action/de/public/details/347181/OENORM_EN_ISO_14040_2009_11_01;jsessionid=C68174EE1975E96024C8
BC4AFF9B3856. Datum des Zugriffs: 03.11.2018

% vgl. https://shop.austrian-stan-dards.at/action/de/public/details/634637/OENORM_EN_ISO_14044_2018_06_15. Datum
des Zugriffs: 03.11.2018

% EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 36
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2.7.3.3 ONORM EN 15 978

Die europaische Norm EN 15 978 ,Nachhaltigkeit von Bauwerken - Be-
wertung der umweltbezogenen Qualitat von Gebauden — Berechnungs-
methode® legt Berechnungsmethoden zur Bewertung der umweltbezoge-
nen Qualitaten von Gebauden dar und bietet Hilfsmittel fur das Berichts-
wesen und die Kommunikation der Ergebnisse, wobei vor allem die Oko-
bilanz dargestellt wird.?> Diese Norm wurde entwickelt, da in der ONORM
EN ISO 14 044 nicht ausreichend auf die Gebaudedkobilanz eingegangen
wird.%

2.7.3.4 ONORM EN 15 804 und ONORM EN ISO 14 025

Die Umweltauswirkungen eines Gebaudes werden mafgeblich durch die
verwendeten Baustoffe und Bauprodukte bestimmt. Um diese zu bewer-
ten muss der gesamte Lebenszyklus des Gebaudes berlcksichtigt wer-
den, was wiederum nicht ausschlief3lich die Errichtung, die Nutzung und
den Abbruch des Gebaudes, sondern auch die Herstellung der einzelnen
Produkte und das Recycling betrifft. Umweltdeklarationen von Bauproduk-
ten, Environmental Product Declarations (EPD) sind umweltbezogene Da-
ten. Sie enthalten Informationen zum Lebenszyklus eines Bauprodukts,
Okobilanzwerte und Priifergebnisse fiir eine Detailbewertung (z.B. VOC-
Emissionen fUr Innenraumklima). Sie stellen die Informationsgrundlage fir
die Okobilanz dar und sind Voraussetzung fiir Nachhaltigkeitszertifizierun-
gen. Des Weiteren beinhalten sie relevante Produktinformationen und ma-
chen es moglich umweltbezogene Vorgaben fiir die Gebaudeplanung zu
prifen.®’

EPD's stellen sicher, dass Produkte die Grundanforderungen der europa-
ischen Bauprodukteverordnung erfiillen. Inhalt und Erstellung der EPD’s
ist in der ISO 14 025 ,Umweltkennzeichnungen und —deklarationen -Typ
[l Umweltdeklarationen — Grundsatze und Verfahren® sowie in der
ONORM EN 15 804 “Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltdeklaratio-
nen flr Produkte — Grundregeln fiir die Kategorie Bauprodukte” geregelt.®®

Die Produktkategorie-Regeln, Product Category Rules (PCR), sind Re-
geln, Anforderungen und Leitlinien, die EPD’s flir Produktkategorien er-
stellen. Sie sind Teil der ISO 14025 und stellen die Transparenz und Ver-
gleichbarkeit von EPD's sicher.%®

9% Vgl. https://shop.austrian-stan-dards.at/action/de/public/details/446812/OENORM_EN_15978_2012_10_01 . Datum des
Zugriffs: 02.11.2018

9% EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 36

97 vgl. https://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/ganzheitliche-bilanzierung/Angewandte-
Methoden/Umweltproduktdeklarationen.html. Datum des Zugriffs: 03.03.2019

% Vgl. https://www.ibo.at/materialoekologie/lebenszyklusanalysen/umweltproduktdeklarationen-epd/. Datum des Zugriffs:
03.03.2019

9 vgl. https://ibu-epd.com/?s=PCR&lang=de. Datum des Zugriffs: 07.03.2019
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2.8 Hilfsmittel und Werkzeuge fiir Lebenszyklusorientiertes
Planen und Bauen

Um den gesamten Lebenszyklus von Gebaude nachhaltig zu planen und
zu beurteilen sind Werkzeuge und Behelfe erforderlich. In den vergange-
nen Jahren wurden zahlreiche dieser Hilfsmittel, die an die klimatischen,
kulturellen und gesetzlichen Rahmenbedingungen der jeweiligen Lander
angepasst sind, entwickelt. Sie unterscheiden sich in unterschiedlichen
Kategorien wie z.B. beim Bewertungsziel (6kologische, 6konomische, so-
ziale Aspekte), in der Bewertungseinheit (Qualitaten, Kriterien, Indikato-
ren, quantitative Kategorien), bei der Methodik zur Ermittlung (gesetzliche
Anforderungen, Grenz- und Zielwerte, Datenbanken, spezielle Gewichtun-
gen), in der Darstellung (Tabelle, Vektor, Punkte, Noten), beim Bewer-
tungsgegenstand (Wohnbau, Bliro, Geschaft) usw.

Um die unterschiedlichen Einflisse der drei Dimensionen der Nachhaltig-
keit auf einander zu erkennen und diese in den verschiedenen Phasen zu
berlicksichtigen, bendtigte es greifbare Schutzziele und Leitindikatoren,
die daflir zur Verfigung stehenden Werkzeuge werden in Teilbereiche ge-
gliedert:'%

= Produktdeklarationen: Bauprodukte und -hilfsstoffe z.B.: EPD
(Environmental Product Declaration)

= Element- bzw. Bauteilkataloge: Bewertung von Bauteilen und -
elementen (Umweltkennwerte, bauphysikalische Grél3en etc.)
z.B.: Regeldetails von Software-Programmen fiir Energieaus-
weise oder Bauteilkataloge SIA D 0123 des Schweizerischen In-
genieur- und Architektenvereins

= Ausschreibungshilfen: é6kologisch orientierte Leistungsbeschrei-
bung z.B.. WECOBIS/WINGS (Deutschland), ECO-DEVIS
(Schweiz)

= Energieausweis: Beschreibung und Bewertung der Energieeffi-
zienz von Geb&uden z.B.: Energieausweis (Deutschland)

= Checkliste und Leitlinien: Formulierung von Zielen, Grundsétzen
und Leitbildern fiir energiegerechtes, dkologisches Planen und
Bauen z.B.: Leitfaden fiir nachhaltiges Bauen des Bundesminis-
teriums fiir Verkehr, Bau und Wohnungswesen

= Ganzheitliche Planungs- und Bewertungshilfsmittel: interaktive
Werkzeuge zur Entscheidungsfindung wie Okobilanzierung oder
Lebenszykluskosten z.B.: LEGEP, GaBi

= Gebdudelabel, -evaluation bzw. -zertifikate: Gebdudebewertung
hinsichtlich &kologischer, ékonomischer und sozialer Aspekte
z.B.: LEED, BREEAM, DGNB'0?

190 vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 24

19" EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 24
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2.8.1 Zertifizierungssysteme

Zertifizierungen dienen der ganzheitlichen Bewertung der nachhaltigen
Gebaudequalitat. Aufgrund der groRen Komplexitat war lange Zeit eine
umfassende Betrachtung und transparente Bewertung von nachhaltigen
Gebauden nicht moglich. Erst in den friihen 1990er-Jahren lag der Beginn
der heutigen Bewertungs- und Zertifizierungssysteme.

Die Nachhaltigkeit von Gebauden wird durch Zertifikate transparent und
nachvollziehbar, sowie wirtschaftlich einsetzbar. 12 Zertifizierungssys-
teme bauen fir die Bewertung der Gebaudequalitat auf nationalen Stan-
dards und Gesetzen auf. Sie nutzen bereits existierende Planungsmetho-
den und erfassen die einzelnen Teilbereiche des nachhaltigen Bauens wie
Energieeffizienz, Okobilanz, Lebenszykluskosten und Bewertung des
Standortes. Ein Zertifikat dient als Uberprifbare Bestatigung lber die
Nachhaltigkeit eines Bauwerks'®, da die nachhaltige Qualitat eines Ge-
baudes mess- und vergleichbar gemacht wird.'® Die Zertifizierungen er-
moglichen von Anfang an eine nachhaltige Bewertung des Gebaudes in
Bezug auf nachhaltige Planungsziele und deren Optimierung.' Auch
kann ein Zertifizierungssystem durch die Definition und Beschreibung des
Kriterienkatalogs ein wertvolles Planungshilfsmittel darstellen,' denn es
werden klare, Uber den gesamten Prozess messbare, Zielvorgaben defi-
niert. %7 Zusatzlich sind Zertifikate auch ein Qualitatssicherungsinstru-
ment, da die Gebaudedokumentation von verschiedenen Stellen gepriift
wird."%® und diese gebiindelt und Ubersichtlich vorliegen. 199

Zertifizierte Gebaude haben eine Vorbildwirkung und schaffen einen Markt
fir neue Produkte. Allerdings dirfen die Nachhaltigkeitszertifizierungen
den Planungsprozess nicht erschweren. Um Anwendung zu finden mus-
sen sie einen Mehrwert bieten und ihre Ergebnisse und Anforderungen flir
alle Beteiligten durchschaubar und Ubersichtlich machen.''° Vor allem die
wirtschaftlichen Aspekte sind flr den zukiinftigen Erfolg von Zertifizie-
rungssystemen wegweisend.!'" Es stehen die Kosten der Zertifizierung,
der Reduktion der Betriebskosten, der Risikobegrenzung der Investoren

92 vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 6

13 vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 24

14 vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 6

19 vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 24

1% vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 6

07 vgl. https://www.dgnb-system.de/de/zertifizierung/vorteile/. Datum des Zugriffs: 24.02.2019
198 \/gl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 24

19 vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 51

"0 vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 6

""vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 7
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und Entwickler, Schaffung attraktiver und besser vermietbarer Vermo-
genswerte und die Entwicklung eines produktiven und gesunden Ortes
zum Leben und Arbeiten gegentiber.'?

Je friher eine Zertifizierung in den Projektphasen durchgefihrt wird, desto
mehr Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit, die Okologie, die Materialienwahl
usw. kann sie nehmen, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Aus
diesem Grund haben die meisten Gebaudezertifizierungssysteme auch
sogenannte Vorzertifikate.

3 ) PPH1 ) PPH3 P PPH4 P  PPH5

Q

3 2O HO®  HO® > >€> > O6 > OB DO

= Bedarfs- Bedarfs- Projekt- Planung Genehmigungs- Ausfiihrungs- Auftragsvergabe Realisierung Betriebs-  Betrieb
anmeldung planung entwicklung planung planung libergabe

»
»
b

& O3
2 5
[} x
~ o
5 ]
3 8
3 g
2 influssbarkeit : E
= R 3|
i Aufwand der <
Anderungen

BEGINN FERTIGSTELLUNG
Projektfortschritt >
>
PPH 1 Projektvorbereitung | PPH 2 Planung | PPH 3 Ausfiihrungsvorbereitung | PPH 4 Ausflihrung | ‘ Wesentliche Beschliisse fiir alle
PPH 5 Projektabsschluss Projekte

A Anforderungsfreigabe | B Freigabe Bedarfsplanung | C Planungsbeschluss | D Realisierungsbeschluss |
E Start Ausfiihrungsplanung | F Freigabe fiir LV's | G Vergabe | H Abnahme / Ubergabe | | Verwendungs- <> Beschliisse fiir GroBprojekte
nachweis, Realbetrieb | J Projektbewertung / Projektende

Bild 2.6  Projektphasenbezogene Anderungsméglichkeiten der Planung''3

Zertifizierungssysteme sind an die gesellschaftlichen, politischen, kulturel-
len und klimatischen Rahmenbedingungen ihrer direkten Umgebung, sei
es national oder regional, anzupassen. Deshalb ist ein direkter Vergleich
der unterschiedlichen Systeme eher schwer mdglich.''* Es gibt eine Viel-
zahl unterschiedlicher Gebaudezertifizierungen, zu ihnen zahlen:

"2 vgl. https://www.breeam.com/discover/why-choose-breeam/. Datum des Zugriffs: 18.01.2019

13 Abbildung nach https://www.dgnb-system.de/de/zertifizierung/vorteile/. Datum des Zugriffs: 24.02.2019 und
HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164

14 vgl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 6f
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BREEAM (GB, LEED (USA), DGNB (D), CASBEE (JP), MINERGIE (CH),
HQE (F), EU-GreenBuilding (EU)

Es gibt auch speziell 6sterreichische Zertifizierungssysteme wie: TQB,
klima:aktiv, OGNI, IBO-Okopass

Um jedoch eine Mdglichkeit der Vergleichbarkeit zu schaffe, haben viele
dieser Zertifizierungen auch internationale Kernsysteme entwickelt, die
losgeldst von den regionalen Gegebenheiten und mit internationalen Nor-
men hinterlegt sind.

2.8.2 Okobilanz

Die Okobilanz, oder Lebenszyklusanalyse, Life Cycle Assessment (LCA),
bewertet die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeit und ist auch Teil
von Gebaudezertifizierungssystemen. Sie stellt eine Analyse der Umwelt-
wirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus von Produkten dar, dabei
werden Energie- und Stoffstrdme und deren Auswirkung erfasst und be-
wertet.''S Sie gilt als effektivste Methode zur Bewertung potenzieller Um-
weltwirkungen von Gebauden und Bauteilen.'®

= Grundgedanken der Okobilanz sind folgende: Die Okobilanz be-
ricksichtigt samtliche Lebensphasen von der Rohstoffgewinnung,
der Aufbereitung und Herstellung Uber den Transport, die Nutzung
und schlieRlich das Recycling und die Entsorgung. Die in der Zu-
kunft liegenden Lebenszyklusphasen werden durch Szenarien ab-
gebildet.

= Die gesamten Umweltwirkungen werden aufgezeigt und zusam-
mengetragen.

= Die Wirkungen der Umweltbelastungen werden zusammengefasst
und transparent gemacht, um bewertet zu werden.""”

2.8.2.1 Normen/ Internationale Standards

Eine Standardisierung der Okobilanz befindet sich in der ONORM EN ISO
14 000er Normenreihe zum Umweltmanagement.

"5 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung. S. 7
6 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 23

"7vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 38
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Die ONORM EN ISO 14 040 ,Umweltmanagement — Okobilanz* definiert
den Begriff Okobilanz folgendermafen: ,Okobilanz ist die Zusammenstel-
lung und Beurteilung der Input- und Outputfllisse und der potenziellen Um-
weltwirkung eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges.“’"8

Die Okobilanzierung laut ONORM EN ISO 14 040 gliedert sich in vier auf-
einander abgestimmte Phasen, dies wird auch in der folgenden Abbildung
dargestellt:

= Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmen
= Sachbilanz
= Wirkungsabschétzung

= Auswertung’’?

18 KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 38

"9 vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 24
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Festlegen der Systemgrenzen:

Wahl der geeigneten Allokationsmethode

Bestimmung der geeigneten Datequellen und -qualitat
Treffen von Annahmen fiir die Okobilanzmodelle
Wahl geeigneter Wirkungskategorien und -indikatoren

Input: Lebenszyklus:

Sachbilanz

'y

Naturraum 1. Herstellung Produkt
Ressourcen 2. Bauprozess
Vorprodukte, Hilfmittel & 3. Nutzungsphase

4.

Betriebsstoffe Recycling & Entsorgung
Energietrager und Strom

Sachbilanzwert x Faktor des Wirkungsindikators = Wirkungspotenzial

Wirkungsabschatzung

Auswertung < Ergebnisse werden analysiert und interpretiert
Anwendung:
Vergleichbarkeit der Umwelirelevanz
= = Entwicklung & Verbesserung von Produkten
Okobilanz Strategische Planung

Bild 2.7  Okobilanzprozess'2°

Politische Entscheidungsprozesse

Sonstige

Allerding ist die Normenreihe 14 040 -14 044 nicht speziell an die Ge-
baude-Okobilanz angepasst und gibt viel Interpretationsspielraum.

Die ONORM EN 15 978, von der europaischen Union 2011 veréffentlicht,
wurde speziell fiir die Gebaude-Okobilanz entwickelt und enthalt Berech-
nungsmethode flr die umweltbezogene Qualitat von Gebduden. Bestand-
teil der Norm sind Neubauten, Bestandsgebaude und Sanierungen.

Die Okobilanz besteht aus einem modularen Aufbau, der im folgenden Bild

abgebildet wird.

120 Abbildung in Anlehnung an KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 40
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Output:

Emissionen in Luft,
Wasser & Boden
Abfall
Nebenprodukt

Quality Gate, qualitative Aspektt
werden zum Zeitpunkt der
Markeding Projektweitergabe berlicksichtig
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Wirkungsabschéatzung

Treibhauseffekt, Ozonloch, Sommersmog, Versauerung,

Uberdiingung, Umweltgifte etc.

Emissionen und Abfalle

T

!

|

!

|

) Qutput Output Output Output Output
Sachbilanz — —> N
Input Input Input Input Input
Ressourcen
. Rohstoffabbau und Herstellung Produkte Nutzung Entsorgung,
Lebenszyklusschritte Aufbereitung Vorprodukte Verwertung, Deponie

Herstellung

Lebenszyklusphasen Vorprodukte

4 N/\

Nutzungsphase

End of Life

Bild 2.8  Aufbau der Okobilanz mit Sachbilanzen und Umweltwirkungen'?’

Die Gebaudelebenszyklusphasen sind in folgende Module gegliedert: 122

= Herstellung: Modul A1-A3

= Bau/Errichtung: Modul A4-A5

= Nutzung: Modul B1-B7

= Entsorgung: Modul C1-C4

= Wiederverwertung/ Riickgewinnung/ Recycling: Modul D23
Wie im Teil zu den Normen angefuhrt, sind Umweltdeklarationen von Bau-
produkten, Environmental Product Declarations (EPD) wichtig fir die Be-
rechnung von Okobilanzen, da sie die 6kologischen Daten der Produkte
beinhalten. Die Erstellung der EPD's erfolgt auch Uber die Zuordnung zu

den unterschiedlichen Gebaudelebenszyklusphasen, wie in der nachfol-
genden Tabelle dargestellt wird.

121 Abbildung nach KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 39
22 ygl. EL KHOULL, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 36

23 EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 36
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Tabelle 2.4 Informationen fir den Geb&udelebenszyklus mit Angaben der Phasen
fur die EPD-Erstellung in Anlehnung an die ONORM EN 15 978:2012"24

Informationen fiir den Gebaudelebenszyklus ergan-
zende
Infor-

matio-
nen

Stadium Produktion | Baupro- Nutzung End of Life Gut-
zess schrif-
ten und
Lasten

Szenario  |A1 |A2 |A3 |A4 |A5 |B1 |B2 |B3 [B4 |B5 C1 [C2 |C3 |C4

oy}
[o)]
vy}
S

Art der
EPD

Energieeinsatz fur das Betreiben des Gebau-

des
\Wiederverwendungs-, Riickgewinnungs- und |©

Rohstoffbereitstellung
Herstellung

Nutzung
Instandhaltung
Reparatur

Ersatz

Umbau/ Erneuerung
\Wassereinsatz fir das Betreiben des Gebau-|
Transport
Deponierung
Recyclingpotenzial

Transport zur Baustelle
des

[Transport

Bau/ Einbau
IAbbruch/ Riickbau
IAbfallbehandlung

EPD von - - - - kein
der Wiege RSL
bis zum 3)
Werkstor -
deklarierte
Einheit

EPDvon 'y |m |m |o |0 |0 |o |o |o |o |o |o |o |o |o |o [RSbig
der Wiege N2) [12) | 12) | 12) [12) [12) [12) [12) [ 12) [ [n |1 |1 [P
bis zum
Werkstor
mit Optio-
nen -
deklarierte
/ funktio-
nelle Ein-
heit

EPDvon 'y |m |m |m |(m |m |m |(m |m |m |m |m |m |m |m |m |RSL|g
der Wiege ) [1H2) | 12) [12) [12) [12) |12 |12 [v2 |1 |1 |1 |1 |23
bis zur
Bahre -
funktionelle
Einheit

1) 2)

3) RSL = Referenznutzungsdauer (Reference Service Life): Nutzungsdauer, die unter der Annahme von bestimmten Nutzungsbedingungen
(z.B. Standardnutzungsbedingungen) firr ein Bauprodukt zu erwarten ist

B Einbeziehung Pflicht [J Einbeziehung optional '/ Einbeziehung fir ein deklariertes Szenario = wenn alle Szenarien gegeben sind

124 Tabelle EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 37
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Okobilanzen bieten die Méglichkeit, Umweltaspekte in Entscheidungen
miteinzubinden, bei denen eine Vielzahl von Faktoren einflieRen.125

Die Okobilanz ist als iterativer Vorgang zu betrachten, wie in der folgenden
Abbildung ersichtlich, da die Teile: Zieldefinition, Sachbilanz, Wirkungsab-
schatzung und Auswertung in einer wechselseitigen Beziehung zu einan-
der stehen.'?% Es besteht daher die Moglichkeit, dass Anpassungen in den
unterschiedlichen Phasen vorgenommen werden mussen. Das wichtigste
hierfiir ist eine detaillierte Dokumentation, um die Okobilanz nachvollzieh-
bar und vergleichbar zu machen.'?”

r 1
| Rahmen einer Okobilanz |
| |
| Festlegung des Ziels und des —» | Anwendung:
| Untersuchungsrahmens A | - Vergleichbarkeit der Umweltrelevanz
| L T | - Entwicklung & Verbesserung von Produkten
| |—> - Strategische Planung
| Sachbilanz : Auswertung |F - ;oliﬂszhe Entscheidungsprozesse
- arkeding
| i T | - Sonstige
I |
} Wirkungsabschatzung : I
L |

Bild 2.9 Phasen einer Okobilanz'2®

25 ygl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung. S. 38
26 ygl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung. S. 39
er Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 36

128 Abbildung nach KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 40
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2.8.2.2 Beschreibung und Abgrenzung des Lebenszyklus

Fir den gesamten Lebenszyklus werden Material- und Energiefliisse der
Systembestandteile quantifiziert und miteinander verrechnet. Ressourcen
und Emissionen flieBen direkt in die Rechnung mit ein, Prozesse anderer
Produkte werden berlicksichtig und Abfalle werden der jeweiligen Abfall-
behandlung zugefiihrt, dies ist im folgenden Bild ersichtlich.’?®

Lebenszyklus

Input: ’ Herstellung Produkt | Output:
- Naturraum A4 - Emissionen in Luft,
- Ressourcen ’ Bauprozess | Wasser & Boden
- Vorprodukte, Hilfmittel & v - Abfall
Betriebsstoffe ’ Nutzungsphase | - Nebenprodukt
- Energietrager und Strom v
’ Recycling & Entsorgung |

Bild 2.10 In- und Output-Stréme eines Gebaudelebenszyklus3°

2.8.2.3 Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

Zu Beginn werden das Ziel und der Untersuchungsrahmen abgesteckt.
Dabei mussen folgende Aspekte berlicksichtigt werden:

= Festlegen der Systemgrenzen

= Wahl der geeigneten Allokationsmethode

= Bestimmung der geeigneten Datenquellen und -qualitat
= Treffen von Annahmen fiir die Okobilanzmodelle

* Wabhl geeigneter Wirkungskategorien und -indikatoren™3

Systemgrenzen

Um ein Produkt herzustellen, bendtigt es einer Vielzahl von Stoff- und
Energiestromen, die in unterschiedlichen Prozessen, wie in der folgenden
Abbildung dargestellt, erfolgen und die alle eine Umweltwirkung haben
und somit in Betracht gezogen werden missen. 132

129 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 40
%0 Abbildung nach KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 40
191 Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 25

32 ygl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 40
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Input: Output:

direkt aus der Umwelt: direkt in die Umwelt:

- materielle Ressourcen - Emissionen in Luft,

- Naturraum Prozess Wasser & Boden

verarbeitet: zu verarbeiten:

- Vorprodukte, Hilfmittel & - Abfall
Betriebsstoffe - Nebenprodukt

- Energietrager und Strom

Bild 2.11 In- und Output Prozess von-Stoff- und Energiestromen'33

Es ist davon auszugehen, dass fast alle weltweiten Prozesse miteinander
verbunden sind. Um jedoch ausschlielich relevanten Prozesse fir die
Berechnung heranzuziehen, gibt es gewisse Abschneidekriterien.

Diese Abschneidekriterien sind von Institut fir Bau und Umwelt e.V. (IBU)
folgendermalen definiert:

= Samtliche Input-Flisse die 1 % der Gesamtmasse Uberschreiten
oder die mehr als 1 % des Primarenergieverbrauchs ausmachen
sind zu bericksichtigen. Abschatzungen sind erlaubt, aber sind zu
begriinden.

= Die gesamten Emissionen und deren Umweltwirkungen die mehr
als 1 % der Auswirkungen in einer der Wirkungskategorien aus-
machen, werden berticksichtigt.

= Die Gesamtsumme der In- und Output-Fllsse, die vernachlassigt
wird, darf nicht mehr als 5 % betragen, ansonsten ist dies zu be-
grinden.'3#

Zu bedenken ist allerdings, dass gesundheits- und umweltkritische Stoffe
wie Lacke, Beschichtungen, Holzschutzmittel und dergleichen im geringen
Mal vorkommen und deshalb nicht mehr im Betrachtungsrahmen liegen
konnten. Abschneidekriterien sollten daher mit Bedacht gewahlt werden,
sowie die Umweltrelevanz von Problemstoffen bedacht werden sollte. Die
Detailschéarfe einer Okobilanz kann das Ergebnis stark beeinflussen und
sollte daher an das Ziel angepasst sein. (Wie zum Beispiel zu Beginn der
Planungsphase eine (iberschlagige Okobilanz und erst bei zunehmender
Informationsdichte eine detaillierte Okobilanz berechnet werden kann)?35

33 Abbildung nach KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 40
34vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 41

195 Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 26
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Allokation

In der Okobilanz bedarf es einer Allokation (Zuweisung) dann, wenn aus
einem Herstellungsprozess mehrere Koppelprodukte entstehen, das heif3t
es kommt zu mehreren Produkten auf einmal. Die Verteilung des In- und
Outputs eines Prozesses auf mehrere Produkte wird bendtigt. Das bedeu-
tet, dass die Umweltwirkungen anteilig den einzelnen Produkten zugewie-
sen werden. Besonders bei der Erstellung von Sachbilanzdatensatzen fir
Baustoffe und in der Entsorgungsphase der Okobilanz, wenn ein Produkt
wiederverwendet oder recycelt wird, ist die Allokation von Bedeutung.'3¢

Es gibt drei Moglichkeiten von Allokationen:

= Multi-Output-Prozess: Bei einem Prozess entstehen mehrere Pro-
dukte und diese kénnen nicht getrennt voneinander hergestellt
werden, beispielsweise Produkte aus einem Sagewerk oder von
Raffinerien, sowie viele chemische Prozesse.

= Multi-Input-Prozess: Ein Prozess der mehrere Produkte bendtigt,
um hergestellt zu werden, wie z.B.: Hausmdullverbrennungsanla-
gen.

= Open-Loop und Closed-Loop-Recycling: Die Wiederverwendung
von Produkten nach Ende des Lebenszyklus, woflr sie im ersten
Schritt genutzt werden. Ein Beispiel hierflr sind viele Metalle.®”

Recyclingpotenzial

Wenn Allokationen Uber Lebenszyklusgrenzen hinaus gehen, muss zwi-
schen Herstellung und zuklnftigem Recycling unterschieden werden. Die
tatsachliche, heutige Situation wird fir die Herstellung herangezogen. Pa-
rallel dazu muss das Recyclingpotenzial abgebildet werden, um den 6ko-
logischen Wert des Produkts darzustellen. Das Recyclingpotenzial zeigt
die zukiinftig vermeidbare Primarproduktion. Recyclingmaterial selbst ist
lastenfrei, das bedeutet, um Doppelzahlungen zu vermeiden und die Bi-
lanz abzugrenzen, wird das Recyclingmaterial der Sekundarproduktion
abgezogen.

Produkte aus 100 % Sekundarmaterial (z.B. Bewehrungsstahl) haben
kein Recyclingpotenzial, ihr Vorteil besteht bereits im geringen Aufwand
der Erzeugung.'38

% vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 26
37 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 41

38 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 41
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Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit bestimmt die spezifischen Funktionen eines Pro-
duktsystems Uber dessen gesamte Lebensdauer. Als Bezugsgrofie gilt
der ,Nutzen® (= ,funktionale Einheit), der eine Dienstleistung z. B. eines
Produkts beschreibt. Das bedeutet, unterschiedliche Produkte mit dem-
selben Nutzen kdnnen verglichen werden. Bauteile, die die gleiche quali-
tative Funktion in einem Gebaude erfiillen (z.B.: bezliglich Warmedamm-
, Schallschutzeigenschaften, statische Anforderungen), aber aus unter-
schiedlichen Materialien bestehen, kdbnnen miteinander verglichen wer-
den.

Qualitative Aspekte kénnen die Okobilanz stark beeinflussen, daher soll-
ten sie in der Bewertung der Bauteile zusatzlich dargestellt werden. Bsp.
fur eine funktionale Einheit: 1m? Decke, einachsig gespannt, Spannweite
6,6 m, wohnungstrennend, Schallschutzanforderungen R’y = 53 dB,
Brandschutz F90 - die Spannweite wird sich geringer auswirken auf die
Okobilanz als Schall- und Brandschutzmafinahmen

Qualitative Aspekte die miteinbezogen werden kénnen
- Nutzungsflexibilitat
- Madglichkeiten von Ausgleichsmalinahmen

- Abhangigkeiten von Bauteilen'*®

Daten und Datenqualitdaten bestimmen

Die Wahl der Datenquelle beeinflusst die Tiefe und Detailscharfe der ge-
samten Okobilanz. Die Daten kénnen aus professionellen Sachbilanzda-
tenbanken bezogen werden, sowie aus frei zuganglichen Informations-
quellen und Umweltproduktdeklarationen Typ Il nach ISO 14 025 bzw. 15
804 (fur bestimmte Gebaudeprodukte) oder aus eigens erhobenen Pri-
mardaten. Wichtig ist vor allem die Transparenz der Datenquellen.'* Die
nachfolgende Tabelle gliedert einige wichtige Datenplattformen auf.

159 Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 27f

140 Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 28

03-Jun-2019 39

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Grundlagen lebenszyklusorientiertes Planen und Bauen

Tabelle 2.5 Unterschiedliche, frei verfligbare Baustoffinformationsplattformen!

