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Uberblick tiber die Praxisdokumente

Das hier vorliegende Praxisdokument ,,BIM-gestiitzte Nachhaltigkeitsanalysen von Infrastrukturen® ist Teil
der Dokumente des Masterplans BIM Bundesfernstraen, die zusammengenommen den bundeseinheitlichen
Rahmen fir die Einfiihrungen der BIM-Methode als Standard und Regelprozess bei der Planung, beim Bau
und beim Betrieb von Bundesfernstrafien bilden.

Die Praxisdokumente schlagen Herangehensweisen zur Bearbeitung spezifischer Themen vor, die dazu bei-
tragen, die mit der einheitlichen Implementierung der BIM-Methode verbundenen Ziele noch besser zu
erreichen. Der Masterplan BIM Bundesfernstrafien benennt fiinf strategische Ziele fiir die einheitliche
Implementierung der digitalen Arbeitsmethode BIM:

Wirtschaftlichkeit, Termin- und Kostenstabilitat erhohen,

Nachhaltigkeit optimieren,

Kommunikation durch erleichtertes Zusammenwirken verbessern,
herstellerneutrales, modellbasiertes und zentrales Datenmanagement einfiihren,
BIM-Implementierung harmonisieren und standardisieren.

Gk wbd =

Dartiber hinaus stellen die Praxisdokumente ein wesentliches Medium fiir den Erfahrungsaustausch
hinsichtlich der BIM-Implementierung in den Organisationen und in den Projekten dar.

Die Praxisdokumente ordnen sich wie in der Ubersicht dargestellt in die Hierarchie der Dokumente
des Masterplans BIM Bundesfernstrafien ein.

Bei der Erarbeitung des bundesweit einheitlichen Rahmens werden sowohl die Erfahrungen aus den bereits
abgeschlossenen und den noch laufenden Pilotprojekten als auch die Beitrige aus der kontinuierlichen
Beteiligung aller Akteure der BIM-Implementierung berticksichtigt. Zugleich werden die allgemeinen Ent-
wicklungen der BIM-Methode bei der nationalen und internationalen Standardisierung beachtet. Somit
spiegeln die Dokumente den jeweiligen Stand der Technik und die Fortschritte bei der Standardisierung von
BIM zum Zeitpunkt der Veroffentlichung wider.

Weitergehende Erlduterungen zu den Dokumenten des Masterplans BIM Bundesfernstraen finden sich
in der Publikation ,Uberblick {iber die Dokumente“ des Masterplans BIM Bundesfernstrafien, die unter
www.bundesfernstrassen-digital.de/bim/publikationen zum Download zur Verfigung steht.
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a Masterplan BIM BundesfernstraRen

Musterrichtlinie BIM

Grundlagen Projektvorbereitung
Rahmendokumente

Handlungsempfehlungen BIM

Praxisdokumente BIM

Ubersicht tiber die Struktur der Dokumente des Masterplans BIM Bundesfernstrafien
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1 Kurzfassung

2 Einleitung

wesens mit Nachhaltigkeitsanalysen im Verkehrssektor untersucht und konzeptioniert. Da Strafien,

Briicken und Tunnel die Grundlage fiir unsere Mobilitit bilden, miissen die Auswirkungen von
Bau- und Erhaltungsmafinahmen auf Verkehr und Umwelt genau beachtet werden. Das Projekt hat zum
Ziel herauszufinden, wie die digitale Planungsmethode des Building Information Modelings (BIM) und
Geoinformationssysteme (GIS) dabei helfen konnen, Nachhaltigkeitsanalysen effizient durchzufiihren
sowie damit Giber den gesamten Lebenszyklus von Infrastrukturprojekten zu projektspezifisch optimier-
ten Entscheidungen beizutragen.

I m Rahmen dieses Forschungsvorhabens wird die Verkniipfung von digitalen Methoden des Bau-

Das Kernstiick des Forschungsprojekts ist die Entwicklung eines Konzeptionierungsrahmens, der aufzeigt,
wie Nachhaltigkeitsindikatoren moglichst (teil-)Jautomatisiert berechnet werden konnen. Indikatoren
sind dabei Instrumente, um Sachverhalte wie die Hohe von Umweltauswirkungen, Flicheninanspruch-
nahme oder Risiken von Naturgefahren messbar zu machen. Es werden fiinf verschiedene Umsetzungs-
verfahren definiert, die beschreiben, wie digitale Daten aus BIM-Modellen und GIS fiir die Indikatorbe-
rechnung genutzt werden kénnen.

Beispiele sind die Verkniipfung von Modellelementen mit Datenbanken zur Berechnung des Treibhaus-
potenzials, die Analyse der Geometrie zur Priifung der Anprallgefahr oder die Verkniipfung mit Geo-
informationen zur Ermittlung der Flacheninanspruchnahme.

Auf der Grundlage bereits vorliegender Ansétze fiir die Nachhaltigkeitsanalyse von Infrastrukturen werden
tber 400 bestehende Nachhaltigkeitsindikatoren analysiert und fiir eine Automatisierung geeignete In-

dikatoren im Hinblick auf ihr Nutzen-Aufwand-Verhiltnis fiir eine automatisierte Berechnung bewertet.

Das Forschungsprojekt gibt konkrete Handlungsempfehlungen, welche Indikatoren sich besonders fiir
eine BIM- und GIS-gestiitzte Bewertung eignen. Eine zentrale Voraussetzung fiir eine Umsetzung ist

die frithzeitige Definition der benétigten Informationsanforderungen, damit die digitalen Modelle von
Beginn an alle erforderlichen Daten fiir die Nachhaltigkeitsanalyse enthalten. Auf diese Weise leistet das
Forschungsprojekt einen Beitrag zu den Zielen des Masterplans BIM Bundesfernstraen.
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2.1 Motivation

Die Themenbereiche Digitalisierung und nachhaltige Entwicklung sind zwei Megatrends unserer Zeit.
Speziell im Verkehrssektor spielen sie und ihre Verkniipfung miteinander eine entscheidende Rolle,

da Strafien, Briicken und Tunnel eine Basis fiir unsere vernetzte Mobilitdt und Logistik darstellen. Um
bei der Durchfiihrung von Bau- und Erhaltungsmafinahmen die Auswirkungen auf Verkehr, Umwelt
und Klima sowie auf die Stakeholder in unserer Gesellschaft zu minimieren, sind verschiedene Wechsel-
wirkungen und Abhingigkeiten zu beachten. Fir die Beschreibung der Wechselwirkungen miissen eine
Vielzahl an Daten erhoben bzw. generiert werden. Diese konnen verwendet werden, um die beschriebenen
Sachverhalte im Rahmen von Nachhaltigkeitsanalysen messbar zu machen und die Ergebnisse fir
informierte Entscheidungen zu verwenden.

Die Methode des Building Information Modelings (BIM) sowie Geoinformationssysteme (GIS) werden
zukiinftig wichtige Datenlieferanten sein. Eine Grundlage flr deren flichendeckende Anwendung stellt
der Masterplan BIM Bundesfernstrafien dar. Um den Nutzen der BIM-Methode voll zu entwickeln, miissen
die existierenden Daten zielgerichtet und effizient in Planungs- und Ausfiihrungsprozessen eingesetzt
werden. Wenn eine Verwendung der Daten fiir mehrere BIM-Anwendungsfille oder zur Ermittlung von
Nachhaltigkeitsindikatoren erfolgen kann, lassen sich Effizienzsteigerungen erreichen. Ein erstes Praxis-
dokument mit einem Fokus auf der Nutzung von BIM-Modellen fiir die Erstellung von Okobilanzen ist
bereits von BIM Bundesfernstrafien verdffentlicht worden.

Dartber hinaus werden zukiinftig die regulativen Anforderungen an Nachhaltigkeitsanalysen steigen.
Ein wichtiger und in der politischen Bedeutung derzeit hoch angesiedelter Indikator ist das Treibhaus-
potenzial. Aus der Novelle des Klimaschutzgesetzes aus dem Jahr 2024 ergeben sich bereits verschiedene
Anforderungen, die auch im Verkehrssektor anzuwenden sind. Bei der Planung, Auswahl und Durch-
fihrung von Investitionen ist zu priifen, ob und wie zur Treibhausgasreduzierung tiber den gesamten
Lebenszyklus beigetragen werden kann. Dabei sollen erhdhte Baukosten der Treibhausgasminderung
gegeniibergestellt werden. Aus dieser Vorgabe ergibt sich, dass eine Okobilanzierung zur Schaffung einer
Entscheidungsbasis durchgefiihrt werden muss.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes wird die BIM-Methode mit der Nachhaltigkeitsanalyse
verkniipft, um zu untersuchen, wie die BIM-Methode (im Besonderen digitale Modelle) iber den Lebens-
zyklus von Strafieninfrastrukturprojekten bei Nachhaltigkeitsabwigungen und Effizienzverbesserungen
unterstiitzen kann. Auf diese Weise leistet das Forschungsprojekt einen Beitrag zu den Zielen des Master-
plans BIM Bundesfernstraen.

1 BMDV (2023): Modellbasierte Nachhaltigkeitsbewertung. Praxisdokument ver6ffentlicht im Rahmen von BIM Bundesfernstrafien, erarbeitet
von Alexander Schnorbus et al. BIM Bundesfernstrafien, Berlin, November 2023.
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2.2 Vorgehen

Nachhaltigkeitsbewertungen stellen insbesondere im Hochbau einen wichtigen Bestandteil der Ent-
scheidungsfindung dar. Fiir deutsche Verkehrsinfrastrukturen wird eine ganzheitliche Nachhaltigkeits-
bewertung momentan noch nicht durchgefiihrt, u. a. da keine allgemein anerkannten Bewertungssysteme
eingefiihrt sind und die Berechnungen aufgrund von fehlenden Automatisierungen (noch) mit hohem
hindischen Aufwand durchgefiihrt werden miissen. Es besteht allerdings bereits eine umfassende
Grundlage von Indikatoren, die fiir Nachhaltigkeitsanalysen von verschiedenen Infrastrukturelementen
eingesetzt werden konnen. Ein Indikator ist in diesem Zusammenhang ein messbares, quantifizierbares
Merkmal, das Informationen iiber den Zielerreichungsgrad eines spezifischen Teilkriteriums liefert. In
der Nachhaltigkeitsbewertung werden mehrere Indikatoren aggregiert, um eine umfassende Bewertung
eines komplexen Kriteriums zu erméglichen. Diese Aggregation erlaubt es, unterschiedliche Dimensionen
oder Facetten des Kriteriums zu berticksichtigen, wodurch eine differenzierte Analyse des Gesamtzu-
stands oder der Gesamtentwicklung einer Verkehrsinfrastrukturanlage iiber den Lebenszyklus erreicht
wird. Auf Grundlage dieser Randbedingungen werden in diesem Praxisdokument die folgenden Ergeb-
nisse erarbeitet:

1. Eine Ubersicht iiber verschiedene Indikatoren wird erstellt und es wird eingeschitzt, welche bereits
definierten Nachhaltigkeitsindikatoren aus Forschungs- und Entwicklungsprojekten sowie aus
Richtlinien fir Verkehrsinfrastrukturprojekte geeignet sind, um in Kombination mit digitalen
Methoden einen zusitzlichen Nutzen im Zuge von Nachhaltigkeitsanalysen zu schaffen. Dabei
werden Indikatoren aus allen Dimensionen der Nachhaltigkeit betrachtet - es geht also nicht nur
um Umweltaspekte, sondern auch um wirtschaftliche und soziale Faktoren.

