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Abstract: Vor dem Hintergrund der zunehmenden Bedeutung von Nachhaltigkeit in der Bauwirt-
schaft konzentriert sich diese Studie auf den Einsatz von Building Information Modeling (BIM)
Technologien zur Férderung nachhaltiger Bauprozesse. Die zentralen Forschungsfragen sind die
Rolle von BIM bei der Erreichung von Nachhaltigkeitszielen, mégliche Effizienzgewinne bei der
6kologischen Bewertung durch BIM sowie die damit verbundenen Chancen und Risiken. Die Studie
untersucht, wie BIM die Planungsphase verbessern kann, insbesondere durch die Erleichterung des
Vergleichs verschiedener Baumaterialien hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen. Methodisch um-
fasst die Studie die Erstellung eines Gebdudemodells und die Durchfihrung einer vorlaufigen
Umweltbewertung nach den Kriterien des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen (BNB). Die
anschlieBende Analyse zielt darauf ab, aufkommende Chancen und potenzielle Herausforderungen
zu identifizieren. Die Studie ist noch nicht abgeschlossen, aber erste Ergebnisse deuten darauf hin,
dass eine Standardisierung dieser Methodik fir 6ffentliche Bauprojekte zu einer effizienteren Pla-
nung und Bewertung zukiinftiger Bauprojekte flihren kénnte, was einen groBen Schritt in Richtung
nachhaltiger Baupraktiken bedeuten wirde. Diese Forschung tréagt zur Entwicklung von Richtlinien
fir die systematische Integration von Umweltbewertungen in den BIM-Prozess bei.
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1.1 Status quo

In einer zunehmend globalisierten Welt steht die Menschheit vor gro3en Herausforderungen, die
von Klimawandel und Umweltzerstérung bis hin zu sozialer Ungleichheit reichen. Diese Probleme
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betreffen alle Lander und beeinflussen die Lebensqualitat weltweit. Vor diesem Hintergrund hat die
internationale Gemeinschaft durch die Vereinten Nationen die Agenda 2030 mit den 17 Zielen fir
nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs) formuliert [1]. Diese Ziele bieten
einen umfassenden Ansatz zur Lésung globaler Probleme durch die Integration sozialer, 6konomi-
scher und 6kologischer Nachhaltigkeit.

Die Bauwirtschaft spielt eine wesentliche Rolle bei der Erreichung dieser Ziele, da sie erheblich zum
Ressourcenverbrauch und zu den Umweltbelastungen beitragt. Der Sektor ist fir 30-50% der globa-
len CO2-Emissionen und 15-25% des Energieverbrauchs verantwortlich [2] [3]. Nachhaltiges Bauen,
das die Prinzipien der Okonomie, Okologie und Soziokultur in allen Phasen eines Bauprojekts
integriert, wird daher immer wichtiger. Dies umfasst die Auswahl umweltfreundlicher Baustoffe, die
Reduzierung des Energiebedarfs tber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes und die Schaf-
fung gesunder und behaglicher Lebensraume [4].

Die Okobilanzierung (Life Cycle Assessment, LCA) ist ein wichtiges Werkzeug hierfiir, denn damit
kann ein Gebaude Uber seinen gesamten Lebenszyklus bewertet werden. Durch die Analyse der
Umweltwirkungen von der Rohstoffgewinnung tber die Nutzung bis hin zum Rickbau und Recycling
kann die 6kologische Leistung eines Bauwerks optimiert werden [5].

1.2 Rolle von Building Information Modeling

Building Information Modeling (BIM) bezeichnet eine digitale Methode, die zur Férderung nachhalti-
ger Bauprozesse beitragt. BIM ermdéglicht die frihzeitige Integration von Umweltdaten sowie die
Visualisierung des gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes. Dadurch wird eine ressourceneffizi-
ente und umweltbewusste Planung und Durchfihrung von Bauprojekten unterstitzt [6].