Name der Datenbank

Art der Datenbank

Inhalt und Einsatzbereich

Datensammlung Nutzungsdauer des
Bundesministerium des Inneren, flr
Bau und Heimat:

https://www.nachhaltiges-
bauen.de/baustoff-und-gebaeudeda-
ten/nutzungsdauern-von-bauteilen.html

- Datensammlung zur Dauerhaf-
tigkeit von Bauteilen und Bauteil-
schichten in unterschiedlichen
Nutzungen

- Hohe Datenkonsistenz

- Dauerhaftigkeit von Bauteilschich-
ten abhangig von Art und Intensi-
tat der Nutzung

- Erméglicht Quervergleiche von
Dauerhaftigkeiten von Produkten
ahnlicher Nutzung und Anwen-
dung

Institut flr Baubiologie und Baudkolo-
gie (IBO):

https://www.ibo.at/materialoekologie/le-
benszyklusanalysen/ibo-richtwerte-
fuer-baumaterialien/

- Bewertung der technischen und
Okologischen Kennwerte eines
Bauteils

- Okobilanzdaten

- Anschauliche Darstellung fiir den
Vergleich unterschiedlicher Mate-
rialien und Bauteilaufbauten

Institut Bauen und Umwelt:

https://ibu-epd.com/

- Informationssammlung zu Okobi-
lanzen von Baustoffen

- Sammelstelle von EPD-Datensat-
zen und PCR-Dokumenten

- Herstellerdaten werden von unab-
hangigen Dritten verifiziert (Si-
cherheit in der Datenqualitat)

- EPD-Datensatze werden fortwah-
rend erganzt

- Okobilanzdaten

- Information zu Umweltwirkungen
von Bauprodukten

- Quervergleich von Umweltwirkun-
gen von Produkten ist méglich

Baubook:

https://www.baubook.info/

- Informationssammlung zu Okobi-
lanzen von Baustoffen

- Rechner fur Optimierung des Ge-
baues (6kologisch und 6kono-
misch)

- EPD-Datensatze werden fortwah-
rend erganzt

- Okobilanzdaten

- Informationen zu Umweltwirkun-
gen von Bauprodukten

- Kennzahlen fir Energieausweise

- Informationen zu Technik, Ge-
sundheit und Umwelt

KBOB-Empfehlung Okobilanzdaten im
Baubereich 2009/1:2016:

https://www.kbob.ad-
min.ch/kbob/de/home/publikatio-
nen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzda-
ten_baubereich.html

- Informationssammlung zu Okobi-
lanzen von Materialien, Gebaude-
technik, Energie und Transport

- Okobilanzdaten

- Information zu Umweltwirkungen
von Materialien, Gebaudetechnik,
Energie und Transport

Okobau.dat:

https://www.oekobaudat.de/

- Informationssammlung zu Okobi-
lanzen von Materialien und Bau-
teilen

- Herstellerunabhangige Daten-
sammlung

- Hohe Datenqualitat, -konsistenz
und Nutzungssicherheit

- Sehr umfangreich

- Okobilanzdaten
- Information zu Umweltwirkungen
von Materialien

WECOBIS - 6kologisches Baustoffin-
formationssystem:

https://www.wecobis.de/

- Informationen zu Baustoffen im
Lebenszyklus

- Gliederung der Baustoffe nach Le-
benszyklusphasen

- Herstellerunabhangige Daten-
sammlung

- Sehr umfangreich

- Geringe ,Navigationshilfe*

- Teilweise deutliche Wertung der
Baustoffe

- Baustoffinformation

- Erste Information zu Produkt- und
Einsatzbereichen

- Geeignet fiir planer mit Fach-
kenntnissen zur Okologie von
Baustoffen

Elektronischer Bauteilkatalog
(Schweiz):

http://www.bauteilkata-
log.ch/ch/de/Bauteilkatalog.asp

- Bewertung der technischen und
Okologischen Kennwerte eines
Bauteils

- Okobilanzdaten

- Gute Aufbereitung, anschauliche
Darstellung fir den Vergleich un-
terschiedlicher Bauteilaufbauten

4 Tabelle EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.:
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Annahmen fiir die Okobilanz-Modellierung

Fur die Okobilanz sind gewisse Annahmen zu treffen, wenn z.B. Material-
mengen, Dauerhaftigkeit der Materialien oder Transportdistanzen nicht
bekannt sind. Diese sind anzugeben und zu beschreiben'?, um die Ver-
gleichbarkeit der Okobilanz zu gewahrleisten. Fiir in der Zukunft liegende
Lebenszyklusabschnitte, meist Nutzungs- und Nachnutzungsphase, wer-
den Szenarien bendtigt. Sie sind Annahmen welche hilfreich sind, um Aus-
wirkungen von Handlungsoptionen zu vergleichen.

Im Gegensatz zu Prognosen, die rein auf Entwicklungen aus der Vergan-
genheit zurlickgreifen, kdnne Szenarien auch Trendbriiche enthalten.
Dies kdnnte z. B. der Tausch eines Heizsystems nach etlichen Jahren sein
oder die Einfiihrung einer Abgasminderungstechnologie.'*?

Wirkungskategorien und -indikatoren

Es gibt Wirkungskategorien und -indikatoren, diese sollen helfen die Um-
weltauswirkungen der untersuchten Produkte und Prozesse darzustellen.
Die wichtigsten, wie auch in der folgenden Grafik dargestellt, sind:'44

- Treibhauspotenzial

- Ozonabbaupotenzial

- Versauerungspotenzial
- Uberdiingungspotenzial
- Sommersmogpotenzial

Zusatzlich gibt es den Verbrauch von abiotischen Ressourcen und das
Human- und Okotoxizitatspotenzial, diese sind jedoch international nicht
anerkannt und werden wissenschaftlich kontrovers diskutiert.'#

42 ygl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 29
43 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 41
Tad Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 29f

45 KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 45
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Bild 2.12 Wirkungsindikatoren der Okobilanz'4¢

Klimawandel — Treibhauspotenzial, Global Warming Potential( GWP)

Das Treibhauspotenzial ist die Wirkungsfahigkeit eines Stoffes, die zur Er-
warmung der bodennahen Luftschichten fiihrt, dem sogenannten Treib-
hauseffekt.'4’

Der Treibhauseffekt entsteht durch das auftreffen der kurzwelligen Son-
nenstrahlen auf die Erdoberflache. Es wird ein Teil absorbiert, der zur Er-
warmung flhrt, der restliche Teil wird reflektiert und in der Troposphare
durch Treibhausgase absorbiert und richtungsunabhéngig abgestrahlt.
Teilweise gelangen die Strahlen wieder auf die Erdoberflache und flhren
zu einer weiteren Erwarmung.'8 Ein Teil dieser Strahlung erfolgt natr-
lich, doch ist der Giberwiegende Anteil, der flr die Klimaerwarmung verant-
wortlich ist, vom Menschen verursacht, zu diesen Treibhausgasen zéhlen
zum Beispiel: Kohlendioxid, Methan, FCKW und Lachgas, die in der fol-
genden Tabelle dargestellt sind.'4°

146 Abbildung nach EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 24
47 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-01 Treibhauspotenzial (GWP) . Steckbrief Version 2009. S.
48 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung. S. 45

49 vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30
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Tabelle 2.6 Beitrage klimarelevanter Gase zum anthropogenen Treibhauseffekt!5?

Anteil am anthro- Konzentrationsan- Wichtigste anthropogene Quellen

pogenen Treib- stieg pro Jahr

hauseffekt
Kohlendi- 50 % 0,5 % Tendenz Verbrennung fossiler Brennstoffe,
oxid (CO,) gleichbleibend Entwaldung
Methan 20 % 0,5 % Tendenz fal- Reisanbau, Viehzucht, Mulldeponien,
(CHy) lend Gewinnung fossiler Brennstoffe
Fluorchlor- 17 % <0 Tendenz fallend Treibgase, Kuhlen, Reinigung,
kohlen- Flammschutz, Verschaumung
wasser-
stoffe
(FCKWs)
Lachgas 6 % 0,3 % Tendenz Uberdiingung, Entwaldung, Bio-
(N20) (Dis- gleichbleibend masseverbrennung
tickstof-
foxid)

Die Treibhausgase tragen in unterschiedlichem Ausmal} zur Klimaerwar-
mung bei. Die geringste Auswirkung hat Kohlendioxid und gilt deshalb als
Referenzeinheit,’®! somit erfolgt die Angabe des Treibhauspotenzials als
Kohlendioxid-Aquivalent (CO2-Aq.). Das heilt, der potenzielle Treibhaus-
effekt aller Emissionen wird zu CO2 mittels Charakterisierungsfaktoren ins
Verhaltnis gesetzt.’>? Faktor 1 stellt den Wert dar, den 1 kg CO; auf die
Infrarotstrahlung in der Atmosphare ausibt.'®® Die Laufzeit ist ebenfalls
Bestandteil der Berechnung. Ublicherweise wird ein Zeitraum von 100
Jahren gewahlt (GWP 100). 154

Stratospharischer Ozonabbau — Ozonabbaupotenzial, Ozone Depletion
Potential(ODP)

Das Ozonabbaupotenzial ist das Potenzial eines Stoffes, das dazu fiihrt,
dass der Schutz vor kosmischer Strahlung - die Ozonschicht — zerstort
wird.

Ozon (O3) wird in der Stratosphare gebildet und ist in geringer Menge vor-
handen, dennoch ist es wichtig fir das Leben auf der Erde. Es hat die
Eigenschaft 99 % der kurzwellige UV-Strahlen zu absorbieren und in rich-
tungsunabhangige grofiere Wellenlangen wieder abzugeben. Die Ozon-
schicht verhindert eine zu starke Erderwarmung und schiitzt Mensch und
Umwelt vor UV-A und UV-B Strahlen. Durch die Anreicherung von vor al-
lem chlorierte Substanzen wie Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW) wird

%0 Tabelle EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 46
51 vgl. EL KHOULL, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30

52 y/gl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 45

83 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30

% vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 45
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die Ozonschicht zerstort und die Schutzwirkung fallt weg. "% Auswirkun-
gen koénnen u.a. Augen- und Hautschaden, sowie Tumorerkrankungen
und Stérungen der Photosynthese sein."%®

Fir die Berechnung des Ozonabbaupotenzials werden die vom Menschen
verursachten Halogenkohlenwasserstoffemissionen erfasst, die zur Zer-
stérung der Ozonmolekiile beitragen. 57 Sowie beim Treibhauspotenzial
werden die Auswirkungen unterschiedliche ozonrelevanter Stoffe mit Hilfe
von Charakterisierungsfaktoren ausgedrickt. Bezugsgrofie ist 1 kg Tri-
chlorfluormethan, dem R11-Aquivalenten (FCKW-11).158

Versauerung — Versauerungspotenzial, Acidification Potential (AP)

Das Versauerungspotenzial zeigt die Schadigung von Okosystemen
durch eine Versauerung, die durch die Erhdhung der Konzentration von
H+ -lonen in Luft, Wasser und Boden entstehen, auf.'®® Hauptsachlich
kommt es zu dieser Versauerung, durch die Umwandlung von Luftschad-
stoffen wie Schwefeldioxid (SO2) oder Stickoxide (NOy) in Saure. Diese
Emissionen stammen lberwiegend aus der Verbrennung fossilen Brenn-
stoffen wie Ol oder Kohle. %% Das Resultat ist das Sinken des pH-Wertes
von Regen und Nebel auf 4 oder darunter. Die Folge ist ,saurer Regen®.
Dies verursacht erheblichen Schaden an den Okosystemen, wobei als
erstes das Waldsterben anzufiihren ist.'8" Dazu kommt es, weil Nahrstoffe
rasch aufgeschlossen werden und somit ausgewaschen werden. Auch to-
xische Kationen kénnen freigesetzt werden, die das Wurzelsystem angrei-
fen, das zu einer Nahrstofffehlversorgung von Organismen flihrt. Weitere
Folge kann das Fischstreben sein, durch geringe chemische Pufferkapa-
zitat in Oberflachengewassern. 2 Auch Baumaterialien wie Naturstein
und Metall sind verstarkt Korrosion oder Zersetzung ausgesetzt. Die An-
gabe des Versauerungspotenzials erfolgt als Schwefeldioxid-Aquivalent
(SO2 -Aq.)."63

Fir das Versauerungspotenzial ist die Bezugseinheit 1 kg SO,-Aq. Die
Wirkung anderer Substanzen wie Ammoniak (NH3) oder Stickoxide (NOy)
werden in Relation zu 1 kg SO, gesetzt.'64

85 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30

186 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-02 Ozonschichtabbaupotenzial (ODP). Steckbrief Version 2009. S.
87 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 46

198 Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30

189 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-04 Versauerungspotenzial (AP). Steckbrief Version 2009. S.

160 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30

161 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 46

162 \/gl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-04 Versauerungspotenzial (AP). Steckbrief Version 2009. S.

163 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 46

164 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30
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Bei der Bewertung ist zu bedenken, dass die Versauerung zwar ein glo-
bales Problem ist, jedoch die Auswirkungen der Versauerung regional,
durch unterschiedliche Pufferkapazitaten der Béden, voneinander abwei-
chen.’65

Sommersmog - Photooxidantienbildung - Photochemisches Ozonbil-
dungspotenzial, Photochemical Ozone Creation Potential (POCP)

Das photochemische Ozonbildungspotenzial ist die Wirkung eines Stof-
fes, die dazu flhrt, dass Photooxidantien entstehen, auch als photoche-
mischer Smog oder ,Sommersmog"“ bezeichnet.%®

Anders als in der Stratosphare, wo Ozon (O3) eine Schutzfunktion tber
hat, ist bodennahes, tropospharisches Ozon ein schadliches Spuren-
gas.'®” Photooxidantien, entstehen in der unteren Atmosphare unter Ein-
wirkung von Sonnenlicht aus Substanzen wie Stickoxiden (NOx) und Koh-
lenwasserstoffen (COy). 188 Vor allem bei unvollstandiger Verbrennung,
beim Umgang mit Ottokraftstoffen (Lagerung, Umschlag, Tanken etc.) o-
der Losungsmittel treten Kohlenwasserstoffemissionen auf.'6?

Allerdings kommt es meist nicht in unmittelbarer Umgebung der Emissi-
onsquelle zur héchsten Ozonkonzentration, da das vorhandene (meist
durch den Verkehr bedingte) Kohlenmonoxid (CQO) das Ozon zu CO2 und
Oz aufspaltet. Die Konzentration des Ozons steigt hauptsachlich in Rein-
luftgebieten wie Waldern, da dort kaum Kohlenmonoxid vorkommt.'7°

Eine hohe Konzentration von Photooxidantien in der Atemluft ist human-
und 6kotoxisch.'”! Sie fiihrt zu Schaden der Atemorgane und Pflanzen
und Tiere werden geschadigt."”? Das photochemische Ozonbildungspo-
tenzial wird in Ethen-Aquivalent (C2Hs-Aq.) ausgedriickt.'”® Das bedeutet,
dass die Photooxidantien bildende Wirkung von 1 kg Ethan (C2Has) heran-
gezogen wird und alle anderen Sommersmog bildenden Substanzen wie
NOy, Formaldehyd usw. in Relation gesetzt werden. '7* Die tatsachliche

165 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 46

166 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30

167 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 47

168 Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30

169 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 47

70 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 47

i Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30

72 ygl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-03 Ozonbildungspotenzial (POCP). Steckbrief Version 2009. S.
73 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 47

74 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30
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Ozonkonzentration ist von der Witterung abhangig und lokal unterschied-
lich, dies muss bei der Bewertung berlicksichtigt werden.'”®

Uberdiingung - Eudrophierung - Eudrophierungspotenzial (EP)

Unter Eudrophierungspotenzial wird das Potenzial von Stoffen verstan-
den, die zu einer Anreicherung von Nahrstoffen in Gewassern und Béden
fuhrt. 176 Die Uberdiingung bzw. Eudrophierung wird verursacht durch
Luftschadstoffe wie Stickoxide (NOy), sowie Nahrstoffe im'”” Abwasser
und landwirtschaftliche Dingemittel, dazu zahlen vor allem Stickstoffver-
bindungen wie Nitrat (NO3") und Phosphorverbindungen wie Phosphat
(PO4*). 178 Es kommt von einem nahrstoffarmen (oligotrophen) zu einen
nahrstoffreichen (eutrophen) Zustand.'7® Folge ist ein Uberschuss an
Nahrstoffen. In Gewassern fihrt dies zu einem vermehrten Algenwachs-
tum. Dabei kommt es zu weniger Sonnenlicht in den tieferen Schichten
und die Photosynthese verringert sich und somit auch die Sauerstoffbil-
dung. Das Wasser kippt, das bedeutet es kommt zu einer anaeroben Zer-
setzung (ohne Sauerstoff) und die Folge ist das Sterben der Fische. Ein
Uberdingter Boden filhrt zu einer Schwachung der Pflanzen gegentiber
Krankheiten und Schadlingen. Des Weiteren kommt es durch einen zu ho-
hen Nahrstoffeintrag zu Auswaschungen, die zu einem erhéhten Nitrat-
gehalt im Grund- und Trinkwasser fiihren.'8 Problematisch dabei ist die
chemische Reaktion von Nitrat, das sich zum fir den Menschen toxischen
Nitrit wandelt.

Die Angabe des Eudrophierungspotenzials erfolgt als Phosphat-Aquiva-
lent (PO4-AQ.). Fiir die anderen eudrophierungsbildenenden Substanzen
wird die Wirkung von 1 kg PO4% herangezogen und in Relation gesetzt. 8
Zu beachten ist, dass die Effekte regional sehr unterschiedlich sind.8?

Abiotischer Ressourcenverbrauch

Ziel dieses Wirkungsindikators ist die Abbildung der Verknappung der Le-
bensgrundlage zukiinftiger Genrationen. Damit ist vor allem die dissipative
Nutzung von Ressourcen gemeint. Die verbrauchten Ressourcen, die in

75 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 47

76 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 46

77 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 30

78 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 32

7 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-01 Treibhauspotenzial (GWP) . Steckbrief Version 2009. S.
180 v/gl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 46

81 vgl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 32

82 ygl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 47
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der Technosphare nicht mehr zur Verfligung stehen, werden bei der Sach-
bilanz inventarisiert. Die Ressource wird nach Knappheit charakterisiert
und je seltener sie ist, desto héher ist ihre Gewichtung in einer normali-
sierten Bewertung. BezugsgroRe ist Antimon (Sb-Aq.).

Da es jedoch zu einer Doppelzahlung der fossilen Energietrager kommt,
gibt es keine allgemein giiltige Regelung, wie damit umzugehen ist und
deshalb ist dieser Wirkungsindikator umstritten. 183

Human- und Okotoxizitatspotenziale

In der Wirkungskategorie Human- und Okotoxizitatspotenzialen wird ver-
sucht die potenzielle Schadigung von Menschen und Umwelt abzubilden.
Es werden durch die fehlende zeitlich-6rtliche Aufldsung der Sachbilanz
Modelle benétigt, die die Ubergénge der Schadstoffe zwischen den Kom-
partimenten (Luft, Wasser, verschiedene Bdden) und die Ausbreitung ab-
bilden. Allerdings gibt es kein Modell, das flr alle Stoffklassen gilt. Vor
allem fiir Metall lassen sich die Ergebnisse nicht verifizieren, daher gilt
diese Wirkungskategorie in der Fachwelt als umstritten. Langfristig gese-
hen ist es allerdings eine wichtige Wirkungskategorie, die ins Auge gefasst
werden sollte. 18

Im Moment wird diese Kategorie als Umweltrisiken auf Grund von Bauma-
terialien und -produkten definiert. Material- und Stoffgruppen, die ein Risi-
kopotenzial bzgl. der Umwelt besitzen, werden einzeln und produktbezo-
gen abgefragt. Ziel ist es die Verwendung von Stoffen und Produkten zu
vermeiden oder reduzieren, die in ihrer Nutzung, dem Transport, der Ver-
arbeitung oder der Beseitigung ein Risiko fir Grundwasser, Oberflachen-
wasser, Boden und Luft darstellen. Fir die Bewertung werden Informatio-
nen von Stoffen aus der EU Richtlinie 67/548/EWG, Anhang 1 und aus
den technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS), Deklarationen wie EPD,
branchenbezogenen Regelwerke (z.B. RAL, VdL-Richtline) oder bran-
cheneigene Zertifizierungen (zB. EmiCode) genutzt.

Folgende Stoffgruppen sind Teil des Wirkungsindikators Umweltrisiko:
- Halogene (organisch gebunden oder frei)

- Halogene haben eine negative Auswirkung auf Klima und Ozon-
schicht, sowie eine potenzielle gesundheitsschadliche Wirkung.
Freie oder freisetzbare Halogene haben das Deklarationsmerkmal
R 59. Ziel ist eine Reduktion der Emissionen.

- Schwermetalle

Zu den fUr den Bausektor relevanten Schwermetallen zahlen Blei,
Cadmium, Chrom, Kupfer und Zink. Gefahr fiir die Umwelt besteht,

8 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 47

84 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 47
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bei Abfallen auf der Baustelle, bei Beseitigungsprozessen, bei
Korrosion, bei Abwitterung sowie auch bei Brand. Ziel ist die Re-
duktion von Schwermetallen.

- Stoffe und Produkte, die unter die Biozid-Richtline fallen

Biozide stellen bei Transport, Lagerung, Anwendung und Beseiti-
gung ein potenzielles Risiko fir die Umwelt dar. Es gelten jene
Stoffe, die nicht unter die "Liste zulassiger Wirkstoffe" der Biozid-
richtlinie fallen. Ziel ist die Vermeidung dieser Stoffe.

- Stoffe und Produkte, deren Stoffinformationen It. REACH-Richtli-
nie auf wasser-, boden-, luft- oder allgemein umweltgefahrdende
Eigenschaften hinweisen

Hinweis auf das Umweltgefahrdungspotenzial von Stoffen und Zu-
bereitungen geben die R-Satze der Gefahrstoffverordnung bzw.
der REACH-Richtlinie '8

2.8.2.4 Sachbilanz

Die Sachbilanz, Life Cycle Inventory (LCI), stellt den Lebenszyklus von
Produkten dar, dabei gelten die zuvor definierten Rahmenbedingungen.
Zu Beginn werden die nétigen Daten zu Stoff- und Energieflussmengen
zusammengetragen und anschlieffend mit der gewahlten Datenbank/ Da-
tenquelle hinterlegt. Ergebnis ist eine Liste aller In- und Outputflisse, da-
bei werden die Ursachen der Umweltbelastung bezeichnet und quantifi-
ziert. Die Werte kdnnen fiir die Ermittlung von Primarenergieinhalt, kumu-
lierten Energieaufwand und Grauer Energie des Gebaudes verwendet
werden.

FUr eine Interpretation der Umweltauswirkungen ist jedoch die Wirkungs-
abschatzung notig. 86

1. Erstellung der Prozessbilanz (gate to gate Betrachtung) "¢’

Die Bilanz ist auf eine Phase des Produkts ausgerichtet, wie in der folgen-
den Abbildung ersichtlich. Es werden die einzelnen Schritte der Produk-
tion (Produktionsprozess) nach dem Input-Output-Schema untersucht. Es
muss sich eine eindeutige In- und Output-Beziehung abbilden.

185 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-06 Risiken fiir die lokale Umwelt. Steckbreif Version 2009. S. 1ff
186 Vgl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 33f

87 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 41
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Bild 2.13 Prozessbilanz — gate-to-gate-Betrachtung'®®

2. Erstellung einer Sachbilanz (cradle to gate Betrachtung) '8°

Die Bilanz beginnt bei der Rohstoffherstellung und endet mit der Fertig-
stellung des Produkts, dies ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Transport
e

Bild 2.14 Sachbilanz — cradle-to-gate-Betrachtung'®°

88 Abbildung nach https://www.ecodesignkit.de/methoden/b2-analyse-und-bewertungsmethoden/b21-die-oekobilanz/die-
oekobilanz/ . Datum des Zugriffs: 07.02.2019

89 v/gl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 41

% Abbildung nach https://www.ecodesignkit.de/methoden/b2-analyse-und-bewertungsmethoden/b21-die-oekobilanz/die-
oekobilanz/ . Datum des Zugriffs: 07.02.2019
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3. Erstellung einer Sachbilanz fiir den Lebenszyklus (cradle to grave Be-
trachtung) '

Die Bilanz umfasst die Herstellung, die Nutzung, sowie das Recycling oder
die Entsorgung, dies wird in der folgenden Grafik ersichtlich.'®?

[ Energie | [ Energie |
| Wasser | I Nebenprodukt| | Wasser |
I Zusatzstoffe | I Abfall | I Zusatzstoffe | I Energie I
Hilf- und Betriebsstoffe Emissionen Hilf- und Betriebsstoffe Emissionen
v v
Herstellungsphase Nutzungsphase End-of-Life Phase
Recycling
[Abbau Rohstoffe  |——»{ Produktionsprozess | »  Produkteinsatz
Transport Transport
e —

Bild 2.15 Sachbilanz — cradle-to-grave-Betrachtung'®®

Bildung von Kennzahlen aus der Sachbilanz

Zusatzlich zu den Wirkungskategorien werden in der Sachbilanz Ressour-
cen Kennzahlen gebildet, wie:

Primarenergieverbrauch nicht erneuerbar

Primarenergie ist Energie, die in natlrlich vorkommenden Energiequellen
zur Verfligung steht und wird in Megajoule (MJ) angegeben. Nicht erneu-
erbare Energien entstammen aus den abiotischen energetischen Res-
sourcen: Erddl, Erdgas, Stein- und Braunkohle sowie Uran. Bei der Ener-
gieerzeugung wird Energie verbraucht, das bedeutet es kommt zur Ener-
gieentwertung. Die chemisch gebundene Energie wird durch Verbrennung
in Warme umgesetzt, die sich letzten Endes der Umgebungswarme an-
passt und nicht mehr nutzbar ist. Der Primarenergieverbrauch fossiler
Energietrager wird summiert und entspricht dem Produkt aus Heizwert
(Hu) und genutzter Stoffmasse.’

91 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 41
92 ygl. HERMANN, C.: Ganzheitliches Lifecycle Management. S. 151

93 Abbildung nach https://www.ecodesignkit.de/methoden/b2-analyse-und-bewertungsmethoden/b21-die-oekobilanz/die-
oekobilanz/ . Datum des Zugriffs: 07.02.2019

9% vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 43
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Primarenergieverbrauch erneuerbar

Erneuerbare Energien sind Energiequellen die unbegrenzt zur Verfiigung
stehen bzw. sich schnell regenerieren. Das bedeutet sie sind ohne Ver-
knappung von Ressourcen nutzbar. Dazu zahlen die direkten Energie-
quellen wie Sonne, Erdwarme und Gezeiten, sowie die von der Sonnen-
energie abgeleiteten Formen wie Biomasse, Wind- und Wasserkraft. Hier-
bei stellt nicht die Energieform die Knappheit dar, sondern die daflr ge-
eigneten Standorte sind begrenzt. Der ,Primarenergieverbrauch erneuer-
bar” ist ebenfalls ein Summenwert aller dazugehdriger Energietrager.'9°

Wassernutzung

Grund- und Oberflachenwasser bilden den Summenwert fir die Was-
sernutzung (angegeben in kg). Die groten Wasserreserven kommen in
den Meeren, im Tiefengrundwasser und im Polareis vor, wie auch in der
folgenden Tabelle ersichtlich. Im Grof’en und Ganzen verschwindet Was-
ser nicht, sondern verdunstet oder istin der Umwelt als Kristallwasser oder
Biomasse eingebunden. Wasser gilt dann als knappes Gut, wenn der Ver-
brauch hoher liegt, als das neu entstehende und nutzbare Wasser."%6

Tabelle 2.7 Verteilung der Wasservorrate der Erde'®”

Vorkommen Anteil
Meere 83,51 %
Nicht férderbares Grundwasser (zu tief) 15,45 %
Polareis 1,007 %
Flusse 0,015 %
Férderbares Grundwasser 0,015 %
Atmosphare 0,0008 %

Naturrauminanspruchnahme

Der Flachen- bzw. der Naturraum ist begrenzt verfligbar. Die Flachennut-
zung stehen in Nutzungskonkurrenz zueinander, da eine Vielzahl von
Funktionen zu erfiillen sind. Auf der einen Seite regelt die Natur (Boden,
Flora und Fauna) die Grundwasserneubildung, Bodenerosion, biotische
Produktion oder das lokale Klima und puffert zahlreiche Umwelteinflisse

% vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 43
1% vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 43

*7 Tabelle KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung. S. 45
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ab, und auf der anderen Seite wird die Flache von Solarzellen oder Wind-
rader belegt oder Siedlungsflachen werden ausgeweitet und die land- und
forstwirtschaftlichen Flachen sinken.

FUr die Naturrauminanspruchnahme sind die Flachenbelegung und die
Flachenumwandlung entscheidend (gemessen in m? pro Jahr). Schadens-
und Nutzenflisse zeichnen die Beeinflussbarkeit der 6kologischen Quali-
tat bzw. Landschaftsqualitat ab. 198

Abfélle

Auch Abfalle kbnnen als Summenwert ausgewiesen werden. Die aus der
Abfallbehandlung entstehenden Emissionen in Luft, Wasser und Boden
sind in der Sachbilanz integriert.

Fir unterschiedliche Kategorien ist die Knappheit der Deponieflachen un-
terschiedlich. daher gibt es folgende Unterteilungen:

- Abraum und Haldenguter: Dazu zahlen Materialien, die bei der
Rohstoffgewinnung anfallen, wie Asche, taubes Gestein, Schla-
cke, Rotschlamme etc. Diese Flachen stehen ausreichend zur
Verfiigung.

- Hausmiill und hausmillahnlicher Gewerbeabfall: Dies sind jene
Abfalle, die bei Hausmulldeponien gelagert werden.

- Sonderabfalle: Dies ist jener Mll, der auf Sondermilldeponien ge-
lagert werden muss, weil er fir die Menschen oder die Umwelt
gefahrlich ist. 19°

2.8.2.5 Wirkungsabschatzung

In der Wirkungsabschatzung, Life Cycle Impact Assessment (LCIA), er-
folgt die Klassifizierung, das bedeutet, die In- und Outputflisse der Sach-
bilanz werden den jeweiligen Wirkungskategorien zugeordnet. Einige
Werte verursachen gleich mehrere Umweltwirkungen und sind daher
mehreren Kategorien zuzuordnen (z.B.: Stickoxide tragen zur Versaue-
rung, Uberdiingung und zum photochemischen Ozonbildungspotenzial
bei).200

Im nachsten Schritt werden die Werte mit den jeweiligen Charakterisie-
rungsfaktoren multipliziert, dies ist in der folgenden Abbildung ersichtlich,
damit sich die potenzielle Wirkung der Emission ergibt. Das endgultige

%8 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 43f
99 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 44

200ygl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 34
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Ergebnis ergibt sich aus der Summe aller Werte der jeweiligen Wirkungs-
kategorie und stellt den Wirkindikator dar.20

Sachbilanzwert Faktor des Wirkungsindikators Wirkungspotenzial
Sachbilanzwert GWP-Faktor kg CO, - Aquivalente
25 kg CO, 1 25 (kg CO,-Aquivalent)
2 kg CH, 21 42 (kg CO,-Aquivalent)
1 kg CH, entspricht der Wirkung von 21 kg CO,
Total: 67 (kg CO,-Aquivalent)

Bild 2.16 Prinzip der Wirkungsabschéatzung am Beispiel des Treibhauspotenzials?®?

2.8.2.6 Auswertung

Der wohl schwierigste Teil der Okobilanz ist die Auswertung. Die Ergeb-
nisse der unterschiedlichen 6kologischen Wirkungspotenziale werden zu-
sammengefasst, analysiert, verglichen, interpretiert und ihre Bedeutung

wird gewichtet. Die Bewertung sollte zur Antwort der Fragestellung dienen.
203

2.8.3 Lebenszykluskostenrechnung

Die Lebenszykluskostenrechnung, Life-Cycle-Costing (LCC), dient der
wirtschaftlichen Beschreibung und Bewertung von Gebauden. Sie steht
fur die 6konomische Dimension der Nachhaltigkeit. Es wird der erreichte
Ertrag den eingesetzten finanziellen Mitteln gegenlbergestellt, das be-
deutet mit gegebenem Aufwand einen maximalen Ertrag zu erreichen. Da-
bei stellen die Investitionskosten eine einmalige Ausgabe dar und die Nut-
zungskosten sind laufende Folgekosten. Die Lebenszykluskostenrech-
nung dient der Unterstlitzung in Entscheidungsprozessen flr Investitionen
und Controlling.

201 ygl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 45
202 Abbildung nach KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 45

208ygl. EL KHOULLI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 35

03-Jun-2019 53

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Grundlagen lebenszyklusorientiertes Planen und Bauen

Sie kann zu unterschiedlichen Planungs- und Lebensphasen eines Ge-
baudes durchgefiihrt werden, dadurch kénnen kostenseitige Beurteilun-
gen und Optimierungen stattfinden. Sie kann als lebenszyklusbezogene
Wirtschaftlichkeitsberechnung gesehen werden.

Im Sinne der Nachhaltigkeit steht die LCC fir:
= Die Senkung der Lebenszykluskosten
= Stabilitdt und Entwicklung (finanzielles Risiko)

= Verringerung von Umbau- und Erhaltungskosten in spateren Pha-
sen

= Optimierung des Aufwands fir technische und soziale Infrastruk-
tur

= Verringerung des Subventionsaufwandes?®*

29 Zwischenfazit des lebenszyklusorientierten Bauens

Lebenszyklusorientierung ist ein wichtiger und zukunftstrachtiger Faktor,
der uns alle betrifft und besonders dem Bauwesen mehr Bedeutung zu-
kommen lasst. Trotzdem werden diese Aspekte in der derzeitigen bau-
praktischen Umsetzung sehr begrenzt bearbeitet. Daraus resultiert die
Frage, wie kénnen Okobilanz und Lebenszykluskosten als Instrumente
der Variantenbildung im Planungsprozess miteinbezogen werden, ohne
einen enormen Aufwand zu verursachen.