2. Die Indikatoren mit einem hohen Automatisierungspotenzial, welches durch Verwendung digitaler
Eingangsdaten und computergestiitzter Berechnungsprozesse entsteht, werden identifiziert und
beziiglich ihres Nutzen-Aufwand-Verhiltnisses eingeordnet.

3. Es werden funf verschiedene Kategorien definiert, die unterschiedliche Arten der Ergebnisermittlung
und daftr erforderliche Daten beinhalten (geometrische Informationen, Attribute von BIM-Modell-
elementen, GIS-Informationen, verkniipfte Daten aus Dokumenten und Datenbanken).

4. Abschlieffend werden Handlungsempfehlungen gegeben, wie eine Implementierung in Projekten
erfolgen kann und welche weiteren Entwicklungsschritte erforderlich sind.

Das Zielbild der automatisierten Ermittlung der Indikatorenergebnisse ist in Abbildung 1 visualisiert.

Hierdurch kann die effiziente Nutzung der BIM-Methode fiir Nachhaltigkeitsanalysen umgesetzt werden.

Mégliche Eingangsdaten Umsetzungsverfahren Indikatorergebnis
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Abbildung 1: Verfahrensablauf fiir die Integration von BIM und Nachhaltigkeitsanalysen
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2.3 Herausforderungen

Obwohl die ersten Nachhaltigkeitsbewertungssysteme fiir Hochbauten seit dem Jahr 2009 auf dem Markt
in Deutschland verfiigbar sind und die Einfiihrung der BIM-Methode im Stufenplan Digitales Planen
und Bauen im Jahr 2015 beschrieben wird, steht die Verkniipfung dieser beiden Themenfelder noch am
Anfang. Die Griinde hierfiir sind in mehreren Herausforderungen zu finden:

1. Nachhaltigkeitsanalysen tragen vor allem in frithen Planungsphasen, in denen die Projektrand-
bedingungen noch nicht vollumfanglich definiert sind, zu einer Entscheidungsunterstiitzung bei.
Speziell in diesen Phasen liegen allerdings wenige oder keine BIM-Modelle und nur grobe
Informationen in Geoinformationssystemen vor.

2. Fur Verkehrsinfrastrukturen sind gegentiiber dem Hochbau angepasste Indikatoren zu verwenden.
Da in Deutschland bisher kein Nachhaltigkeitsbewertungssystem mit Infrastrukturbezug eingefiihrt

wurde, existiert bisher keine einheitliche und abgestimmte Basis fiir die anzuwendenden Indikatoren.

3. BIM-Experten, GIS-Spezialisten und Nachhaltigkeitsbewertungsfachleute kommen aus unterschied-
lichen Domainen und besitzen i.d.R. sehr unterschiedliches Wissen. Die Erarbeitung von Integrations-
ansitzen kann daher nur in interdisziplindren Projektteams erfolgen.

4. Die Indikatorenberechnung muss je nach Infrastrukturelement (Strale, Briicke, Tunnel) und
Leistungsphase angepasst werden. Eine verallgemeinerte Indikatorenbeschreibung kann damit nicht
als Grundlage fiir die Anwendung in einem BIM- oder GIS-gestiitzten Prozess verwendet werden.

5. Die Steuerungswirkung von Indikatoren ist je nach Leistungsphase und Infrastrukturelement unter-

schiedlich. Die Nutzung aller Indikatoren in allen Leistungsphasen ist daher nicht immer zielfiihrend.

BIM-gestiitzte Nachhaltigkeitsanalysen von Infrastrukturen
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3 Nachhaltigkeitsanalysen

3.1 Nachhaltige Entwicklung im Bauwesen

Die Nachhaltigkeitsbewertung ist ein Verfahren, das darauf abzielt, die 6kologischen, sozialen und
6konomischen Auswirkungen eines Vorhabens iiber seinen gesamten Lebenszyklus zu erfassen und zu
bewerten. Etabliert sind Nachhaltigkeitsbewertungssysteme insbesondere im Hochbau, international
gibt es aber auch Anwendungen fiir Infrastrukturprojekte. Diese ganzheitliche Sichtweise ermdglicht es,
sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft zu identifizieren und zu
quantifizieren. Nachhaltigkeitsbewertungen sind von entscheidender Bedeutung, um Entscheidungen im
Planungsprozess transparent zu machen und die Interessen aller Stakeholder zu bertiicksichtigen. Dabei
werden verschiedene Kriterien und Indikatoren verwendet, die unterschiedliche Dimensionen der Nach-
haltigkeit abdecken, wie beispielsweise Ressourcenschonung, Lebensqualitit, soziokulturelle Aspekte
und 6konomische Faktoren. Ziel der Nachhaltigkeitsbewertung ist es, eine ausgewogene Entwicklung

zu fordern, die den Bediirfnissen der gegenwirtigen Generationen gerecht wird, ohne kiinftige Genera-
tionen zu gefdhrden.

Im Kontext der internationalen Bewertungssysteme fiir Nachhaltigkeit sind mehrere Methoden und
Standards etabliert worden, die jeweils spezifische Ansétze zur Bewertung von Infrastrukturprojekten
bieten. Diese Systeme zeigen auf, dass Nachhaltigkeitsbewertung ein multidimensionaler und kontext-
abhingiger Prozess ist, der in verschiedenen Liandern und fiir unterschiedliche Arten von Projekten
adaptiert wird. Sie sind wichtige Werkzeuge, um sicherzustellen, dass Infrastrukturprojekte nicht nur
kurzfristigen Nutzen bringen, sondern auch langfristige positive Auswirkungen auf Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft erzielen.

Im Rahmen der nationalen Forschung zur Nachhaltigkeitsbewertung von Verkehrsinfrastrukturprojekten
in Deutschland wurden zuerst die Grundlagen fir eine mégliche Implementierung von Bewertungs-
systemen erarbeitet, die darauf abzielen, nachhaltige Praktiken in der Planung und im Bau von Verkehrs-
infrastrukturprojekten zu fordern. Verschiedene Forschungsprojekte haben innovative Ansétze hervor-
gebracht, die Prinzipien der Nachhaltigkeit, die im Hochbau bereits etabliert sind, auch auf die Verkehrs-
infrastruktur tibertragen. Hierbei wurde ein modularer Aufbau angestrebt, durch den unterschiedliche
Dimensionen der Nachhaltigkeit zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Lebenszyklus unterschiedlich
stark berticksichtigt werden. Die nationale Forschung zielt darauf ab, ein konsistentes und umfassendes
Bewertungssystem zu schaffen, das 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte integriert. Die For-
schung hat sich bereits intensiv mit spezifischen Teilmodulen, wie Briicken, Tunnel und Straflenabschnit-
ten, auseinandergesetzt und Bewertungsansitze fiir eine ganzheitliche, lebenszyklusbasierte Nachhaltig-
keitsbewertung erarbeitet. Ein zentrales Element des deutschen Bewertungsansatzes sind dabei die fiinf
Hauptkriteriengruppen: die 6kologische Qualitit, die 6konomische Qualitit, die soziokulturelle und
funktionale Qualitit, die technische Qualitit sowie die Prozessqualitit. Fiir diese Hauptkriteriengruppen
wurden jeweils verschiedene Bewertungskritierien und zugehorige Indikatoren identifiziert und Be-
rechnungs- sowie Bewertungskriterien erarbeitet.
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3.2 Baubezogene Nachhaltigkeitsbewertungssysteme

Das erarbeitete Bewertungssystem hat sich jedoch bisher nicht durchgesetzt. Es gibt aktuell keine ver-
pflichtend durchzufiihrende ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung im Verkehrsinfrastrukturbau.
Dennoch werden viele Nachhaltigkeitsaspekte durch etablierte Verfahren im Planungsprozess von Infra-
strukturen, z. B. wihrend der Bewertung im Rahmen des Bundesverkehrswegeplans auf einer Makro-
ebene, der strategischen Umweltpriifung (SUP), der Umweltvertraglichkeitspriifung nach UVPG oder dem
Variantenvergleich von Briickenbauwerken nach RAB-Ing berticksichtigt. Insgesamt ist das Erfordernis,
Verkehrsinfrastrukturprojekte zukiinftig lebenszyklusbasiert und nachhaltig zu bewerten, wie folgt

zu begriinden: Zunéichst fordert eine solche Bewertung die Ressourcenschonung, da sie den gesamten
Ressourceneinsatz und die Umweltauswirkungen {iber den Lebenszyklus hinweg analysiert. Zudem
konnen Umweltbelastungen, wie Lirm und Luftverschmutzung, deutlich reduziert werden, indem 6ko-
logische Aspekte wihrend des gesamten Betriebs berticksichtigt werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die soziale Akzeptanz. Nachhaltige Projekte, die die Bediirfnisse der
Betroffenen bertiicksichtigen, werden eher akzeptiert. Auch die wirtschaftliche Effizienz spielt eine Rolle,
denn Lebenszykluskostenanalysen helfen, die langfristigen Kosten zu verstehen und kosteneffiziente
Losungen zu finden. Des Weiteren ermoglichen lebenszyklusbasierte Bewertungen eine transparente
Entscheidungsfindung, die sowohl die Nachvollziehbarkeit erhoht als auch Innovationen in der Planung
fordert. Schlieflich sorgt die Anpassung an zukiinftige klimatische Herausforderungen fiir resilientere
Infrastrukturen. Insgesamt trigt eine nachhaltige Bewertung dazu bei, Verkehrsinfrastrukturprojekte
verantwortungsbewusst zu gestalten und sowohl 6kologische als auch soziale und 6konomische Ziele
zu erreichen.

Um im Rahmen des vorliegenden Projektes wesentliche Indikatoren zu identifizieren, die in die BIM-
Methode integriert bzw. mit Hilfe der BIM-Methode berechnet werden kénnen, wurden die in Tabelle 1
aufgefiihrten Bewertungssysteme im Hinblick auf Relevanz untersucht. Hierbei lag der Fokus auf den
verschiedenen Bewertungsansitzen, den Bewertungs- und Berechnungsmethoden und den zugehoérigen
Bewertungskriterien sowie ihren Indikatoren im Hinblick auf Infrastrukturprojekte.

BIM-gestiitzte Nachhaltigkeitsanalysen von Infrastrukturen
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Projektart Bewertung Gewihlt

1 Deutschland BNB Hochbau Das System ist auf Hochbauprojekte aus- Nein
gerichtet. Es dient allerdings als Grundlage
fur das Bewertungssystem fiir Infrastruktur-

projekte.

2 Forschungszyklus zur | Infrastruktur Verwendung des Systems fiir die weitere Ja
Nachhaltigkeitsbe- Betrachtung. Praxistauglichkeit fiir Infra-
wertung fiir Verkehrs- strukturprojekte ist noch nicht getestet.
infrastrukturen (BASt)

3 DGNB - System fir Hochbau Ansatze des Systems wurden anhand eines | Ja
Quartiere Beispielprojektes gepriift und es liegen zum

Teil konkrete Bewertungsansatze vor, die
fuir das laufende Projekt verwendet werden
kénnen.

4 UK BREEAM Hochbau Das System und die enthaltenen Indikatoren | Nein

lassen sich nicht in Bezug zu den deutschen
Systemen setzen, sodass eine Analyse der
Indikatoren nicht sinnvoll erscheint.

5 CEEQUAL Infrastruktur Das System und die enthaltenen Indikatoren | Nein
lassen sich nicht in Bezug zu den deutschen
Systemen setzen, sodass eine Analyse der
Indikatoren nicht sinnvoll erscheint.

6 USA LEED v4 Neighborhood | Stadtteil Das System und die enthaltenen Indikatoren | Nein
Development Entwicklung lassen sich nicht in Bezug zu den deutschen
Systemen setzen, sodass eine Analyse der
Indikatoren nicht sinnvoll erscheint.