Die Methode BIM erméglicht eine Reduzierung des Energiebedarfs und der CO2-Emissionen durch
eine optimierte Materialauswahl und Energieeffizienz bereits in der Planungsphase. Des Weiteren
bietet BIM zahlreiche Vorteile gegentber traditionellen Bauprozessen. Dazu zahlen eine frihzeitige
Einflussnahme auf die Projektkosten sowie die Minimierung spaterer Anderungskosten. Im Betrieb
eines Gebaudes ermdglicht BIM durch technisches Gebaudemonitoring und regelméasige Soll-Ist-
Vergleiche eine kontinuierliche Reduzierung des Energieverbrauchs und Materialeinsatzes. Dies
resultiert in einer optimierten Gebaudeperformance, einer Reduzierung der Betriebskosten und
gleichzeitig einer Minimierung der Umweltauswirkungen [7] [8].

Die Integration von LCA in BIM-Prozesse ermdglicht eine umfassende Bewertung der 6kologischen
Auswirkungen eines Bauwerks Uber dessen gesamten Lebenszyklus hinweg. Die Analyse der
Umweltwirkungen erstreckt sich demnach Uber die gesamte Wertschépfungskette, beginnend bei
der Rohstoffgewinnung Uber die Nutzung bis hin zum Rickbau und Recycling. Die Verbindung von
BIM und LCA ermdglicht die Identifikation von Umweltbelastungen sowie die Entwicklung von
MaBnahmen zu deren Reduktion. Diese Vorgehensweise tragt zu nachhaltigeren Baupraktiken bei

[9] [3].
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Die vorliegende Studie untersucht den Einsatz der BIM-Methodik zur Férderung nachhaltiger
Bauprozesse. Im Mittelpunkt stehen die Fragen, welche Rolle BIM bei der Erreichung von Nachhal-
tigkeitszielen spielt, welche Effizienzgewinne durch den Einsatz von BIM bei der ©kologischen
Bewertung von Bauprojekten erzielt werden kénnen und welche Chancen und Risiken mit der
Integration von BIM in nachhaltige Bauprozesse verbunden sind.

2 Methodik

Zur Beantwortung der im vorangegangenen Kapitel 1.2 "Rolle des Building Information Modeling"
genannten Forschungsfragen wurde ein strukturierter Prozess implementiert, der die Erstellung ei-
nes BIM-Modells, die Durchfiihrung einer thermischen Gebaudesimulation sowie eine anschlie-
Bende LCA nach dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) umfasst. Dies ist im folgenden
Flussdiagramm (siehe Abbildung 1) dargestellt:

Erstellung des 3D-
Gebdudemodells Durchfiihrung
mit Attributen mithilfe thermischer
von BIM- Gebaudesimulation
Modellierungssoftware

Auswertung der
Simulationsergebnisse

Durchfiihrung einer LCA

Abbildung 1: Flussdiagramm der Methodik zur Durchfiihrung von LCA mit BIM

Die Durchfiihrung der LCA zur Bewertung der 6kologischen Auswirkungen des Gebaudes Uber
seinen gesamten Lebenszyklus umfasst:

1. Zieldefinition: Festlegung des Umfangs und der Zielsetzungen der Umweltbewertung.

2. Sachbilanz: Sammlung und Quantifizierung aller relevanten Daten zu Material- und Energie-
flissen im Lebenszyklus des Gebaudes.

3. Wirkungsabschatzung: Bewertung der potenziellen Umweltwirkungen anhand der ge-
sammelten Daten.

4. Auswertung der Ergebnisse: Interpretation der Ergebnisse zur Identifikation von Optimie-
rungspotenzialen und Entwicklung von Handlungsempfehlungen [10].

2.1 Fallbeispiel Integration von BIM und LCA

Zur praktischen Veranschaulichung des beschriebenen Prozesses dient das folgende Fallbeispiel.
Das dargestellte Ablaufschema (siehe Abbildung 2) zeigt die fir jeden Prozessschritt erforderlichen
Inputs, die Gber dem jeweiligen Prozess aufgelistet sind, und die Outputs, die rechts daneben als
Bilder dargestellt sind.

Zur Durchfiihrung der LCA wurden zusatzliche Daten in die LCA-Software aufgenommen, wie z.B.
die Gebaudegrundflache und die Ergebnisse der thermischen Gebaudesimulation mit dem Energie-
bedarf. Es ist auch méglich, die LCA ohne die Ergebnisse der thermischen Simulation durchzufiih-
ren, indem nur die Geb&audedaten, z.B. die verwendeten Materialien, berlcksichtigt werden. Fur die
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Bewertung wurde ein Zeitraum von 50 Jahren festgelegt und die LCA wurde nach den Kriterien der
BNB erstellt.