204 gl KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Geb&udeplanung. S. 58ff
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3 Grundlagen Building Information Modeling

Die Nachfrage nach energieeffizienten, nutzungsfreundlichen und nach-
haltigen Gebauden steigt kontinuierlich an und die komplexen Bauaufga-
ben stellen die Bauwirtschaft vor neue Herausforderungen. Bauunterneh-
men haben ein hohes Risiko an Kosten- und Termineinhaltung. Derzeit
herrscht fehlendes Verstandnis, dass partnerschaftliches Verhalten und
Wettbewerb nicht im Gegensatz zueinanderstehen missen und mit der
Anwendung von Building Information Modeling zu einer besseren Losung
fihren kénnen.2%°

Da heutzutage Bauvorhaben durch ihre Komplexitat eine Vielzahl an
Fachplanern benétigen, welche sich standig parallel zur Planung ihres ei-
genen Gewerkes in einem Koordinierungsprozess befinden, ist ein quali-
tativer und mdoglichst Ilickenloser Informationsaustausch von hoher Be-
deutung.?%¢

In der heute klassischen 2D Planung entsteht durch mangelnde Transpa-
renz, nicht ausreichende Vorplanung, sowie zu spaten und nicht mehr in
den Griff zu bekommenden angeordneten Planungsanderungen grol3e
Herausforderungen. Oftmals ist ein Uberwiegendes gegeneinander Han-
deln anstatt miteinander Arbeiten der hauptsachliche Ausschlag fur nicht
funktionierende Projekte und fehlende, falsche oder nicht aktuelle Infor-
mationen tragen ihr Ubriges dazu bei. Dies sind ebenfalls Punkte die zu-
kiinftig mit einer BIM unterstiitzten Arbeitsweise verbessert werden sol-
len.207

Die computergestitzte Arbeitsweise istin der Baubranche fir die Planung,
Ausfiihrung und Bewirtschaftung von Bauobjekten nicht mehr weg zu den-
ken, allerdings wird die Weiternutzung oder gar Vernetzung von digitalen
Informationen bei weitem nicht in dem Ausmal} eingesetzt, wie in anderen
Branchen. In der Planung wird die Arbeitsweise des Zeichenbretts mittels
CAD-Unterstlitzung nur nachgeahmt und es gibt keinen verbesserten Out-
put. Die géangigste Methode des Informationsaustausches ist die Ubermitt-
lung von 2D Bauplanen, die Gebaudedaten in graphischer Form von
Schnitten, Grundrissen und Detailzeichnungen darstellt. Das grof3e Poten-
zial, das die Digitalisierung in unterstitzender Hinsicht fir die Projektab-
wicklung und Bewirtschaftung bietet, wird nicht genutzt. Die klassischen
2D Zeichnungen besitzen Informationen, die nicht automatisch Uber eine
Datenbank oder @hnliches erfasst werden kénnen, sondern missen durch
den Betrachter interpretiert werden. Die Folge daraus ist, dass wertvolle
Information nicht weitergegeben, verloren gehen und neu erstellt werden

205 Vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 17
206 y/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 2

207ygl. HAUSKNECHT, K_; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 18
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mussen. Der Verlust an Informationen zieht sich (iber den gesamten Le-
benszyklus eines Bauwerks: beginnend bei den unterschiedlichen Pla-
nungsphasen, tber die Errichtung und den Betrieb, sowie die Modernisie-
rung und schlieflich dem Abbruch und Riickbau des Geb&audes.?%8

Aus der folgenden Grafik ist ersichtlich, dass in jeder Phase der Verlust
von Information bei der Ubergabe von Daten kompensiert werden muss
und zu wiederholtem Aufwand fihrt. Je geringer dieser Verlust ist, umso
weniger Aufwand muss in einer Folgephase aufgewendet werden, um den
vollen Projektwissensstand zu erhalten.

3 ) PPH1 P PPH2 P PPH3 P PPH4 P  PPH5

el

3 2O HO®  O® > > > DG > OR DO

=) Bedarfs- Bedarfs- Projekt- Planung Genehmigungs- Ausflihrungs- Auftragsvergabe Realisierung Betriebs-  Betrieb
anmeldung planung entwicklung planung planung Ubergabe

Projektwissen

Verlust

Digitale

- Information
BEGINN FERTIGSTELLUNG
PPH 1 Projektvorbereitung | PPH 2 Planung | PPH 3 Ausfiihrungsvorbereitung | PPH 4 Ausfiihrung | ‘ Wesentliche Beschliisse fiir alle

PPH 5 Projektabsschluss
A Anforderungsfreigabe | B Freigabe Bedarfsplanung | C Planungsbeschluss | D Realisierungsbeschluss |

nachweis, Realbetrieb | J Projektbewertung / Projektende

E Start Ausfiihrungsplanung | F Freigabe fiir LV's | G Vergabe | H Abnahme / Ubergabe | | Verwendungs- <> Beschliisse fiir GroRprojekte

Projekte

Bild 3.1  Informationsverluste der konventionellen Planung durch Schnittstellen der Dateniibergabe?%°

Die Tatsache, dass die Informationen von unterschiedlichen Fachplanern
in einer Vielzahl nicht zusammenhangender Plane geparkt werden und die
geringe Informationstiefe von Bauzeichnungen flhren dazu, dass jegliche
Daten in Software-Programmen fir zum Beispiel Analysen, Berechnun-

208 \/gl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S.
26ff

209 Abbildung nach BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis. S. 3 und HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164
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gen, Simulationen und Facility Management nicht direkt genutzt und auf-
bereitet werden kdnnen oder erneut eingegeben werden mussen. Durch
das nicht durchgangig aufbauende Verwenden von Daten kommt es un-
weigerlich zu Informationsverlust und das Risiko von falschen Interpreta-
tionen steigt. Insbesondere Anderungen, die nicht durchgéngig in samtli-
chen Planen eingearbeitet werden, kénnen enorme Fehlerquellen darstel-
len. Oftmals kommen nicht koordinierte Anderungen in den Planen erst
wahrend der Ausfliihrung zum Vorschein und kénnen zu erheblichen Fol-
gekosten fiihren.2™°

Der Verband der deutschen Bauwirtschaft hatte 2019 mit dem Hinter-
grund, zuklinftig die Prozesse der Bauwirtschaft zu verbessern, das ,Leit-
bild Bau“ verdéffentlicht. Darin sind die folgenden Kernsatze als Vision ent-
halten:2"!

= Die Akteure der Wertschépfungskette Bau sind Gestalter und Problemlé-
ser

= Kundenorientierung, Partnerschaft und Fairness sind Grundlage fiir die
Zusammenarbeit in der Wertschdpfungskette Bau

= Die Qualitdt von Bauwerken ist liber Lebenszyklus zu bewerten und soll
nach wirtschaftlichen, ékologischen und sozialen Nachhaltigkeitskriterien
verbessert werden

» Bildung ist der Schltissel fiir Qualitdt, Innovation, Beschéftigungssicherheit
und Wettbewerbsfahigkeit

= Die Innovationskraft der Wertschépfungskette Bau soll gestarkt und
Deutschland ein Leitmarkt fiir innovatives Bauen werden

= -Legalitdt und Wertemanagement sind Voraussetzung fiir fairen Wettbe-
werb, Arbeitsplatzsicherheit und nachhaltigen Geschéftserfolg“1?

Der ,Leitfaden Bau“ weist auf die gewlinschten Ziele hin, aber es ist darin
nicht beschrieben wie diese zu erreichen sind und welche Chancen sich
bieten.2!3

Durch die Anderungen der Arbeitsweise und Prozesse mit BIM werden
neue Formen der Kooperation der Akteure erforderlich.?'* Die statig kom-
plexer werdenden Bauaufgaben machen einen friihzeitigen Einbezug und
Zusammenarbeit unterschiedlicher Fachplaner noétig.2'® An dieser Stelle

210ygl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 2

211 vgl. HAUSKNECHT, K_; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 17
212 HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 17

21 Vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 17
214 ygl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 7

215ygl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 76
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setzt die integrale Planung an. Sie lasst eine ganzheitliche Herangehens-
weise zu.?'® Der konventionelle Planungsprozess, in aufeinanderfolgen-
den Schritten zu arbeiten, scheint veraltet zu sein. Fir die zukiinftige Ar-
beitsweise wird eine interdisziplinare, simultane und kooperative Pla-
nungsstruktur benotigt.?'” In Zukunft wird im Zentrum der Aufgabenstel-
lung an Planerteams eine Anforderungsorientierung stehen. Um diese
Forderung erflillen zu kénnen, werden sich samtliche Fachplaner einbrin-
gen mussen, um eine gemeinsame Darstellung des zu realisierenden
Bauwerks umzusetzen. Diese Art der Erstellung von Planungsmodellen
wird International als ,performence based building“ bezeichnet.2’8

Da die Anforderungen insbesondere seit der Energiekriese 1973 an die
Gebaudetechnik, an die Sicherheit, an die Materialeffizienz, an die Barri-
erefreiheit, an die Energieeffizienz, an die Umweltfreundlichkeit, an den
Komfort etc. gestiegen und auch durch die Kombination der Anforderun-
gen komplexer wurden, ist die Mitwirkung von Experten unterschiedlicher
Disziplinen erforderlich. Zusatzlich sind auch die Quantitativen Aspekte,
wie die Kosten, nicht aul3eracht zu lassen und konnen mit der Basis ent-
sprechender Daten zu zuverlassigen Kostenplanen fir die Errichtung und
den Betrieb flihren.2'®

Vor allem in der Anfangsphase eines Projekts kdnnen Optimierungen und
Anderungen unkompliziert und mit geringerem Kostenaufwand umgesetzt
werden. In einer spateren Projektphase ist eine Anderung meist nur mit
héherem Aufwand und Mehrkosten realisierbar. Ebenso ist eine spate An-
derung in Relation der Kosten zur Energieeffizienz der MalRnhahme haufig
nicht wirtschaftlich?2°

Den groften positiven Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des gesamten Le-
benszyklus eines Gebaudes hat eine von Beginn an durchdachte Planung
und bendtigt Wissen aus allen Disziplinen. Der Planungsprozess mit in-
tegraler Planung baut darauf auf, friher als konventionell mehr Informati-
onen und Planungsleistungen zu erbringen.??! Zusatzlich zur Planung ei-
nes Gebaudes bendtigt auch der Bauprozess eine Planung und Steue-
rung. Die Kosten flir den Bau, den Betrieb und den Unterhalt lassen sich
zu Beginn eines Projekts am optimalsten steuern.???

In der Darstellung des folgenden Diagramms wird gezeigt, dass je friiher
Einfluss auf die Planung genommen wird, die Auswirkungen auf die Kos-
ten mit geringerem Aufwand realisierbar sind.

216 ygl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 7

217 Vgl. NORDBY, A. S.; JORGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 5
218 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung. S. 78

219ygl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 76

220 Vgl. NORDBY, A. S.; JOARGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 5
221 Vgl. NORDBY, A. S.; JORGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 5

222 ygl. EBERT, T.; EBIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 76
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Bild 3.2 Beeinflussbarkeit der integralen Planung auf die Projektphasen bezogen??

3.1 Integrale Planung

Bei der integralen Planung arbeitet ein interdisziplindres Planungsteam
von Beginn der Planungsphasen gemeinsam an der Ausarbeitung eines
Projekts.??* Im Planungsprozess wechseln sich Erkenntnisse und Opti-
mierungen schrittweise ab.??® Wichtig fur die integrale Planung ist die
exakte Zielformulierung, die optimale Zusammenarbeit aller Teammitglie-
der, die iterative, systematische Verbesserung der Planungsvarianten und
die Zusammenfiihrung aller Einzelziele auf ein Gesamtsystem Uber den
gesamten Lebenszyklus des Projekts. 226 Die Koordination des Losungs-
prozesses sollte losgeldst von den unterschiedlichen Disziplinen passie-
ren, um die Qualitat, die Kontinuitat und ein zielgerichtetes Planungser-
gebnis zu gewahrleisten.??”

223 Abbildung nach NORDBY, A. S.; JORGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 5 und
HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. , S.164

224 Vgl. NORDBY, A. S.; JORGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 6
225 \/gl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 78
226 \/gl. NORDBY, A. S.; JORGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 6

227 vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung. S. 78
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Kernaspekte der integralen Planung

Zielfromulierung

Teambildung und Kommunikation

Zusammenarbeit

Bild 3.3  Kernaspekte der integralen Planung?%®
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Bild 3.4  Schritte eines integrativen Planungsprozesses??®

3.1.1 Vorteile der integralen Planung

Eines der wichtigsten Merkmale der integralen Planung ist die Einbindung
von Fachplanern, Bauunternehmen, potenziellen Nutzern und der Offent-

226 Abbildung nach NORDBY, A. S.; JOARGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 6

229 Abbildung nach NORDBY, A. S.; JORGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 9 und
HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164
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lichkeit bereits in die Planungsphase. Diese Vorgehensweise hat sich be-
reits in den letzten Jahren etabliert. Der integrale Planungsprozess stellt
die Grundlage fiir nachhaltigen Bauens dar und ist ein wichtiger Bestand-
teil fur Gebaudezertifizierungen. Folgende Aspekte stehen fir die integ-
rale Planung:

Die unterschiedlichen Fachgebiete finden von Beginn an Gehér
und lassen sich daher leichter integrieren

Umsetzung quantitativer und qualitativer Planungsziele:?3°

Da bereits in der friihesten Phase der Planung Fachplaner mitein-
bezogen werden und somit Informationen Uber samtliche wichtige
Gewerke vorhanden sind, ist es moglich die Prozesse und Schnitt-
stellen zu planen und zu koordinieren und Anderungen rechtzeitig
einflielen zu lassen. Eine hdhere Planungsqualitat flhrt zu weni-
ger Fehlern und geringeren Umplanungen.

Lebenszyklusoptimierung:

Durch die Einbeziehung von Experten von Beginn an, kann das
Projekt auf die gesamte Lebensdauer optimal geplant werden.

Nutzerzufriedenheit:

Die Interessen der potenziellen Nutzer werden miteinbezogen und
ihre Bedurfnisse konnen in die Funktionalitat, das Raumklima und
den Gebaudebetrieb einfliefen und somit die Zufriedenheit stei-
gern.

Reduktion der Risiken und Bauméangel:

Es kommt zu weniger Baumangel, wenn Plane detaillierter und
abgestimmter geplant sind.

Energieeffizienz:

Die Optimierung startet bereits bei der Orientierung und der Form
des Gebaudes und beginnt nicht erst bei der Haustechnik, dem-
entsprechend kann eine optimale Gesamtenergieeffizienz erzielt
werden.

Sicherung des Marktwertes:

Der Marktwert des Gebaudes erhoht sich, auch auf Grund der ge-
ringeren Betriebs- und Wartungskosten.

Umweltfreundliches Image:

20ygl. EBERT, T.; ERIG, N.; HAUSER, G.: Zertifizierungssysteme fiir Gebaude. S. 76
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Das Ansehen eines Gebaudes steigt, wenn es nachhaltig geplant
und gebaut wird, da es als sehr umweltfreundlich wahrgenommen
wird.23!

Hindernisse der integralen Planung
traditionelle Denkweise

Oft ist die herkdmmliche Denkweise, in der sich jeder einzelne
Fachplaner als eigenstandigen Teil betrachtet, hinderlich. Es wird
nicht das gesamte Projekt als Ziel gesehen, sondern ausschliel3-
lich der eigene Fachbereich. Bei der integralen Planung sind je-
doch die standige Abstimmung und mdgliche Anpassung wichtig.
Es geht um das Miteinander und die Betrachtung des Projekts als
Ganzes. Oft muss dadurch jedoch die eigene Arbeitsweise ange-
passt werden und dies flhrt zu Schwierigkeiten.

erhohte Planungskosten

Die Planungskosten erhéhen sich, allerdings kommt es zu einer
deutlichen Einsparung der Lebenszykluskosten und einer Erho-
hung der Gebaudequalitat. Die Einsparung der Planungskosten ist
sehr kurzsichtig gedacht und im Vergleich zum Gesamtprojekt fallt
sie auch sehr gering aus.?3?

Zeitdruck wahrend Vorentwurfsphase

Oft wird der Zeitaufwand fir eine durchdachte Planung unter-
schatzt, dabei ist ein abgestimmter Entwurf essenziell.

Konkurrierende Fachgebiete

Es kommt zwangslaufig durch unterschiedliche Sichtweisen und
Aufgabenschwerpunkte zu Zielkonflikten.?33 Daher ist es wichtig,
dass sich das gesamte Team auf eine ganzheitliche Sichtweise
konzentriert und nicht auf Einzelinteressen.

Fehlende Zielformulierung

Damit Ziele im Entwurfsprozess Einklang finden, miissen sie de-
tailliert und eindeutig formuliert werden, sonst kdnnen sie nicht be-
rlcksichtigt werden. 234

21 Vgl. NORDBY, A. S.; JORGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 7

252 Vgl. NORDBY, A. S.; JOARGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 7

233 y/gl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 78

234 vgl. NORDBY, A. S.; JORGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 8
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3.2 Definition von Building Information Modeling (BIM) ‘

Building Information Modeling ist eine Arbeitsweise, bei der Informationen
an Elemente eines 3D Modells geschrieben werden. Das Konzept des pa-
rametrisieren von Elementen ist bereits in den 1990er Jahren entstanden
und soll iber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks samtliche Be-
teiligten mit dem digitalen Bauwerksmodell unterstiitzen.?3> Wie in der fol-
genden Grafik ersichtlich, bildet das sogenannte BIM-Modell bei dieser
Arbeitsweise die zentrale Rolle der Informationsweitergabe, der Kollabo-
ration und der Kommunikation.

BIM beruht auf der durchgangigen Nutzung und verlustfreien Weitergabe
eines digitalen Gebaudemodells tiber den gesamten Lebenszyklus

Entwurf

Raumprogramm
Variantenstudien
Konzeptionelles Design

Planung

Gewerkekoordination
Kostenermittlung
Simulationen

. Berechnungen
Riickbau
Entsorgung
Recycling
Umbau Building
R : Information
ecycling

Revitalisierung Model Ausfiihrung

Bauablaufsimulation
Baufortschrittskontrolle
Baustellenlogistik
Abrechnung

Bewirtschaftung

Facility Management
Wartung
Betriebskosten

Bild 3.5 BIM Lebenszyklus?3®

2% \gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 34

2% Abbildung nach BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis. S. 4
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Besonders bei der integralen Planung fiihrt diese Art der Gebaudebe-
schreibung, bei der Informationen fiir alle Beteiligten mit unterschiedlichen
Interessen transparent zuganglich sind, zu betrachtlichem Mehrwert.
GroRRe Informationsmengen und Optimierungspotenziale kénnen durch
die zusatzliche Visualisierung des Modells sehr einfach nachvollzogen
und bearbeitet werden.?%"

Building Information Modeling kann als digitales Hilfsmittel fiir die integrale
Planung, des Bauprozesses und die Betriebsphase gesehen werden.

BIM stellt eine umfassende Entwicklung der Arbeitstechniken und Arbeits-
weisen im Bauwesen dar. Es kommt zu einer deutlichen Verbesserung
der Planungskoordination, einer einfacheren Steuerung des Bauablaufs,
weniger Verlusten bei Ubergabe von Informationen an Beteiligte und der
Anbindung von Simulationen und Berechnung durch die Anwendung der
BIM unterstitzten Projektabwicklung. Durch die konsistente Weiternut-
zung digital vernetzter Informationen und dem damit verbundenen Entfall
von wiederholenden Tatigkeiten, kommt es zu einem Zuwachs an Produk-
tivitat und Qualitat.238

Bei vielen Definitionen von BIM steht ein zentrales Daten- und Informati-
onsmodell im Mittelpunkt, welches von mehreren Prozessbeteiligten ge-
nutzt werden kann.

3.21 BIM Definition im US-amerikanischen National Building Infor-
mation Modeling Standard

Die Definition von BIM ist laut US-amerikanischen National Building Infor-

mation Modeling Standard (NIBS) wie folgt:
,Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physi-
cal and functional characteristics of a facility. A BIM is a shared
knowledge resource for information about a facility forming a reliable ba-
sis for decisions during its life-cycle; defined as existing from earliest con-
ception to demolition. A basic premise of BIM is collaboration by different
Stakeholders at different phases of the life cycle of a facility to insert, ex-
tract, update or modify information in the BIM to support and reflect the
roles of that stakeholder.“?39

NIBS beschreibt in seiner Definition, dass es beim Building Information
Modeling um die Abbildung von Eigenschaften eines Gebaudes geht. Auf
diese Informationen konnen alle BIM Beteiligten gemeinsam wahrend des
gesamten Lebenszyklus des Gebaudes zugreifen. Es soll eine Zusam-
menarbeit der unterschiedlichen Interessensgruppen in einem gemeinsa-
men Modell erfolgen, dadurch steht jederzeit allen Beteiligten der letztguil-
tige Informationsstand zur Verfigung.

27Vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 7
2% \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. V

239 BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 4f
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3.2.2 BIM Definition im Infopedia des Austrian Standards:

Auf der Infopedia Webseite des Austria Standards, dem Themencenter
von Austria Standards, wird BIM wir folgt definiert:

LUnter Building Information Modeling (BIM) oder Gebé&udedatenmodellierung
versteht man die optimierte Planung und Ausflihrung von Geb&uden mit Hilfe
entsprechender Software. BIM ist ein intelligentes digitales Gebdudemodell,
das es allen Projektbeteiligten — vom Architekten und Bauherrn iiber den Hau-
stechniker bis hin zum Facility Management — erméglicht, gemeinsam an die-
sem integralen Modell zu arbeiten und dieses zu realisieren. “?40

3.2.3 BIM Definition in der ONORM

In den 2015 vom Austrian Standard Institut erstellen ONORMEN A 6241-
1 und A 6241-2 zum Thema Digitale Bauwerksdokumentation — Building
Information Modeling (BIM) wird BIM wie folgt definiert:

,Vollstandig integraler, gemeinschaftlicher Prozess der Modellierung ei-
nes virtuellen Geb&udemodells in Ubereinstimmung mit der Ausfiihrung
fur die Datenpflege liber den gesamten Lebenszyklus, in einem gemein-
samen zentralen Datenmodell unter Einarbeitung von Sachdaten fiir wei-
tere Informationen, die als zusétzliche Dimensionen beschrieben wer-
den. 241

3.3  Arbeitsweise mit Building Information Modeling

Das Herzstlck der Arbeitsweise mit BIM ist die Erstellung von einem zent-
ralen, raumlichen Modell. Das entstehende BIM-Modell beschrankt sich
nicht auf die reine 3D-Geometrie des Modells. Ein BIM-Modell besteht aus
bauspezifischen Elementen wie Wande, Fenster, Tlren, Decken, Stiitzen.
Diese Elemente werden zusatzlich mit Informationen, den sogenannten
Obijektattributen oder Objekteigenschaften, befiillt oder verkn(ipft.242

Bereits in der Planungsphase ergeben sich mit dem BIM-Modell viele Vor-
teile wie das Erstellen von Schnitten, Ansichten und Grundrissen, die di-
rekt aus dem Modell abgeleitet werden. Ebenso kdnnen Bauteillisten wah-
rend des Planens bei der Editierung und fiir das Auswerten des Modells
dienen. Automatisierte Priifungen der Bauteile auf Kollisionen oder wei-
tere gesetzliche Vorschriften unterstlitzen den Planungsprozess mafgeb-
lich. Weitere Aufgaben wie die Erstellung von normgerechten Mengener-
mittlungen konnen mittels BIM-Modell durchgefiihrt werden.?43

240 https://www.austrian-standards.at/infopedia-themencenter/infopedia-artikel/building-information-modeling-bim/. Datum
des Zugriffs: 01.05.2019

241 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE: ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Information
Modeling (BIM) — Level 3 iBIM. Norm. S. 4

242 ygl. HAUSKNECHT, K_; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 14

243 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 5
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Durch eine bauteilorientierte Modellierung eines Projektes konnen die Da-
ten kontinuierlich ausgetauscht werden und stehen ohne Zeitverlust flr
eine gemeinsame Nutzung zur Verfiigung. Wenn die Daten zentral von
samtlichen Beteiligten zusammengeflihrt werden, dann ergibt sich daraus
der aktuelle Stand des Modells, der wiederum fiir die weitere Bearbeitung
jedes einzelnen Fachgebietes forderlich ist. In einem Prozess mit digital
verkniipften BIM-Daten ist es einfacher auf Datenliicken oder Qualitats-
probleme aufmerksam zu werden.?*

Da sowohl die Plane als auch andere Datenpakete miteinander verknupft
sind und automatisch angepasst werden, kénnen Anderungen durchge-
hend rasch umgesetzt werden, kommt es zu Anpassungen in einem intel-
ligenten Modell, dann ist der Arbeits- und Koordinationsaufwand fur das
Einarbeiten in samtliche Plane, jegliche Bauteillisten und weiteren Doku-
menten deutlich geringer.?4°

Bei der Ubergabe und Umwandlung von Informationen tiber ein BIM-Mo-
dell ist die Gefahr, dass Informationen verloren gehen, unwahrscheinlicher
als bei herkdémmlicher Ubergabe von nicht zusammenhangenden Doku-
menten. Die Idee der durchgangigen Nutzung eines detaillierten, digitalen
Gebaudemodells fiir den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks — von
der Planung, Uber die Errichtung und die Bewirtschaftung bis zum Um-
und Ruickbau — steht im Zentrum der BIM-Methode. Durch die Verschlan-
kung der Prozesse ergibt sich eine Steigerung der Projekteffizienz durch
die durchgangige Nutzung der Daten in allen Projektphasen und die zu-
satzliche Verringerung von herkdbmmlich mehrfach durchgefiihrten Arbei-
ten.246

In der folgenden Tabelle wird dargestellt, welche Objektdaten zur Erzeu-
gung von standardisierten Dokumenten von Projektbeteiligten unter Ver-
wendung der jeweiligen Hilfsmittel eingesetzt werden.

244 Vgl. NORDBY, A. S.; JOARGENSEN, P.; GRIM, M.: Integrale Planung; Prozessleitfaden. Leitfaden. S. 13

2% \/gl. https://www.austrian-standards.at/infopedia-themencenter/infopedia-artikel/building-information-modeling-bim/.
Datum des Zugriffs: 01.05.2019

24 \gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 1
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Tabelle 3.1 Konventionelle Arbeitsweise mit getrennter Datenerfassung und -bear-

beitung?’
Objekt Akteuer der Eingesetzte Erzeuget Dokumente
Daten Planung Hilfsmittel
Flache und Mas-  Architekt CAD Baukosten nach ONORM B 1801-1 (oder DIN
sen > Baukosten > 276)
Elemente Gebaudeka-
TGA nach Flache talog
Massen fiir Ele- Architekt AVA-Pro- Baukosten nach Gewerken
mente > gramm >
Positionen
TGA-Auswahl
Hullflachenmo- Ingenieur Energiepro- Energieausweis
dellierung > gramm >
Zuordnung
Flachenermittlung
TGA-Auswahl
Flachenermittiung Gebaudebe- FM-Pro- Folgekosten
TGA wirtschafter > gramm > Wartung
Mablierung Reinigung
Freiflache Instandsetzung
Bauelement LCA-Spezia- Okobilanz Sachbilanz
Okobilanzmodule  list > > Wirkungsbilanz

Bei einer integralen Datenerfassung aus einem BIM-Modell wird in der fol-
genden Tabelle ersichtlich, dass die Basis der Daten fir alle Projektbetei-
ligten ein gemeinsamer Modellstand und Datenstand ist. Aus dem gemein-
samen Objektdaten werden samtliche weiteren Dokumente erzeugt.

Tabelle 3.2 Integrale Datenerfassung und -bearbeitung?*®

Objekt Akteuer der Eingesetzte Erzeuget Dokumente
Daten Planung Hilfsmittel
Architekt Konsistentes Werkplane
> elemtbasier-

' Ausschreibung
tes skalierba-

res Datenmo-

dell
Kostenplaner Baukosten nach ONORM B 1801-1 (oder DIN
CAD-Modell mit Integrale > 276) und nach Gewerken
IFC-Export TGA-Planer Software o- Energieausweis
der komplexe .
LCC-Planer > Schnittstelle Nutzungskosten nach ONORM B 1801-1
fur alle An-
LCA-Planer wendungs- Sachbilanz
programme Wirkungsbilanz nach ONORM EN ISO 14 040

und ONORM EN ISO 14 044

Die Grundlagen fir die Ermittlung von Daten, die fir die Berechnung von
Gebauden notwendig sind, sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

247 Tabelle KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 79

2% Tabelle KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 79
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Tabelle 3.3 Grundlagen fir die Berechnung gebadudebezogener Daten?4°

Baukosten Baupreisdatenbank .
Kostengliederung nach ONORM 1801 (oder DIN 276)

Energiebedarf OIB-Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz

(Energieausweis) Leitfaden Energietechnisches Verhalten von Gebauden
Energiebedarf nach ONORM B 8110 & ONORM H 5056-5059
Energiekosten nach Marktpreisen

Lebenszykluskosten, Baupreisdatenbank
Nutzungskosten Reinigungszyklen
Wartungszyklen (Hersteller)
Instandsetzungszyklen Bauteile
Instandsetzungszyklen Technik
Rickbau nach Selektionsverfahren
Entsorgung nach Abfallverwendungsverordnung
Thermische oder stoffliche Verwertung
Kostengliederung nach ONORM B 1801-1 (oder DIN 18 960)

Okobilanz Erfassungssystematik nach ONORM EN ISO 14 040 und ONORM
EN ISO 14 044 .
Sach- und Wirkungsbilanzdatenbanken (ecoinvent, Okobau.dat,
GaBi)
Umweltprodunktdeklarationen (EPD)

BIM fiihrt zu einer Vorverlagerung von Planungs- und Entscheidungspro-
zessen. Dies erlaubt eine frihzeitige Einflussnahme auf die Gestaltung
des Gebaudes. In dieser Phase kdnnen Anderungen mit geringen Mitteln
und geringen Auswirkungen auf die Kosten des entstehenden Gebaudes
umgesetzt werden.

24 Tabelle KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 79
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§| Kosten des gsaut
2 : ebiudes
= * BIM gestiitzer :
g © Planungprozess
g
E
i
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>

BEGINN
Projektfortschritt

FERTIGSTELLUNG

Kostgnentwicklunq

PPH 1 Projektvorbereitung | PPH 2 Planung | PPH 3 Ausfiihrungsvorbereitung | PPH 4 Ausfiihrung | ‘
PPH 5 Projektabsschluss

A Anforderungsfreigabe | B Freigabe Bedarfsplanung | C Planungsbeschluss | D Realisierungsbeschluss |

E Start Ausfiihrungsplanung | F Freigabe fiir LV's | G Vergabe | H Abnahme / Ubergabe | | Verwendungs- O
nachweis, Realbetrieb | J Projektbewertung / Projektende

Wesentliche Beschliisse fiir alle
Projekte

Beschliisse fiir Grofprojekte

Bild 3.6  Vergleich des Kosten- und Anderungsaufwandes zwischen BIM und konventioneller Planung.2%°

3.4 Vor- und Nachteile der BIM-Methode

Building Information Modeling bietet eine Reihe von Vorteilen gegenlber
der klassischen Bauplanung, wobei geschaftliche Vorteile wohl den grof-
ten Anreiz bieten.?>"

Die Vorteile in der Anwendung einer Arbeitsweise mit BIM kdnnen in die 3
Hauptbereiche Vorteile fiir Anwender, Vorteile fir Projekte und Vorteile fur
Prozesse unterteilt werden.

3.4.1 Vorteile fiir Anwender

Vorteile der BIM-Methode flir den Anwender stellen Verbesserungen der
Rentabilitat, der Geschaftsentwicklung und der internen Standardisierung
dar.

250 Abbildung nach SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 149 und
HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164

251 vgl. MCGRAW HILL CONSTRUCTION: SmartMarket Report. Report. S. 19
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Dazu zahlen:

= Aufwertung des Images: Die Anwendung der innovativen BIM-Me-
thode bringt, bedingt durch die mittlerweile hohe Bedeutung in der
Baubranche, einen Zuwachs an Anerkennung und Wertschatzung
mit sich. Fur Fachkrafte ist die Digitalisierung eines Betriebes ein
mitentscheidender Grund bei der Auswahl der zukinftigen Ar-
beitsstelle.?52

= Vermarktung neuer Geschaftsmodelle und Angebote neuer Leis-
tungen: Da BIM einen ganzheitlichen Ansatz verfolgt ist es fiir Un-
ternehmen, die ein groRRes Portfolio an Leistungen anbieten durch
die Verknipfung von Informationen von Vorteil diese Arbeitsweise
einzuftihren. Durch den Einsatz von BIM wird ersichtlich welche
weiteren Leistungen auf Grund der bereits vorliegenden Daten mit
wenig zusatzlichem Input angeboten werden kénnen. Es besteht
sogar die Méglichkeit, dass dem Auftraggeber nach Fertigstellung
des Projektes das BIM-Modell als Dokumentation der Ausfiihrung
fir die Nutzung im Facilitymanagement Gbergeben wird.?%3

= Ho6here Nachvollziehbarkeit der Daten: Auf Grund der leichteren
Nachvollziehbarkeit der vom Auftraggeber geforderten Qualitaten
und Quantitaten mittels BIM-Modell ist es fur den Auftragnehmer
einfacher die Kosten zu ermitteln. Der Gesamtaufwand kann in der
kurzen Angebotsphase detaillierter berechnet und das Angebot
kann durch geringeres Risiko kostenoptimierter erstellt werden.