7 Greenroads Version 2 Infrastruktur Das System und die enthaltenen Indikatoren | Nein
lassen sich nicht in Bezug zu den deutschen
Systemen setzen, sodass eine Analyse der
Indikatoren nicht sinnvoll erscheint.

8 Envision Infrastruktur Das System und die enthaltenen Indikatoren | Nein
lassen sich nicht in Bezug zu den deutschen
Systemen setzen, sodass eine Analyse der
Indikatoren nicht sinnvoll erscheint.

9 Schweiz NISTRA Infrastruktur Nicht mit Systemen in Deutschland ver- Nein
gleichbar, eher keine Berticksichtigung.

10 Australien IS Infrastruktur Das System und die enthaltenen Indikatoren | Nein
lassen sich nicht in Bezug zu den deutschen
Systemen setzen, sodass eine Analyse der
Indikatoren nicht sinnvoll erscheint.

Tabelle 1: Internationale Nachhaltigkeitsbewertungssysteme

Die Ergebnisse der Literaturrecherche bilden die Grundlage fiir die in Kapitel 4 detailliert beschriebene
Indikatorenauswahl.
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3.3 Integration BIM und Nachhaltigkeit

Fiir die Kombination und Integration der Themenfelder ,,BIM“ und ,Nachhaltigkeit im Bauwesen*
wurden bereits verschiedene Forschungsprojekte durchgefiihrt. Alle Forschungsprojekte haben dabei
unterschiedliche Schwerpunkte gelegt und unterschiedliche Bereiche adressiert. Zur Abgrenzung
und Einordnung werden die wichtigsten Forschungsprojekte zusammengefasst. Bei der Einordnung
werden insbesondere die folgenden drei Aspekte betrachtet:

= Projekttyp: Welche Bereiche werden adressiert (Infrastruktur- oder Hochbau-Projekte)?
= Leistungsphasen: Welche Leistungsphasen werden betrachtet?

= Nachhaltigkeitsdimensionen: Welche der Nachhaltigkeitsdimensionen Okonomie, Okologie, Soziales,
Technische Qualitit und Prozessqualitit werden betrachtet?

Die folgende Ubersicht beinhaltet nur Forschungsprojekte, in denen explizit eine Integration untersucht
bzw. Integrationsansitze fiir ,,BIM“ und ,,Nachhaltigkeit“ entwickelt wurden. Dartiber hinaus existiert
eine sehr grofle Anzahl an Projekten, Studien und Untersuchungen, die jeweils eines der beiden Themen-
gebiete adressieren.

BIM und Nachhaltigkeit (11/2022 - 12/2023)

Kurzbeschreibung: Dieses Projekt konzentriert sich auf die Entwicklung einer modellbasierten
Nachhaltigkeitsbewertung fiir Bundesfernstrafienbauwerke, wobei untersucht wird, wie bestehende
Bewertungsverfahren und -kriterien zur Nachhaltigkeitsbetrachtung mithilfe der BIM-Methode
abgebildet werden kdnnen. Auf Basis dieses Forschungsprojekts wurde das Praxisdokument ,,Modell-
basierte Nachhaltigkeitsbewertung® des BMDV entwickelt (Masterplan BIM Bundesfernstrafien V 1.0).
Link: BuN | BIM und Nachhaltigkeit - RWTH AACHEN UNIVERSITY ICOM - Deutsch

Projekttyp Lebenszyklusphasen Nachhaltigkeitsdimensionen
Planung
Infrastruktur - Strecke Bau Okologie

Infrastruktur - Ingenieurbauwerke
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https://www.bim-bundesfernstrassen.de/fileadmin/user_upload/Praxisdokumente/bim-pd-nachhaltigkeitsbewertung.pdf
https://www.icom.rwth-aachen.de/cms/icom/forschung/forschungsprojekte/~zaoef/bun-/

Okobilanzierung und BIM im Nachhaltigen Bauen (02/2019 - 12/2019)

Kurzbeschreibung: Das Projekt untersucht die Integration der Okobilanzierung in die BIM-Methodik,
um die Nachhaltigkeitsbewertung von Gebduden basierend auf digitalen Modellen zu verbessern.

Es betrachtet die technischen, organisatorischen und vertraglichen Voraussetzungen fiir eine effiziente
Verkniipfung der OKOBAUDAT-Datenbank mit dem IFC-Datenmodell. Durch die vorgeschlagenen
Anbindungsoptionen und Modellierungstechniken wird eine nahezu vollautomatisierte Erstellung der
Gebdudeodkobilanz angestrebt.

Link: BBSR - Ressortforschung - Okobilanzierung und BIM im Nachhaltigen Bauen

Projekttyp Lebenszyklusphasen Nachhaltigkeitsdimensionen
Hochbau Planung
Bau Okologie

Rain2BIM (12/2024 - 09/2025)

Kurzbeschreibung: Das Hauptziel besteht darin, auf Basis des BIM-Fachmodells Freianlage bereits in der
(Vor-)Entwurfsphase den Variantenvergleich bei der Erstellung einer nachhaltigen blau-griinen Infra-
struktur zu unterstiitzen. Abzubilden sind insbesondere Prozesse des Wassermanagements einschlieRlich
Entwisserungsplanung und Regenwassernutzung, die Materialauswahl bei befestigten Flichen wie auch
Wechselwirkungen mit der (Gebdude-)Begriinung. Synergien, wie die gleichzeitige Nutzung der Funktionen
von Grinstrukturen zur Erhohung der biologischen Diversitit, zur Regenspeicherung und zur Verduns-
tung (so genannte Multikodierung) kénnen so in eine Gesamtbewertung einfliefen.

Link: BMDV - BIM-Referenzmodell Freianlagen inkl. Okobilanzierung und Wirtschaftlichkeitsvergleich -
Rain2BIM // Rain2BIM | Hochschule Osnabriick

Projekttyp Lebenszyklusphasen Nachhaltigkeitsdimensionen
Planung Okonomie
Okologie

Sonstige Projekttypen
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IntegPlan (03/2021 - 02/2022)

Kurzbeschreibung: Auf Grundlage vorliegender Forschungsergebnisse wurde eine Kriterienliste zur
ganzheitlichen Bewertung von Strafleninfrastrukturprojekten zusammengetragen. Im Rahmen von
IntegPlan wurde erstmals der Automatisierungsgrad der Bewertung dieser Kriterien auf Basis bereits
vorhandener Datenbankeintrage beurteilt. Daraus ergaben sich neue Eigenschaften, die BIM-Modelle
und BIM-Elemente benétigen, um eine (teil-)automatisierte Bewertung zu erméglichen.

Durch die Analyse von Bestandsdatenbanken konnten aber auch Erkenntnisse tiber noch fehlende
Informationen und Schnittstellen gewonnen werden, die fiir eine ganzheitliche Lebenszyklusanalyse
notwendig sind.

Link: https://edocs.tib.eu/files/e01fb23/1866212389.pdf

Projekttyp Lebenszyklusphasen Nachhaltigkeitsdimensionen
Planung Okonomie
Infrastruktur - Strecke Okologie

Infrastruktur - Ingenieurbauwerke

IntegBridge (2017 - 2021)

Kurzbeschreibung: Grundlegendes Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung von Berechnungs-
algorithmen, die eine modellgestiitzte Ermittlung von 6konomischen, 6kologischen und gesamtwirt-
schaftlichen Effekten im Lebenszyklus von Briickenbauwerken in frithen Planungsphasen ermdoglichen.
Fir verschiedene Planungsphasen sollen Moglichkeiten erarbeitet werden, wie die (teil-)automatisierte
Nutzung von Bauwerksmodelldaten in Lebenszyklusanalysen gelingen kann. Es wird ein Datenbank-
schema fiir Briickenbauteile erstellt und exemplarisch mit Inhalten fiir Stahlbauwerke gefiillt.

Link: KIT Stahl- und Leichtbau - Forschen - Integrale und ganzheitliche Planung von Strafienbriicken auf
Basis von hierarchischen Modellen (IntegBridge, P 1281)

Projekttyp Lebenszyklusphasen Nachhaltigkeitsdimensionen
Planung Okonomie
Okologie

Infrastruktur - Ingenieurbauwerke
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https://www.hs-osnabrueck.de/rain2bim/
https://www.hs-osnabrueck.de/rain2bim/
https://stahl.vaka.kit.edu/forschung_integbridge.php
https://stahl.vaka.kit.edu/forschung_integbridge.php
https://edocs.tib.eu/files/e01fb23/1866212389.pdf
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/programme/zb/Auftragsforschung/2NachhaltigesBauenBauqualitaet/2019/oekobilanz-bim/01-start.html

GreenInfraTwins (2023 - 2025)

Kurzbeschreibung: Die Entwicklung eines Digital Twins fiir nachhaltige Infrastrukturbauwerke ist

Ziel dieses Forschungsvorhabens. Neben der Konzeption des Digital Twins zur Bewertung und Kommu-
nikation der Nachhaltigkeit, steht die lebenszyklusbegleitende Erfassung von Daten zur Nachhaltigkeits-
analyse aus Planung, Bau und Monitoring von Bauwerken im Fokus. Die erfassten Daten sind Grundlage
fr weitergehende Auswertung und Verwertung fiir ein kreislaufgerechtes Ressourcenmanagement.
Neben der Beschreibung zum Aufbau von Digital Twins werden diese auch an realen Projekten
demonstriert und eine Moglichkeit aufgezeigt, wie eine Anwendung in der Betriebs- und Riickbauphase
erfolgen kann.

Link: http://www.greeninfratwins.com/

Projekttyp Lebenszyklusphasen Nachhaltigkeitsdimensionen
Okonomie
Okologie

Infrastruktur - Ingenieurbauwerke Betrieb

ONIB (07/2017 - 01/2020)

Kurzbeschreibung: Mit dem Forschungsvorhaben ,,Optimierung der Nachhaltigkeit von Bauwerken
durch die Integration von Nachhaltigkeitsanforderungen in die digitale Methode Building Information
Modeling“ (ONIB) soll die Bewertung der Nachhaltigkeit in die digitalen Gebdudemodelle der digitalen
Methodik Building Information Modeling (BIM) eingebunden werden. So wird ermoglicht, Bauwerks-
modelle mit abrufbaren Objektinformationen zur Nachhaltigkeit in konsistenten Daten und Informa-
tionsmodellen vorzuhalten, die bei Bedarf die fiir eine Bewertung der Nachhaltigkeit erforderlichen
aktuellen Daten aufweisen.

Link: Optimierung der Nachhaltigkeit von Bauwerken durch die Integration von Nachhaltigkeits-
anforderungen in die digitale Methode Building Information Modeling

Projekttyp Lebenszyklusphasen Nachhaltigkeitsdimensionen
Hochbau Planung

Soziales
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ecoFIM (11/2024 - 10/2026)

Kurzbeschreibung: Das Forschungsprojekt ecoFIM zielt darauf ab, die 6kologische Nachhaltigkeit

von Fabriken BIM-basiert und iiber deren gesamten Lebenszyklus hinweg ganzheitlich zu betrachten
und zu bewerten. Um dieser Herausforderung gerecht zu werden, strebt das Projekt die Entwicklung
eines standardisierten Vorgehens mithilfe eines Leitfadens zur anwendungsorientierten Bewertung der
Okologischen Nachhaltigkeit von Fabriken durch Building Information Modeling (BIM) an. Dadurch
wird es auch kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) ohne tiefgehende Vorkenntnisse erméglicht,
die Methodik zu implementieren.