Geometrisch:
Grundrisse, Ansichten,
Schnitte, Lageplane
Alphanumerisch:
Materialangaben

Erstellung des 3D-
Gebaudemodells
mit Attributen mithilfe von
BIM-Modellierungssoftware

* Temperaturanforderung
einzelner Rdume

* Heiz- und Kiihlsysteme

* Betriebsbedingungen

* Wetter und Klimadaten

* Erstellung Nutzerprofile

Durchfihrung thermischer
Gebaudesimulation

Endenergiebedarf

Warmepump
kWh [ kWh/m?
| M | Lighting, facility 430 1.6
M | Electric cooling 405 1.5
M [ HVAC aux 1646 6.3
Auswertung der Simulations- M | Electric heating ] i
ergebnisse Gesamt, Strom - zentral 7496 28.5
| M | Fuel heating
Gesamt, Treibstoff - zentral* 0 0.0
Gesamt 7496 28.5
(1] Equipment, tenant a4 157
Gesamt, Strom - Mieter 444 1.7
Gesamtwert 7940 30.2
*Heizwert
Treibhaus
gase kg
+ Export der bencotigten CO2e/m2/
Informationen aus dem Abschnitt Ergebniskategorie a
BIM-Modell A1-A3 Produktion 92,17
+ Daten aus der Simulation B4 Austausch 93,5
m B4-Abfall Abfall von Ersatz 0,595
B6 Energieverbrauch 7,04
. ; B7 Wasserverbrauch
R T c3 Abfallbehandiung 5,25
C4 Deponierung 0,402
D AuBerhalb der Systemarenze 37.71

Abbildung 2: Ablaufschema fur die Durchfihrung der LCA

Die Ergebnisse der LCA, die als letzter Output in Abbildung 2 dargestellt sind, umfassen verschie-
dene Umweltindikatoren, wie Treibhausgasemissionen, Versauerung, Uberdiingung und Ressour-
cenverbrauch. Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Methodik liegt, wird auf eine detaillierte Dis-
kussion der einzelnen Ergebnisse verzichtet. Die Analyse zeigt beispielsweise, dass die Treibhaus-
gasemissionen wahrend der Produktions- und Austauschphase des Geb&udes am hdchsten sind.
Die Ergebnisse werden differenziert nach verschiedenen Kategorien dargestellt, darunter Produktion

35. Forum Bauinformatik, Hamburg, 2024 207



Thuraisingam, T. et al. FORUM @

(A1-A3), Austausch (B4), Abfall aus Ersatz (B4-Abfall), Energieverbrauch (B6), Wasserverbrauch
(B7), Abfallbehandlung (C3), Deponierung (C4) sowie Auswirkungen auBBerhalb der Systemgrenze
(D). Diese detaillierte Aufschlisselung ermdglicht es, spezifische Bereiche zu identifizieren, in denen
MaBnahmen zur Verringerung der Umweltauswirkungen besonders wirksam sein kénnten. Diese
Kategorien entsprechen den Anforderungen der BNB-Zertifizierung, was fir die LCA bertcksichtigt
werden muss [11].

Das beschriebene methodische Vorgehen bildet die Grundlage fiir die anschlieBende Analyse und
Diskussion der Erkenntnisse in den folgenden Kapiteln.

3 Nachhaltiges Bauen mit BIM

3.1 Erkenntnisse aus der Studie

Die Integration von BIM und LCA bietet eine Vielfalt an Vorteilen fir das nachhaltige Bauen.
Im Folgenden werden die wesentlichen Erkenntnisse dieser Studie dargelegt und teilweise mit dem
aktuellen Forschungsstand oder praktischen Beispielen verglichen.

¢ BIM ermdglicht eine genauere und konsistentere LCA durch die Zusammenfiihrung von
Umwelt- und Baudaten. Im Vergleich dazu werden Umweltdaten bei herkémmlichen
Methoden oft manuell erfasst und separat gespeichert, woraus ein erhéhtes Risiko von
Ungenauigkeiten und Fehlern resultiert.

e Des Weiteren reduziert die automatisierte Datentbertragung zwischen BIM und LCA den
Aufwand und die Fehleranfalligkeit bei der Dateneingabe. Die implementierte Plausibili-
tatsprifung stellt die Konsistenz, Vollstandigkeit und Genauigkeit der Daten sicher, was die
Einhaltung der Zertifizierungskriterien der BNB erleichtert. Im Vergleich dazu sind manuelle
Methoden fehleranfalliger und zeitaufwandiger [4].

e Dartber hinaus kdnnen Materialien und Komponenten leicht geédndert werden, was eine
umgehende Neuberechnung der LCA ermdglicht. Bei konventionellen Methoden erfordern
Anderungen oft eine komplette Neuberechnung, die zeitaufwéndig und ineffizient ist.