= Zuschlag an wirtschaftlichstes Angebot: Derzeit wir der Zuschlag
meist an das billigste und nicht an das wirtschaftlichste Angebot
erteilt. Dies liegt daran, dass fast ausschliel3lich die niedrigsten
Errichtungskosten und nicht die niedrigsten Lebenszykluskosten
bedacht werden. Durch die Anwendung von BIM kénnten gesamt-
heitlichen Kosten eines Bauwerks fiir die Planung, die Ausflihrung,
die Erhaltung und Ruck- und Umbau, besser und einfacher veran-
schaulicht werden. Somit konnte fiir den Auftraggeber das glins-
tigste Gesamtangebot als Entscheidungsgrundlage dienen.?>

= Optimierung des Bauprozesses statt Spekulation auf Nachtrage:
Die Ubliche Vorgangsweise, die sich auf Grund der erschwerten
Koordination und der fehlenden Transparenz ergibt, auf Nach-
trage zu spekulieren um Uberhaupt eine Kostendeckung zu erlan-
gen, wird durch BIM uninteressanter gemacht.?%® Eine friihzeitige
Einbindung der Ausflihrungsbeteiligten kann zur Optimierung der
Bauweise und Bauausfiihrung flihren. Durch die transparente und

252 \/gl. MCGRAW HILL CONSTRUCTION: SmartMarket Report. Report. S. 20
253 \/gl. MCGRAW HILL CONSTRUCTION: SmartMarket Report. Report. S. 20

2% Vgl. BMUB; REFERAT B | 5 — BAUINGENIEURWESEN, NACHHALTIGES BAUEN, BAUFORSCHUNG: Leitfaden Nach-
haltiges Bauen 2.Auflage. Leitfaden. S. 23

295 Vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 24
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nachvollziehbare Ermittlung von Mengen ist eine Spekulation auf
Grund von fehlenden Massenverschiebungen nicht mehr méglich.

3.4.2 \Vorteile fiir Projekte

Die Anwendung von BIM fiihrt im Vergleich zur herkdbmmlichen Umset-
zung zu Vorteilen fur Projekte:

Geringere Fehler und Versaumnisse: In der herkdmmlichen Pla-
nung kommt es haufig zu Fehlern auf Grund von nicht ausreichen-
der Qualitat der Planungsinformationen, deren Detailtiefe, Aktua-
litdt und Belastbarkeit schwer prifbar sind. Es kommt haufig zum
Einsatz von Dokumentationsmanagementsysteme, um die Flut an
Dokumenten und ihren Revisionsstanden zu verwalten. Eine we-
sentliche Fehlerquelle bleibt jedoch aufrecht, da es 2D geplante
Dokumente nicht erlauben computerinterpretierbare Information
Uber Abhangigkeiten zu anderen Dokumenten herzustellen. Mit-
tels BIM-Modell ist es mdglich ein Fachmodell als Bauwerksdaten-
bank zu verstehen und weitere Daten daran zu verknipfen.25¢
Wenn es zu Anpassungen der Planung kommt, sind die aus dem
BIM-Modell abgeleiteten Plane automatisch am neutesten Stand
und auch bereits bestehende verknipfte Dokumente behalten ihre
Zugehorigkeiten.

Verbesserte Koordination: Durch komplexe Bauprojekte steigt
auch die Detaillierung in der Planung und Ausflihrung. Einherge-
hend mit dem dadurch verursachten Anstieg der Fachplaner und
Professionisten, wachst auch der Abstimmungsaufwand, der das
zentrale Problem bei der termin- und kostengerechten Abwicklung
der Bauvorhaben darstellt. BIM verbessert die Koordination der
Beteiligten durch die mit BIM-Modellen verbundene Mdglichkeit
der automatisierten Auswertung und Priifung.?%”

Verringerung des Informationsverlustes: Nicht alle Daten kénnen
in der herkdbmmlichen Planung direkt aus den Planen abgeleitet
werden. Neben den Planen missen auch Dokumente wie Ener-
gienachweise, Zertifikate etc. erbracht werden. Das Managen von
einer Vielzahl verschiedener Daten kann sich auf Grund der kom-
plexen Zusammenhange oftmals als aufwendig und fehleranfallig
darstellen. Vor allem bei Anderungen der Planung kann es zu
schwerwiegenden Folgen kommen, wo es kaum nachvollziehbar
ist, welche Daten nachgefiihrt werden missen. BIM ermdglicht

256 Vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S.
21ff

27\/gl. HAUSKNECHT, K_; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 22
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mittels eines durchgangigen Datenmodells die Ableitung von Bau-
zeichnungen, vielfaltige Mdoglichkeiten der Informationsauswer-
tung und die Verknlpfung weiterer nicht im BIM-Modell enthalte-
nen Informationen.?58

= Verbesserte Kostensicherheit und Terminkontrolle: Bei Grof3pro-
jekten kommt es haufig zu immensen Kostentberschreitungen.
Grund daflir sind die Komplexitat der Bauten, die vielen Beteiligten
und die damit verbundene Menge an Informationen, welche
schwer Uberprifbar sind, sowie die Verluste und Fehler bei der
Weitergabe von Informationen. BIM ermdglicht mittels eines
durchgéangigen Zentralmodells, das Verknlpfen samtlicher Infor-
mationen und eine nie dagewesene Transparenz. Es kdnnen so-
wohl Terminplanung und Kostenkalkulationen mit dem Modell ver-
knlpft werden, damit steigt die Nachvollziehbarkeit und das Risiko
von Fehlern sinkt.25® Es wird sichtbar gemacht welche Anderun-
gen wie und wo die Kosten und Termine beeinflussen. Das flihrt
zur einfacheren und schnelleren Entscheidungsfindung und insge-
samt zu geringeren Baukosten.

3.4.3 Vorteile fiir Prozesse

Durch die Anwendung von BIM verbessern sich die Prozesse und Ablaufe
der Beteiligten. Dazu zahlen:

= Verbesserte und engere Zusammenarbeit:

BIM kann die Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber verbessern, da die-
ser durch die visuelle Unterstiitzung des Modells das Gebaude leichter
versteht, um Entscheidungen fiir das Projekt zu treffen.?°In der Zusam-
menarbeit unterschiedlicher Disziplinen hat BIM den Vorteil, dass die Ko-
ordinationsschritte automatisiert und optimiert werden kénnen. Da die Pru-
fung der einzelnen Disziplinen in einem gemeinsamen Koordinationsmo-
dell erfolgt, kommt es auch zu einem engeren Miteinander. Durch auto-
matisierte Kollisionsprifungen kénnen etwaige Fehler wie vergessene
Durchbriiche bereits in der Planungsphase behoben werden und fiihren
zu keinen Mehraufwendungen in der Ausfiihrungsphase.?8’

Durch das friihzeitige einbinden von Ausfilhrenden und Betreibern in die
Planungsphase kénnen die Daten der Planer in der Ausflihrungsphase
weiterverwendet und so Kosten und Zeit gespart werden.262

2% \vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 25
259y/gl. HAUSKNECHT, K_; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 14
260 y/gl. HAUSKNECHT, K_; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 53
21 vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 53

262 HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 52
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= kilrzere Arbeits- und Genehmigungszyklen:

In der konventionellen Planung kommt es haufig bei der Ubergabe von
Informationen zu Verlusten. Diese Verluste missen von den nachfolgen-
den Beteiligten ausgeglichen werden. Das bedeutet einen zeitlichen Mehr-
aufwand und es kann zu falschen Annahmen und Fehlinterpretationen
fihren. Mit der BIM-Methode kénnen einmal erstellte Daten wiederholt
verwendet werden, das flhrt zu einer deutlichen Optimierung des Arbeits-
ablaufes. Die letztgiltigen Daten stehen allen Beteiligten zur Verfligung
und es kénnen widerspriichliche Informationen vermieden werden?63

2 O® O®  O® > >E2 > O

> OB DO

|dealablauf

anmeldung planung entwicklung planung planung

Bedarfs- Bedarfs- Projekt- Planung Genehmigungs- Ausfiihrungs- Auftragsvergabe Realisierung

Betriebs-  Betrieb
libergabe

konventioneller Planungsprozess

- Firmen g

S

>

BEGINN

Bild 3.7 Phasenbezogener konventioneller Planungsprozess?%*

Durch die einfachere Nachvollziehbarkeit und die friher als konventionell
detailliert ausgearbeitete BIM-Planung, kdnnen auch die Zyklen der Ge-
nehmigung verkiirzt werden.?5

263 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 2f

264 Abbildung nach SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 149 und
HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164

265 /gl. MCGRAW HILL CONSTRUCTION: SmartMarket Report. Report. S. 21
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PPH 1 Projektvorbereitung | PPH 2 Planung | PPH 3 Ausflihrungsvorbereitung | PPH 4 Ausfiihrung | ’ Wesentliche Beschlisse fiir alle
PPH 5 Projektabsschluss Projekte

A Anforderungsfreigabe | B Freigabe Bedarfsplanung | C Planungsbeschluss | D Realisierungsbeschluss |
E Start Ausfiihrungsplanung | F Freigabe fiir LV's | G Vergabe | H Abnahme / Ubergabe | | Verwendungs- <> Beschliisse fiir GroRprojekte
nachweis, Realbetrieb | J Projektbewertung / Projektende

Bild 3.8 Phasenbezogene Zeitersparnis eines integralen Planungsprozesses mit BIM?256

Eine weitere Prozessoptimierung bringt der kombinierte Einsatz von BIM
und Lean Design Management (LDM). Hierbei wird bereits in der Pla-
nungsphase ein integraler und kooperativer Arbeitsablauf gestartet. Durch
eine funktionale Beschreibung kann bereits in friihen Planungsphasen
ohne detailliertes Wissen Uber bendtige Informationsgehalte (LOI) eine
Vergabe durchgeflihrt werden. In einem stufigen Verfahren kommt es
durch die Ausarbeitung einer konkreten Leistungsbeschreibung zum Ver-
tragsabschluss fur die Ausfihrung. Auf Grund der durchgangigen Nutzung
der digitalen Modelle flihrt es gesamtheitlich zu einer Verklirzung der Pro-
zesse als mit den bisherigen Methoden.?57

3.4.4 Nachteile in der Anwendung

Der ganzheitliche betrachtete BIM-Prozess hat im Vergleich mit einer kon-
ventionellen Methode wenig bis gar keine Nachteile. Die Nachteile von

256 Abbildung nach SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 149 und
HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164

27 \/gl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 145
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BIM kénnen entweder in einer Umstellungs- und Einfihrungsphase oder
wenn nur separate Teilprozesse betrachtet werden entstehen.

Jede Umstellung von Prozessen ist mit mehr oder weniger Aufwand ver-
bunden, so auch bei der BIM-Methode. Fir BIM-Neulinge ist auf Grund
von einfacheren Zusammenhangen zu empfehlen, nur in einer Disziplin,
dem so genannten ,Little BIM®, mit kleineren Aufgaben, welche hohen Nut-
zen bringen zu starten.?%8

Nutzen
Glter-
Raum- koordination
koordination
Plausibilitéts-
prifung Mockup-Modell
Visualisierung
- 4-D-Planung
Nachhaltigkeits- Fehler-
analyse erkennung
Material-, Kosten-
Mengenauszug modellierung
Aufwand
Gering Mittel Hoch '

Bild 3.9  Aufwand und Nutzen einzelner BIM-Pakete26°

Die Einfliihrung von BIM kann folgende Aufwendungen mit sich bringen:
] ,Kosten flir Hardware und Software und Support

= Kosten fiir Schulungen, Beratung

= Ubungsprojekte fiir das léngere oder kiirzere

] Durchlaufen der Lernkurve

= Erfordernis von (teuren) Spezialisten fiir Datenmodelle und das Daten-
management

= Delegation hoher Verantwortung im Projekt an Spezialisten

= gréBere Abhéngigkeit von Einzelpersonen70

258 \/gl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 135
259 Abbildung nach SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 135

270 SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 135
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BIM verandert die Bauwelt maRgebend und womdglich wird in absehbarer
Zeit der Beruf des CAD-Bauzeichners durch den BIM-Techniker abgelost
werden. Der Verlust an Produktivitdt bei den ersten Projekten relativiert
sich rasch bei Teams, die schon mehrere Projekte abgewickelt haben.?”!

Da bei einem BIM-Projekt in friihen Projektphasen der Aufwand hoher ist
als in der konventionellen Arbeitsweise, ist die Anwendung der aktuellen
Honorarordnung flr Architekten und Ingenieure (HOIA) fir Planende eher
unattraktiv. Grundsatzlich schlief3t die HOIA eine BIM-Planung nicht aus,
da der Auftraggeber die Freiheit hat beliebige und besondere Leistungen
erganzend zu beauftragen.?’?

Eine gangige vertragliche Regelung fiir die Projektabwicklung mit BIM sind
Mehrparteienvertrage, wo auch ausfiihrende Firmen friihzeitig mit einge-
bunden werden. Ein Nachteil dieser Vertragsart ist, dass samtliche Betei-
ligten mit den Inhalten einverstanden sein und diesen auch zeitgleich un-
terzeichnen missen. Dem gegentiber stehen Einzelvertrage, denen auch
ein BIM-Abwicklungsplan, welcher die Projektumsetzung im Detail regelt,
zu Grunde liegen sollte.?”3

3.5 Norm

Die 6sterreichischen Normenreihe zum Thema BIM sind die ONORM A
6241-1 ,Technische Zeichnungen fiir das Bauwesen - Teil 1: CAD-Daten-
struktur und Building Information Modeling (BIM) - Level 2“ und die
ONORM A 6241-2 ,Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 2: Building Infor-
mation Modeling (BIM) - Level 3-iBIM*.

Diese beiden Normen bilden eine Grundlage, um die Planung mit BIM
nach vordefinierten Standards umzusetzen. Die Zusammenarbeit mehre-
rer Beteiligter soll dadurch erleichtert werden, denn Strukturen fiir den Auf-
bau der BIM-Daten sind darin definiert.

In beiden Normen befinden sich zu Beginn Begriffsdefinitionen, die Hilf-
reich sind, um bei unterschiedlichen Auslegungen und Interpretationen
von Projektbeteiligten darauf Bezug zu nehmen.

In den Anhangen sind Muster- und Strukturvorlagen, die einen detaillierten
Einblick fir praxisnahe Anwendungen bietet.

3.51 ONORM A 6241-1

Die ONORM A 6241-1 ,Technische Zeichnungen fiir das Bauwesen - Teil
1: CAD-Datenstruktur und Building Information Modeling (BIM) - Level 2*

271 Vgl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 135
272 \/gl. SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 136

273 /gl SOMMER, H.: Projektmanagement im Hochbau mit BIM und Lean Management. S. 137
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ist die nachfolgende Norm der ,ONORM A6240-4: Technische Zeichnun-
gen fur das Bauwesen — Teil 4: Digitale Dokumentation®.

Der Begriff ,Building Information Modeling Level 2 (BIM Level 2)* wird in
der ONORM wie folgt definiert:
~Methode zum Erstellen, Vorhalten und Vernetzen eines gewerkulibergrei-

fenden (integralen) virtuellen CAD-Modells, beginnend mit der ersten Ge-
béaudeskizze, endend mit dem Abbruch des Bauwerks@™#

Im Kapitel 4 sind die Anforderungen an den Planaufbau, wie Anforderun-
gen fur CAD Modelle als BIM-Modelle, Vorlagedateien, Layer/Ebenen,
Blocke und Attribute definiert. In weiteren Kapiteln befinden sich Beschrei-
bungen Uber Plankopfinhalte, Raumbldcke, Raumnutzungen und Dateina-
men.

In den Anhangen befindet sich unteranderem auch ein Attributsverzeich-
nis, das mogliche Eigenschaften von Attributen wie ,Text®, ,Zahl* und
»~Ja/Nein® beschreibt.

3.5.2 ONORM A 6241-2

Die ONORM A 6241-2 ,Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) - Level 3-iBIM* stellten nachsten Schritt der
BIM-Entwicklung zu Level 2 dar.

Der Begriff ,Building Information Modeling Level 3 (BIM Level 3, iBIM)*
wird in der ONORM wie folgt definiert:
LVollsténdig integraler, gemeinschaftlicher Prozess der Modellierung ei-
nes virtuellen Geb&audemodells in Ubereinstimmung mit der Ausfiihrung
fuir die Datenpflege lber den gesamten Lebenszyklus, in einem gemein-
samen zentralen Datenmodell unter Einarbeitung von Sachdaten fiir wei-

terfiihrende Informationen, die als zusétzliche Dimensionen beschrieben
werden“75

Die ONORM A 6241-2 beinhaltet Informationen iber den Umgang von
Teilmodellen wie Architektur, Tragwerksplanung, technische Gebaude-
ausristung und Bauphysik. Die Lebensphasen eines Gebaudes angefan-
gen bei der Projektinitiative bis hin zur Nutzung werden in der Norm ange-
fuhrt. Die Beschreibungen der Dimensionen 4D Zeit, 5D Kosten und 6D
Nachhaltigkeit sind darin enthalten. Ein Kapitel beschreibt die tibertragba-
ren Inhalte des softwareunabhangigen Datenaustauschformats IFC und
wie dieses Format flr die Datenstruktur im ASI Merkmalserver verwendet
werden soll.

Im Anhang befindet sich ein Modellierleitfaden mit Darstellungen tUber Ge-
schol3strukturen und Elementklassen.

274 NORMUNGSINSTITUT, A. S.: Digitale Bauwerksdokumentation - Teil 1: CAD-Datenstruktur und Building Information
Modeling (BIM) — Level 2. Norm. S. 6

275 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE: ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Information
Modeling (BIM) — Level 3 iBIM. Norm. S. 4
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Bild 3.10 BIM-GeschoRentwicklung?’®

Grundlagen Building Information Modeling

Ebenso befindet sich im Anhang ein Beispiel BIM-Workflow der den mog-
lichen BIM-Prozess aller Beteiligter mit Anbindung des ASI Merkmalser-

vers und dem IFC Format darstellt.

276 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE: ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Information

Modeling (BIM) — Level 3 iBIM. Norm. S. 15
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Bild 3.11 Beispielhafter BIM-Workflow?””

3.6 Merkmalserver

Als Merkmalserver wird eine Datenbank bezeichnet, die wahrend der Er-
stellung eines BIM-Modells als Basis flr die standardisierte Parameterer-
stellung und Informationsbeflillung dient.

277 Abbildung nach AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE: ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2:
Building Information Modeling (BIM) — Level 3 iBIM. Norm. S. 38
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In Osterreich wurde der freeBIM/ASI Merkmalserver entwickelt und hatte
das Ziel 2017 fertig gestellt zu werden. Dieses Konzept soll als ,gemein-
same Sprache” fiir den Open-BIM-Prozess angewendet werden.?’®

In der ONORM 6241-1 wird der ,ASI-Merkmalserver* wie folgt definiert:

,Offener Standard im Bauwesen zur Beschreibung und zum Austausch
von digitalen Gebdudemodellen“7”?

(@buﬂdingSMﬁﬁT)
é
. \ 4 A

freeBIM - tirol TS
o %

2 4 -
4
4" =
Y Merkmalserver Bauherr ‘
+
. t Y

/ .

' Y
: digitales |
. Gebidudemodell | |

|
a o [ . ’
" [ |
" [ ]
R l |
. ! |
. '
> B
+ Ausfiihr- pe
+ ende &
+ .
)\ e Behdrden @ 18
o 7
& ~ - o

~-----'-

Bild 3.12 Merkmalserver2s®

Da der Merkmalserver zum Zeitpunkt des Beginns dieser Arbeit nicht fertig
gestellt war, wurde im Anwendungsbeispiel darauf nicht bedacht genom-
men. Flr zukinftige BIM unterstitzte Nachhaltigkeitsprojekte konnte die-
ser Merkmalserver mafgeblich zur Standardisierung beitragen.

278 Vgl. TAUTSCHNIG, A.; FROCH, G.; GACHTER, W.: Osterreichischer BIM-Bericht 2017. S. 7f
219 TAUTSCHNIG, A.; FROCH, G.; GACHTER, W.: Osterreichischer BIM-Bericht 2017. S. 8

250 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE: ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Information
Modeling (BIM) — Level 3 iBIM. Norm. S. 38
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3.7 BIM-Klassifizierungen

Um die Wertigkeit von BIM-Daten und -Prozesse zu definieren wurden
Klassifizierungssysteme geschaffen, die auf Grund ihrer Angaben Ruick-
schlusse auf die Qualitat der Daten ermdglichen.

3.7.1 Level of BIM

Beim Level of BIM geht es um die Klassifizierung der Dateninformations-
qualitat und der Dateniibergabeart. Die Levelangaben gehen von Null bis
Drei. Je hoher der Level der zu Ubergebenden Daten, desto hdher die
Qualitat.

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3

/ iBIM
BIMs

<|<|<=] IDM, IFC, IFD
2D | 3D E558
CAD proprietare Proprietarformate ISO-Standards
Formate COBie

FIM

Zeichnungen Geometrische Disziplinen- Integrierte, interoperable Datenqualitat
Modell spezifische Bauwerksmodelle fiir den
BIM-Modelle gesamten Lebenszyklus
Papier Austausch zentrale Verwal- Cloud-basierte Datenaustausch,
einzelner tung von Dateien, Modellverwaltung Koordination der
Dateien gemeinsame Zusammenarbeit

Objektbibliothek

AIM Architecturs Information Model
SIM Structural Information Model
FIM Facility Information Model

BSIM Building Service Information Model
COBie Construction Operations Building Information Exchange

IDM Information Delivery Manual
IFC Industrialy Foundation classes
IFD International Framework for Dictionaries

Bild 3.13 BIM-Klassifikation - Level of BIM281

Mit dem BIM Level 0 ist der Ubergang vom handischen Zeichnen zu 2D
CAD Systemen definiert. Das Ergebnis sind Zeichnungen, die in Papier-
form Uibergeben werden.?8?

Beim BIM Level 1 ist der Prozess des Konstruierens der gleiche wie beim
BIM Level 0, jedoch wird hierbei als Werkzeug ein CAD System verwendet

21 Abbildung nach BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis. S. 10

282 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 11
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und erzeugt ein geometrisches Modell. Dieses Modell kann als digitale
Datei ibergeben werden.?83

Im BIM Level 2 bendtigt man eine BIM-fahige Software, die fir die Erstel-
lung von intelligenten Modellen dient. Die Modelle werden je Gewerk se-
parat erzeugt und besitzen zusatzlich zur Geometrie weitere Informatio-
nen wie Materialangaben. Die Zusammenfihrung der Gewerkemodelle
erfolgt zentral auf einem gemeinsamen Server.24

Im BIM Level 3 werden ebenso wie im Level 2 intelligente Modelle erzeugt.
Hierbei werden samtliche Informationen in Echtzeit Gber ein offenes Da-
tenformat auf einem Cloudbasierten Speicher abgelegt. Alle Beteiligten
sollen ortsunabhangig auf die letztgltigen Informationen zugreifen kon-
nen.28%

3.7.2 Closed/open!/ little/ big BIM

Die Klassifizierung nach closed, open, little oder big BIM definiert die Art
des Datenaustausches und den Umfang der einbezogenen Disziplinen.

283 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 11
284 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 11f

285 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 12
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] L

offenes Datenformat (IFC)
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Bild 3.14 BIM-Definition: Open-BIM, Closed-BIM, LittleBIM und BigBIM?8®

3.7.2.1 Closed-BIM

Bei Closed-BIM werden BIM-Modelle mit nur einer Software oder Soft-
wareproduktgruppe hergestellt. Alle Beteiligten arbeiten in einem ge-
schlossenen System. Dies hat den Vorteil, dass beim Austausch der Da-
ten der volle Funktionsumfang der nativen Software aufrecht bleibt. 287

3.7.2.2 Open-BIM

Der Vorteil von Open-BIM liegt, auf Grund der Verwendung eines offenen
Datenaustauschformats, in der freien Wahl der Software fir alle Projekt-
beteiligten. Da die aktuellen Austauschformate nicht samtliche nativen
Funktionen mitiibergeben kénnen, kommt es beim Import der offenen Da-
ten zu Einschrankungen in der Weiterverarbeitung.?%®

28 Abbildung nach BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle
Praxis. S. 8

27 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 8

288 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 8f
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3.7.2.3 Little BIM

Als Little BIM kann der BIM-Prozess verstanden werden, wenn eine BIM-
Software nur fir die Erflllung der Anforderungen einer einzelnen Disziplin
angewendet werden kann. Dadurch hat man meinst den Vorteil, dass die
Funktionen fiir den geforderten Zweck sehr gut ausgepragt sind.?®°

3.7.2.4 BIG BIM

Mit BIG BIM wird ein BIM-Prozess definiert, der sowohl samtliche Diszip-
linen umfasst, als auch Uber die gesamten Phasen des Lebenszyklus an-
gewendet wird.?9°

3.7.3 LOD/LOI/LOG

Die Abklrzung LOD steht fiir Level of Development oder Level of Detail
und beschreibt den Ausarbeitungsgrad. Der LOD kann aus dem Level of
Geometrie (LOG) und dem Level of Information (LOI) zusammengesetzt
werden. 29"

Die Scala des LOD beginnt mit LOD 100 und endet mit LOD 500. Beim
LOD 100 wird das Modell grafisch als Symbol oder in sehr einfacher Ge-
ometrie dargestellt und besitzt elementbezogene Informationen wie Kos-
ten pro m2. Unter LOD 500 versteht man einen Ausarbeitungsgrad der
eine hohe geometrische und informative Detailierungstiefe aufweist und
der realen Ausfiihrung entspricht.?%? Die genaue Aufteilung der LOD wird
in der folgenden Grafik gezeigt.

289 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 7f
2% ygl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 7f

291ygl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S.
137

292 \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 141
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Bild 3.15 Level of Development (LOD) 293

3.8 Datenaustausch - IFC

In der ONORM 6241-1 wird IFC (Industry Foundation Classes) wie folgt
definiert:

,Offener Standard im Bauwesen zur Beschreibung und zum Austausch
von digitalen Gebdudemodellen“?%4

Mit IFC kénnen samtliche Geometrie- und Sachinformationen ausge-
tauscht werden. In sogenannten ,Coordination Views" werden die Gebau-
destrukur Informationen definiert und erleichtern die schnelle Suche und
Filterung von Bereichen. Informationen von Bauelementen kénnen in so-
genannten ,PropertySets (Merkmallisten)* gruppiert werden.?%®

In den letzten Jahren hat sich IFC als das ,Open-BIM“ Standardformat
etabliert. Es wird von vielen Softwareherstellern untersttitzt und kann fir
den Datenimport und Datenexport angewendet werden.?%

Ein Nachteil des IFC Formates liegt in den eher schwierigen bis zu nicht
durchfihrbaren Anpassungen der Geometrie nach dem reimportieren ei-
nes Modells.

2% Abbildung von https://www.truecadd.com/level-of-development-lod.php. Datum des Zugriffs: 11.05.2019

2% AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE: ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Information
Modeling (BIM) — Level 3 iBIM. Norm. S. 4

2% ygl. AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE: ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building
Information Modeling (BIM) — Level 3 iBIM. Norm. S. 9

2% \/gl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 85
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3.9 Die Einreihung der Nachhaltigkeit im BIM-Prozess

Die Dimensionen von BIM werden haufig aufbauend von 3D der Geomet-
rie, 4D der Zeit, 5D den Kosten und 6D der Nachhaltigkeit definiert.

In der ONORM 6241-1 wird ,6D Nachhaltigkeit‘ wie folgt definiert:

,Die Nachhaltigkeit bewertet Bauwerke hinsichtlich ihrer umweltbezoge-
nen, sozialen und 6konomischen Qualitdt unter Berticksichtigung der
technischen Eigenschaften und Funktionalitdt. Mit der Nachhaltigkeitsbe-
wertung ist der Beitrag zu messen, den diese Bauwerke zu einer nach-
haltigen Entwicklung leisten. 297

4D o

S

X

Kosten Nachhaltig- Facility
keit Management

&

Grundlagen- Gebaude-
ermittlung modell

Terminplan

Bild 3.16 Einreihung der Nachhaltigkeit im BIM-Prozess?%

3.10 Zwischenfazit zur BIM-Methode

Der Anwendung der BIM-Methode steht nichts mehr im Wege. BIM be-
sticht darin, dass aus 3D-Modellen nicht nur Plane abgeleitet werden, son-
dern die intelligenten Modelle auch flir Berechnungen und Analysen, so-
wie der nahtlosen Weiterverwendung von digitalen Daten flr die spatere
Nutzungsphase verwendet werden konnen.?2%® Durch zusammenhan-
gende Prozesse kann die gesamtheitliche Projekteffizienz gesteigert und
Fehlerquellen kénnen mittels automatisierter Prifroutinen frihzeitig er-
kannt und behoben werden. Die transparente und durchgangige Arbeit er-
maoglicht auch eine héhere Nachhaltigkeit fliir Gebaudeplanung und —be-
trieb.300

Die Anzahl an Projekten, bei denen die Nutzung der BIM-Methodik vorge-
schrieben ist, steigt weltweit. 3°! Eine grolRe Rolle dabei spielt die 6ffentli-
che Hand, die Anreize flr die Verwendung von BIM liefern kann. In einigen

27 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE: ONORM A 6241-2: Digitale Bauwerksdokumentation Teil 2: Building Information
Modeling (BIM) — Level 3 iBIM. Norm. S. 8

2% Abbildung nach https://www.protim.si/de/bim. Datum des Zugriffs: 12.05.2019
299 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. , S.V
390 vgl. MCGRAW HILL CONSTRUCTION: SmartMarket Report. Report. S. 17

301 yvgl. MCGRAW HILL CONSTRUCTION: SmartMarket Report. Report. S. 40
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Landern wie GroRbritannien ist die Nutzung von BIM in der Planung be-
reits vorgeschrieben. 392

,BIM hat das Potenzial, die Arbeitsabldufe im Architektur- und Bauwesen
zu revolutionieren. “303

Anderungen sollten als Chance wahrgenommen werden, auch wenn
diese mit Aufwand und Gegenstrom verbunden ist. Durch BIM wird sich
die Art der Planung und die Art der Zusammenarbeit grundlegend an-
dern.304

302 ygl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 2
303 MCGRAW HILL CONSTRUCTION: SmartMarket Report. Report. S. 7

304 vgl. HAUSKNECHT, K.; LIEBICH, T.: BIM-Kompendium, Building Information Modeling als neue Planungsmethode. S. 12
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4 Anwendungsbeispiel in der Praxis

Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit der Anwendung der BIM-Me-
thode fiir die Nachhaltigkeit in der Praxis. Es wird ein kurzer Uberblick (iber
die Entwicklung von BIM in der Nachhaltigkeit und deren Einsatzbereiche
gegeben. Schliel3lich folgt das Kernstlick der gegenstandlichen Arbeit, der
Vergleich der maglichen Prozesse, wie eine Okobilanz durch BIM unter-
stlitzt werden kann und die Durchflihrung einer solchen Bilanzierung auf
Basis der OGNI.

4.1 Entwicklung im Bereich BIM und Nachhaltigkeit

Wie lasst sich BIM nun als Werkzeug fir die Nachhaltigkeit einsetzten?
Wie bereits erwahnt haben die frihen Phasen des Entwurfsprozesses ei-
nen starken Einfluss auf Gestaltung, Kosten, den gesamten Lebenszyklus
und die Zukunftsfahigkeit von Gebauden. Das hoéchste Optimierungspo-
tenzial fir Nachhaltigkeitsziele steckt bereits in der Projektentwicklung,
Vorplanung und Planung, da in diesen Phasen bereits die nachhaltige
Bauweise bestimmt wird. Kosten, Konstruktion, die verwendeten Materia-
lien und auch das Energie- und Nutzungskonzept werden in diesen Pha-
sen bestimmt und wirken sich auf den gesamten weiteren Verlauf aus. Um
komplexe Bauprojekte fassen zu kénnen und auch der Nachhaltigkeit ge-
recht zu werden, ist es entscheidend, von Beginn an, in einem interdiszip-
lindren Team zusammenzuarbeiten, dabei sollte das Projekt und seine
Ziele im Vordergrund stehen.