Link: EcoFIM - RWTH AACHEN UNIVERSITY ICOM - Deutsch

Projekttyp Lebenszyklusphasen Nachhaltigkeitsdimensionen
Hochbau Planung

Bau Okologie

Betrieb

SusInfra (08/2023 - 07/2026)

Kurzbeschreibung: Das Projekt SusInfra (Sustainability in Infrastructure) verfolgt das Ziel, die Nach-
haltigkeitsbewertung und die Ressourceneffizienz im Bereich Straflenbau zu optimieren. Der Schwerpunkt
dieses Projekts ist die Entwicklung eines KI-Systems, das eine umfassende Nachhaltigkeitsbewertung
ermoglicht und gleichzeitig den effizienten Einsatz von Ressourcen in der Planung, Umsetzung und
Wartung von Straffenbauprojekten unterstiitzt. Dabei dient ein digitales, objektorientiertes 3D-Strafien-
modell als Datenbasis, welches iiber eine CDE-Plattform verwaltet wird. Zusétzlich erfolgt die Integration
eines Datenbanksystems mit neu definierten Nachhaltigkeitskennwerten. Durch die Implementierung
eines intelligenten Tools, das automatisiert Nachhaltigkeitsbewertungen durchfiihrt, wird dieses System
als erweitertes Modul in die CDE-Plattform integriert.

Link: SusInfra | Sustainability in Infrastructure - RWTH AACHEN UNIVERSITY ICOM - Deutsch

Projekttyp Lebenszyklusphasen Nachhaltigkeitsdimensionen
Planung

Infrastruktur - Strecke Bau Okologie
Betrieb
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https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/01_Forschungsförderung/Abschlussberichte/17.29_Forschungsbericht_20059005153.pdf
https://www.zukunftbau.de/fileadmin/user_upload/01_Forschungsförderung/Abschlussberichte/17.29_Forschungsbericht_20059005153.pdf
https://www.icom.rwth-aachen.de/cms/icom/forschung/forschungsprojekte/~bkfoeh/ecofim/
https://greeninfratwins.blogs.ruhr-uni-bochum.de

Viele der bisherigen Forschungsprojekte fokussieren auf die Verwendung der BIM-Methode zur
Berechnung der Indikatoren ausschlieflich fiir eine Okobilanzierung, die jedoch nur einen Teil von
Nachhaltigkeitsanalysen darstellt. Demgegentiber gab es bereits eine intensivere Auseinandersetzung
mit der Anwendung der Okobilanzmethode zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Lebenszyklus.
Diese Schwerpunktlegung zeigt sich auch in der grafischen Verortung der Forschungsprojekte in
Abbildung 2. Nachhaltigkeitsanalysen umfassen jedoch viele weitere Indikatoren in den drei Nachhaltig-
keitsdimensionen (Okologie, Okonomie und Gesellschaft/Soziales). Diese kénnen mit Hilfe von
verschiedenen Umsetzungsverfahren BIM-gestiitzt berechnet werden.

ONIB Infrastruktur Hochbau Sonstiges

Integ Okobilanzierung und BIM im

Bridge Nachhaltigen Bauen Greenlnfra

Twins

ecoFIM

BIM und Nachhaltigkeit

Susinfra

Okologie

= [ S

Abbildung 2: Schwerpunktlegung von Forschungsprojekten zur Integration der BIM-Methode in Prozesse der Nachhaltigkeitsanalysen
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4 Konzeptionsrahmen

4.1 Betrachtungsweise

Die Nachhaltigkeit von Streckenziigen wird durch eine Vielzahl unterschiedlicher Indikatoren bestimmt.
Eine manuelle Berechnung aller Indikatoren fiihrt in der Praxis zu erheblichen Aufwinden. Durch den
Einsatz der BIM-Methode, von GIS-Informationen und anderen Datenquellen kénnen Nachhaltigkeits-
indikatoren (teil-)automatisiert berechnet und fir Entscheidungen aufbereitet werden, wodurch der
projektspezifische Aufwand deutlich reduziert werden kann.

4.2 Umsetzungsverfahren

Um ein Indikatorergebnis zu berechnen, werden fiir jeden Indikator unterschiedliche Eingangsdaten
und Berechnungsmethoden eingesetzt. Fiir den Indikator ,Treibhauspotenzial des Streckenzugs”
werden beispielsweise Datenbanken mit den Umweltwirkungen der Bauprodukte sowie BIM-Modelle
der Strafien- und Infrastrukturbauwerke des Streckenzugs benotigt. Bei der Berechnung werden die
Objekte des BIM-Modells mit den Datensitzen der Datenbanken verkniipft und die Umweltwirkungen
der Bauprodukte mit den Mengen des BIM-Modells multipliziert, um das Treibhauspotenzial des
Streckenzugs zu ermitteln.

Fiir die Berechnung des Indikators ,Flichenzerschneidung” werden als Eingangsdaten der Streckenver-
lauf und eine Karte mit Feucht-, Trocken- und Waldlebensrdaumen benétigt. Bei der Berechnung werden
der Streckenverlauf und die Karte tiberlagert, um die Zerschneidungslidnge in Kilometern zu ermitteln.

Die beiden Indikatoren , Treibhauspotenzial” und ,Flichenzerschneidung” werden also fundamental
unterschiedlich berechnet. Bei anderen Indikatoren unterscheidet sich das Vorgehen nur geringfiigig. So
erfolgt die Berechnung der Lebenszykluskosten beispielsweise in grofRen Teilen analog zur Berechnung
des Treibhauspotenzials. Der Hauptunterschied besteht darin, dass statt Umweltwirkungen Kostenansitze
mit den Mengen der BIM-Modelle multipliziert werden. Ebenso lassen sich andere Indikatoren analog
zur Flichenzerschneidung berechnen, indem der Streckenverlauf mit Flichenkulissen (z. B. Naturschutz-
gebieten) tiberlagert wird.

Im Folgenden werden fiinf Umsetzungsverfahren definiert, die allgemein beschreiben, wie Indikatoren
BIM- und GIS-gestiitzt berechnet werden konnen und welche Arten von Datenquellen hierfiir verwendet
werden. Die meisten Indikatoren kénnen einem dieser Umsetzungsverfahren zugeordnet werden, wobei
fir einige Indikatoren auch eine Kombination unterschiedlicher Umsetzungsverfahren zum Einsatz
kommen kann.

Um ein Ergebnis der Indikatorenberechnung moglichst automatisiert erzeugen zu kdnnen, miissen die
Eingangsdaten in digitalisierter und computerinterpretierbarer Form vorliegen. Mégliche Eingangs-
daten sind je nach Umsetzungsverfahren BIM-Modelle, GIS-Informationen, externe Datenbanken oder
Dokumente. Die Berechnung kann beispielsweise eine Verschneidung von Karten, eine Verkntipfung
von Daten oder eine Priifung von Geometrien sein (siche Abbildung 1).
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4.2.1 Verkniipfung BIM-Modellelemente und Datenbanken

Allgemeines Vorgehen

Bei diesem Vorgehen werden die Elemente des BIM-Modells mit externen Datensitzen verkniipft, um
Indikatorergebnisse zu berechnen. Je nach Indikator werden unterschiedliche Datenquellen benétigt.
So werden fiir den Indikator , Treibhauspotenzial” die potenziellen Umweltwirkungen der einzelnen
Bauprodukte bendtigt, fiir den Indikator , Lebenszykluskosten” hingegen die Kostenansitze fiir die ver-
schiedenen Bauprodukte. Diese Eingangsdaten sind in der Regel in Datenbanken verfiigbar.

Die Verkniipfung zwischen BIM-Modellelementen und Datensétzen kann iber unterschiedliche Detail-
workflows realisiert werden. Beispielsweise kann in der Autorensoftware jedem BIM-Objekt die eindeutige
Kennung des Datensatzes (UUID: Universally Unique Identifier) als Attribut zugewiesen werden. Alter-
nativ kann die Verkniipfung zwischen BIM-Elementen und Datensétzen auch in einer externen Software
erfolgen. Entscheidend ist, dass jedem zu berticksichtigenden BIM-Element ein Datensatz zugeordnet wird.

Neben den Datensitzen werden fiir die Berechnung auch die Mengen der BIM-Modellelemente
bendtigt. Diese konnen entweder aus der dreidimensionalen Geometriereprasentation der Objekte
abgeleitet oder beim Export des BIM-Modells als berechnetes Attribut (in IFC: ,Basequantities”)
libergeben werden.

Fiir das Indikatorergebnis werden die Mengen der Objekte mit den Datensétzen gemaf der Berech-
nungsvorschrift des jeweiligen Indikators verrechnet (siehe Abbildung 3).

Eingangsdaten Umsetzungsverfahren Indikatorergebnis

BIM-Modelle -
[Modellelemente mit Klassifikation % - |I|| |M

und Attributen, um sie mit externen o

Datensatzen verkniipfen zu kénnen Verkniipfung der Modell- Verteilung Verlauf
D Do elemente mit Datensatzen und
atenbanken Berechnung der Auswirkung Beispiel: Beispiel:
= ;;,,;:} Okobilanz Lebenszyklus-
T kosten
Datenbanken mit den
erforderlichen Datensatzen Auswertung

Abbildung 3: Umsetzungsverfahren ,Verkntipfung von BIM-Objekten mit externen Datenquellen®
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Beispielumsetzung fiir den Indikator Treibhauspotenzial

Fiir die Berechnung der CO,-Emissionen (Indikator Treibhauspotenzial) werden u.a. die Umweltwirkungen
der verwendeten Bauprodukte benoétigt. Die grofite in Deutschland verfiigbare Datenquelle zu Umwelt-
wirkungen von Bauprodukten ist die OKOBAUDAT. Um BIM-Objekte mit einem oder mehreren OKO-
BAUDAT-Datensétzen zu verkniipfen, kann z. B. der (UUID) des Datensatzes dem Objekt als Attribut
mitgegeben werden. Dies kann iiber eine Klassifikation in der Autorensoftware oder eine zusitzliche
Software geschehen. Ein nachgeschalteter Berechnungsalgorithmus muss dann die Objekte den Daten-
sitzen zuordnen, die Mengen des BIM-Modells in die Bezugseinheiten des OKOBAUDAT-Datensatzes
umrechnen und anschliefiend die Mengen mit den Umweltwirkungen multiplizieren (siehe Abbildung
4). Je nach Berechnungsvorschrift und Systemgrenzen (z. B. Betrachtung des gesamten Lebenszyklus)
werden weitere Eingangsdaten benétigt (z. B. Nutzungsdauern von Bauteilen, Baustellenprozesse etc.).