¢ Nicht zuletzt kann die Energiebedarfsberechnung direkt in das BIM-Modell integriert und
automatisiert durchgeftihrt werden. Die Méglichkeit, verschiedene Varianten direkt zu
vergleichen und ihre Auswirkungen auf den Energiebedarf und die LCA zu analysieren, ist
im Zusammenhang mit der BNB-Zertifizierung besonders relevant, da der Energiebedarf
eine wesentliche Rolle spielt. Manuelle Methoden erfordern oft zeitintensive Berechnungen
auf der Grundlage von Bauplénen und technischen Spezifikationen [9].

3.2 Herausforderungen der Okobilanzierung mittels BIM

Bei der Umsetzung dieser Methoden sind jedoch auch einige Herausforderungen zu berlcksichti-
gen, denen mit gezielten Lésungsansatzen begegnet werden kann, wie in der folgenden Tabelle
(siehe Tabelle 1) dargestellt.
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Tabelle 1: Herausforderungen bei der Integration von BIM und LCA [6]

Komplexitat und Qualitat der | - RegelmaBige Aktualisierung und Pflege der Daten im BIM-
Daten Modell

- Verwendung von standardisierten Datenformaten

- Einsatz von MaBnahmen zur Datenqualitatssicherung

Kompatibilitdt verschiedener | - Auswahl kompatibler Softwarelésungen
Softwarelésungen - Verwendung von Konvertierungstools fir Datenformate

- Schulung des Personals in der Bedienung der Software
Hohe Kosten und Investitio- - Budgetplanung fur Software, Schulungen und Datenma-
nen nagement

- Langfristige Kosten-Nutzen-Analyse vor der Implementie-

rung

Akzeptanz und Integrationin | -  Schulung und Sensibilisierung der Mitarbeiter fir die Vorteile
der Praxis von BIM und LCA

- Pilotprojekte zur Demonstration von Effizienz und Nutzen
- Einbindung von Stakeholdern in den Implementierungspro-
zess

3.3 Auswertung - LCA mit BIM firr 6ffentliche Bauprojekte

Durch die Verknipfung von BIM und LCA kénnen Bauprojekte bereits in der Planungsphase hin-
sichtlich ihrer Umweltauswirkungen optimiert werden. Dies umfasst die Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen, Ressourcenverbrauch und Abfallentsorgung Gber den gesamten Lebenszyklus des
Gebaudes. Ein zentraler Aspekt ist dabei die Auswahl geeigneter Materialien fir das nachhaltige
Bauen. BIM und die darauf aufbauende LCA nehmen hier eine wesentliche Rolle ein, da mit diesen
Methoden umweltrelevante Daten, wie Materialzusammensetzung, Herkunft und Recyclingfahigkeit
direkt in das Planungsmodell integriert werden kénnen. Dadurch kénnen verschiedene Szenarien
und Materialoptionen schnell modelliert und bewertet werden. Insbesondere kénnen diese verschie-
denen Materialoptionen miteinander verglichen und sofort analysiert werden, um ihre Einflisse auf
die Umweltauswirkungen des Gebaudes zu bewerten. Diese schnelle und prazise Analysemdglich-
keit tragt dazu bei, fundierte Entscheidungen Uber die Auswahl von Baumaterialien zu treffen, die
dazu dienen, die Umweltauswirkungen gering zu halten.

Far offentliche Gebaude gelten hinsichtlich der Nachhaltigkeit besondere Anforderungen, die durch
Zertifizierungsverfahren wie z.B. die BNB-Zertifizierung sichergestellt werden missen [12]. Eine um-
fassende LCA ist in diesem Zusammenhang unerlésslich, da sie eine detaillierte Analyse der Um-
weltauswirkungen eines Gebaudes ermdglicht.