Das zentrale BIM-Modell mit den einzelnen Fachmodellen hat dabei eine
entscheidende Rolle. Es kann simultan an den einzelnen Gewerken gear-
beitet werden, dabei besteht eine Verbindung zum Zentralmodell. Somit
kénnen zu jedem Zeitpunkt Kollisionen gepriift werden.

Die Kriterienkataloge der unterschiedlichen Zertifizierungssysteme kon-
nen dabei unterstltzend eingesetzt werden. Denn sie dienen bereits in der
Projektentwicklung zur Festlegung von Planungszielen, sowie sich auch
bereits zu Beginn Aussagen Uber die Nachhaltigkeitsqualitat des geplan-
ten Gebaudes treffen lassen. 305

Bei naherer Betrachtung wird ersichtlich, dass BIM auch fir die Nachhal-
tigkeit einen Vorteil bringt. Denn Nachhaltigkeit mag wichtig und zukunfts-
trachtig sein, jedoch wird sie stiefmiitterlich behandelt, wohl auch weil
Nachhaltigkeit auf den ersten Blick mehr kostet:

- Mehr Aufwand in der Planung

- Okologischere Baustoffe kosten eventuell mehr

3% vgl. KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung. S. 76f

03-Jun-2019 88

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Anwendungsbeispiel in der Praxis

Wird die gesamte Lebensdauer eines Gebaudes betrachtet, so sieht man,
dass ein friihzeitiges Denken an Nachhaltigkeit enorme Kosten einsparen
kann (zB Nutzungsflexibilitdt, Reinigungsfreundlichkeit).

Die BIM-Methode hat den Vorteil, dass Informationen von vornherein im
Modell verfligbar sind und diese kénnen ohne viel Mehraufwand ausge-
wertet werden. Beispielsweise kdnnen fiir die Okobilanz Massenermittlun-
gen aus dem Modell gezogen werden. Weiters kann das Modell fiir ther-
mische Simulationen und Lichtsimulationen herangezogen werden. Be-
sonders wenn auf Standards und Normen aus dem Bauwesen und dem
Facility Management Bezug genommen wird, bringt die BIM-Methode ei-
nen erheblichen Vorteil, da auf eine einheitliche Sprache zurlickgegriffen
wird. Es entsteht die Moglichkeit aus dem Modell der Bauphasen das zu-
kiinftige Modell fir die Nutzungsphase zu generieren, dabei sind aus-
schlief3lich die spezifischen Informationen fir die Nutzung zu erganzen.
Fir das Facility Management ist jedoch abzuschatzen, welche Daten fur
den Betrieb tatsachlich relevant sind. Das digitale Modell beschreibt den
Wert und die Nachhaltigkeit des Gebaudes.3%

4.2 Mogliche Einsatzbereiche der BIM-Methode fiir die Nach-
haltigkeit

Der Einsatzbereich fur BIM im Zuge der Umsetzung nachhaltigen/lebens-
zyklusorientierten Planens und Bauens ist vielseitig. Die BIM-Methode
kann zum Beispiel in den folgenden Bereichen sinnvoll verwendet werden:

«  Okobilanz

* Lebenszykluskostenberechnung
*  Thermische Simulationen

+ Tageslichtsimulationen

* Variantenvergleich

+  Weitere bauphysikalische Berechnungen

4.21 Okobilanz

Basis fiir die Okobilanz stellt die Mengenermittlung dar. Im konventionel-
len Verfahren ist diese sehr aufwendig zu berechnen und bei Anderungen
missen die Daten neu ermittelt werden. Durch den Einsatz der BIM-Me-
thode kann die Okobilanzberechnung rascher durchgefiihrt werden, da im
BIM-Modell bereits alle Daten fir eine Mengenermittlung vorhanden sind.
Auch bei Anderungen werden samtliche Daten automatisch mit geéndert.

306 vgl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 395
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Dies ermoglicht fortwahrend eine aktuelle Massenaufstellung flr die Be-
rechnung der Okobilanzierung zur Verfiigung zu haben.

4.2.2 Lebenszykluskostenberechnung

In der konventionellen Berechnung werden die Kosten handisch ermittelt
und mussen fiir jegliche Anderung erneut berechnet werden. Das BIM-
Modell hingegen beinhaltet bereits die Kosten fir Planung und Errichtung.
Lediglich die Daten fiir die Nutzung und den Betrieb, sowie den Rickbau
mussen im BIM-Modell ergénzt werden. Anderungen im Modell werden
automatisch angepasst. Zukiinftig sollte es daher méglich sein, die Ande-
rungen in Echtzeit bilanzieren zu kdnnen und so in kirzester Zeit Varian-
tenberechnungen ermaéglichen zu kénnen.

4.2.3 Thermische Simulationen und Tageslichtsimulationen

Thermische Simulationen und Tageslichtsimulationen kénnen bei Exis-
tenz eines BIM-Modells durchgefiihrt werden, da hierfir ein 3D-Modell
notwendig ist. Flr die gédngigen Programme ist allerdings meist eine Ver-
einfachung des Modells nétig. Allerdings gibt es dafiir Programme, die
dies einfach und schnell erméglichen, wie zum Beispiel Simplebim.

4.2.4 Variantenvergleich

Variantenvergleiche sind im Normalfall mit einem erheblichen Aufwand
verbunden und werden deshalb nicht durchgefihrt. Mit Hilfe der BIM-Me-
thode kdnnen Varianten jedoch einfacher verglichen werden, da bei un-
terschiedlichen Modellen, Anderungen automatisch erfolgen und somit
eine rasche Vergleichbarkeit moglich machen.

4.2.5 Bauphysikalische Berechnungen

Bei der konventionellen Methode sind, bauphysikalische Berechnungen
gesondert durchzufiihren. Mit der BIM-Methode besteht die Mdglichkeit
bauphysikalische Eigenschaften und Informationen bereits im Modell zu
parken und diese automatisch auszuwerten.

4.3 Wahl des Anwendungsbeispiels

Um zu prifen, ob die BIM-Methode tatsachlich einen Vorteil fiir die Nach-
haltigkeit bringt, wurde ein Anwendungsbeispiel durchgeflhrt. Fir die
Wahl dieses Praxis-Beispiels wurden die zuvor genannten Werkzeuge
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verglichen und der Nutzen fir HABAU, mit deren Hilfe das Projekt abge-
wickelt wurde, abgewogen. Die folgende Tabelle stellt die Nachhaltigkeits-
werkzeuge gegenlber.

Tabelle 4.1 Vergleich der Nachhaltigkeitswerkzeuge die mit BIM vereinfacht genutzt
werden kénnen
Lebenszyklus-
kostenberech- thermische Tageslicht-
Okobilanz nung Simulation isimulation  Variantenvergleich
ohne BIM isehr hoch isehr hoch nicht moglich nicht moglich iextrem hoch
Aufwand wird um einiges er- wird etwas erleich-sehr einfach még- isehr einfach  wird um einiges er-
mit BIM leichtert tert lich moglich leichtert
Anwendungsbereich
\wendung : Massenermittlung Kostenermittiung Simulation Simulation Vergleich

Revit, Allplan, Ar- Revit, Allplan, Ar- Revit, Allplan, Ar- Revit, Allplan,

Revit, Allplan, Archi-

salich
MOgICNe  BIM-Modell chiCADetc. ChiCAD, etc. ChiCAD, etc. ArchiCAD, etc. CAD,etc.
Pro-
spezialles SimpleBIM,

ramme
9 Programm_iTWO iTWO Simplebim, IDA  iRelux Caala
Interesse der Baufirma . .

sehr hoch hoch eher gering eher gering  gegeben

Als groRter Nutzen zeichnete sich eine BIM-basierte Okobilanz ab. Bei
HABAU werden Gebaudezertifizierungen durchgefiihrt fur die Okobilan-
zen erforderlich sind, allerdings sind handische Ermittlungen sehr aufwen-
dig zu erstellen. Durch die BIM-Methode erhofft sich die Firma eine schnel-
lere Auswertung, die auch bei Anderungen leicht angepasst werden kann.

Die Lebenszykluskostenberechnung ist ebenfalls Teil der Gebaudezertifi-
zierungssysteme und es besteht Interesse diese mit BIM abdecken zu
kénnen. Gedanke ist, dass die anschlieRend weiterflihrende Entwicklung
von BIM im Bereich lebenszyklusorientiertes Planen, sich dann diesem
Thema widmen.

Die Variantenvergleiche im Bezug auf lebenszyklusorientiertes Planen im
frihen Stadium des Entwurfes und auch der Planung waren bis lang sehr
aufwendig und wurde nicht erstellt, daher lag bis dato kein Focus auf die-
sem Gebiet. Durch die Moéglichkeiten die BIM mit sich bringt, dass Alter-
nativangebote einfacher, schneller und besservergleichbar sind, steigt
auch das Interesse fur Kunden Alternativmoglichkeiten mitanzubieten.

Im Bereich Simulationen gibt es keinerlei Erfahrung auch das Interesse ist
eher maRig vorhanden. Allerdings ist fur kiinftige Planungen, um Behag-
lichkeitsuntersuchungen, optimale Tageslichtnutzung sowie optimale
Kihl- und Heizbedarfsermittlungen zu erlangen, vorstellbar Simulations-
programme zu nutzen.

03-Jun-2019 91

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Anwendungsbeispiel in der Praxis

Anzumerken ist, dass die dargestellte Tabelle als erster Schritt fur die Ein-
fihrung von BIM in den Bereich Nachhaltigkeit, zu sehen ist. Dieser Be-
reich soll sukzessive erweitert werden und zukinftig alle Bereiche abde-
cken.

4.4 Mogliche Prozesse fiir die Okobilanz

Es gibt unterschiedliche Herangehensweisen, wie BIM fiir die Okobilanz
eingesetzt werden kann. Denn die BIM-Arbeitsweise ist nicht so weit fort-
geschritten, als dass es einen idealen Prozess gibt. Es existieren unter-
schiedliche Wege.

Prinzipiell ist zu Beginn die Entscheidung zu treffen, ob closed- oder open-
BIM gewahlt wird. Dies hat zur Folge, dass bei closed-BIM ein eigener
Bauteilkatalog geschaffen werden soll, auf den zurlickgegriffen werden
kann. Die Erstellung eines vordefinierten Contents bendtigt allerdings Zeit
sowie Aufwand. Die closed-BIM Variante hat zur Folge, dass ausschlief3-
lich ein ausgewabhltes, in diesen Bauteilkatalog eingeflihrtes, geschlosse-
nes Team damit arbeiten kann. Fremdprojekte miissen entweder neu mo-
delliert oder Uberbemustert werden. Eine doppelte Modellierung ist somit
notwendig.

Bei Open-BIM wird mit einer offenen Modellierweise gearbeitet und es gibt
keine Vorgaben welches Programm zu wahlen ist, welche Bauteile zu be-
nennen sind, welche Vorgehensweise bei der Modellierung zu beachten
ist etc. Nachteil ist, dass beispielsweise keine komplett vordefinierte Bau-
teilliste oder vorgefertigte Auswertung in AVA-Programmen oder sonsti-
gen Programmen verwendet werden kénnen. Diese missen auf jedes
Projekt angepasst werden, das bedeutete an dieser Stelle einen Mehrauf-
wand im Vergleich zur closed-BIM-Variante.

Wenn eine Vielzahl an Eigenprojekten vorliegen und fortwahrend mit den
gleichen Teams gearbeitet wird, ist die Entwicklung eines eigenen Bau-
teilkatalogs sinnvoll. Anderenfalls wenn die meisten Projekte von aul3en
kommen und stédndig neue Teams zusammengestellt werden, wenn dem-
nach die Planung nicht im Haus stattfindet, ist die open-BIM-Variante zu
bevorzugen. Da die Entwicklung eines eignen Contents zu aufwendig und
zeitintensiv ist. In diesem Fall wird mit der IFC-Schnittstelle gearbeitet.

4.41 Okobilanzprozess durch den konventionellen Weg ohne BIM-
Methode

Bisher wurden alle Daten fiir die Okobilanz aus den unterschiedlichsten
Unterlagen zusammengetragen und handisch ausgewertet, wie in der fol-
genden Grafik dargestellt. Das bedeutet eine erhebliche Menge Arbeit, um
eine Massenermittlung zu erlangen, die anschlieRend als Okobilanz aus-
gewertet wird, die automatisiert funktionieren kann.
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Daten &
Informationen

Bild 4.1  Informationszusammenfiihrung im konventionellen Okobilanz-Prozess

Da die Ermittlung der Okobilanz im konventionellen Weg sehr aufwendig
ist, erscheint es wenig sinnvoll, bereits in einem frilhen Stadium der Pla-
nung diese durchzuflihren, wie in der folgenden Abbildung gezeigt wird.
Die Anpassungsarbeiten wirden dazu flihren, dass jedes Mal eine neue
Okobilanz erstellt werden miisste und der Kosten-Nutzenfaktor wiirde sich
nicht lohnen. Erst in der Ausfihrungsplanung, wenn geniigend Daten vor-
handen sind, macht die Erarbeitung einer Okobilanzierung Sinn.

Die detaillierte
Okobilanz  wird
in der Ausfuh-
rungsvorberei-
tung durchge-
fahrt

Die detaillierte
Okobilanz kann
auch in der Be-
triebsphase
durchgefiuhrt
werden
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- Bedarfs- Bedarfs-  Projekt- Planung  Genehmigungs- Ausfilhrungs-Auftragsvergabe  Realisierung Betriebs-  Betrieb
anmeldung planung entwicklung planung planung Ubergabe
PPH 1 Projektvorbereitung | PPH 2 Planung | PPH 3 Ausfiihrungsvorbereitung | PPH 4 Ausfiihrung | PPH 5 Projektabschluss ‘ weselntliche Beschlisse fir alle Projekte
A Anforderungsfreigabe | B Freigabe Bedrafsplanung | C Planungsbeschluss | D Realisierungsbeschluss | E Start Ausfiihrungsplanung |
F Freigabe LVs | G Vergabe | H Abnahme/ Ubergabe | | Verwendungsnachweis, Realbetrieb | J Projektbewertung / Projektende <> Beschlisse fiir GroRprojekte

Bild 4.2 Einordnung des konventionellen Okobilanz-Prozesses in den Projektphasen 307

Die Nachteile des konventionellen Okobilanz-Prozesses die sich ergeben,
sind die Datenverluste an den Schnittstellen, die aufwendige handische
Berechnung und dass keine Automatisierungsmdglichkeit besteht.

307 Abbildung nach HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164
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4.4.2 BIM-Prozess fiir die Okobilanz als closed-BIM Variante

Im Fall des Okobilanz-Prozesses mittels closed-BIM Variante findet die
Ermittlung in einem geschlossenen System statt, das in der folgenden
Grafik abgebildet wird. Alle Programme und Regeln sind vorgegeben und
exakt anzuwenden. Das Datenmodell wird mit einem eigenen Bauteilka-
talog erstellt. Jedes Bauteil ist vordefiniert, sowie auch bendtigte Listen,
Tabellen etc. fir die Auswertung vordefiniert sind. Es ist gegebenenfalls
ein kleiner Teil an Anpassungen zu treffen. Die Massenermittlung erfolgt
automatisch.

Ein geschlossenes System mit festgelegten Programmen und Regeln.

—

Bild 4.3  Informationszusammenfiihrung im Okobilanz-Prozess mittels closed-BIM

Die Okobilanz kann bereits in einer friilhen Projektphase, wie beispiels-
weise zu Beginn der Planung, wie die nachfolgende Abbildung zeigt,
durchgeflihrt werden. Die Informationstiefe ist in diesem Fall nicht sehr
detailliert, aber sie kann mit geringem Mehraufwand erganzt und weiter-
bearbeitet werden.
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PPH 1 Projektvorbereitung | PPH 2 Planung | PPH 3 Ausfilhrungsvorbereitung | PPH 4 Ausfilhrung | PPH 5 Projektabschluss
A Anforderungsfreigabe | B Freigabe Bedrafsplanung | C Planungsbeschluss | D Realisierungsbeschluss | E Start Ausfiihrungsplanung |

weselntliche Beschlusse fir alle Projekte

F Freigabe LVs | G Vergabe | H Abnahme/ Ubergabe | | Verwendungsnachweis, Realbetrieb | J Projektbewertung / Projektende <> Beschlsse fiir GroRprojekte

Bild 4.4 Einordnung des Okobilanz-Prozesses mittels closed-BIM in den Projektphasen 308

Vorteil der closed-BIM Variante ist die Moglichkeit einer vollautomatisier-
ten Auswertung, die mit geringem Aufwand zu jedem beliebigen Zeitpunkt
durchgeflihrt werden kann. Allerdings ist von Nachteil, dass diese Variante
keine Abweichung von Programmen oder dem festgelegten System er-
laubt. Die Vollautomatisierung bedeutet einen enormen Entwicklungsauf-
wand, der bevor Projekte umgesetzt werden koénnen, stattfinden muss
(Abb. 4.5). Die Anwendung der closed-BIM-Methode erscheint sinnvoll,
wenn hauptsachlich interne Projekte abgewickelt werden, bei denen die
Projektteams auf den festgelegten Standard geschult sind. Datenmodelle
mussen zu 100 % dem festgelegten Standard entsprechen, das bedeutet
sie mUssen entweder von Beginn an nach den Vorgaben erstellt werden,
oder spater an diese angepasst werden.

308 Abbildung nach HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164
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Entwicklung Projekt

=
®©
e}
©
SO OO He
Programm- Entwicklung Entwicklung Modellierung
wahl BIM-Standards von Listen / nach
Tabellen BIM-Standards

Revit Entwicklung Entwicklung Modellierung
BIM-Standards Bauteillisten + nach
Excel-Tabelle BIM-Standards
Entwicklung Vorarbeit bis Projekte starten konnen | Projekt Ausarbeitung von Projekten ’ Quality Gate

A Programm festlegen | B Parameterstruktur festlegen | C Auswertungsfestlegung |
D Automatisierte Auswertung

Bild 4.5 Closed-BIM-Prozess fir die Okobilanzierung3%®

4.4.3 BIM-Prozess fiir die Okobilanz als open-BIM Variante

Die Anwendung der open-BIM-Methode fiir die Okobilanz gibt keinen Mo-
dellierstandard, keinen Bauteilkatalog und keine Programme vor
(Abb.4.6). Einzuhalten sind die LOD/LOI Standards und die Ubergabe als
IFC-Datenformat. Da das Datenmodell nicht jedes Mal nach den gleichen
Vorgaben erstellt wird, werden fur die Auswertungen fortlaufend Anpas-
sungen durchgefihrt.

09 Abbildung nach HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164
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Ein offenes System mit freier Programmwahl.

Bild 4.6 Informationszusammenfiihrung im Okobilanz-Prozess mittels open-BIM

Auch im Fall der open-BIM Variante kann eine Okobilanz zu einer friihen
Projektphase durchgefihrt werden (Abb. 4.7). Allerdings ist der Anpas-
sungsaufwand mit dem Anstieg an Informationen im Vergleich zur closed-
BIM Variante etwas hoéher, aber moglich.
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PPH 1 Projektvorbereitung | PPH 2 Planung | PPH 3 Ausfiihrungsvorbereitung | PPH 4 Ausfiihrung | PPH 5 Projektabschluss
A Anforderungsfreigabe | B Freigabe Bedrafsplanung | C Planungsbeschluss | D Realisierungsbeschluss | E Start Ausfiihrungsplanung |

weselntliche Beschlusse fiir alle Projekte

F Freigabe LVs | G Vergabe | H Abnahme/ Ubergabe | | Verwendungsnachweis, Realbetrieb | J Projektbewertung / Projektende <> Beschlusse fur GroRprojekte

Bild 4.7 Einordnung des Okobilanz-Prozesses mittels open-BIM in den Projektphasen 310

Die Vorteile der open-BIM-Methode sind die freie Programmwahl und
keine festgelegte Struktur, die geschult werden muss. Die lange intensive

=10 Abbildung nach HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164
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Vorarbeit flr einen Bauteilkatalog fallt ebenfalls weg (Abb. 4.8). Das Da-
tenmodell muss, wenn eines vorhanden ist, nicht neu erstellt werden, son-
dern kann direkt genutzt werden. Allerdings ist bei der open-BIM Variante
keine Vollautomatisierung moglich, ausschlieRlich Teilautomatisierung mit
Anpassungen an jedes Projekt. Open-BIM ist vor allem dann sinnvoll,
wenn hauptsachlich externe Projekte, von unterschiedlichen Teams ohne
festgelegten Standard bearbeitet werden.

T D

.
o
S
g > O® > Do
Entwicklung Modellierung Anpassung der
flexibler nach BIM-Auswertungsbausteine
Auswertung individuellem
Standard
Beispiel:
Teilvorfertigung:  Modellierung Anpassung der
iTWO Formeln &  nach BIM-Auswertungsbausteine
Excel-Tabelle indivituellem
STandard

Entwicklung Vorarbeit bis Projekte starten kénnen | Projekt Ausarbeitung von Projekten ‘ Quality Gate
A Auswertungsbausteine | B IFC-Modelliibergabe | C automatisierte Auswertung

Bild 4.8  Open-BIM-Prozess fiir die Okobilanzierung®!’

4.4.4 |deal BIM-Prozess fiir die Okobilanz - eine Zukunftsperspek-
tive

Der Idealfall fiir eine BIM-gestiitze Okobilanz ist die Vorteile der closed-
BIM-Methode mit der open-BIM-Methode zu vereinen. Das bedeutet einen
geringen Entwicklungsaufwand mit einer Vollautomatisierung zu verbin-
den und trotzdem in der Programmwahl und in der Ausarbeitung des Da-
tenmodells flexibel zu bleiben (Abb. 4.9). Diese Variante setzt allerdings
ein international oder national standardisiertes System, wie einen Bauteil-
katalog, voraus. Im Moment ist dies allerdings eine Zukunftsperspektive.

In Osterreich wird bereits an einem Merkmalserver gearbeitet, der in Zu-
kunft nationale Standards liefern soll. Mit diesen Standards steht einem
idealen BIM-Prozess fiir die Okobilanzierung nichts mehr im Wege.

i Abbildung nach HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164
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Idealablauf

o D¢ Hé

Entwicklung der Modellierung
Auswertung nach

allgemeinem
Standard
Beispiel:
o O® Hé
Vorfertigung Modellierung

fir Auswertung  nach
im iTWO + Excel allgeminem
Standard

Entwicklung Vorarbeit bis Projekte starten kdnnen | Projekt Ausarbeitung von Projekten ‘ Quality Gate
A nationaler oder internationaler festgelegter Standard | B Auswertung festlegen |
C automatisierte Auswertung

Bild 4.9 Idealer BIM-Prozess fir die Okobilanzierung®'2

4.5 Durchgefiihrtes Anwendungsbeispiel

Im Folgenden wird anhand eines Pilotprojekts gezeigt, wie die BIM-Me-
thode flir den Bereich Nachhaltigkeit bei HABAU eingefiihrt wurde. Hierfr
wurde die open-BIM-Variante gewahlt, da das Projekt extern geplant
wurde und erst im Zuge der Bauausfihrung und der Nachhaltigkeitszerti-
fizierung ins Haus gekommen ist.

312 Abbildung nach HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164
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Tabelle 4.2 Auswahl des Prozesses fir das Pilotprojekt

Prozesse

Konventioneller Prozess

Closed-BIM-Prozess

Open-BIM-Prozess

Ideal BIM-Prozess

Geeignet fur

Handisch Auswertung
ohne BIM

Viele eigene Pro-
jekte bereits in der
Planungsphase
Geschultes Team
fur Bauteilkatalog
bei Vorhandensein
eines eigenen Ent-
wicklungsteams
Festgelegte Pro-
grammauswahl

- Viele Projekt de-
ren Planung ex-
tern war

- Keine Abspra-
chen bzgl. de-
taillierter BIM-
Vorgehens-
weise notig

- Erstellung von
teilautomatisier-
ten Tabellen,
Listen, etc. be-
notigt kein eige-

- Noch nicht mdéglich

nes Entwick-
lungsteam
- Freie Pro-
grammauswahl
Entwick- - Entwicklung eines | - Kein eigener
lungsauf- Bauteilkatalogs Bauteilkatalog
wand und vorgefertigter notig, Vorferti-
Tabellen, Listen, gung von
etc. - Entwicklungs-
- Entwicklung beno- aufwand ist
tigt einen sehr ho- nicht so groR®
hen Aufwand
Moglichkeit - Vollautomatisierte | - Teilautomati-
Auswertung sierte Auswer-
tung
4.51 Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung ist, eine Okobilanz, im Zuge der OGNI-Zertifizierung
fur das Nutzungsprofil Neubau Industriebau 2009 (NINO9), mittels BIM-
Methode auszuwerten. Das Projekt wurde in der Projektphase 3 wahrend
der Ausflihrungsplanung tbergeben, wie in der folgenden Abbildung zu
sehen, und sollte im Zuge der Realisierung abgeschlossen werden. Dies
sollte vor Fertigstellung passieren, um anfallende Anderungen berlicksich-
tigen zu kénnen. Der Detailierungsgrad des BIM-Modells sollte zwischen
LOD 300 und LOD 400 liegen.

03-Jun-2019

100

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Anwendungsbeispiel in der Praxis

3 ) PPH1 P PPH2 @ PPH3 P _PPH4 P PPH5
Qo
3 2 O @ @, >€2 €O @O DO
E= Bedarfs- Bedarfs- Projekt- Planung Genehmigungs- Ausfiihrungs- Auftragsvergabe Realisierung Betriebs-  Betrieb
anmeldung planung entwicklung planung planung tbergabe
Zeitrahmen der
durchgefiihrten
Okobilanz
BEGINN FERTIGSTELLUNG

PPH 1 Projektvorbereitung | PPH 2 Planung | PPH 3 Ausflihrungsvorbereitung | PPH 4 Ausfiihrung |
PPH 5 Projektabsschluss
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Bild 4.10 Einordnung der durchgefiihrten Okobilanz in die Projektphasen 313

Die Projektdaten der folgenden Tabelle sind vorhanden und wurden Uber-

geben.

Tabelle 4.3 Projektdaten

Projektdaten

Gebaudeart Industriebau

HEB Heizenergiebe-

Geschosse 1-4 (nicht unterkellert) darf 133564 kWh/a

Bruttogeschossfliche 68491 m? HEB Kiihlenergiebe- 65635 kwhva

Bruttorauminhalt 1286267 m? Ej;gfgﬁgs;tmm' 117707 kWhia

Nettogeschossfliche 65495 m? BelEB Beleuchtungs- 405, \yh/a
energiebedarf

'Die Daten wurden dem BIM-Modell (Stand 25.11.2018) und den zur Verfigung gestellten Ener-
gieausweisen (Verwaltung 11.04.2018 und Lager 23.03.2018) entnommen

18 Abbildung nach HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 164
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4.5.2 Kurzvorstellung OGNI-System

Im folgenden Abschnitt wird die OGNI-Organisation und das Geb&udezer-
tifizierungssystem kurz vorgestellt, auf dem die ermittelte Okobilanz statt-
findet.

S~
(o) s,

BUILDING
\ COUNCIL

Bild 4.11 OGNI Logo®™*

4.5.2.1 Organisation

Die Osterreichische Gesellschaft fiir Nachhaltige Immobilienwirtschaft
(OGNI) wurde 2009 als Partnergesellschaft der DGNB (Deutsche Gesell-
schaft fur Nachhaltiges Bauen) gegriindet. Sie ist bestrebt die Nachhaltig-
keit im Bauwesen voranzutreiben und ein Bewusstsein flir Mensch und
Umwelt zu schaffen. Die OGNI gehért dem World Green Building Councils
(WorldGBC) an.

Aufgabe der OGNI ist die nachhaltige Geb&audezertifizierung, die auf dem
System der DGNB beruht und an die 6sterreichischen Gesetze und Nor-
men angepasst wurde. Die sogenannten Blue Buildings stehen fir die drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit: Okologie, Okonomie und Soziokulturel-
les. In die Bewertung flielen jedoch auch die Punkte Prozessqualitat,
technische Qualitat und der Standort mit ein. Betrachtungszeitraum ist da-
bei der gesamte Lebenszyklus des Gebaudes.

Die OGNI stellt Vorzertifikate bzw. Zertifikate des DGNB-Systems und der
blueCARD aus. Dabei gibt es Bewertungssystem flr verschiedene Ge-
baudetypen, die stehts weiterentwickelt werden. Ebenfalls ist sie fir die
Ausbildung der OGNI-Auditoren verantwortlich und der unabhangigen
Prufung der von den Auditoren eingereichten Dokumente fur die Zertifizie-
rung.3"®

314 Abbildung https://www.ogni.at/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019; https://www.ogni.at/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019

315 vgl. https://www.ogni.at/uber-uns/. Datum des Zugriffs: 23.02.2019
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4.5.2.2 OGNI Zertifizierung

Die Bewertung der Gebaude erfolgt Giber die Kriterien des DGNB-Zertifi-
kats und der blueCard (flir Bestandsgebaude). Die sechs Themenfelder,
die sich Uber den gesamten Lebenszyklus des Gebaudes erstrecken, sind
in folgender Abbildung dargestellt.3

Okologische Okonomische Sozialkulturelle

Qualitat Qualitat und funktionale
Qualitat

22.5% 22.5% 22,5%

|

Technische Qualitat

Prozessqualitat

Standortqualitat 5,0%

Bild 4.12 DGNB Gewichtung der Themenfelder der Systemversion 201837

Es werden alle Aspekte des nachhaltigen Bauens, anders als bei den
meisten anderen Zertifikaten, mit gleicher Bedeutung bemessen. Die
Kernthemen sind weiter in 37 Kriterien unterteilt, die je nach Gebaudetyp
unterschiedlich gewichtet sind. Die Zertifizierung erfolgt dabei in Platin,
Gold und Silber, wie in der folgenden Tabelle dargestellt. 38

316 v/gl. https://www.ogni.at/. Datum des Zugriffs: 10.05.2019

317 Abbildung in Anlehnung an https://www.dgnb-system.de/de/system/zertifizierungssystem/. Datum des Zugriffs:
25.02.2019

318 vgl. https://www.dgnb-system.de/de/system/bewertung/. Datum des Zugriffs: 31.04.2019
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Tabelle 4.4 DGNB Zertifizierungsgrade3'®

Auszeichnung Mindesterfiillgrad (%)  Gesamterfiillungsgrad (%)
Silber 35 % 50 %
Gold 50 % 65 %
Platin 65 % 80 %

Die blueCARD fur Bestandsgebaude folgt einer Levelbewertung

4.5.3 OGNI Okobilanz

Die Okobilanz ist Teil der OGNI Zertifizierung und dient dazu, den dkolo-
gischen Aspekt der Nachhaltigkeit zu bewerten. Die OGNI-Okobilanz hat
folgende Normen als Grundlage:

ONORM H 5055 (zur Erstellung des Energieausweises) bzw. OIB Richtli-
nie 6 fUr die Berechnung fiir den Energiebedarf

ONORM EN 15978 bzw. ONORM EN ISO 14040 und 14044 fir die Glie-
derung und Herangehensweise, sowie Berechnung der Okobilanz.32°

4.5.3.1 Ablauf und Gliederung der OGNI-Okobilanz
Der Ablauf ist durch die ONORM EN ISO 14044 definiert:
1. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens
2. Erstellung der Sachbilanz
3. Wirkungsabschatzung
4

Auswertung??’

319 Tabelle https://www.dgnb-system.de/de/system/bewertung/. Datum des Zugriffs: 31.04.2019
320 ygl. OGNI: Steckbrief Nr.: NBV09-01 Treibhauspotenzial (GWP). Steckbrief Version 2009. S. 1

321 Vgl. NORMUNGSINSTITUT, AUSTRIA STANDARD INSTITUT / OSTERREICHISCHES: Umweltmanagement - Okobilanz
- Anforderungen und Anleitungen. Norm. S. 7
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Die Zusammenwirkungen der Phasen werden in der folgenden Abbildung
dargestellt.

Rahmen einer Okobilanz

Festlegung des Ziels und des
Untersuchungsrahmens

v !

Sachbilanz

v 1!