Eingangsdaten Umsetzungsverfahren Indikatorergebnis
BIM-ModeII =f~ e oy Ll g, 555 IR B i (GWP) nach i
- B r
!
- TrrTeE ‘.—.'U\Mw
Datenbanken CE——
VerknUpfung Uber Klassifikation der I Darstellung der
o T — Objekte in der Autorensoftware I Ergebnisverteilung in
 ablar dAat der Wirkungs-kategorie
- Multiplikation der Treibhauspotential
Baustoff CO2 -Ag. . q
- - Auswirkungen der einzelnen
Stahl 560 kg/t 4 .
e Bes_,tandteile mit den
S T e projektspezifischen Mengen

Abbildung 4: Beispielumsetzung fiir den Indikator Treibhauspotenzial
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4.2.2 Verkniipfung BIM-Modelle und GIS

Allgemeines Vorgehen

Insbesondere in frithen Planungsphasen kénnen viele Nachhaltigkeitsindikatoren durch eine Uberlage-
rung der Trasse mit verschiedenen Flichenkulissen bewertet werden. Als Eingangsdaten werden hierfiir
die Trassenachse mit Zusatzinformationen (z. B. dem geplanten Regelquerschnitt der Trasse) sowie die
entsprechenden Flichenkulissen (z. B. Starkregengebiete, Naturschutzgebiete, Wasserschutzgebiete,
Flichennutzungsplan) benétigt (siehe Abbildung 5). Die Umsetzung erfolgt durch Verschneidung der
Trasse mit der Flichenkulisse, um festzustellen, ob eine Beeintrichtigung bzw. ein erhéhtes Risiko vor-
liegt (z. B. fiir den Indikator Hochwasserschutz) bzw. wie grof$ diese Beeintrachtigung ist (z. B. fiir den
Indikator Flicheninanspruchnahme)

Beispielumsetzung fiir den Indikator Flicheninanspruchnahme

Zur Berechnung der Flicheninanspruchnahme sind die Trassierungsachse mit Regelquerschnitt sowie
die Versiegelungsfaktoren fiir die verschiedenen Teile des Regelquerschnitts erforderlich. Dabei gelten
unter anderem folgende Faktoren: Fahrbahn = vollversiegelt (1,0), Bankett = unversiegelt (0,5). Zusitz-
lich wird ein Flichennutzungsplan mit hinterlegten Vornutzungsfaktoren benétigt. Dabei gelten unter
anderem folgende Faktoren: Waldfldche (1,5), Erholungsfliche (1,3) und Verkehrsflache (1,0). Durch die
Verschneidung der Trasse mit dem Flichennutzungsplan und die Multiplikation der beeintrichtigten
Flachen mit den Vornutzungs- und Versiegelungsfaktoren kann die gewichtete Flichenbilanz in Quadrat-
kilometern berechnet werden. Diese gibt an, wie viel Fliche welcher vorherigen Qualitit durch die
Baumafinahme in welchem Ausmaf! in Anspruch genommen wird (siehe Abbildung 6).

Eingangsdaten

Trassierungsachse

Umsetzungsverfahren
Verknupfung BIM-Modell und GIS

Indikatorergebnis

Eingangsdaten

Umsetzungsverfahren

Indikatorergebnis

5,6 Berechnete

" e A Kennzahl,
‘ﬁ" o B beispielsweise in

. m? Flache
Trasse mit
Zusatzinformationen GIS-technische Verschneidung der
Tr?sse mit _indikator-spezifischen
Geodaten (GIS-fihig) Flachenkulissen

T i Auswertung

U .

= ap Kulissenspezifische Berech-

IR B nung des Verschneidungser-
Indikatorspezifische gebnisses (z.B.
Flachenkulissen Beeintrachtigungsumfang)

Abbildung 5: Umsetzungsverfahren ,Verkntipfung von BIM und GIS*
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Trassierungsachse Verknupfung BIM-Modell und GIS Gewichtete Flachenbilanz
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Verschneidung der N ‘
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Nutzungsarten (Vornutzung), fup; ... Bezogene Nutzungsdauer
Grunderwerbsplan fvi ... Versiegelungsfaktor Kennzahlenvergleich

Abbildung 6: Beispielumsetzung fiir den Indikator Flicheninanspruchnahme
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4.2.3 Analyse Geometrie BIM-Modell

Allgemeines Vorgehen

Einige Indikatorergebnisse konnen allein aus der Geometrie der Modellelemente abgeleitet werden.
Das Umsetzungsverfahren ,,Analyse Geometrie BIM-Modell“ kann in zwei Teilumsetzungsverfahren
unterteilt werden (siehe Abbildung 7). Zum einen kann tiberprift werden, ob die Geometrien bestimmte
Grenzwerte einhalten (z. B. fiir den Indikator ,,Ausfallsicherheit der Briicke®), zum anderen kénnen aus
der Geometrie geometrische Grofien berechnet werden (z. B. fiir den Indikator ,,Erdbewegungen zur

Herstellung des Geldndeniveaus®).

Entscheidend fir dieses Umsetzungsverfahren ist, dass die BIM-Objekte in einer fiir den Indikator ge-
eigneten Geometriereprasentation tibergeben werden. Wird z. B. die Orientierung der Objekte (Winkel
zwischen Fahrtrichtung und Fahrbahniibergang) fiir die Berechnung des Indikators benotigt, muss diese
aus den Geometriereprisentationen herausgelesen werden kénnen, was bei expliziten Geometriere-
prasentationen in der Regel nicht moglich ist.

Eingangsdaten

BIM-Modell

Modellelemente mit
anforderungsgerechter
geometrischen
Reprasentation

Umsetzungsverfahren

Fall A:

Prifung, ob

Geometrie

Grenzwerte

einhalt
Fall B

Berechnung +§'j,f

geometrischer j’{ @

GroBRen e A '

Abbildung 7: Umsetzungsverfahren ,Analyse der Geometrie des BIM-Modells*
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Indikatorergebnis

Fall A:

Einordnung in

Kategorien und D
Priifung, ob der ja_jnen
Grenzwert erfillt ist

Fall B:

Kennzahlen-

ermittiung und 43 m*
Ausgabe des

Ergebnisses

Beispielumsetzung fiir den Indikator Ausfallsicherheit der Briicke

Die Sicherheit einer Briicke gegen Fahrzeuganprall kann mit Hilfe eines erweiterten Lichtraumprofils
bewertet werden. Als Eingangsdaten werden die Trassierung mit Regelquerschnitt des unteren Sach-
verhaltes (zur Generierung des Lichtraumprofils) sowie das BIM-Modell der Briicke benétigt. Aus den
Abmessungen des Lichtraumprofils wird ein geometrischer Korper erzeugt (siche Abbildung 8). Dieser
Korper wird fiir eine Kollisionsprifung mit dem Briickenmodell verwendet. Das Ergebnis ist, ob und

welche (tragenden) Bauteile ein (erweitertes) Lichtraumprofil schneiden.

Eingangsdaten

BIM-Modell

Fachmodell Ingenieurbauwerk
Fachmodell Stralke

(Modellelemente entsprechend
der Modellierungsrichtlinie)

Umsetzungsverfahren

Erzeugung Hilfskorper

Generierung eines Lichtraumprofils auf
Basis des Fachmodells Stralte

Geometrische Priifung

Durchflihrung einer
Kollisionspriifung

Abbildung 8: Beispielumsetzung fiir den Indikator ,Ausfallsicherheit der Briicke*

Indikatorergebnis

Ausgabe, ob und
ggf. an welchem
Ort Kollisionen
vorliegen

Kollisionen
0 stck.

Kategorienzu-
weisung Erfiillung 0
der Grenzwerte ja  nein
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4.2.4 Verkniipfung BIM-Modellelemente und Dokumente

Allgemeines Vorgehen

Neben Datenbanken lassen sich auch externe Dokumente mit dem BIM-Modell oder konkret einzel-
nen BIM-Objekten verkniipfen. In der Regel wird dies fiir Prozesse der Qualitédtssicherung eingesetzt,
deren Indikatoren im Rahmen der technischen Qualitdt und Prozessqualitit in Nachhaltigkeitsbewer-
tungssystemen verortet sind. Eine gute und dokumentierte Qualititssicherung fiihrt zu einer héhe-
ren Ausfithrungsqualitit und damit zu langlebigen und wartungsfreundlichen Streckenziigen. Viele
Indikatoren der Qualititssicherung kénnen durch die Verkniipfung von BIM-Modellen mit externen
Dateien bewertet werden (siehe Abbildung 9). Fiir die Umsetzung muss jedes BIM-Objekt die Anfor-
derungen, die wihrend der Qualititssicherung eingehalten werden miissen, als Attribute hinterlegt
haben. Wiahrend der Qualitétssicherung werden die Ergebnisse dokumentiert und anschliefiend mit
dem BIM-Modell verkniipft. Es wird bewertet, ob die entsprechenden Nachweisdokumente vorhanden
sind und die enthaltenen Anforderungen erfallt wurden.

Eingangsdaten Umsetzungsverfahren

BIM-Modell Verkniipfung

S D00

Indikatorergebnis

Einordnung in Kategorien, ob
eine Dokumentation (Bericht,
Priifzeugnis oder weitere

BIM-Modell mit Attributen zur

Dokumente

Verknlpfen der Modellelemente mit

Auswertung

Dokumente, verkniipft sind)

Beschreibung der Anforderun- zugeharigen Dokumente zum

3 e Dokument zum

gen an die Qualitatssicherung Nachweis der Qualitatssicherung Ve e O
vorhanden i

PRRE O

Dokumente mit Nachweisen
oder Ergebnissen des
Qualitatssicherungspozesses

Nachverfolgung der Durchfiihrung
der Prozesse zur Qualitatssicherung

Abbildung 9: Umsetzungsverfahren ,Verkniipfung von BIM-Modell mit externen Dokumenten/Dateien”
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Beispielumsetzung fiir den Indikator Qualititssicherung der Bauausfiihrung hinsichtlich

der Nachbehandlung von Beton

Fir die Bewertung der Nachbehandlung von Beton wird ein BIM-Modell benétigt, in dem fiir jeden
Betonierabschnitt mindestens ein BIM-Objekt definiert ist. Fiir jedes BIM-Objekt miissen die Anforde-
rungen an die Nachbehandlung als Attribute definiert werden (z. B. Nachbehandlungsdauer). Wiahrend
der Bauausfithrung werden die Informationen iber die Nachbehandlung tber ein digitales Formular
erfasst und tiber eine Verortung mit dem BIM-Objekt verkniipft. Die aufgenommenen Informationen
liegen nun als Datensatz sowie als digitales Dokument vor. Anschlieffend kann ausgewertet werden,
ob die Nachbehandlung dokumentiert wurde und ob die Anforderungen eingehalten wurden (siehe
Abbildung 10). Auf Basis der Datensitze konnen zusitzliche Auswertungen durchgefiihrt werden.

Eingangsdaten

BIM-Modell

BIM-Modell mit Anforderungen
an die Nachbehandlung von
Beton (Attribute)

Dokumente
7= o=
=l

Mobile Anwendung, die die
Verkniipfung von Dokumenten
mit dem BIM-Modell erlaubt

Umsetzungsverfahren

Verknipfung

— o -

AN

Material: Beton
Verkniipfen des Modellelements
.Widerlagerwand West“ mit dem
Qualitatssicherungsberichts

Auswertung

Auswertung der sachgemalien
Durchfiihrung der Nachbehandlung
von Beton nach ZTV-ING

Indikatorergebnis

Zu den Modellelementen aus
Beton und Stahlbeton sind
Dokumente zum Nachweis der
erfolgen Nachbehandlung
hinterlegt.

Ergebnisdarstellung in

Kategorien

Widerlagerwand O
West ja nein
Fligelwand 1 O
West ja nein
Fligelwand 2 O
West ja nein

Abbildung 10: Beispielumsetzung fiir den Indikator ,Qualititssicherung der Bauausfiihrung hinsichtlich der Nachbehandlung von Beton*
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4.2.5 Analyse Attribute BIM-Modell

Allgemeines Vorgehen

Einige Nachhaltigkeitsindikatoren lassen sich bewerten, indem tiberpriift wird, ob bestimmte Objekte
im BIM-Modell vorhanden sind (z. B. dokumentierte Pressansatzpunkte fiir den Lagerwechsel) oder
ob Attributwerte bestimmte Grenzwerte einhalten (z. B. Transparenz von Lirmschutzwanden zur
Bewertung der Anprallgefahr fiir Vogel). Voraussetzung fiir die Durchfiihrbarkeit dieses Umsetzungs-
verfahrens ist lediglich, dass die Objekte entsprechend klassifiziert sind, um eine automatisierte
Erkennung zu ermoglichen, und dass entsprechende Namenskonventionen fiir Attribute und Attribut-
werte eingehalten werden (siehe Abbildung 11).