Bei 6ffentlichen Bauprojekten, insbesondere bei groBen Gebaudekomplexen, ist eine herkémmliche
LCA mit einem erheblichen Zeitaufwand verbunden, da die manuelle Dateneingabe sowohl zeitauf-
wandig als auch fehleranféllig ist, wie bereits in Kapitel 3.1 " Erkenntnisse aus der Studie" beschrie-
ben. Diese Herausforderung wird durch die Notwendigkeit verscharft, die Ergebnisse der LCA manu-
ell mit den spezifischen Zertifizierungskriterien, wie sie fur die BNB-Zertifizierung gelten, zu Gberpri-
fen und gegebenenfalls anzupassen.

Die Integration von BIM in die LCA ermdglicht nicht nur eine schnellere und genauere Modellierung
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und Bewertung verschiedener Material- und Planungsoptionen, sondern auch eine direkte Uber-
prufung der Ergebnisse anhand der spezifischen Anforderungen der BNB-Zertifizierung. Die LCA
kann beispielsweise nach den BNB-Kriterien durchgefiihrt werden, wie es in dieser Fallstudie prakti-
ziert wurde. Dies vereinfacht die Analyse, ob ein Gebaude die erforderlichen Kriterien fir eine Nach-
haltigkeitszertifizierung erflllt, erheblich und trédgt dazu bei, den gesamten Bewertungsprozess
effizienter zu gestalten.

Eine Standardisierung dieser Methodik kénnte insbesondere bei 6ffentlichen Bauprojekten zu einer
effizienteren Planung und Bewertung zukunftiger Bauprojekte flihren.Trotz der Vorteile birgt die
Integration von BIM und LCA Herausforderungen, wie die Komplexitat und Qualitat der benétigten
Daten, die Kompatibilitdt und Schulungsbedarf fir Softwarelésungen. Auch in diesem Zusammen-
hang kann eine Standardisierung durch einheitliche Verfahren, Richtlinien und Protokolle dazu
beitragen, diese Herausforderungen zu bewaltigen und die Effizienz und Zuverlassigkeit der Um-
weltbewertung zu verbessern.

4 Fazit

Das Ziel dieser Studie ist es, die Rolle von BIM bei der Férderung nachhaltiger Bauprozesse zu un-
tersuchen und die LCA mit Hilfe von BIM zu verbessern. Insbesondere wurde untersucht, wie eine
Standardisierung dieser Methodik in 6ffentlichen Bauprojekten zu einer effizienteren Planung und
Bewertung zuklnftiger Bauprojekte beitragen kann. Die Studie befindet sich noch in der Durchfiih-
rung, erste Ergebnisse zeigen jedoch bereits, dass die Integration von BIM und LCA insbesondere
bei 6ffentlichen Bauprojekten wesentliche Vorteile fir nachhaltiges Bauen bietet, wie in Kapitel 3.3
"Auswertung - LCA mit BIM fur 6ffentliche Bauprojekte" erlautert wurde.

Die methodische VerknUpfung beider Ansatze ermdglicht eine prazisere und effizientere Planung
und Bewertung von Bauprojekten hinsichtlich inrer Umweltauswirkungen. Eine Standardisierung die-
ser Methodik durch einheitliche Verfahren, Richtlinien und Protokolle kbnnte zu einer deutlichen Effi-
zienzsteigerung fuhren. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Integration von BIM und
LCA ein erhebliches Potenzial fir die Erreichung der Nachhaltigkeitsziele 6ffentlicher Bauprojekte
bietet. Sie ermdglicht nicht nur eine umfassende Analyse der Umweltauswirkungen eines Gebaudes,
sondern auch die Durchfiihrung der LCA direkt nach den Kriterien der BNB-Zertifizierung.

Far die Zukunft kdnnte eine Vertiefung der Standardisierung und Integration von BIM und LCA in 6f-
fentliche Bauprojekte von groBem Interesse sein. Dies kdnnte die Entwicklung neuer Methoden und
Richtlinien zur Vereinfachung und Optimierung der Nachhaltigkeitsbewertung umfassen. Dadurch
wird nicht nur die Effizienz der Planung und Bewertung 6ffentlicher Bauprojekte verbessert, sondern
auch ein Beitrag zur Férderung nachhaltigerer Baupraktiken auf globaler Ebene geleistet.
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