Wirkungsabschatzung :

fy

Auswertung

Bild 4.13 Phasen der Okobilanz32?

Die Gliederung der Lebenszyklusphasen des Gebaudes ist durch die
ONORM EN 15978 vorgegeben:

- Herstellung: Modul A1-A3

- Bau/Errichtung: Modul A4-A5
- Nutzung: Modul B1-B7

- Entsorgung: Modul C1-C4

- Wiederverwertung/ Riickgewinnung/ Recycling: Modul D323

4.5.3.2 Wirkungskategorien und -indikatoren der OGNI-Okobilanz

In der OGNI-Zertifizierung ist die Okobilanz durch einzelne Steckbriefe de-
finiert. Es gibt fur die folgenden Wirkungsindikatoren Angaben zu Zweck,
Berechnungsmethoden, MessgroRen, Normen und Richtlinien, Dokumen-
tation, sowie Bewertungsmafstaben:

- Treibhauspotenzial

- Ozonschichtabbaupotenzial
- Ozonbildungspotenzial

- Versauerungspotenzial

- Uberdiingungspotenzial

322 Abbildung nach KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 40

323ygl. EL KHOULI, S.; JOHN, V.; ZEUMER, M.: Nachhaltig Konstruieren. S. 36
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- Risiken fiir die lokale Umwelt
- Nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf

- Gesamtenergiebedarf

4.5.3.3 Abgrenzung des Systems

Die Abgrenzung des Systems erfolgt durch die Vorgabe der unterschied-
lichen Berechnungsverfahren fur die einzelnen Module. Zu erfassen fur
die Massenermittlung sind dabei die Bauelemente und Bauleistungen
nach ONORM B1801-1 in den Kostenbereichen 2,4 und 3:

1. AuBenwande und Kellerwande inkl. Fenster und Beschichtungen
2. Dach

3. Geschossdecke inkl. FuRbodenaufbau und -beldge, sowie Be-
schichtungen

4. Bodenplatte inkl. FuBbodenaufbau und -beldge und Geschossde-
cke Uber Luft

5. Fundament

6. Innenwande inkl. Beschichtungen und Stltzen
7. Turen

8. Warmeerzeugungsanlagen

Der Betrieb des Gebaudes ist auf 50 Jahre vorgesehen und es sind dabei
die Anlagen zur Ver- und Entsorgung sowie die Erhaltungsmafinahmen
mit einzurechnen. Die Gliederung hierbei ist laut ONORM B-1802-2 fol-
gendermallen vorzunehmen:

1. Ver-und Entsorgung: Kostenart 5 — Betriebskosten nach ONORM
B 1801-2

2. Erhaltung: Kostenart 6, sowie Kostenart 5.3 - Technische Dienst-
leistungen nach ONORM B 1801-2

Fir das End-of-Life-Szenario sind fur die Materialien, die zum Ende des
Betrachtungszeitraums existieren, die Verwertungs- und Entsorgungs-
wege zu bericksichtigen. Es gibt dabei die Mdglichkeit einer Gliederung
nach folgenden Materialgruppen:

1. Metalle: Entsorgungs- / Verwertungsweg ,Recycling / Verwertung*
(ausschlieBlich fir Metalle mit Anteilen von Priméarherstellung) mit
dem Datensatz ,Metall-Recyclingpotenzial

2. Mineralische Baustoffe: Entsorgungs- / Verwertungsweg ,Recyc-
ling / Verwertung“ mit dem Datensatz ,Bauschuttaufbereitung*
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3. Materialien mit einem Heizwert (Holz, Kunststoffe, etc.): Entsor-
gungsweg ,, Thermische Verwertung“ mit den Datensatzen der je-
weiligen Stoffgruppen (Holz, Holzwerkstoffe, Kunststoffe, usw.)

4. Warmeerzeuger: zur Herstellung passende Datensatz

5. Alle sonstigen Materialien, die gemall Deponieverordnung ent-
sprechend abgelagert werden dirfen: Entsorgungsweg ,Entsor-
gung auf Deponie“, wenn diese Materialien auf Bauschutt- oder
Hausmdilldeponien abgelagert werden durfen. Hierzu sind die je-
weils am besten geeigneten Datensatze zu wahlen.324

4.5.3.4 Abschneidekriterien

Alle Materialien die mehr als 1 % der Masse des Gebaudes betragen, oder
mehr als 1 % des Primarenergiebedarfs ausmachen, oder mehr als 1 %
zu den Wirkungen des Gebaudes fiir die Wirkungsindikatoren Treibhaus-
potenzial (GWP), Versauerung (AP) und Uberdiingung (EP) ausmachen
sind zu bertcksichtigen.

Insgesamt darf die Menge der vernachlassigten Materialien 5 % der
Masse, Primarenergiebedarf und der Beitrag zu GWP, AP und EP nicht
Uberschreiten.

Berlicksichtigt wird ausschlief3lich das Gebaude ohne Aufienanlagen.

Produkte und Aufwendungen, die sich auf die Baustellen beziehen, kén-
nen vernachlassigt werden und auch der Transport findet keine Bertick-
sichtigung.3%®

4.5.3.5 Zu verwendende Datenquellen der OGNI-Okobilanz
Okobau.dat 2009

Der Schichtaufbau der Bauteile ist mit den jeweiligen Okobilanzdaten der
Okobau.dat zu verknlpfen, wobei die jeweilige Einheit gegebenenfalls an-
gepasst werden muss. Die Herkunft der Daten ist anzugeben. Es besteht
auch die Moglichkeit von anderen Datenquellen EPD's zu beziehen, aller-
dings sind diese zu dokumentieren. Durch Verwendung der Datenbank
Okobau.dat ist auch die jeweilige funktionelle Einheit durch die EPD's ge-
geben.

324 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NBV09-01 Treibhauspotenzial (GWP). Steckbrief Version 2009. S. 2ff

325 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NBV09-01 Treibhauspotenzial (GWP). Steckbrief Version 2009. S. 3
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Osterreichische Strom-Mix

Fir die Berechnung des Strombedarfs ist der dsterreichische Strom-Mix
heranzuziehen.

Nutzungsdauerkatalog baulicher Anlagen und Anlagenteile

Fur ErhaltungsmafRnahmen fir Bauteile, die nicht Gber die Gesamtnut-
zungszeit des Gebaudes haltbar sind, sind die Nutzungsdauer dem Nut-
zungsdauerkatalog baulicher Anlagen und Anlagenteile zu entnehmen. 326

4.5.3.6 Rechengrundlagen Treibhauspotenzial (GWP)
Treibhauspotenzial Gebaude GWP ¢:

Das Treibhauspotenzial Gebaude (GWP ¢) ergibt sich aus der Summe
des Treibhauspotenzial-Werts fur Errichtung, Erhaltung, Ruckbau und
Entsorgung des Gebaudes (GWP k) (Gebaude-Rohbau, Gebaude-Aus-
bau und Gebaude-Technik) als jahrlicher Durchschnittswert des Betrach-
tungszeitraums und des prognostizierten jahrlichen Treibhauspotenzials
fur den Betrieb des Gebaudes (GWP n) der aus dem Energiebedarf (EEB)
nach ONORM H 5055 (bzw DIN V 18599/ EnEV 2009 - Energieeinspa-
rungsverordnung fiir Gebaude) abgeleitet wird.3?”

GWP g = GWP k + GWP n

GWPK=(H+E)/td+|

H = Treibhauspotenzial des prognostizierten Wertes fiir die Errichtung

E = Treibhauspotenzial des prognostizierten Wertes fliir den Riickbau und
die Entsorgung

| = Treibhauspotenzial des prognostizierten Wertes fur die Instandhal-
tung (Konstruktion und Anlagentechnik)

t ¢ = Betrachtungszeitraum; auf 20 Jahre festgelegt

GWP n = GWP ns + GWP ww

326 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NBV09-01 Treibhauspotenzial (GWP). Steckbrief Version 2009. S. 3

327 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-01 Treibhauspotenzial (GWP) . Steckbrief Version 2009. S. 5
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GWP ns = Treibhauspotenzial des Strombedarfs wahrend der Nut-
zung multipliziert mit dem GWP-Faktor des 6sterreichi-
schen Strommix aus Okobau.dat

GWP nw = Treibhauspotenzial des Warmebedarfs (Endenergiebe-
darf) wahrend der Nutzung multipliziert mit GWP-Faktor
des gewahlten Energietragers aus Okobau.dat

Anmerkung:

Das zu kalkulierende Gebaude Uberschreitet, die zehn Meter Hohe, daher
wird laut Industriebaurichtlinie der Bruttorauminhalt (BRI) herangezogen.
Bei niedrigeren Bauten ist ansonsten von einem Flachenansatz Uber die
Nettogeschossflache (NGF) auszugehen. 328

Treibhauspotenzial Referenzwert GWP g ef

Der Referenzwert fir das Treibhauspotenzial flr Industriebau wird aus
zwei Anteilen errechnet:

- Der GWP et -Wert fiir Errichtung, Erhaltung und Rickbau/Entsor-
gung (Gebaude-Rohbau, Gebaude-Ausbau und Gebaude-Tech-
nik)

GWP ke = 2,38 [kg CO 2 -Aqu./( m3sr: *a )]

- Der GWP nref -Wert flr den durchschnittlichen Anteil des Strom-
und Warmebedarfs multipliziert mit dem GWP-Faktor, wird aus
dem Energiebedarf (EEB) nach ONORM H 5055 (bzw. EnEV
2009) errechnet.

GWP nref = (GWP nsref + GWP nwref )

GWP nsrer = 0,71 * Sref (Strombedarf des Referenzgebaudes)
GWP nsrer = 0,71 * 0,178 [kWh/( m3gri *a )]
GWP nsref = 0,126 [kg CO 2 -Aqu./( m3gri *a )]

GWP nwret = 0,31 * W rf (Warmebedarf des Referenzgebaudes)
GWP nwref = 0,31 * 9,497 [KWh/( m3grs *a )]
GWP nwrer = 2,944 [kg CO» -Aqu./( m3BR| *a )]

328 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-01 Treibhauspotenzial (GWP) . Steckbrief Version 2009. S. 5
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GWP nrer = 3,070 [kg CO 2 -Aqu./( m%sri *a )]

GWP gref = GWP kret + GWP Nret
GWP Gref = 5,45 [kg CO:. -Aqu/( msBRI *3 )]

Treibhauspotenzial Zielwert GWP gziel

Der Zielwert fur das Treibhauspotenzial fir Industriebau ergibt sich aus
dem Gesamtreferenzwert GWP grer multipliziert mit dem Faktor 0,70

GWP Gziel = GWP gref * 0,7
GWP Gziel = 3,82 [kg CO 2 -Aqu./( m3gr *a )]

Treibhauspotenzial Grenzwert GWP ggren:

Der Grenzwert flr das Treibhauspotenzial fir Industriebau ermittelt sich
aus der Multiplikation des Gesamtreferenzwertes GWP grer mit dem Faktor
1,4.

GWP ggrenz = GWP gref *1,40
GWP Ggrenz = 7,63 [kg CO. -Aqu/( msBRI *3 )]

Samtliche mathematische Nachhaltigkeitsnachweise fur Treibhauspoten-
zial wurden aus dem OGNI Steckbrief fiir Treibhauspotenzial (GWP) Neu-
bau Industriebau Nr.:NIN09-01 Version 2009 entnommen.3?° Die Werte
fiir das Referenzgebaude sind Benchmark-Werte der OGNI.

32%V/gl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-01 Treibhauspotenzial (GWP) . Steckbrief Version 2009. S. 5ff
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Tabelle 4.5 OGNI Punktevergabe fiir den Wirkungsindikator Treibhauspotenzial Ver-
sion 2009 Neubau Industriebau®3°

Bewertungs- Beschreibung des zu erreichenden Wertes
punkte [kg CO ; -Aqu./( m3sg *a )]

10 GWP ¢ = 0,70 * Referenzwert = 3,82 (Zielwert)
9

8

7

6

5 GWP ¢ = GWP gef = 5,45 (Referenzwert)

4

3

2

-

GWP ; = 1,40 * Referenzwert = 7,63 (Grenzwert)

4.5.3.7 Rechengrundlagen Ozonschichtabbaupotenzial (ODP)
Ozonschichtabbaupotenzial Gebaude ODP ¢

Der Wert fir das Ozonschichtabbaupotenzial Gebaude ODP ¢ errechnet
sich aus der Summe des Wertes flir Ozonschichtabbaupotenzial fir Er-
richtung, Erhaltung, Riickbau- und Entsorgung des Gebaudes ODP k (Ge-
baude-Rohbau, Gebaude-Ausbau und Gebaude-Technik) und dem prog-
nostizierten Wert fiir den Betrieb ODP y (It. ONORM H 5055 Energiebedarf
bzw DIN V 18599/ EnEV 2009 - Energieeinsparungsverordnung fiir Ge-
baude), je als jahrlichen Durchschnittswert auf den Betrachtungszeitraum
gesehen. 33

ODP ¢ = ODP k + ODP n

ODP  errechnet sich folgendermalen:

ODPk=(H+E)/tg+I

H = Ozonschichtabbaupotenzial des prognostizierten Wertes fiir die Er-
richtung

E = Ozonschichtabbaupotenzial des prognostizierten Wertes fiir den
Rickbau und die Entsorgung

3% Tabelle nach OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-01 Treibhauspotenzial (GWP) . Steckbrief Version 2009. S. 8

331 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-02 Ozonschichtabbaupotenzial (ODP). Steckbrief Version 2009. S. 5
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I = Ozonschichtabbaupotenzial des prognostizierten Wertes fir die In-
standhaltung (Konstruktion und Anlagentechnik)

t ¢ = Betrachtungszeitraum; auf 20 Jahre festgelegt

ODP \ errechnet sich folgendermalien:

ODP n = ODP ns + ODP nw

ODP ns =  Ozonschichtabbaupotenzial des Strombedarfs wahrend der
Nutzung multipliziert mit dem ODP-Faktor des Osterreichi-
schen Strommix

ODP nw = Ozonschichtabbaupotenzial des Warmebedarfs (Endenergie-
bedarf) wahrend der Nutzung multipliziert mit ODP-Faktor des
gewahlten Energietragers

Ozonschichtabbaupotenzial Referenzwert ODP cret

Der Referenzwert fir das Ozonschichtabbaupotenzial fir Industriebau
wird aus zwei Anteilen errechnet:

- Der ODP e -Wert fur Errichtung, Erhaltung und Rickbau/Entsor-
gung (Gebaude-Rohbau, Gebaude-Ausbau und Gebaude-Tech-
nik)

ODP ref = 9,510 [kg R11 -Aqu./( m%sri *a )]

- Der ODP nref -Wert fir den durchschnittlichen Anteil des Strom-
und Warmebedarfs multipliziert mit dem ODP-Faktor, wird aus
dem Energiebedarf (EEB) nach ONORM H 5055 (bzw. EnEV
2009) errechnet.

ODP Nref = (ODP nsref + ODP nwref )

ODP nsref = 1,17 * 10 77 * S (¢t (Strombedarf des Referenzgebaudes)
ODP nsrer = 1,17 * 10 7 * 0,178 [KWh/m3gRr]]
ODP nsref = 2,08 * 10 8 [kg R11 -Aqu./( m3sri *a )]

ODP nwref = 3,13 * 10 2 * W s (Warmebedarf des Referenzgebaudes)
ODP nwref = 3,13 * 10 © * 9,497 [KWh/m3gR]]

ODP nwret =2,97 * 10 8 [kg R11 -Aqu./( m3ri *a )]
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ODP nret = 1,00 * 10 7 [kg R11 -Aqu./( m3ri *a )]

ODP Gref = ODP kref + ODP nref
ODP Gref= 1,00 * 10 7 [kg R11 -Aqu./( m3sri *a )]

Samtliche mathematischen Nachhaltigkeitsnachweise fiir das Ozon-
schichtabbaupotenzial wurden aus dem OGNI Steckbrief fiir Ozonschich-
tabbaupotenzial (ODP) Neubau Industriebau Nr.:NIN09-02 Version 2009
entnommen.33? Die Werte fiir das Referenzgebaude sind Benchmark-
Werte der OGNI.

Tabelle 4.6 OGNI Punktevergabe fiir den Wirkungsindikator Ozonschichtabbaupo-
tenzial Version 2009 Industriebau333

Bewertungs- Beschreibung des zu erreichenden Wertes

punkte [kg R11 -Aqu./( m%sg *a )]

-
o

ODP ; = 0,7*Referenzwert = 7 * 10 ¢ (Zielwert)
ODP ¢ = 0,76*Referenzwert
ODP ¢ = 0,82*Referenzwert
ODP ¢ = 085*Referenzwert

o

ODP ¢ = 088*Referenzwert

ODP ¢ = 0,94*Referenzwert

ODP ¢ = ODP gt = 1,00 * 10 7 (Referenzwert)
ODP ¢ = 3,25*Referenzwert

ODP ¢ = 5,5"Referenzwert

N W A 1O N N o ©

ODP ¢ = 7,75*Referenzwert

-

ODP ; = 10,0*Referenzwert = 1,00 * 10 ° (Grenzwert)

4.5.3.8 Rechengrundlagen Ozonbildungspotenzial (POCP)
Ozonbildungspotenzial Gebdaude POCP ¢

Der Wert flr das Ozonbildungspotenzial Gebaude POCP ¢ errechnet sich
aus der Summe des Wertes fur Ozonbildungspotenzials fur Errichtung,
Erhaltung, Ruckbau- und Entsorgung des Gebaudes
POCP « (Gebaude-Rohbau, Gebaude-Ausbau und Gebaude-Technik)

332ygl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-02 Ozonschichtabbaupotenzial (ODP). Steckbrief Version 2009. S. 5ff

333 Tabelle nach OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-02 Ozonschichtabbaupotenzial (ODP). Steckbrief Version 2009. S. 8
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und dem prognostizierten Wert fiir den Betrieb POCP y (It. ONORM H
5055 Energiebedarf bzw. DIN V 18599/ EnEV 2009 - Energieeinsparungs-
verordnung fiir Gebaude), je als jahrlichen Durchschnittswert auf den Be-
trachtungszeitraum gesehen.33*

POCP ¢ = POCP k + POCP y

POCP « errechnet sich folgendermalden:

POCPk=(H+E)/tq+]

H = Ozonbildungspotenzial des prognostizierten Wertes fiir die Errichtung

E = Ozonbildungspotenzial des prognostizierten Wertes flir den Riickbau
und die Entsorgung

I = Ozonbildungspotenzial des prognostizierten Wertes fir die Instand-
haltung (Konstruktion und Anlagentechnik)

t ¢ = Betrachtungszeitraum; auf 20 Jahre festgelegt

POCP n errechnet sich folgendermalien:

POCP n = POCP ns + POCP nw

POCP ns = Ozonbildungspotenzial des Strombedarfs wahrend der Nut-
zung multipliziert mit dem POCP-Faktor des 6sterreichischen
Strommix

POCP nw = Ozonbildungspotenzial des Warmebedarfs (Endenergiebe-
darf) wahrend der Nutzung multipliziert mit POCP-Faktor des
gewahlten Energietragers

Ozonbildungspotenzial Referenzwert POCP gyef

Der Referenzwert fiir das Ozonbildungspotenzial fir Industriebau wird aus
zwei Anteilen errechnet:

- Der POCP «re -Wert fur Errichtung, Erhaltung und Rickbau/Ent-
sorgung (Gebaude-Rohbau, Gebaude-Ausbau und Gebaude-
Technik)

POCP krer = 0,0006 [kg C2 Ha --Aqu./( m3sri *a )]

33 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-03 Ozonbildungspotenzial (POCP). Steckbrief Version 2009. S. 5
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- Der POCP nref -Wert fur den durchschnittlichen Anteil des Strom-
und Warmebedarfs multipliziert mit dem POCP-Faktor, wird aus
dem Energiebedarf (EEB) nach ONORM H 5055 (bzw. EnEV
2009) errechnet.

POCP nref = (POCP nsrer + POCP nwref )

POCP nsref = 8,03*10%* S, (Strombedarf des Referenzgebaudes)
POCP nsref = 8,03*10°* 0,178 [kWh/( m3gri *a )]
POCP nsrer = 1,42*1075 [kg C2 Hq -Aqu./( m3sr *a )]

POCP nwref = 3,98*10° * Wt (Warmebedarf des Referenzgebaudes)
POCP nwret = 3,98*10°°* 9,497 [KWh/( m3sri *a )]
POCP nwrer =0,00038 [kg C2 Ha -Aqu./( m%sri *a )]

POCP nrer = 0,0004 [kg C2 Hq -Aqu./( m3gri *a )]

POCP Gref = POCP Kref + POCP Nref
POCP Gref = 0,001 [kg Cz Ha -Aqu.l( m33R| *a )]

Samtliche mathematischen Nachhaltigkeitsnachweise fir das Ozonbil-
dungspotenzial wurden aus dem OGNI Steckbrief fiir Ozonbildungspoten-
zial (POCP) Neubau Industriebau Nr.:NIN09-03 Version 2009 entnom-
men.33% Die Werte fiir das Referenzgebaude sind Benchmark-Werte der
OGNI.

3%vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-03 Ozonbildungspotenzial (POCP). Steckbrief Version 2009. S. 5ff
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Tabelle 4.7 OGNI Punktevergabe fiir den Wirkungsindikator Ozonbildungspotenzial
Version 2009 Neubau Industriebau336

Bewertungs- Beschreibung des zu erreichenden Wertes
punkte [kg C2 Hy -Aqu./( mgg *a )]
10 POCP ¢ = = 0,7*Referenzwert = 0,0007 (Zielwert)

POCP ¢ = = 0,76*Referenzwert
POCP ¢ = = 0,82*Referenzwert

o

POCP ¢ = = 0,85"Referenzwert
POCP ¢ = = 0,88"Referenzwert
POCP ¢ = = 0,94*Referenzwert
POCP ; = = Referenzwert = 0,0010 (Referenzwert)
POCP ¢ = = 1,25"Referenzwert
POCP ¢ = = 1,50*Referenzwert

N W A 1O N N 0o ©

POCP ¢ = = 1,75*Referenzwert

-

POCP ; = = 2*Referenzwert = 0,0020 (Grenzwert)

4.5.3.9 Rechengrundlagen Versauerungspotenzial (AP)
Versauerungspotenzial Gebaude AP ¢

Der Wert fir das Versauerungspotenzial Gebaude AP g errechnet sich aus
der Summe des Wertes fiir Versauerungspotenzial fur Errichtung, Erhal-
tung, Rickbau- und Entsorgung des Gebaudes AP k (Gebaude-Rohbau,
Gebaude-Ausbau und Gebaude-Technik) und dem prognostizierten Wert
fir den Betrieb AP  (It. ONORM H 5055 Energiebedarf bzw DIN V 18599/
EnEV 2009 - Energieeinsparungsverordnung flr Gebaude), je als jahrli-
chen Durchschnittswert auf den Betrachtungszeitraum gesehen. 337

AP ¢ = AP i + AP y

AP k errechnet sich folgendermalien:

APK=(H+E)/td+|

H = Versauerungspotenzial des prognostizierten Wertes flr die Errichtung

E = Versauerungspotenzial des prognostizierten Wertes fiir den Riickbau
und die Entsorgung

3% Tabelle nach OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-03 Ozonbildungspotenzial (POCP). Steckbrief Version 2009. S. 8

337 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-04 Versauerungspotenzial (AP). Steckbrief Version 2009. S. 5
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| = Versauerungspotenzial des prognostizierten Wertes flr die Instand-
haltung (Konstruktion und Anlagentechnik)

t ¢ = Betrachtungszeitraum; auf 20 Jahre festgelegt

AP n errechnet sich folgendermalien:

AP n = AP ns + AP nw

AP ns = Versauerungspotenzial des Strombedarfs wahrend der Nut-
zung multipliziert mit dem AP-Faktor des Osterreichischen
Strommix

AP nw = Versauerungspotenzial des Warmebedarfs (Endenergiebe-

darf) wahrend der Nutzung multipliziert mit AP-Faktor des ge-
wahlten Energietragers

Versauerungspotenzial Referenzwert AP gref

Der Referenzwert flr das Versauerungspotenzial fir Industriebau wird aus
zwei Anteilen errechnet:

- Der AP ket -Wert fir Errichtung, Erhaltung und Ruickbau/Entsor-
gung (Gebaude-Rohbau, Gebaude-Ausbau und Gebaude-Tech-
nik)

AP kret = 0,0057[kg SO2 -Aqu./ ( m%sri *a )]

- Der AP nres -Wert fur den durchschnittlichen Anteil des Strom- und
Warmebedarfs multipliziert mit dem AP-Faktor, wird aus dem
Energiebedarf (EEB) nach ONORM H 5055 (bzw. EnEV 2009) er-
rechnet.

AP Nref = (AP Nsref + AP Nwret )

AP nsref = 0,00121 * Srer (Strombedarf des Referenzgebaudes)
AP nsref = 0,00121 * 0,178 [KWh/( m3gr *a )]
AP nsref = 0,000215 [kg SO 2 -Aqu./ ( msri *a )]

AP nwref = 0,00044 * W s (Warmebedarf des Referenzgebaudes)
AP nwrer = 0,00044 * 9,497 [kWh/( m3sri *a )]

AP nwrer = 0,04179 [kg SO 2 -Aqu./ ( m3gri *a )]
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AP nref = 0,0042 [kg SO 2 -Aqu./ ( m3gri *a )]

AP Gref = AP kref + AP Nref
AP Gref = 0,010 [kg SO 2 -Aqu/ ( msBRI *3 )]

Versauerungspotenzial Zielwert AP cziel

Der Zielwert fir das Versauerungspotenzial fir Industriebau ergibt sich
aus dem Gesamtreferenzwert AP grer multipliziert mit dem Faktor 0,70

AP Gziel = AP Gres * 0,7
AP gziel = 0,0070 [kg SO, -Aqu/ ( m3gRr: *a )]

Versauerungspotenzial Grenzwert AP ggrenz

Der Grenzwert flr das Versauerungspotenzial flr Industriebau ermittelt
sich aus der Multiplikation des Gesamtreferenzwertes AP cref mit dem Fak-
tor1,7.

AP cgrenz = AP gref *1,70
AP Ggrenz = 0,017 [kg SO, -Aqu/ ( m3gr: *a )]

Samtliche mathematischen Nachhaltigkeitsnachweise fiir das Versaue-
rungspotenzial wurden aus dem OGNI Steckbrief fiir Versauerungspoten-
zial (AP) Neubau Industriebau Nr.:NIN09-04 Version 2009 entnommen.338
Die Werte fiir das Referenzgebaude sind Benchmark-Werte der OGNI.

338ygl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-04 Versauerungspotenzial (AP). Steckbrief Version 2009. S. 5ff
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Tabelle 4.8 OGNI Punktevergabe fiir den Wirkungsindikator Versauerungspotenzial
Version 2009 Neubau Industriebau33®

Bewertungs- Beschreibung des zu erreichenden Wertes

punkte [kg SO 2 -Aqu./ ( m%g *a )]

10 AP ¢ = 0,7 * Referenzwert = 0,007 (Zielwert)

9

8

7,5

7

6

5 AP ¢ = AP ¢ = 0,01 (Referenzwert)

4

3

2

1 AP ¢ = 1,70 * Referenzwert = 0,017 (Grenzwert)
4.5.3.10 Rechengrundlagen Uberdiingungspotenzial (EP)

Uberdiingungspotenzial Gebiude EP ¢

Der Wert fiir das Uberdiingungspotenzial Gebdude EP ¢ errechnet sich
aus der Summe des Wertes fir Uberdiingungspotenzial fiir Errichtung, Er-
haltung, Rickbau- und Entsorgung des Gebaudes EP k (Gebaude-Roh-
bau, Gebaude-Ausbau und Gebaude-Technik) und dem prognostizierten
Wert fiir den Betrieb EP y (It. ONORM H 5055 Energiebedarf bzw DIN V
18599/ EnEV 2009 - Energieeinsparungsverordnung fir Gebaude), je als
jahrlichen Durchschnittswert auf den Betrachtungszeitraum gesehen.340

EPG=EP«+EPy

EP «k errechnet sich folgendermalien:

EPK=(H+E)/td+|

H = Uberdiingungspotenzial des prognostizierten Wertes fiir die Errich-
tung

E = Uberdiingungspotenzial des prognostizierten Wertes fiir den Riick-
bau und die Entsorgung

3% Tabelle nach OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-04 Versauerungspotenzial (AP). Steckbrief Version 2009. S. 8

340 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-05 Uberdiingungspotenzial (EP). Steckbrief Version 2009. S. 5

03-Jun-2019 119

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Anwendungsbeispiel in der Praxis

| = Uberdiingungspotenzial des prognostizierten Wertes fir die Instand-
haltung (Konstruktion und Anlagentechnik)

t ¢ = Betrachtungszeitraum; auf 20 Jahre festgelegt

EP n errechnet sich folgendermalen:

EP n=EP ns + EP nw

EP ns = Uberdiingungspotenzial des Strombedarfs wahrend der Nut-
zung multipliziert mit dem EP-Faktor des Osterreichischen
Strommix

EPw = Uberdiingungspotenzial des Warmebedarfs (Endenergiebe-

darf) wahrend der Nutzung multipliziert mit EP-Faktor des ge-
wahlten Energietragers

Uberdiingungspotenzial Referenzwert EP gres

Der Referenzwert fur das Uberdiingungspotenzial fur Industriebau wird
aus zwei Anteilen errechnet:

- Der EP ket -Wert flr Errichtung, Erhaltung und Ruickbau/Entsor-
gung (Gebaude-Rohbau, Gebaude-Ausbau und Gebaude-Tech-
nik)

EP Kref = 0,00074 [kg PO 4 -Aqu./ ( m3|3R| *a )]

- Der EP nret-Wert fir den durchschnittlichen Anteil des Strom- und
Warmebedarfs multipliziert mit dem EP-Faktor, wird aus dem
Energiebedarf (EEB) nach ONORM H 5055 (bzw. EnEV 2009) er-
rechnet.

EP nref = (EP Nsref + EP Nwref )

EP nsref = 9,3*10° * S f (Strombedarf des Referenzgebaudes)
EP nsrer = 9,3*10°% * 0,178 [kKWh/( m3sri *a )]
EP nsrer = 1,65"10°° [kg PO 4 -Aqu./ ( m3sri *a )]

EP nwrer = 3,25%10°5 * W f (Warmebedarf des Referenzgebaudes)

EP nwref = 3,25%105 * 9,497 [kwh/ ( m3er *a )]
EP nwref = 0,00031 [kg PO 4 -Aqu./ ( m3sri *a )]
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EP nrer = 0,0003 [kg PO 4 -Aqu./ ( m3ri *a )]

EP Gref = EP kref + EP Nrer
EP Gref= 0,0011 [kg PO 4 -Aqu./ ( m3sri *a )]

Uberdiingungspotenzial Zielwert EP gziel

Der Zielwert fir das Uberdlinungspotenzial fiir Industriebau ergibt sich aus
dem Gesamtreferenzwert EP grer multipliziert mit dem Faktor 0,70

EP Gziel = EP Gref * 0,7
EP cziel = 0,00077 [kg PO 4 -Aqu./ ( m3sr *a)]

Uberdiingungspotenzial Grenzwert EP ggrenz

Der Grenzwert fir das Uberdiingungspotenzial fiir Industriebau ermittelt
sich aus der Multiplikation des Gesamtreferenzwertes EP grer mit dem Fak-
tor 2,0.

EP Ggrenz = EP aref *2,00
EP Ggrenz = 0,0022 [kg PO 4 -Aqu_/ ( m3gri *a )]

Samtliche mathematischen Nachhaltigkeitsnachweise fiir das Uberdiin-
gungspotenzial wurden aus dem OGNI Steckbrief fiir Uberdiingungspo-
tenzial (EP) Neubau Industriebau Nr.:NIN09-05 Version 2009 entnom-
men.3*! Die Werte fiir das Referenzgebaude sind Benchmark-Werte der
OGNI.

341ygl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-05 Uberdiingungspotenzial (EP). Steckbrief Version 2009. S. 5ff
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Tabelle 4.9 OGNI Punktevergabe fiir den Wirkungsindikator Uberdiingungspotenzial
Version 2009 Neubau Industriebau34?