Eingangsdaten
BIM-Modell

Gepriifte BIM-Modell (richtige
Umsetzung der
Informationsanforderungen fiir
Attribute und Klassifikationen)
mit Angabe der relevanten
Werte flir den entsprechenden
Indikator

Umsetzungsverfahren

Prifung

@
Priifung, ob die entsprechenden

Modellelemente vorhanden sind

Auswertung

. 'Sie

Bestimmung, ob der Grenzwert fir
die entsprechenden Attribute
eingehalten ist

Abbildung 11: Umsetzungsverfahren ,Analyse der Attribute des BIM-Modells“
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Indikatorergebnis

Fir alle Grenzwerte kann eine
Ubersicht generiert werden, ob
eine Einhaltung erfolgt

Grenzwert 0
eingehalten ja nein

Beispielumsetzung fiir den Indikator Anprallgefahr fiir Vogel

Die Anprallgefahr fiir Vogel kann tiber die Transparenz der Lirmschutzwiande beurteilt werden. Dazu
muss das entsprechende Objekt im BIM-Modell so klassifiziert und attribuiert sein, dass ein Berechnungs-
algorithmus erkennt, welches Objekt die Lirmschutzwand darstellt und wie hoch die Transparenz ist.
Dieser Transparenzwert muss dann mit einem Grenzwert zur Bewertung der Anprallgefahr verglichen
werden (siehe Abbildung 12).

Eingangsdaten Umsetzungsverfahren Indikatorergebnis
BIM-Modell Verkniipfung Priifergebnisse im Rahmen der
Entity: IfcRailing Modellpriifung:
e = Type: Noisebarrier Sind alle Attribute vorhanden?
m i _ TN Hﬁ Werden die Grenzwerte

= - - eingehalten?

BIM-Modell - Priifung, ob die Modellelemente fiir
-Modell mit eingehaltener Larmschutzwande in der korrekten : :
Namenkonvention fiir Attribute Klassifizierung vorhanden sind Erzsbnissartelunglin
und Klassifikationen sowie der Kategorien
Angabe der Werte fir die Auswertun Attrib P
Prufung der Anprallgefahr far g » ) firibut I, Srenzwert
Vogel (Transparenz der Visible Larmschutz-
Larmschutzwénde): ga;srglfstance: wand Ost I Ja
1 > (]

« Entity: IfcRailing = - 1k Larmschutz-
« Type: Noisebarrier wand West ia ja

Priifung, ob der Grenzwert der
Transparenz fiir Lirmschutzwénde
eingehalten wird

 Visible transmittance: 0,7

Abbildung 12: Beispielumsetzung fiir den Indikator ,Anprallgefahr fiir Vogel*
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5 Indikatorauswahl und -beurteilung

5.1 Zielsetzung

Eine vollautomatisierte Berechnung aller Nachhaltigkeitsindikatoren fiir Infrastrukturelemente ist
in ndherer Zukunft nicht realistisch durchfiihrbar. Dies liegt u. a. daran, dass einige Indikatoren einer
subjektiven Bewertung unterliegen, wie z. B. die dsthetische Qualitit einer Briicke (FOGIB 1997),
oder dass prozessuale Aspekte eine Rolle spielen, wie z. B. die aktive Beteiligung der Bevolkerung
(CEEQUAL 2020), die nicht automatisiert bewertet werden kénnen.

Andere Indikatoren kénnen zwar automatisiert berechnet werden, aber der zusitzliche Aufwand fir die
projektspezifische Aufbereitung der Datenbasis, die Einhaltung von Namenskonventionen, die Modell-
prifung und die Verifikation der Ergebnisse kann den Mehrwert der Automatisierung ibersteigen, wenn
das Indikatorergebnis auch manuell vergleichsweise einfach ermittelt werden kann, wie z. B. die Trans-
parenz von Larmschutzwinden. Ziel ist es, in einem ersten Schritt die Indikatoren zu identifizieren, bei
denen eine automatisierte Berechnung zu hohen Effizienzsteigerungen fiihrt.

5.2 Vorgehen

Zur Identifizierung der Indikatoren, deren BIM und GIS-gestiitzte Berechnung den gréf3ten Nutzen er-
warten ldsst, wurden vorhandene Nachhaltigkeitsbewertungssysteme, Systementwiirfe und Bewertungs-
ansitze analysiert, die einen Infrastrukturbezug aufweisen (siehe Abbildung 13). Dariiber hinaus wurden
einige Indikatoren insbesondere aus dem Bereich der Kreislaufwirtschaft integriert, die bisher in infra-
strukturbezogenen Nachhaltigkeitsanalysen nicht adressiert wurden.

Bei der Analyse wurde der Fokus auf die Nachhaltigkeitsbewertungssysteme im deutschsprachigen
Raum gelegt, da diese zum einen die spezifischen deutschen Vorschriften und regulatorischen Rahmen-
bedingungen abbilden, zum anderen werden in internationalen Nachhaltigkeitsbewertungssystemen
hiufig Indikatoren verwendet, die Ergebnisse auf einer Nominal- oder Ordinalskala darstellen (umgangs-
sprachlich auch als ,,qualitative Indikatoren“ bezeichnet). Dies geschieht i.d.R. durch Einordnung der
Projektergebnisse in vordefinierte Klassen und dient in der Regel Vermarktungszwecken. Diese Art von
Indikatoren eignet sich nur sehr bedingt bis gar nicht, um im Rahmen der Kombination mit BIM- und
GIS-Informationen automatisiert berechnet zu werden.

Bestehende Ansétze und Forschungsprojekte

(£ DGNB 35 [T RIWI-BRU

bast NISTRA SUP  UVP
A J
Liste mit 450 Indikatoren

Auswabhlkriterien

Automatisierbarkeit Datenbasis

74

Liste mit 42 geeigneten Indikatoren

ﬁ Nutzen -zu -Aufwand -Bewertung

h Abbildung 13: Auswahlprozess geeigneter Indikatoren fiir

Priorisierung der Indikatoren eine automatisierte Nachhaltigkeitsbewertung
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Neben den Indikatoren der Nachhaltigkeitsbewertungssysteme, die derzeit im Infrastrukturbau noch
keine Anwendung finden, gibt es bereits heute etablierte Planungsabldufe und gesetzliche Vorgaben,

die Uberschneidungen zur Nachhaltigkeitsbewertung aufweisen (Strategische Umweltpriifung, Umwelt-
vertraglichkeitspriifung nach UVPG etc.). Die darin enthaltenen Kriterien wurden ebenfalls auf den
Mehrwert durch eine Automatisierung durch BIM und GIS untersucht.

Da viele Indikatoren in mehreren etablierten Systemen/Verfahren Anwendung finden (z. B. Treibhaus-
potenzial), wurden diese Indikatoren zusammengefasst. Die insgesamt {iber 400 Indikatoren wurden
in Bezug auf folgende Aspekte bewertet:

Automatisierbarkeit

Nicht alle Indikatoren kénnen vollautomatisiert berechnet werden. Es kann jedoch auch ein Mehrwert
generiert werden, wenn die Bewertung teilautomatisiert (ergidnzt durch manuelle Eingaben) erfolgt oder
durch den Einsatz von BIM und GIS die Datenbasis so aufbereitet wird, dass eine manuelle Bewertung
unterstiitzt wird.

Datenbasis

Fiir die Bewertungen werden verschiedene Eingangsdaten benétigt. Dabei wird zwischen projektspezi-
fischen und externen Daten unterschieden. Projektspezifische Daten missen fiir die Bewertung eines
Indikators in jedem Projekt erhoben und entsprechend den Anforderungen der Indikatoren aufbereitet
werden (z. B. BIM-Modell mit entsprechenden Attributen). Externe Daten sind iibergeordnete Daten, die
fir die Bewertung benotigt werden und deren Erhebung in einem konkreten Projekt in der Regel nicht
moglich ist (z. B. Umweltwirkungen der Baustoffe Beton, Stahl, Asphalt etc.). Fir alle Eingangsdaten wird
eine Bewertung der Datenverfligbarkeit und Datenqualitit auf einer vordefinierten Skala empfohlen.

Nutzen-Aufwand-Verhiltnis

Die Indikatoren, fiir deren Bewertung eine der vorgestellten Umsetzungsmethoden zur Arbeitserleichte-
rung moglich ist, wurden in einem Workshop mit dem Projektteam und der DEGES hinsichtlich des
Nutzen-Aufwand-Verhiltnisses bewertet. Entscheidend ist hier, ob der Mehraufwand durch die Aufbereitung
der Modelle und Priifung der Ergebnisse, die Arbeitserleichterung rechtfertigt.
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5.3 Bewertete Indikatoren

Auf Basis der Abwigung von Nutzen und Aufwand kann das Ergebnis der Expertenbefragung als Gesamt-
ergebnis aufbereitet werden. Dabei wird die in Abbildung 14 gezeigte Darstellung gewéhlt, auf deren
Grundlage sich die Indikatoren in verschiedene Gruppen einteilen lassen. Auf der X-Achse ist der Auf-
wand dargestellt, der anfillt, um die (teil-)automatisierte Indikatorberechnung durchzufiihren. Dieser
umfasst die Implementierung des Prozesses sowie den Aufwand, der in jedem Projekt zusatzlich anfillt,
um die Eingangsdaten fiir die BIM-gestiitzte Bewertung aufzubereiten. Auf der Y-Achse wird der Nutzen
der BIM-gestiitzten Bewertung dargestellt. Dieser umfasst den Effizienzgewinn gegeniiber der alternativ
durchfiihrbaren hindischen Bewertung.

Bei Indikatoren mit einem hohen Nutzen-Aufwand-Verhiltnis ist eine Integration der BIM-gestiitzten
Bewertung in Projekte sehr zielfithrend, da eine deutliche Effizienzsteigerung erwartet wird. Daher werden
diese Indikatoren als Vorzugsindikatoren charakterisiert, siehe Abbildung 14 rechts. Bei Indikatoren mit
einem geringen Nutzen-Aufwand-Verhiltnis wird eine direkte Integration in BIM-Projekte als derzeit
nicht vorteilhaft eingestuft, da die Aufwéinde durch den Einsatz der BIM-Methode sehr hoch sind. Diese
Einschitzung kann sich dndern, wenn zukiinftig bessere Datengrundlagen und ein tieferes Prozessver-
stindnis vorliegen. Indikatoren mit einem niedrigen Nutzen-Aufwand-Verhiltnis werden daher als Zu-
kunftsindikatoren charakterisiert. Die Indikatoren, bei denen der Nutzen und Aufwand ausgeglichen ist,
sollten einzelfallbezogen in Abhingigkeit der existierenden Datenbasis ausgewahlt werden.

l\\lutzen Bereiche zur Indikatorenklassifizierung
5 r
3 Vorzugsindikatoren
= S\ \({b‘o‘e
1€ A\
o <\e}\t\Q
S o Q\\O e\'\e’
e
Zukunftsindikatoren
0 Aufwand
0 5

Abbildung 14: Form der Ergebnisdarstellung fiir das Nutzen-Aufwand-Verhaltnis
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Bei der Auswertung ist zu beachten, dass sich die Nutzen-Aufwand-Bewertung nur auf die BIM-gestiitzte
Bewertung bezieht. So sind beispielsweise Zeitverluste und verkehrsbedingte Umweltauswirkungen
wihrend der Bau- und Nutzungsphase sehr relevante Indikatoren fiir die Nachhaltigkeitsbewertung von
Verkehrsinfrastrukturelementen. Allerdings bietet die BIM-basierte Bewertung in diesem Fall nur einen
begrenzten Mehrwert, da die BIM-Modelle sehr aufwendig aufbereitet werden miissen, um Bauzeiten-
plane und Bauzustinde mit Verkehrsfiihrungen sinnvoll abzubilden. Alternativ konnten diese Analysen
auch durch manuelle Eingabe von Verkehrsfiithrungen und vorlaufigen Bauzeiten in Berechnungspro-
grammen erfolgen.