Bewertungs- Beschreibung des zu erreichenden Wertes

punkte [kg PO 4 -Aqu./ ( m3sg *a )]

10 EP ¢ = 0,7 * Referenzwert = 0,00077 (Zielwert)

9

8

7,5

7

6

5 EP ¢ = EP s = 0,0011 (Referenzwert)

4

3

2

1 EP ¢ = 2,0 * Referenzwert = 0,0022 (Grenzwert)
4.5.3.11 Grundlagen Risiken fiir die lokale Umwelt

Umweltrisiken auf Grund von Baumaterialien und -produkten

Fir die Kategorie ,Risiken fir die lokale Umwelt* gibt es keine Berech-
nungsgrundlage, daher werden die Anforderungen in Qualitatsstufen ge-
gliedert. Diese beziehen sich auf den Aufwand und auf den Schwierig-
keitsgrad der Umsetzung, sowie auf die 6kologische Bedeutung der Sub-
stitution eines Stoffes.343

Qualitatsstufen:
Handlungsstufe/ Qualitatsstufe 1 (Grenzwert)

= Verwendete Kunstschaumdammstoffe dirfen keine halogenierten
Treibmittel enthalten

= Bei Beschichtungen, Impragnierungen, Kleber oder Schutzmittel,
die PU, Epoxidharz oder Bitumen enthalten, die 80 % der Oberfla-
chen bedecken, dirfen folgende Gefahrstoff-Informations-System-
Codes (GISCodes) und Produkt-Codes nicht enthalten: DD 1/2
(Polyurethansiegel), PU 30/50/60 (Polyurethansysteme, gesund-
heitsschadlich), RE 2,5/4/5/6/7/8/9 (Epoxidharzsysteme, sensibili-
sierend bis giftig und Krebs erzeugend), BBP 30-70 (Bitumenmas-
sen, gesundheitsschadlich), Verlegewerkstoffe: D 6/7; RU 4; S 1
—S 6, Ole/ Wachse: O 60/70

342 Tabelle nach OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-05 Uberdiingungspotenzial (EP). Steckbrief Version 2009. S. 8

343 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-06 Risiken fiir die lokale Umwelt. Steckbreif Version 2009. S. 1

03-Jun-2019 122

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Anwendungsbeispiel in der Praxis

Handlungsstufe/ Qualitatsstufe 2 (Referenzwert)

Qualitatsstufe 1 muss erfillt sein

Pigmente und Sikkative in Lacken dirfen kein Blei, Cadmium,
Chrom VI und deren Verbindungen beinhalten.

Es dirfen Holzschutzmittel die den GISCode HSM-W 60-90
(Chrom-Kupferverbindungen) entsprechen nicht verwendet wer-
den.

Nur Bodenbelagsklebstoffe der Gruppen EmiCode EC 1 oder RAL
UZ 113 dlrfen verwendet werden.

Handlungsstufe/ Qualitatsstufe 3 (Teilziel)

Qualitatsstufe 2 muss erfullt sein und eines der folgenden Kriterien
darf vernachlassigt werden

Aluminium- und Edelstahlbauteile die mehr als 50 % der Hullflache
des Gebaudes betragen, miussen eine chromoxidfreie Oberfla-
chenveredelung haben.

Schwermetallfilter in Regenabwasser sind zu verwenden, wenn
Kupfer und Zink als Witterungsabdichtung mehr als 10 % der Ge-
baudegrundflache betragen

Nur Bitumenemulsionen der Gruppen GisCode BBP 10 dirfen ver-
wendet werden.

Nur Epoxidharzprodukte der Gruppen GisCode RE 0 und RE1 dir-
fen verwendet werden.

Oberflachenprodukte zur Belegung dirfen den VOC-Gehalt von
10 % nicht Uberschreiten.

Bei nicht mineralischen Oberflachen darf der VOC-Gehalt von
10 % nicht Uberschritten werden.

Bei mineralischen Oberflachen darf die Beschichtung und die Be-
legung den VOC-Gehalt von 3 % nicht Gberschritten werden.

Korrosionsschutz-, Dichtungs-, Kleber- oder Versiegelungshilfs-
mittel durfen einem VOC-Gehalt von 10 % nicht Gberschreiten.

Handlungsstufe/ Qualitatsstufe 4 (Zielwert)

Qualitatsstufe 3 muss erfiillt sein und zwei der folgenden Kriterien
dirfen vernachlassigt werden

Es dirfen keine halogenierten oder teilhalogenierten Kaltemittel
verwendet werden.
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- Es dirfen keine Kunststoffe mit Blei- Cadmium- und Zinnstabilisa-
toren verwendet werden.

- Nur Epoxidharzprodukte der Gruppen GisCode RE 0 sind zuge-
lassen. Zugelassen sind ausschliel3lich Polyurethanharzprodukte
der Gruppen GisCode PU 10.

- Korrosionsschutzbeschichtungen der Gruppen GisCode BS 10
kdnnen verwendet werden.

- Beschichtungen, sowie Korrosionsschutz, Dichtungen, Kleber und
Versiegelungen dirfen den VOC-Gehalt von 3 % nicht Gberschrei-
tet

- Die Verwendung als emissions- und I6semittelfrei ausgewiesene
Beschichtungen zur Belegung der mineralischen Oberflachen ist
erlaubt.

- Dervorbeugende Holzschutz erfolgt ausschlief3lich konstruktiv, o-
der durch artentypische Resistenzen.3#4

Der Nachweis fiir die Einhaltung der Materialien und Produkte kann Gber
die EPD’s Typ Il erfolgen.

Nur wenn aus technischen oder funktionalen Griinden, oder der Aufwand
nicht vertretbar ist, werden Ausnahmen zugelassen, diese mussen jedoch
begriindet und belegt werden.34°

344 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-06 Risiken fir die lokale Umwelt. Steckbreif Version 2009. S. 5ff

345 vgl. OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-06 Risiken fir die lokale Umwelt. Steckbreif Version 2009. S. 5
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Tabelle 4.10 OGNI Punktevergabe fiir den Wirkungsindikator Risiken fiir die lokale
Umwelt Version 2009 Neubau Industriebau34®

Bewertungs-

punkte Beschreibung des zu erreichenden Wertes

10 Erfiillung der Qualitatsstufe 4 (Zielwertanforderungen)
9

8

7,5 Erfiillung der Qualitatsstufe 3 (Teilzielanforderungen)
7

6

5 Erfiillung der Qualititsstufe 2 (Referenzwertanforderungen)
4

3

2

-

Erfiillung der Qualitatsstufe 1 (Grenzwertanforderungen)

Diese Werte werden fur das jeweilige Projekt interpoliert.

4.5.3.12 Rechengrundlagen Primarenergiebedarf nicht erneu-
erbar (PE nc)

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar - Gebdaude PE ¢,c

Der Wert flr den ,Primarenergiebedarf nicht erneuerbar” - Gebaude PE
ne,G €rrechnet sich aus der Summe des Wertes flr Errichtung, Erhaltung,
Ruckbau- und Entsorgung des Gebaudes PE re; k (Gebdude-Rohbau, Ge-
baude-Ausbau und Gebaude-Technik) und dem prognostizierten Wert fur
den Betrieb PE ne: n (It. ONORM H 5055 Energiebedarf), je als jahrlichen
Durchschnittswert auf den Betrachtungszeitraum gesehen.3¥7

PE ne,c = PE ne, k + PE ne, N

PE e, k errechnet sich folgendermalien:

PE nek=(H+E)/tg+]I

H = Primarenergiebedarf nicht erneuerbar des prognostizierten Wertes
fur die Errichtung

346 Tabelle nach OGNI: Steckbrief Nr.: NIN09-06 Risiken fiir die lokale Umwelt. Steckbreif Version 2009. S. 8

347 Vgl. OGNI: Steckbrief-Nr.: NIN09-10 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar (PE ne ). Steckbrief 2009. S. 5
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E = Primarenergiebedarf nicht erneuerbar des prognostizierten Wertes
fur den Rickbau und die Entsorgung

| = Primarenergiebedarf nicht erneuerbar des prognostizierten Wertes
fur die Instandhaltung (Konstruktion und Anlagentechnik)

t ¢ = Betrachtungszeitraum; auf 20 Jahre festgelegt

PE neN errechnet sich folgendermalien:

PE neN = PE ne,Ns t PE ne,NW

PE nens =  Primarenergiebedarf nicht erneuerbar des Strombedarfs wah-
rend der Nutzung multipliziert mit dem PE-Faktor des dster-
reichischen Strommix

PE nenw = Primarenergiebedarf nicht erneuerbar des Warmebedarfs
(Endenergiebedarf) wahrend der Nutzung multipliziert mit PE-
Faktor des gewahlten Energietragers

Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Referenzwert PE ¢, grer

Der Referenzwert fur den Primarenergiebedarf nicht erneuerbar fur In-
dustriebau wird aus zwei Anteilen errechnet:

- Der PE ne, krer-Wert fur Errichtung, Erhaltung und Rickbau/Entsor-
gung (Gebaude-Rohbau, Gebaude-Ausbau und Gebaude-Tech-
nik)

PE ne, Kref = 23 [kWh / ( mSBR| *a )]

- Der PE ne nref -Wert flir den durchschnittlichen Anteil des Strom-
und Warmebedarfs durch den Betrieb des Gebaudes, wird aus
dem Energiebedarf (EEB) nach ONORM H 5055 (bzw. EnEV
2009) errechnet.

PE ne, Nref = (PE ne, NSref + PE ne,N Wref )
PE ne, nsref = 3,07 * Srer (Strombedarf des Referenzgebaudes)
PE ne, nsref = 3,07 * 0,178 [kKWh / ( m3sri *a )]

PE ne, NSref = 1,964 [kWh / ( mSBR| *a )]

PE e, nwref = 1,33 * Wit (Warmebedarf des Referenzgebaudes)
PE ne, nwref = 1,33 * 9,497 [KWh / ( m3gg *a )]
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PE ne, N\Wref = 45,562 [kWh / ( m3|3R| *a )]

PE ne, Nref = 47,5 [kWh / ( m3BR| *a )]
PE ne, Gref = PE ne, kref + PE ne, Nref
PE ne, Gref = 71 ,5 [kWh I ( msBRI *a )]

Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Zielwert PE ¢, cziel

Der Zielwert flr Primarenergiebedarf nicht erneuerbar fir Industriebau
ergibt sich aus dem Gesamtreferenzwert PE ne, gret multipliziert mit dem
Faktor 0,70

PE ne, Gziel = PE ne, Gref *0,7
PE ne, Gziel = 50,05 [kWh / ( msBRI *a )]

Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar Grenzwert PE r¢, ggrenz

Der Grenzwert fir den Energiebedarf nicht erneuerbar fir Industriebau er-
mittelt sich aus der Multiplikation des Gesamtreferenzwertes PE ne, grer mit
dem Faktor 1,4.

PE ne, Ggrenz = PE e, cref*1,4
PE ne, Ggrenz = 100,1 [kWh / ( m3BR| *a )]

Samtliche mathematischen Nachhaltigkeitsnachweise fiir den Primarener-
giebedarf nicht erneuerbar wurden aus dem OGNI Steckbrief fiir Primar-
energiebedarf nicht erneuerbar (PEne) Neubau Industriebau Nr.:NIN09-10
Version 2009 entnommen.3*8 Die Werte fiir das Referenzgebzude sind
Benchmark-Werte der OGNI.

348ygl. OGNI: Steckbrief-Nr.: NIN09-10 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar (PE ne ). Steckbrief 2009. S. 5ff
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Tabelle 4.11 OGNI Punktevergabe fiir den Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Ver-
sion 2009 Neubau Industriebau34?

Bewertungs- Beschreibung des zu erreichenden Wertes
punkte [KWh / ( m3g *a )]
10 PE ne, ¢ =0, 7 * Referenzwert = 50,05(Zielwert)

PE e, c =0,76 * Referenzwert
PE e, c =0,82 * Referenzwert
PE e ¢ =0,85 * Referenzwert

o

PE e, =0,88 * Referenzwert

PE ne, ¢ =0,94 * Referenzwert

PE ne,c = Referenzwert = 71,5 (Referenzwert)
PE ne,c =1,1 * Referenzwert

PE 1, c =1,2 * Referenzwert

N W A 1O N N o ©

PE e, c =1,3 * Referenzwert

-

PE ne, ¢ =1,4 * Referenzwert = 100,1 (Grenzwert)

45313 Rechengrundlagen Gesamtprimarenergiebedarf und
Anteil erneuerbarer Primérenergie (PE ges )

Gesamtprimarenergiebedarf und Anteil erneuerbarer Primadrenergie
PE ges,G

Der Wert fir den Gesamtprimarenergiebedarf Gebaude PE ges g errechnet
sich aus der Summe der Werte flir Primarenergiebedarf nicht erneuerbar
PE e ¢, dem Primarenergiebedarf erneuerbar und Energie aus Sekun-
darbrennstoffen des Gebaudes Sek g, je als jahrlichen Durchschnittswert
auf den Betrachtungszeitraum gesehen.

PE ges,G = PE ne, G + PE e,G+ Sek G

Die Berechnung fiir PE ¢c und Sek ¢ erfolgt nach den Rechenregeln wie
PE e, c., allerdings werden die Datensétze flr die jeweilige Kategorie her-
angezogen.3%

349 Tabelle nach OGNI: Steckbrief-Nr.: NIN09-10 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar (PE ne ). Steckbrief 2009. S. 8

30 OGNI: Steckbrief-Nr.: NIN09-11 Gesamtprimarenergiebedarf und Anteil erneuerbarer Primérenergie . Steckbrief Version
2009. S. 5ff
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Tabelle 4.12 OGNI Punktevergabe fiir den Primarenergiebedarf erneuerbar Version
2009 Neubau Industriebau3®’

Bewertungs- Beschreibung des zu erreichenden Wertes

punkte [KWh / ( m3g *a )]

10 PE ges, ¢ =0,40 * Referenzwert = 29,4 (Zielwert)
2,5 PE ges, ¢ = Referenzwert (Referenzwert)

0,5 PE ges, c =1,40 * Referenzwert = 102,9 (Grenzwert)

4.5.4 Durchgefiihrter Prozess der OGNI-Okobilanz mittels BIM-Me-
thode

Im Folgenden werden die Prozessschritte fiir die durchgefiihrte BIM-ba-
sierte Okobilanz beschrieben. Die folgende Darstellung stellt die Zusam-
menhange grafisch dar.

3" Tabelle nach OGNI: Steckbrief-Nr.: NIN09-11 Gesamtprimarenergiebedarf und Anteil erneuerbarer Primarenergie .
Steckbrief Version 2009. S. 8

03-Jun-2019 129

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Anwendungsbeispiel in der Praxis

Festlegen der Systemgrenzen:

Festlegung des Ziels &
Untersuchungsrahmen

- Die Abschneidekriterien sind durch die OGNI festgelegt

- Die Wahl der geeigneten Datenquelle ist die Okobau.dat und der Nutzungsdauerkatalog
baulicher Anlagen und Anlagenteile, sowie der osterreichische Stom-Mix

- Die Wirkungskategorien und -indikatoren sind durch die Steckbriefe der OGNI festgelegt

Input: Lebenszyklus: Output:
= Ressourcen werden 1. Herstellung = irl;'fi:ﬁionen
Sachbilanz < iiber die Mengen- 2. Instandhaltung -
ermittlung des 3. Rickbau = Nebenprodukt
IFC-Modell iibergeben 4. Recycling & Entsorgung

Sachbilanzwert x Faktor der Wirkungsindikatoren: Treibhauspotenzial,

. . Ozonschichabbaupotenzial, Ozonbildungspotenzial, Versauerungspotenzial,
erkungsabSChatzung N Uberdiingungspotenzial, Primérenergieverbrauch nicht erneuerbar und
Primarenergieverbrauch erneuerbar = Wirkungspotenzial der jeweiligen Indikatoren

Ergebnisse werden analysiert und interpretiert durch

- die OGNI Punktevergabe, die die Einschatzung des
Auswertung Gebaudes fiir den jeweiligen Status (Platin, Gold,
Silber) erlaubt

QG
Anwendung: . -
ok bil ) Quality Gate, qualitative Aspekte
obilanz - fiir den dkologischen Part der OGNI-Gebaudezertifizierung werden zum Zeitpunkt der
Projektweitergabe beriicksichtigt

Bild 4.14 Prozess der durchgefiihrten Okobilanz352

Als BIM-Prozess wird die open-BIM Variante gewahlt mit den ausgewahl-
ten Software-Programmen, wie die folgende Grafik zeigt.

352 Abbildung in Anlehnung an KONIG, H. et al.: Lebenszyklusanalyse in der Gebaudeplanung. S. 40
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W Projekt

5
©
8
| O > >¢

Entwicklung Modellierung nach . Anpassung der BIM-Auswertungsbausteine

flexibler : individuellem Standard

Auswertung -
= z "
S Entwicklung & Projekt
5 : z
b . .
E . .
5 .
3 X >0 6
E . Modellierung nach EEntwickIung flexibler Auswertung, die Anpassung der BIM-Auswertung ist fiir zukiinftige

. individuellem Standard -Projekte gedacht
4 AUTODESK’
“é R Revir pe
=
SA7 @Y ITWO ) [ Excel
g ARCHICAD BIM\/|S|OH CpIXm]
[}
= ALLPLAN
H
GOJ? A .
2 . samtliche ifc-/etc. . visuelle Betrachtung Okobilanzdatenaufbereitung/ erstellen/ anpassen
© . -fahigen . und Qualitatsprifung Mengenermittlung einer Tabelle fiir eine
v . Modellierprogramme . des Modells automatisierte
: : Okobilanzauswertung
> OKOBILANZ >
BEGINN FERTIGSTELLUNG

Entwicklung Vorarbeit bis Projekte starten kdnnen | Projekt Ausarbeitung von Projekten
A Auswertungsbausteine | B IFC-Modellibergabe | C automatisierte Auswertung

‘ Quality Gate

Bild 4.15 Programmwahl fiir die durchgefiihrte Okobilanz®%3

4.5.4.1 Schritt 1 - Uberpriifung des Datenmodells

Grundlage flr die Mengenermittiung stellt das BIM-Modell dar, wie in der
Bild 4.16 dargestellt. Dieses wurde als IFC-Datei Gibergeben. Der erste
wichtige Schritt ist die Uberpriifung des Modells auf Informationstiefe und
Qualitat. Fir eine aussagekraftige Okobilanz sollte mindestens LOD300
erreicht werden.

953 Abbildung nach HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S., S.164;
LOGOS: https://bimvision.eu/en/bim-vision-in-the-world-report-2016/. Datum des Zugriffs: 19.04.2019 & https://www.rib-
software.com/group/ueber-rib/historie/. Datum des Zugriffs: 19.04.2019 &
https://gravitatesolutions.com/products/nucleus/connector-excel-logo/. Datum des Zugriffs: 19.04.2019 &
https://egan.com/specifying-tools/. Datum des Zugriffs: 19.04.2019 & https://www.graphisoft.com/info/news/graphisoft-
logos/. Datum des Zugriffs: 19.04.2019 & https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:Allplan-logo.png. Datum des Zugriffs:
19.04.2019 & https://www.bimcommunity.com/news/load/910/ifc-why-now. Datum des Zugriffs: 19.04.2019
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Bild 4.16 Gebaudedatenmodell

Fir die Beurteilung der Bauteile wird das IFC-Modell in das Programm
BIM-Vision geladen, in dem die Kontrolle durchgeflihrt werden kann. Zu
Beginn werden alle Elemente, die im Modell vorhanden sind, nach den
jeweiligen Bauteilkategorien des Modells aufgegliedert. Dies ist wichtig,
um sicherzustellen, dass samtliche Bauteile erfasst werden. In der folgen-
den Tabelle sind die unterschiedlichen Bauteilkategorien aufgelistet und
die Anzahl der unterschiedlichen Elemente/ Bauteile, eine Gesamtliste al-
ler unterschiedlichen Bauteile der einzelnen Kategorien befindet sich im
Anhang Tabelle 5.1.

Tabelle 4.13 Bauteilkategorien des IFC-Modells

. . Anzahl der unterschiedlichen Bauteile der einzelnen Kate-
Bauteilkategorie

gorien'

Attribute 94
Beam 316
Column 126
Default 26
Door 9
Foundation 99
Multi_Wall 36
Slab 113
Wall 30
Window 23

'Die gesamte Liste aller im iTWO ausgewerteten unterschiedlichen Bauteile befindet sich im An-

hang
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Anschliellend wurden die Bauteile auf ihre geometrischen Informationen,
Art, Material, Lage im Gebaude, Funktion, sowie weitere Zusatzinformati-
onen kontrolliert.

Anzumerken ist, dass es nicht Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist, das
Anwendungsbeispiel auf seine planerische und konstruktive Korrektheit
zu prifen.

Als Beispiel wurde eine Stiitze gewahit:

Aus den Dateninformationen des vorliegenden BIM-Modells ist zu erken-
nen, dass es eine rechteckige Fertigteil Stahlbetonstltze ist, die in der
Erdgeschoss-Ebene liegt. Die Stltze besitzt Konsolen und wird dem Pro-
jekt-Typ ,S12° zugeordnet. Es ist die exakte Lage der Stiitze im Projekt
angegeben und samtliche geometrische Informationen. Weitere Angaben
sind: innenliegend und Bauteilkategorie ,Column® (Componenttyp-Zuord-
nung). Zusatzlich stellt das 3D-Modell eine visuelle Kontrolle dar, wie in
der folgenden Abbildung ersichtlich ist.

Ee
i

FREE 1R iBE

nnnnn

Bild 4.17 BIM-Viewer - Eigenschaften einer Stitze

Es wird die Struktur des IFC-Modells angegeben, das bedeutet, wie in der
folgenden Grafik dargestellt, wird ersichtlich, dass das Element der Bau-
teilkategorie ,Stitze" (Revit-Typ Zuordnung) zugeordnet ist, mit dem Ma-
terial ,Beton-Fertigteil* und dem Typ der Stiitze ,S12"

¥ [ [+T] - Stiltze ' STB Stiitze - rechteckig R...
Materiallayer AUT_Beton_Fertigtel_De...
Typ des Stiitze 512

Bild 4.18 Struktur des IFC-Modells mit den Eigenschaften Material und Typ

Unter dem Begriff ,Lage” befinden sich die Angaben zur Projektposition
des Bauteils, sowie auch Geometrieinformationen. Dies wird in der nach-
folgenden Abbildung gezeigt. Es ist ersichtlich, dass keine Unterkatego-
rien (,Children®) vorhanden sind und dass das Bauteil eine eigene Geo-
metrie besitzt.
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Eigeschaften Lage Klassifikation

B Mame Wert Unit | #
| -/ Location
Project 16-5070
, Storey 0,00 EBENE EG
_ Top Elevation 14,43 m
[ Bottom Elevation -2,45 m
Global Top Elevation 14,43 m
[ Global Bottom Elevation -2,45 m
[ ~I-Geometry
: Has Own Geometry Ja

Children Have Geometry Mein

, Global X 313,42
_ Global 258,05
[ Global Z -2,45

Bounding Box Length 1,5
Bounding Box Width 0.9

g(3 |3 |3 |3

Bild 4.19 Bauteilinformationen Lage und Geometrie

Bei den Eigenschaften befinden sich die Detailangaben. Die folgende Gra-
fik zeigt, dass das Bauteil eine bestimmte ,Guid“ aufweist, das bedeutet
eindeutig identifizierbar ist, der Kategorie ,Column® zugewiesen wird und
mit einem ,Namen® und einem ,Typen“ versehen ist. Weitere Angaben
sind, dass das Bauteil ,tragend® und ,innenliegend* ist.

Eigeschaften | Lage | Kiassifikation L

£ Mame Wert Unit
| - Element Specific
Guid YN 2w00aL DX i 2xQsXD0iz
IfcEntity IfcColumn
Mame STB Stiltze - rechteckia Reduktion
MNM-Konsole:512; 1862068
i ObjectType STB Stiitze - rechteckig Reduktion
[ MNM-Konsole:S512
| Tag 1862058
--Pset_ColumnCommon
IsExternal Mein
! LoadBearing la
Reference 512
i -l Pset_ColumnCommon
IsExternal Mein
| LoadBearing la

Bild 4.20 Bauteilinformationen Eigenschaften

Durch die Informationen, die das IFC-Modell aufweist, lasst sich sagen,
dass eine ausreichende Detailtiefe vorhanden ist, um eine aussagekraf-
tige und sinnvolle Okobilanz durchzufiihren. Es sind sogar mehr Elemente
vorhanden als bendtigt werden. Die nicht ausgewerteten Bauteile (wie Au-
Renanlage, Moblierungen, etc.) werden in der Mengenermittlung trotzdem
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erfasst und aufgelistet, um sicherzustellen, dass kein Element tGibersehen
wird.

Entdeckte Fehler und Mangel des BIM-Modells

Bei der Uberpriifung des Modells wurde entdeckt, dass die Angaben der
Bruttogeschossflache, sowie der Nettogeschossflache nicht stimmt, dies
konnte jedoch rasch richtiggestellt werden. Da es sich hierbei ausschliel3-
lich um Flachen und Raume (als Elemente) handelt, gibt es keine Auswir-
kungen auf die Okobilanz.

Fir fehlende Informationen im BIM-Modell, wie Bewehrungsgrad, Beton-
glte, exakte Angabe des Dammmaterials usw. wurden Annahmen getrof-
fen. Die Dichte der Materialen wurde den Datenbanken Okobau.dat und
Baubook.at entnommen.

Tabelle 4.14 Getroffene Annahmen fiir die Okobilanz

Bewehrungsgrad (OI3 Berechnungsleitfaden V 3.0 (IBO Marz 2014) Erganzungen)

Wand 100 kg/m?®
Decke 100 kg/m?®
Treppen 150

Stutzen 340 kg/m?®
Trager 340 kg/m?®
Fundament 160 kg/m?®
Bodenplatte 160 kg/m?

Betongiite (in der Okobau.dat 2009 sind die folgenden 3 Betongiiten zur Verfiigung gestellt)

C 30/37 Fertigteile oder wenn Betongtte héher war
C 25/30 Alle tbrigen nicht definierten Betonteile

C 20/25 Magerbeton

Warmedammung

XPS im Erdberiihrenden- und Dachbereich
Mineralwolle wenn angegeben

EPS alle Gbrigen nicht definierten DAmmungen
Metall

Wenn beim Material Stahl keine Beschichtung angegeben war

Edelstanl (da verzinkter Stahl in der Okobau.dat nicht vorhanden ist)
Aluminium nur wenn angegeben

Stahlprofil Stahltrager und Stahlstitzen

Stahl warmgewalzte Ble- wenn eine Beschichtung fur das Metall angegeben war
che (2-20mm)

Stahl Feinblech (0,3- wenn eine Beschichtung fiir das Metall angegeben war
3,0mm)

Pulverbeschichten von wenn eine Beschichtung fiir das Metall angegeben war
Metallen

03-Jun-2019 135

BBV

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Anwendungsbeispiel in der Praxis

Fenster

Kunststofffenster alle Fenster

Holz

Konstruktionsvollholz Trager und Stiitzen

Brettschichtholz Fischbauchtrager

Trennwand

Mobiletrennwand Lackierte MDF-Platte

Mauerwerk

Innenputz Ziegelwande wurden mit einem Innenputz erganzt

4.5.4.2 Schritt 2 - Mengenermittlung

Nach der Uberpriifung des Modells findet die Mengenermittlung statt. Da-
fur wird die zuvor erstellte Bauteilliste erfasst und auf Basis von Mengen-
formeln beschrieben. Das IFC-Modell wird dafiir in das Programm iTWO
geladen, in dem die Mengenauswertung stattfindet, wie in der nachfolgen-
den Abbildung ersichtlich ist.

oot g TN semsienng > engen > 1t uorinng >
E@@ < | Ausstattung » Filter (Bez: p\,(-;l@
Struktur Schissel 0Z | Matchkey| | Bezeichnung | ME Menge
G 201608 | tavemnerksarbsten
B 201611 || stcharbeten
B 201616 igkeie.
B[ 20161610 ande: ) "' : ;
E[) 20161620 |Jecken
W) 20161630 itzen
B[ 2016163010 s
B 2016163020 | 12
EJ 2016163030 | |
201616303020 500 o0
B[ 201616303030 S01 01
201616303040 502 02
3 201G16.3030.50 stza |Boza
201616303060 s05 05
B 201616303070 06 06
201616303030 S06a 06a
201G16.3030.90 st |Roso
2016163030100 Sk 060
E 2016163030110 B 08
® 2016163030120 05 05
E 2016163030130 Sise1 |sel
2016163030140 510 10
2046163030150 S10a 1a
2015163030160 it i)
i 0
sioe1 |N10et
d e e Men |
5 5103 [P 103 IVIGIHT 1
B 201G16.30.30210 1 ]
> B ] 2061630302100 nenwande inklusive Beschichtungen soie Stitze)
§]|201G16.30.30210.20.1f 1.1. 88, 401 Transportbeton C30/37 75743
[§){20161630.30210.20.24f .1.682 5 Bauschuttaufberetung 156.031.610]
[§1[2061630302102038 4.1.202 1.2 Bewehnungsstahl 25752790
51[200616.30.30210.20.48 9.1. 682 5 Bauschuttaufberstung 25752.790)
[§)[201616.:30.30210.20. i
i} 2016163030220 | S12a

Bild 4.21 Gliederung und Formelerstellung im iTWO

Die Gliederung der Mengenermittlung gestaltet sich folgendermal3en:
1. Ebene: Einteilung der Bauteile nach LBH20
2. Ebene: Einteilung nach den Bauteilkategorien des IFC-Modells

3. Ebene: Einteilung nach den einzelnen Bauteiltypen
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4. Ebene: Einteilung nach der Gliederung der ONORM B1801-1 in
den Kostenbereichen 2,4 und 3

5. Ebene: Einteilung nach Herstellung und Instandhaltung, sowie
Rickbau und Entsorgung

Dies ist in der folgenden Abbildung ersichtlich.

Bezeichnung
Mauerwerksarbeiten
Estricharbeiten
Fertigteile
Wande
Decken
Stitzen
Vs
5TB
5
S00
S0
502
S02a
S05
506
506a
S06b
S06c
508
S09%
5091
510
510a
S10b
S10e
S10e1
510e2
S10e3
S12
Innenwande inklusive Beschichtungen sowie Stitzen
1.4.01 Transportbeton C30/37
9.5 Bauschuttaufbereitung

4.1.2 Bewehrungsstahl

9.5 Bauschuttaufbereitung

Betongite eigentlich C40/50; Rohdichte 2400kg/m? ; B«
S12a

Bild 4.22 Gliederung im iTWO

Im anschlieRenden Bild werden die im iTWO eingetragenen Mengenfor-
meln dargestellt.
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QTO(Typ:="Volumen";ME:="m3";Bauteil:="Bauteityp ==Column’ ") m3 75.743
QTO(Typ:="Volumen™;ME:="m3";Bauteil.="Bauteittyp ==Column’ "){2400 Dichte’ | kg 156.031.610
-340 'Bew kag/m¥)

QATO(Typ:="Volumen™;ME:="m3";Bauteil:="Bauteittyp =="Column’ "'})"340 ka/m¥ kg 25752 750
QATO(Typ:="Volumen™;ME:="m3";Bauteil:="Bauteittyp =="Caolumn’ "'})"340 "Dichte’ kg 25,752 750
QTO(Typ:="Stlckzahl";ME:="5tk";Bauteil:="Bauteityp ==Tolumn™) Stk 6.000

Bild 4.23 Die eingegebenen Mengenformeln im iTWO

Fir die Auswertung der Mengen werden die Daten mit den Informationen
der Okobau.dat verknlpft, wie die nachfolgende Grafik zeigt.

Eu 201.G16.30.30.210.20 Innenwande inklusive Beschichtungen sowie Stitzen
ﬁ] 20.1G16.30.30.210.20.1C| 1.1. 88. 1.4.01 Transportbeton C30/37
ﬁ] 20.LG16.30.30.210.20.2C| 9. 1. 682. 9.5 Bauschuttaufbereitung
f§] 20.LG16.30.30.210.20.3C| 4. 1. 202. 4.1.2 Bewehrungsstahl
ﬁj 20.LG16.30.30.210.20.4C| 5. 1. 682. 5.5 Bauschuttaufbereitung

Bild 4.24 Zuweisung zur Okobau.dat

Jedes Element muss durch eine Formel und einen Datensatz der Oko-
bau.dat beschrieben sein, sonst kann es nicht erfasst und ausgewertet
werden. Die erste Okobilanz benétigt daher mehr Aufwand, da jede For-
mel neu geschrieben werden muss, erst mit den folgenden Okobilanzen
ist eine schnellere Auswertung maéglich, da auf die bereits erstellten BIM-
Auswertungsbausteine aufgebaut werden kann.