Das Ergebnis der Nutzen-Aufwand-Bewertung aller Indikatoren ist in Abbildung 15 visualisiert. Eine
Liste mit Kurzbeschreibungen der Indikatoren findet sich in Anhang A.
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Abbildung 15: Bewertung des Nutzen-Aufwand-Verhiltnis fiir die BIM und GIS-gestiitzten Nachhaltigkeitsindikatoren
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6 Handlungsempfehlungen

6.1 Weiterentwicklung der Indikatoren

6.1.1 Nutzen

Grundsitzlich lassen sich die Berechnungsergebnisse von Nachhaltigkeitsanalysen auf unterschiedliche
Weise im Sinne der Nachhaltigkeit nutzen:

= Unterstlitzung bei der Entscheidungsfindung anhand einzelner Indikatoren, z. B. im direkten
Variantenvergleich (Streckenverlauf, Baustoffe etc.)

= Bilanzierung des Gesamtprojektes (Streckenzug) im Kontext eines (Nachhaltigkeits-)Bewertungs-
systems, z. B. im Vergleich mit einem Referenzobjekt/Zielwert

Dartber hinaus konnen bestimmte Nachhaltigkeitsindikatoren, die sich z. B. auf die Einhaltung bestimmter
Grenzwerte/Vorgaben/Empfehlungen beziehen, beteiligte Personen auch ohne umfassende Fach-
kenntnisse im Bereich der Nachhaltigkeit bei der Planung, Koordination und Kontrolle unterstiitzen

(z. B. Kollisionsprafung im BIM-Modell, Behinderung HW-Abfluss).

6.1.2 Bewertungszeitpunkt

Nachhaltigkeitsanalysen sind wihrend des gesamten Projektverlaufs moglich, von ersten Variantenver-
gleichen in der Vorplanung bis hin zur Gesamtbewertung am As-built-Modell. In frithen Planungsphasen
ist der Hebel solcher Analysen auf die Gesamtwirkungen durch den Einfluss auf wichtige, die Nachhaltig-
keit entscheidend beeinflussende Grundsatzentscheidungen am grofiten (siehe Abbildung 16), z. B.im
Variantenvergleich zur Festlegung des Streckenverlaufs in der Vorplanung (Verkehrsanlage LPH 2) oder
bei der Auswahl der Briickenbauweise (Ingenieurbauwerke LPH 2). Insbesondere fiir die Berticksichtigung
von Nachhaltigkeitsaspekten in sehr frithen Grundsatzentscheidungen kommen vergleichende Be-
wertungen und qualitative Bewertungsmafistibe (z. B. niedrige, mittlere und hohe Wirkungen) infrage,
wihrend mit steigender Informationsverfiigbarkeit zunehmend quantitative Bewertungsmafistibe zur
Bilanzierung des Projektes moglich sind.

Das BIM-Modell wird wihrend des Planungsprozesses (und zukiinftig auch dariiber hinaus) sukzessive
mit Informationen erweitert. Um zu unterschiedlichen Bewertungszeitpunkten moglichst aktuelle Aus-
sagen zur Nachhaltigkeit treffen zu kénnen, ist es notwendig, dass auch die spezifischen Eingangsdaten
zur Berechnung und Bewertung der Indikatoren dynamisch, d. h. iiber die Planungsphasen veranderlich,
sein miissen. Mit steigender Datenverfiigbarkeit aus dem BIM-Modell entstehen so neue Analysemaoglich-
keiten flir aussagekraftige Schlussfolgerungen.
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Abbildung 16: Einfluss von Nachhaltigkeitsanalysen und Datenverfiigbarkeit tiber den Projektfortschritt (qualitativ, nicht mafistablich)

6.1.3 Automatisierung

Damit die Berechnung und Bewertung von Nachhaltigkeitsindikatoren automatisiert ablaufen kann,
missen die benoétigten Eingangsdaten und die verfiigbaren Informationen aufeinander abgestimmt sein.
Eine Automatisierung kann grundsétzlich in unterschiedlichen Stufen erfolgen:

Um einen Indikator vollautomatisch durch einen Algorithmus darstellen zu kénnen, darf dieser aus-
schliefdlich maschinenlesbare Eingangsdaten erfordern, d. h. alle Informationen liegen in digitaler Form
vor bzw. lassen sich daraus ableiten. Teilautomatisierte Berechnungen erfordern ggf. Zusatzeingaben und
die Bewertung von Teilergebnissen durch eine Fachperson (z. B. neues Attribut im BIM-Modell nachpfle-
gen, Checkliste ausfiillen). Dartiber hinaus lassen sich durch die Verkniipfung von Zusatzinformationen
an das BIM-Modell (z. B. Fachbeitrige, Erlduterungsberichte) nicht automatisierbare Vorginge unter-
stlitzen und die Entscheidungsfindung dokumentieren. In jedem Fall ist es sinnvoll, das BIM-Modell mit
samtlichen Ergebnissen der Nachhaltigkeitsanalysen anzureichern, unabhingig vom jeweiligen Auto-
matisierungsgrad bei der Berechnung und Bewertung.
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6.1.4 Anpassung und Weiterentwicklung

Aufwand und Umfang der Nachhaltigkeitsanalysen hangen wesentlich davon ab, welche Informationen
zur Indikatorberechnung herangezogen werden und in welcher Form diese Informationen vorliegen.

Da die Indikatoren in ihrer urspriinglichen Form hiufig im Kontext einer bestimmten Planungs- bzw.
Leistungsphase geschaffen wurden, berticksichtigen diese i.d.R. auch die spezifische Datenverfiigbarkeit
zum Zeitpunkt der Bewertung oder unterstiitzen wichtige Entscheidungen im Planungsprozess. Es liegt
somit nahe, dass diese Indikatoren ihr volles Potenzial nur unter bestimmten Rahmenbedingungen aus-
schopfen, da eine Anwendung abseits des angedachten Bewertungszeitpunktes entweder dazu fiihrt, dass
die relevanten Informationen (noch) nicht vorliegen oder das Abstraktionsniveau des Indikators nicht
alle (mittlerweile) verfiigbaren Informationen einbezieht.

Fir eine integrierte Nachhaltigkeitsbewertung ist es deshalb erforderlich, die (automatischen) Prozesse
an die, je nach Leistungs- bzw. Planungsphase verfiigbaren (maschinenlesbaren), Eingangsdaten anzu-
passen und die Indikatoren dahingehend weiterzuentwickeln. Dafiir bedarf es einer nachvollziehbaren
Systematik, wie der Gruppierung unterschiedlicher Berechnungsvorschriften und Algorithmen je Be-
wertungszeitpunkt unter einem Indikator (siehe Abbildung 17). Gleichzeitig muss diskutiert werden, wie
bislang nicht digitalisierte oder maschinenlesbare Informationen so bereitgestellt werden kénnen, dass
sie in einen (teil-)automatisierten Prozess einbezogen werden kénnen. Die Anforderungen an die
Eingangsdaten mussen in den AIA (Auftraggeber.-Informationsanforderungen) formuliert werden.

Um den vollen Nutzen solcher Indikatoren planungs-/leistungsphasentibergreifend ausschépfen zu kon-
nen, miissen die Indikatoren auf die jeweiligen Planungsphasen angepasst bzw. in ihrer urspriinglichen
Form einer Planungsphase zugeordnet werden. Bestimmte Indikatoren und insbesondere solche, die
den Streckenverlauf betreffen, sind nur in bestimmten Planungsphasen entscheidungsrelevant (z. B.
Vorplanung). Es miissen somit nicht alle Indikatoren zu allen Zeitpunkten bewertet werden. Indikatorer-
gebnisse, die lediglich in einer fritheren Planungsphase erzeugt und danach nicht weiter detailliert
wurden, sollten nichtsdestotrotz in eine mogliche Gesamtbewertung einbezogen werden.

Zeitpunkt 1 Vorschrift A1 Ergebnis A1

Vorschrift A2 Ergebnis A2

Indikator A Zeitpunkt 2

Ergebnis A2

Zeitpunkt 3 Vorschrift A3

Zeitpunk 1 Vorschrift B2 Ergebnis B1

Indikator B Zeitpunkt 2

Zeitpunkt 3

Vorschrift B2 Ergebnis B2

Vorschrift B3 Ergebnis B3

Abbildung 17: Mégliche Systematik zur Berticksichtigung unterschiedlicher Bewertungszeitpunkte
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6.2 Methoden

Zukiinftig werden die Bedeutung der Durchfiihrung von Nachhaltigkeitsanalysen im Infrastruktursektor
zunehmen sowie der Einsatz von infrastrukturspezifischen Nachhaltigkeitsanalysen erfolgen. Mit Blick
auf die Vielzahl an Fachbeitragen und Planungsbestandteilen werden zumindest mittelfristig nicht alle
Bewertungsschritte in so einem System automatisiert ablaufen kénnen.

Auch wenn bereits eine vergleichende Betrachtung einzelner Indikatoren niitzlich sein kann, ist es sinnvoll,
mit der BIM-gestiitzten Berechnungs- und Bewertungsmethode einen Prozess zu schaffen, der sich in
bestehende und zukiinftige Systeme eingliedern lasst. Ein Vorschlag fiir die Integration einer neuen
Methode in bestehende Nachhaltigkeitsbewertungssysteme ist der Abbildung 18 zu entnehmen.

Berechnungs- und Bewertungsmethode

[Checkliste J {Lebenszykluskosten-} L Erlduterungsbericht J { Okobilanz }
rechnung

c
[
w
m
c
©
vy
h=
£ ( B
oo (neue) Berechnungs- und Bewertungsmethode
% »BIM (teil-)automatisiert”
=
S
cZu Analyse Verkniipfung Berechnung
BIM-Modell Externe Daten Indikatoren
\ J

Abbildung 18: Vorschlag fir die Integration einer neuen Methode in bestehende Nachhaltigkeitsbewertungssysteme
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6.3 Anforderungsdefinition

Zur Verwendung von Daten aus BIM-Modellen und Geoinformationssystemen fiir die Berechnung von
Nachhaltigkeitsindikatoren miissen die Eingangsdaten auf die Berechnungsmethoden der Indikatoren
abgestimmt sein. Die erforderlichen Eingangsdaten werden im Rahmen der Anwendung der BIM-Methode
in Form von Informationsanforderungen vor dem Beginn der inhaltlichen Bearbeitung der Leistungs-
phasen ausformuliert. Wenn Nachhaltigkeitsanalysen auf Grundlage von BIM-Modellen und Geoinfor-
mationssystemen durchgefiihrt werden sollen, gibt es zwei Moglichkeiten der Datenerzeugung:

= Es konnen Daten, die bereits im Rahmen der Bearbeitung von weiteren BIM-Anwendungsfillen erzeugt
wurden, fir die Berechnung der Nachhaltigkeitsindikatoren verwendet werden.

= Es miissen zusdtzliche Daten erzeugt werden, die fir die Indikatorenberechnung erforderlich sind.