4.5.4.3 Schritt 3 - Okobilanzauswertung

Fir die tatsdchliche Auswertung der Okobilanz wird eine automatisierte
Excel-Liste erstellt. Daflir werden die Mengenermittlung mit den Wirkungs-
indikatoren der Okobau.dat verkniipft, sowie mit den Daten des Energie-
ausweises.

Photachem. Oxidantien- Eutrophierungs-
Traibhaus-potential __ Ozonabbau-potential __ bildungspot. [POCP) (ke_ Versauerungs-potentjal potential [EP) (ke

B menee B2 we B (owo 100) (ke co2 AR 1000 ke r11 Acw) Bl Ethen gy, B 149) (ke 502 Aqv) Bl Phosphat-Aqu.)

1.4.01 Transportbetan £25/30 1.072,21 m3 234258,6931] 0,006267739 42,51570809] 415,6691875| 58,84283227
9.5 Bauschuttaufberaitung 2.466.084,40 kg 86124,19851] 12,50273365 167,5111152 24,5655852|
4.1.2 Bewehrungsstahl 107.221,06 kg 93749,54703)] 0,008416944 28,37871153| 176,034622| 14,8572389]
9.5 Bauschuttaufbereitung 3742,530373)] -4,03909E05 0,543597116| 7,300483277] 1,068069096

1.4.01 Transportbeton C25/30 2395,122325 6,41791E05 0,435343378 4,256231655 0,602527444]
3.5 Bauschuttaufbereitung X 831,8486163 5,51216E08 o, 1,71928275| ©0,251533043|
2.1.2 Bewehrungsstahl 959,9248319 8,618326-05 0,300815304] 1,80307645) 0,152126349)]

9.5 Bauschuttaufberaitung 38,34117393] -4,13572E-07 0,005566026| 0,074751456] 0,010936224]

1.4.01 Transportbeton £25,/30 18,652 m3 4075,820173| 0,000109033 0,739596019 7,230910414 1,023621631
9.5 Bauschuttaufberaitung 42.899,60 kg 1498,20244 -1,61606E05 0,217495505] 2,920954237 0,427338963]
2.1.2 Bewehrungsstahl 1.865,20 kg 1630,851751 0,00012642 0,51106725] 3,063313177 0,258454092 ]

Bild 4.25 Beispiel zur Zuweisung der Mengen zu den Wirkungsindikatoren
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In den weiteren Schritten werden die Werte, die den jeweiligen Wirkungs-
indikatoren zugeschrieben sind, den jeweiligen Lebenszyklusphasen und

Elementen der Kostenbereiche der ONORM B1801-1 zugewiesen.

In der folgenden Abbildung erfolgt die Zuweisung zu den Lebenszyklus-
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Bild 4.26 Beispiel zur Zuweisung Lebenszyklusphasen

In der nachfolgenden Grafik befindet sich die Zuweisung zu den Kosten-
bereichen It. ONORM B1801-1.
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Bild 4.27 Beispiel zur Zuweisung der Elemente zu den Kostenbereichen

Im Anhang befinden sich die ausgewerteten Tabellen des Projekts:

= Allgemeine Daten des Nachhaltigkeitsprojektes

= Gesamtwerte fur Herstellung und Instandhaltung, sowie Rickbau
und Entsorgung

= Energiebedarf
=  OGNI Punktevergabe
» Vereinfachtes Rechenverfahren A1 laut OGNI

» Vollstandiges Rechenverfahren A2 laut OGNI
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Anwendungsbeispiel in der Praxis

4.5.4.5 Uberpriifung

Bei der Priffahigkeit der Daten der BIM-unterstiitzten Okobilanz ist vor
allem die Transparenz und Nachvollziehbarkeit hervorzuheben. Durch die
zusammenhangende Aufbereitung der Daten ist es flr den Prifer relativ-
einfach ersichtlich, woher die ermittelten Ergebnisse stammen und wie sie
sich zusammensetzen.

Die einfach priffahigen Daten bedurften einer zusatzlichen Aufbereitung
und Erganzung der Ausgangsdaten. Dies kann zuklinftig durch bereits ge-
normte oder standardisierte Ausgangsdaten zu einer Beschleunigung der
Prozesse flihren.
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Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

Im folgenden Kapitel werden das Resiimee zur Okobilanz, sowie eine
SWOT-Analyse zur BIM-gestiitzten Okobilanz dargelegt, anschlieBend
folgt ein Ausblick auf die zukiinftigen Handlungsfelder der Nachhaltigkeit,
die mit der BIM-Methode genutzt werden kdnnen.

5.1 Resiimee zur Okobilanz

Die Okobilanz ist die 6kologische Bewertung eines Produkts oder Geb&u-
des Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg. Allerdings gibt es keine
komplett IGickenlose, zu 100 % vergleichbare Methode, trotz festgelegter
Normen. Denn ein wichtiger Teil der Okobilanz ist die Einschatzung der
Auswirkung auf die Umwelt und deren qualitative Bewertung, dies kann
durch den Anwender beeinflusst und auf Grund von Intransparenz und
Komplexitat Fehlerhaft sein. Es ist abzuwiegen und zu definieren, wie die
Okobilanz angewandt wird und wie sie sinnvoll vergleichbar bleibt, ohne
Nachteile zu verschleiern.

Die Okobilanz ist kein Wundermittel, doch sie biindelt Wissen und zeigt so
neue Erkenntnisse auf. Sie dient nicht dazu die Umweltwirkungen ab-
schlieRend zu I6sen. Ob nun Umweltkatastrophen, Gesundheitsschaden
oder die Verschmutzungen schlimmer sind, ist wohl eine gesellschaftspo-
litische Frage, die nicht von der Wissenschaft allein I6sbar ist. Allerdings
bietet die Okobilanz durch ihre vernetzten Ansetze neue Aspekte im Hin-
blick das menschliche Handeln 6kologisch einzuschatzen.3%

\5.2 SWOT-Analyse der BIM-gestiitzten Okobilanz

Die folgende SWOT-Analyse zeigt die Chancen und das Risiko, sowie die
Starken und Schwachen der mittels BIM unterstiitzen Okobilanz.

5.2.1 Chancen (Opportunities)
- Einfachere Handhabung

Okobilanzen sind sehr teuer, da sie sehr aufwendig sind. Durch
die BIM-Methode wird eine schnellere und einfachere Handha-
bung der Okobilanz ermdglicht. Die direkte Verarbeitung des BIM-
Datenmodells erlaubt rasche Anpassungen und Abanderungen.
Die Massen sind von vornherein im Modell vorhanden und kénnen

%% vgl. SENATSVERWALTUNG FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE : Okobilanzen populér. https://www.hs-
pforzheim.de/fileadmin/user_upload/uploads_redakteur/Forschung/INEC/Dokumente/Team__Publikationen_/OEkobilan
zen_populaer_Berlin.PDF. Datum des Zugriffs: 31.03.2019
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5.2.3

Zusammenfassung

mit geringem Aufwand genutzt werden. Zuklnftig kann der Okobi-
lanz so mehr Relevanz zukommen.

Durchgéangige Informationstiefe

Durch die direkte Verarbeitung und die Durchgangigkeit des BIM-
Modells Uber die Projektphasen kdnnen beispielsweise detaillierte
Mengen ermittelt werden. Alle Informationen, die im Modell ste-
cken, konnen berlcksichtigt werden und ermoglichen so eine
exaktere Abbildung des Gebaudes, vor allem dann, wenn es als
»As-built-Modell“ umgesetzt wurde.

Risiken (Threats)
Qualitat

Die Qualitat des Ergebnisses hangt von der Eingabe und deren
Berechnung ab (S.243). Die Wahl der Datensatze ist entschei-
dend. Sie missen einem gewissen Qualitatsanspruch entspre-
chen, um eine richtige und relevante Aussage der Okobilanz zu
treffen. Die Berechnungen haben dem Anspruch der ONORM EN
ISO 14 040 und 14 044, sowie der ONORM EN 15 978 zu entspre-
chen.

Die Berlcksichtigung von Wahrheit, Klarheit und Vollstandigkeit
(Grundsatze der Bilanzierung) sind auch bei der Okobilanz zu be-
achten.

Zu Beginn der Okobilanz sind Abgrenzungen des Systems, Fra-
gestellung, Datensatze und Ziele zu definieren und sinnvoll zu
wahlen.

Starken (Strengths)
Variantenuntersuchung

Die BIM-Methode ermdglicht Varianten und deren unterschiedli-
che Okobilanzauswertungen einfacher zu vergleichen und gegen-
Uberzustellen. Ohne digitales Datenmodell ist der Vergleich von
Okobilanzen zu aufwendig.

Transparenz

Die BIM-gestutzte Arbeitsweise erlaubt eine Nachvollziehbarkeit,
da die Informationen gebiindelt im digitalen Gebdudemodell ent-
halten sind. Massenermittlungen sind nachvollziehbar und tber-
prufbar.
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Zusammenfassung

5.2.4 Schwachen (Weaknesses)
- Grundverstandnis

Bei der Eingabe der Daten ist ein Grundverstandnis der Okobilan-
zierung, sowie auch der BIM-Arbeitsweise und den dazugehorigen
Hilfsmitteln/ Programme erforderlich

- Zu Beginn der Planung ist der Aufwand mittel BIM-Methode gro-
Rer.

- Systemabgrenzungen sind sinnvoll zu wahlen. Allerdings ist bei
einer individuellen Wahl der Grenzen eine Vergleichbarkeit nur
schwer moglich. Es gibt zwar die Vorgabe der Abschneidekrite-
rien, aber es gibt Freirdume, die nicht exakt bestimmt werden kon-
nen und individuell gewahlt werden.

- Fehler fallen nur schwer auf, da die Berechnung sehr komplex ist.
Es werden zahlreiche Werte auf einige wenige zusammengefasst.
Eine Uberpriifung ist ausschlieBlich durch eine exakte Nachrech-
nung maglich.

- OGNI-Prifer haben einen persénlichen Ermessensspielraum, da-
her bewertet jede Person anders.

5.3  Zukunftige Handlungsfelder

Fir die Zertifizierung von Gebauden ist es wesentlich, dass die Ergeb-
nisse eines Nachhaltigkeitszertifikates messbar, vergleichbar und somit
fur den Kunden bestellbar sind. Mit diesen Grundgedanken kénnen zu-
kiinftig BIM-Modelle eine zentrale Informations- und Kommunikationsrolle
Ubernehmen. Denn die darin befindlichen Inhalte kénnen, da es sich bei
einem BIM-Modell um eine visuell unterstiitzte Datenbank handelt, auto-
matisiert, nachvollziehbar und standardisiert aufbereitet werden. Dies
kann mit den entsprechenden Schnittstellen zu effizienten Prozessen fiih-
ren, die vor allem zukiinftig bei Anderungsprozessen wahrend der Projekt-
fortschreibung flr lebenszyklusorientiertes Planen und Bauen Vorteile bie-
tet.3%

Building Information Modeling bietet ein breites Spektrum, auf das die le-
benszyklusorientierte Planung zurlickgreifen kann. Zukunftig sollte Nach-
haltigkeit im Planungsprozess nicht mehr nur als schénes Attribut betrach-
tet werden, sondern eine zentrale Rolle als Werkzeug bei der Findung von
Planungsentscheidungen fiir das Management einnehmen.

35 ygl. INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT TU GRAZ: Tagungsband - Reduktion von Bauablaufstérun-
gen und systematischer Umgang mit Mehrkostenforderungen . 17. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium.
S. 123
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Zusammenfassung

Eine weitere Steigerung der Effizienz kann durch die Anwendung von di-
gitalen Gebaudedatenmodellen bei der Auswertung fiir lebenszyklusori-
entiertes Planen und Bauen durch die Standardisierung der BIM-Modell-
inhalten erreicht werden.

Um einen wirkungsvollen Beitrag zur Qualitat, Nachhaltigkeit und Effizienz
der Arbeit in Planung und Bauausfiihrung zu erreichen, sind vor allem die
internationalen BIM-Standards flr die globale Zusammenarbeit und Ver-
gleichbarkeit weiterzuentwickeln.®%¢ Je weiter die BIM-Methode, Schnitt-
stellen, BIM-Inhalte und BIM-Werkzeuge ausgereift sind, umso einfacher
wird der Einsatz fir den Anwender werden.

Fir den Auftraggeber besteht zuklinftig die Moglichkeit, auf Grund der ef-
fizienten Nutzung der Informationen, Nachhaltigkeitszertifizierungen ein-
facher und kostenglinstiger als zusatzliches Dokument bereits in einer fri-
hen Planungsphase mitanzubieten. Je flachendeckender Nachhaltigkeits-
zertifikate in Zukunft erstellt werden, umso hdher wird die Anzahl der ver-
gleichbaren Gebaude und der tatsdchlichen Werte in der Praxis. Dies
kann einerseits bei der Weiterentwicklung der Zertifizierungen zu einer ho-
heren Qualitat der Zertifikate fihren und andererseits im Allgemeinen die
Akzeptanz und Selbstverstandlichkeit der Zertifizierung in der Bevdlke-
rung steigern.

BIM unterstutzt die Nachhaltigkeit vor allem mit den Gedanken das Ge-
baude zu einem friihen Zeitpunkt ganzheitlich betrachtet und tUber den ge-
samten Lebenszyklus begleitet werden. Beide befurworten durchgangige
und integrative Prozesse, die dann besonders gut funktionieren, wenn alle
Beteiligten mdglichst frih miteinbezogen werden, um gemeinsam und
partnerschaftlich zu arbeiten.3%”

Durch den Einsatz von BIM werden nicht Menschen und die Kommunika-
tion der Menschen ersetzt®*8, sondern BIM zeigt die Zusammenhange der
handelnden Projektbeteiligen und deren Prozesse nachvollziehbar auf
und flhrt meist dazu, dass die Kommunikation und Koordination schon zu
Beginn intensiver, strukturierter und konstruktiv als konventionell durchge-
fuhrt wird. Es kann bereits zu Beginn eines Projektes das Ziel die Nach-
haltigkeit des Gebaudes ganzheitlich zu steigern verfolgt werden.

3% ygl. BORRMANN, A. et al.: Building Information Modeling - Technologische Grundlagen und industrielle Praxis. S. 470
37 Vgl. ARBEITSGRUPPE, O.: Mehr Nachhaltigkeit in BIM S. 1f

38 \/gl. ARBEITSGRUPPE, O.: Mehr Nachhaltigkeit in BIM S. 2
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A1 Anhang

Anhang

A.1.1 BIM-Model Bauteilliste

Tabelle 5.1

Liste aller im iTWO ausgewerteten Bauteile

Gesamte Liste aller im iTWO ausgewerteten Bauteile

Bezeichnung

Anfahrschutz Holz 20x20cm

Typ 6 POS 2
Typ 6 POS 1
Typ 6 POS 9
Typ 1a POS 4
Typ 1a POS 3
Typ 1a POS 1
Typ 1a POS 2
Typ 1a POS 6
Typ 1a POS 5
Typ 1c POS 3
Typ 1c POS 6
Typ 1c POS 5
Typ 1c POS 4
Typ 5 POS 2
Typ 5 POS 1
Typ 5 POS 4
Typ 5 POS 12
Typ 5 POS 5
Typ 5 POS 1a
Typ 7 POS 5
Typ 1 POS 4
Typ 1 POS 3
Typ 1 POS 1
Typ 1 POS 7
Typ 1 POS 5
Typ 1 POS 2
Typ 1 POS 6
Typ 1b POS 3
Typ 2 POS 1
Typ 2 POS 2
Typ 2 POS 6
Typ 2 POS 3
Typ 2 POS 4
Typ 4 POS 3
Typ 4 POS 1
Typ 4 POS 2
Typ 4 POS 4
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Typ 4 POS 3a

Typ 4 POS 6

Typ 3 POS 6

Typ 3 POS 3

Typ 3 POS 4

Typ 3 POS 1

Typ 3 POS 2

S51a

4cm Aufdopplung Holz fir Sek-Tore
Typ 6 POS 1a

S60

Typ 8 POS 1a

Typ 8 POS 1b

Typ 8 POS 4

Typ 8 POS 5

Typ 8 POS 2

Typ 8 POS 6

Typ 6 POS 8

Fugenprofil

Fugenprofil Sinuskurve
Fugenprofil Torbereich
Typ 1c POS 1

Typ 1c POS 2

Typ 1b POS 1

Typ 1b POS 2

Typ 1b POS 4

Typ 2a POS 2

Typ 2a POS 1

Typ 2a POS 3

Typ 2a POS 4

Typ 5 POS 7

Typ 5 POS 6

Typ 5 POS 11

Typ 7 POS 2
Rammschutz innen
Betonrammschutz an Isopaneele
100mm mit Aufstandsbogen
b=150mm h=220mm
b=360mm h=400mm
b=125mm h=100mm Niro

Betonrammschutz an Isopaneele Inneneck

Betonrammschutz an Isopaneele Ausseneck

d 100mm mit Auslauf
d 150mm mit Auslauf
Typ 5 POS 13
Typ 5 POS 2a
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Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
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Attribute
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Attribute
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Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
Attribute
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S50d 24/36cm
S50c 24/36¢cm
S50b 24/36cm
Typ 8 POS 3a
Typ 8 POS 3b
d 80mm mit AB
Typ 1 POS 9
Typ 2 POS 5
Typ 4 POS 5
Typ 3POS 5
_T18b
_T18b1
_T4a3

_T4c

_T4c4

_T4d

_T4d1

_T4k

_T4k1
_T4k-22cm
_T5a2

_T5a3

_T5b

_T5c

_T5d

20cm

22cm

D14

D14b

D14b 2

D14b 3

D14b 4

D14b1

D14b1 2
D14b1 3
D14b1 4
D14b2

D14b2 2
D14b2 3
D14b3

D14b3 2
D14b3 3
D14b4

D14b4 2
D14b4 3
D14b4 4
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Attribute
Attribute
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
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D14b5

D14b5 2

D14b5 3

D14b5 4

D14b6

D14b6 2

D14b7

D14b7 2

D14b8

D14b9

D14c

D14c1

D14e

D14e1

D14e2

Diagonale 22/22
Druckriegel 20/20
Druckriegel 20/24
gedammt 240
gedammt 300
HEA120

HEA220

HEA260

HEB 240

HEB 400

IPE180

L 20x10

L150x10

planen 185
planen 215

QRO 120x120x5
QRO 180x6.0 (EN 10210-2)
QRO 200x200x10
R0O21.3x2.3

STB 40 x 100
STB 40 x 60

STB 50 x 130
STB 50 x 56

STB 50 x 60

STB 50 x 60 mit Abschlaer
STB 50 x 70

STB 50 x 90

STB 60 x 170
STB 60 x 40

STB 60 x 60

STB 70 x 110
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Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Beam
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STB 80 x 100
STB 80 x 118
STB 80 x 40
STB 80 x 50
STB 90 x 144
STB 90 x 150
STB-Verbundtrager 40 x 48
T10a

T10b

T10b1

T10b2

T10c

T10d

T10e

T10f

T10h

T10i

T11a

T11c

T12a

T12b

T12¢c

T12c1

T12d

T12f

T13a

T13b

T13c

T13d

T13e

T13f

T13g

T13h

T14a

T14b

T14c

T14c1

T14d

T14e

T14e1

T16a

T16b

T16b1

T16b2
T16b3
T16b4
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Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
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Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
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Beam
Beam
Beam
Beam
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T16b5
T16b6
T16b7
T16b8
T17
T17a
T17b
T18a
T18b
T18b2
T18¢c
T18c3
T19a
T19b
T19¢c
T19c1
T19d
T1a
T1b
T1c
T1d
T1f1
T1g
T1h
TA1i
T1j
T1k
T1I
Tim
T1n
T20a
T20a2
T20b
T20b2
T21
T22
T2a
T2b
T2¢c
T2d
T2e
T2f
T2g
T2i
T2j
T2j1
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Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
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T30a2
T30a3
T30b2
T30b3
T30c1
T30c2
T30c3
T30d2
T30d3
T31
T31a
T31b
T32a
T32b
T32c
T32d
T3a
T3b
T3c
T3d
T3e
T3g
T3h
T3i
T3j
T4a
T4a1
T4a2
T4a3
T4a4
T4a5
T4a6
T4a7
T4a8
T4b2
T4c
T4c2
T4c3
T4h
T4i1
T4j
T4j1
T4ja
T50
T5a
T5a1
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Beam
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Beam
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Beam
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Beam
Beam

Beam
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T5a2
T5a3
T5b
T5c
T5d
T6a
T6a2
T6d
T6d2
T6d3
T6d4
T6e
T6e2
T6f3
T6f4
T6g
T7a
T7b
T7c
T7d
T7e
T7f
T7g
T8a
T8b
T8¢
T8d
T8e
T8f
T8h
T8i
T9a
T9a1
T9b
T9b1
T9c
T9d
T9d1
T9e
Tof
T9h
TOi
U100
U160
u2
U200
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U200a
U201b
U202
U202a
U204
U240
u3
U35a
U35b
U35b3
U36a
U36a3
U36b
U36b1
U36¢
U3ed
u40
U40a
Usb
U--95/50
UPN220
VU1
VU10a
VU10b
VU10c
Vu10d
VU11a
VU11a ohne Auflager
VU11b
VU11c
VU12a
VU12b
VU12c
VU13
VU14a
VU14b
VU1a
VU2
VU2a
VU3
VU3a
VU4
VU5
VU6b
VU7
VU7a
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VU7b
VU8
VU9
VU9a
AKP_FT-ST_Kopfteil
HEA400
RO 60.3x3.2 (EN 10219-2)
S00
S01
S02
S02a
S05
S06
S06a
S06b
S06¢c
S08
S09e
S09e1
S10
S10a
S10b
S10e
S10e1
S10e2
S10e3
S12
S12a
S12b
S13
S15
S16
S17
S18
S18a
S18a 1
S18a 2
S18a 3
S18a1
S18b
S18b 1
S18b1
S18c
S18c 1
S18c1
S18d
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Beam

Beam

Column
Column
Column
Column
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Column
Column
Column
Column
Column
Column
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S18d1
S18e
S18f
S18g
S19
S19a
S19a2
S19a3
S19a4
S19a5
S19a6
S19b
S19c¢
S19d
S19d1
S21
S21a
S21c
S21c2
S21d
S21d1
S21d2
S21d3
S21d4
S21f
S21g
S21g1
S21m
S21n
S210
S22
S22a
S22b
S22¢
S22e
S23
S23a
S24b
S24b1
S24b2
S24b3
S30
S31
S31a
S31a1
S32a
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S32b

S32¢

S32d

S33

S50a

SHS 10x5

SHS 12x5

SHS 30x10

SHS100x8

SHS150x10

STB 70 x 70

STB 80 x 70

STB 80 x 80

STB 90 x 90

STB 95 x 80

STB 95 x 95

Stiitze 50/40

VS1a

VS1a1l

VS1b

VS2a

VS2a1

VS2a2

VS2b2

VS3

VS4

VS5

VS6a

VS6b

VS6b1

VS7

VS7a

VS7b

VS7c

VS8a

VS8b

Auflager - Metall - Rund
Auflager - Metall - Rund schwarz
Flachdach WD 18cm
Flachdach WD 2cm Gefalle
Flachdach WD 6¢cm
Foliendach auf Massivdecke_20,0WD-MW_Folie
Foliendach HRL-Silo Trapezblech_WD-MW_Folie
Foliendach Trapezblech_ WD-MW_Folie
Foliendach WD20+Folie

Gefalleddmmung
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Column
Column
Column
Column
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Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
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Dachrinne 100 x 75

Dachrinne 150 x 100 RAL 9007
Dachrinne 150 x 120 RAL 9007
Dachrinne 260 x 200 RAL 9007
Treppe

250 mm Stéarke

Lauf ohne Belag 25cm

Wange - Metall - 75 mm Breite
Podest (nicht massiv)

GiRo Stufen mit 30 mm Auftritt
230 mm Stéarke

30 mm Auftritt 15 mm Steigung
270 mm Stérke

30 mm Auftritt 15 mm Steigung d27
240 mm Starke

30 mm Auftritt 15 mm Steigung d22 mit Belag
200 mm Stéarke

Lauf ohne Belag 20cm

90 x 210_FB 20

80 x 210_FB 20

90 x 210_FB 00

DL 5000x4850

90 x 210_FB 00 SW

Typ E 400 x 500

Typ H 400 x 500

90 x 200_FB 20

100 x 210_FB 20

100/40

100/40 a

100/40 b

80/40

80/40 a

80/40 b

F08

FO8A

Fo8B

F09

F11

F11A

F14

F15

F16

F17

F18

F19

FS05FS23
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Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Default
Door

Door

Door

Door

Door

Door

Door

Door

Door
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation

Foundation
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FS06

FS06a
FS06cFS06b
FSO07a1a
FS08

FS09a2
FS09a2 2
FS09b2
FS09c1
FS09e
FS09e1FS23a
FS10aa
FS10b

FS10e

FS11

FS12

FS12a

FS17a

FS18e
FS18f+FS13
FS18f1
FS18gFS12a
FS19_1
FS19_2

FS21

FS21h
FS21h+FS24b
FS21h1
FS21h2
FS21h3
FS24a

FS24b

FS24c

FS30g

FS33

FS50a
Fundament Vordach VW
fir Poller 70x70x20
FW 50

FW 50a

FW 50b
FW10
Ortbetonsockel 44/74
0S1 26/40
082 26/32
0S3 22/44
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Foundation
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SFS16

Stahlbeton 120cm

Stahlbeton 30cm

Stahlbeton 50cm

Stahlbeton 70cm

Streifenfund. 1

Streifenfund. 14

Streifenfund. 15

Streifenfund. 17

Streifenfund. 18

Streifenfund. 19

Streifenfund. 2

Streifenfund. 20

Streifenfund. 21

Streifenfund. 22

Streifenfund. 23

Streifenfund. 25

Streifenfund. 26

Streifenfund. 26a

Streifenfund. 27

Streifenfund. 28

Streifenfund. 28a

Streifenfund. 29

Streifenfund. 31

Streifenfund. 32

Streifenfund. 33

Streifenfund. 34

Streifenfund. 6

Streifenfund. 8

Tor_Tir_100x100
Tor_Tur_100x130
Tor_Tir_100x150

VFS1a

Wandfundament

BS-Panneel 12 Kihlraum
BS-Panneel 15 Fassade RAL 7024
BS-Panneel 15 Fassade RAL 9006
BS-Panneel 15 Fassade RAL 9007
BS-Panneel 16

Dachhochzug 10cm WD + Folie
Dachhochzug 12cm WD + Folie
Dachhochzug 12cm WD + Folie HRL
Dachhochzug 20cm WD + Folie
Dachhochzug DS + 10cm WD + Folie 2
Fassade VW

Fassade VW Sockel
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Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Foundation
Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall

Multi_Wall
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GK 2-schalig 12.5

GK 2-schalig 15.0

GK 2-schalig 30.0

GK VS 2-schalig 10.0

GK VS 2-schalig 12.5

GK VS 2-schalig 17.5

GK VS 2-schalig 20.0

GK VS 2-schalig 26,5
Hohlwand 25
Hohlwand 30

Hohlwand 35
Hohlwand 40

PU-Panneel 10 Kuhlraum
PU-Panneel 12 Kihlraum
PU-Panneel 15 Fassade RAL 7024
PU-Panneel 15 Fassade RAL 9007
PU-Panneel 17 Kuhlraum
PU-Panneel 20 Kiihiraum
Stahlbeton + WD 25+10
STB SANDWICH 0+12+8
STB SANDWICH 20+12+8
STB SANDWICH 25+12+8
VWS WD EPS 12cm + Putz 1cm
WD 10 cm HRL

10 Aufbeton

10 Aufbeton Variabel

16 Aufbeton

AKP_ED14

AKP_ED17

AKP_ED20

AKP_STB20

Bellftung Fassadenhohlraum
Bodenblech

Bodenplatte 25cm
Bodenplatte 50cm
Bodenplatte STB 25

D16 HDD 26,5cm

D22 HDD 16cm

D22 HDD 20cm

D24 HDD 16cm
Doppelboden 80cm
Elementdecke 16
Elementdecke 20
Elementdecke 30
Elementdecke 40
Elementdecke 50
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Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Multi_Wall
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
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Fassadensprung WD 10 + Gefalleddmmung
FB 18 Estrich vereinfacht

FB 20 Fliesen vereinfacht

FB 20 Linoleum vereinfacht

FB 20 Teppich Estrich vereinfacht
Flachdach WD 8 + GF-Da + Folie + Kies

FT 15
GEF-BETON
Gitterrost 3cm
Hallenboden 22cm
Hallenboden 25cm
HDD 40

HDD 4-32-B

HDD 4-40-B

HDD 4-40-C

HDD 4-50-C

HDD 5-26,5-B
LKW-Stellflache 25cm
Magerbeton

Metallraster-Decke 62,5x62,5

MF Decke 62,5x62,5

Paneeldecke 10cm

Paneeldecke 15cm RAL 7024

Pflasterbelag Terrasse Innenhof 4cm

Pflasterung

Stahl- Leichtdecke mit Brandschutz

Stahlbetonrost 26
Stahlbetonrost 50
STB 120

STB 14

STB 16

STB 16 Elementdecke
STB 17

STB 18

STB 20

STB 22

STB 23

STB 24

STB 25

STB 30

STB 30 Elementdecke
STB 40

STB 50

STB 80

Trapezblech 15cm
Untersicht VW
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Slab
Slab
Slab
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VD 10 HDD 20cm
VD 13 HDD 26,5cm
VD 14a HDD 26,5cm
VD 14b HDD 20cm
VD11 HDD 32cm
VD12a HDD 32cm
VD12b HDD 26,5cm
VD12c HDD 32cm
VD2 HDD 20cm
VD3 HDD 45cm
VD5 HDD 32cm
VD6 HDD 26,5cm
VD8 HDD 26,5cm
VD9 HDD 45cm
Vogelschutznetz
Vouten HRL
Vouten HRLO1
Vouten HRL02
Vouten HRL03
Vouten HRL04
Vouten HRLO5
Vouten HRLO6
Vouten HRLO7
Vouten HRLO8
Vouten HRL09
Vouten HRL10
Vouten HRL11
Vouten HRL12
Vouten HRL13
Vouten HRL14
Vouten HRL15
Vouten HRL16
Vouten HRL17
Vouten HRL18
Vouten HRL19
WD 10

WD 12

WD 12 MW
WD 12 XPS

WD 13

WD 14

WD 17

WD 3x8cm

WD 6

WD 8
Dachverblechung Vordach VW
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Slab
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Gitterwand 10cm
Gitterwand 5cm
Magerbeton fiir SM1
Magerbeton fur SM1 2
Mob.Trennwand
Mob.Trennwand 2
Stahlbeton 20

Stahlbeton 25

Stahlbeton 30

Stahlbeton 35

Stahlbeton 40

Stahlbeton 50

Stahlbeton Fertigteil 16
Stahlbeton Fertigteil 20
Stahlbeton Fertigteil 25
Stahlbeton Fertigteil 25cm Bristung
Stahlbeton Fertigteil 30
Stahlbeton Fertigteil 40
Systemwand Glas 1-fach
TORWAND 39cm
Trapezblech 10

Wand Frostschirze
Wand Frostschiirze 2
WD 5

WD EPS 12cm

WD XPS 8cm

Ziegel 12

Ziegel 17

Ziegel 25

DK_1200x2000 L+ R 8cm
FIX_1200x2000 L+ R 8cm
DK_1000x2000 L+ R 8cm
DK_1200x2250_FB200
FIX_1200x2000 Links 8cm
FIX_1200x550 L+ R 8cm
DK_1100x2000 L+ R 8cm
FIX_1250x2000 L+ R 8cm
DK_1250x2000 L+ R 8cm
DK_1950x1350
DK_1800x1350
FIX_1200x1200
+Kihlraum 1,20 x 2,40
RWA Dunkel 220 x 270
1,00 x 1,00
DK_950x2000 L+ R 8cm
TIKO 1,20 x 2,40
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FIX_1600x1200
DK_1300x2000 L+ R 8cm
RWA PC 220 x 270
1.25x1.25

1,20 x 1,50

1,20 x 2,00
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Anhang

A.1.2 Allgemeine Daten des Nachhaltigkeitsprojektes
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Anhang

A.1.3 Gesamtwerte fiir Herstellung und Instandhaltung, sowie
Riickbau und Entsorgung
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