In beiden Fillen sollten die erforderlichen Daten inklusive ihrer Formate und Speicherorte in Form von
Informationsanforderungen strukturiert ausformuliert werden. In BIM-Projekten geschieht dies durch

die Erzeugung von Modellierungsrichtlinien und die Beschreibung der Informationsbedarfstiefe (Level

of Information Need - LOIN). Unabhingig davon, ob Nachhaltigkeitsanalysen als ein separater Anwen-

dungsfall im Projekt definiert oder Nachhaltigkeitsindikatoren als Bestandteil der bereits ausformulier-
ten BIM-Anwendungsfille verwendet werden, sind diese Inhalte fiir die Sicherstellung einer effizienten
Anwendung essenziell.

Um den Aufwand zur Erstellung der Informationsanforderungen zu reduzieren, werden diese i. d. R.

im Rahmen von Pilotprojekten beispielhaft erarbeitet und dann verallgemeinert. Eine Moglichkeit der
Bereitstellung zur standardisierten Verwendung ist die Integration in das BIM-Portal. Um diesen Weg zu
unterstiitzen, ist geplant, die in diesem Praxisdokument mit einem hohen Nutzen-Aufwand-Verhiltnis
identifizierten Indikatoren in Pilotprojekten zu erproben und darauf aufbauend sowohl spezifische
Anwendungsempfehlungen als auch indikatorbezogene Informationsanforderungen zu erzeugen.
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7 Anhang A: Indikatoribersicht

Tabelle 2: Indikatoren, die mit dem Umsetzungsverfahren ,Verkniipfung von BIM-Objekten mit externen Datenbanken“ bewertet werden kdnnen

Fiir die Umsetzung bendtigte Eingangsdaten

BIM-gestiitzte Umsetzung

Indikator/Indikatorengruppe

Okobilanz Streckenzug
(Materialien A1-A3, C3, C4)

Beschreibung

Unter ,,Okobilanz Streckenzug (Materialien A1-A3, C3, C4)“ werden

alle Indikatoren zusammengefasst, die mit der Methode der
Okobilanzierung berechnet werden kénnen und als Ergebnis die globalen
Umweltwirkungen (Treibhauspotenzial, Eutrophierungspotenzial,
Ozonabbau etc.) der verwendeten Bauprodukte und Baustoffe ausgeben

Okobilanzindikatoren, kommen in unterschiedlicher Ausprigung in
allen Bewertungssystemen vor und werden so angepasst, dass eine
BIM-gestitzte Berechnung erfolgen kann.

= BIM-Modell
= Datenbank mit Okobilanz-Datensitzen (z. B. Okobau.dat)

Verkniipfung der BIM-Objekte mit den Okobilanzdatensitzen
der Bauprodukte aus den Okobilanz-Datenbanken und
Berechnung der Umweltwirkungen tber die Mengen aus dem
BIM-Modell und die Umweltwirkungen pro Mengeneinheit
aus den Datenbanken.

Okobilanz Streckenzug
(Lebenszyklus A-C)

Umfasst zusatzlich zu den Umweltwirkungen der Bauprodukte
(siehe Zeile 1) die Emissionen wahrend der Bauphase und Gber den
gesamten Lebenszyklus des Streckenzugs.

Okobilanzindikatoren, kommen in unterschiedlicher Auspragung in
allen Bewertungssystemen vor und werden so angepasst, dass eine
BIM-gestiitzte Berechnung erfolgen kann.

Zusatzlich zu Zeile 1 werden folgende Daten benétigt:
= Transportdistanzen

= Baustellenprozesse

Erdbewegungen

Austauschzyklen

Rickbauprozesse

Zusatzlich zu Zeile 1 werden die BIM-Objekte mit Daten

zu Herstellwerken fiir Transportemissionen, benétigten
Baumaschinen fiir Baustellenprozesse, Austauschzyklen und
Rickbauprozessen verkniipft. Die Berechnung erfolgt mit
den Mengen aus dem BIM-Modell. Die Emissionen aus der
Herstellung des Geldndeniveaus werden iber Geldnde-
modelle (siehe Indikator Erdbewegungen) berechnet.

haltungsmalRnahmen im Lebenszyklus.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Okobilanz Verkehr Fahrzeuge emittieren bei unterschiedlichen Fahrweisen = BIM-Modell mit Bauzeitenpldanen, Anzahl der Fahrstreifen | Aus der Kapazitit der Baustellenverkehrsfiihrung und der

(Bauphase) (z. B. Stop-and-Go- Fahrweise im Stau) unterschiedlich hohe Emissionen. und Baustellenverkehrsfiihrung Verkehrsbelastung werden die Geschwindigkeitsprofile der
Uber die ,,0kobilanz Verkehr (Bauphase)* werden diese baustellen- = Verkehrsdaten (taglicher Verkehr, Schwerlastanteil, Fahrzeuge ermittelt. Uber die entstehenden Staus werden
bedingten Emissionen aufgrund der baustellenbedingten Verkehrsverteilung) die Verkehrsverlagerungen und die daraus resultierenden
Verkehrsbehinderungen zusammengefasst. = Potenzielle Umleitungsstrecken bei Vollsperrungen zusétzlichen Mehrkilometer berechnet.
In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der " Datenbank zu Verkehrsemissionen (z. B. HBEFA) Aus den Verkehrsemissionsdaten der Fahrzeuge bei unter-
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361) schiedlichen Geschwindigkeiten werden die Mehremissionen

gegeniiber dem Fall ohne Baustelle berechnet.
Okobilanz Verkehr Umfasst neben den Umweltwirkungen wahrend der Bauphase auch Zusatzlich zu Zeile 3 werden Bauzeitenplane fir alle Analog zu Zeile 3.
(Lebenszyklus) die baustellenbedingten Emissionen wahrend aller Bau- und Instand- MaRnahmen im Lebenszyklus benétigt

Zeitverluste Staus (Bauphase)

Im Baustellen- und Staubereich fahren die Fahrzeuge langsamer. Dadurch

entstehen fiir die Bevélkerung Zeitverluste im Vergleich zur Normal-
situation ohne Baustelle. Diese baustellenbedingten Zeitverluste kénnen
z. B. monetarisiert und damit in volkswirtschaftliche Kosten umgerechnet
werden.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Analog zu Zeile 3.

Analog zu Zeile 3. Die Geschwindigkeitsprofile werden jedoch
zur Berechnung der Durchfahrtszeiten und nicht der Emissio-
nen verwendet.
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Zeitverluste Staus (Lebenszyklus)

Umfasst zusatzlich zu Zeile 6 Zeitverluste bei allen Bau- und
InstandhaltungsmaRnahmen im Lebenszyklus.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Zusatzlich zu Zeile 5 werden Bauzeitenpléne fir alle
MaRnahmen im Lebenszyklus benétigt

Analog zu Zeile 5.

Lebenszykluskosten

Alle Kosten, die Giber den gesamten Lebenszyklus des Streckenzugs an-
fallen.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

= BIM-Modell

= Kostendatenbanken mit Kostenansatzen fiir die Bauphase
und alle MaRnahmen im Lebenszyklus

Verkniipfung der Kostenansadtze mit den BIM-Objekten und
Berechnung der Lebenszykluskosten iber die Mengen aus
dem BIM-Modell und die Kostenansatze pro Mengeneinheit
aus den Datenbanken.

Tabelle 3: Indikatoren, die mit dem Umsetzungsverfahren ,Verkniipfung von BIM und GIS“ bewertet werden konnen

Indikator/ Indikatorengruppe

Beschreibung

Fiir die Umsetzung bendtigte Eingangsdaten

BIM-gestiitzte Umsetzung

Flichenzerschneidung

Ermittlung der (Umwelt-)Betroffenheit infolge der Flichenzerschneidungen
von Feucht-, Trocken- und Waldlebensraume (UFR 1.000/1.500).
Ergebnis der Berechnung ist die Zerschneidungsldnge in km.

In Anlehnung an: Methodenbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030
(BVWP 2030)

Die Projektachse mit Georeferenzierung aus dem
BIM-Modell und Geodaten (Flichenkulissen) im GIS
(UFR-GroRraume der BfN-Lebensraumnetzwerke)

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulissen mit der Trassierungsachse.

Berechnung Zerschneidungsliange in [km] (Trassierungsachse).

Sukzessionslenkung

Sukzessionslenkung:

Feststellung, inwiefern Wildwechsel wahrend Herstellung und Nutzung
behindert wird. Die Beurteilung erfolgt anhand einer Checkliste und
eines Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie Attribute fiir
wildwechselférdernde MaRRnahmen aus dem BIM-Modell
und Geodaten (Flachenkulissen) im GIS (Wildwechsel-Karten)
sowie UVP-Fachbeitrag Sukzessionslenkung

Definition von Beeintriachtigungs-Grenzwerten bzw.
Anpassung der Messvorschriften, Einfiihrung von Attributen
fur wildwechselférdernde MaRnahmen.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulissen mit der Trassierungsachse.

Automatischer Abgleich mit den Attributen fir wildwechsel-
fordernde MaRnahmen entsprechend der Checkliste/
Berechnung der CP

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehadngten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage)
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Larmbeeintrichtigung Fauna

Feststellung, inwiefern die Fauna durch Larm wahrend der Nutzung
betroffen ist. Die Beurteilung erfolgt anhand einer Checkliste und eines
Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie Attribute

fir Larmschutz aus dem BIM-Modell, Ergebnisse der Larm-
berechnung (Larmkarten) und Geodaten (Flachenkulissen)
im GIS (Karte mit Gebieten von zu schitzender Fauna) sowie
UVP-Fachbeitrag Larmschutz

Definition von Beeintrachtigungs-Grenzwerten bzw.
Anpassung der Messvorschriften, Einfiihrung von Attributen
fur Larmschutz.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell (Achse, Larmschutz)
und Import der Projektdaten in GIS, GIS-technische
Verschneidung der spezifischen Flachenkulissen mit den
Larmkarten

Automatischer Abgleich mit den Attributen fiir LiArmschutz
entsprechend der Checkliste/Berechnung der CP

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehangten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage)

Grundwasservermischung

Feststellung, inwiefern eine Vermischung von Grundwasserschichten
oder eine Veranderung des Grundwasserstroms verursacht wird.

Die Beurteilung erfolgt anhand einer Checkliste und eines
Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Geometrien v. A. der Griindung (z. B. Tiefe der Pfahle) mit
Georeferenzierung sowie Attribute flr Einbauten aus

dem BIM-Modell und Geodaten im GIS (Grundwasserkarten)
sowie UVP-Fachbeitrag Boden- und Wasserschutz

Definition von Beeintrachtigungs-Grenzwerten bzw.
Anpassung der Messvorschriften, Einfiihrung von Attributen
fuir Einbauten.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
Geometrien mit der Grundwasserkarte.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse
entsprechend der Checkliste/Berechnung der CP.

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an

das BIM-Modell angehingten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage)

Naturschutzgebiete

Feststellung, inwiefern Naturschutz-/Wasserschutzgebiete beeintréchtigt
werden. Die Beurteilung erfolgt anhand einer Checkliste und eines
Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen
der StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung aus dem
BIM-Modell, Geodaten (Flachenkulissen) im GIS
(Natura-2000, FFH, Natur- und Wasserschutzgebiete)
sowie UVP-Fachbeitrag Boden- und Wasserschutz

Definition von Beeintrachtigungs-Grenzwerten bzw.
Anpassung der Messvorschriften.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import
der Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulissen mit der Trassierungsachse.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse
entsprechend der Checkliste/Berechnung der CP.

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlduterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehdngten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage)
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Hochwasserschutz

Feststellung, inwiefern der Hochwasserabfluss durch Einbauten
behindert wird. Die Beurteilung erfolgt anhand einer Checkliste
und eines Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Geometrien der Einbauten/Briickenpfeiler mit
Georeferenzierung sowie Attribute flir Einbauten aus
dem BIM-Modell und Hochwassergefahrenkarten
(z.B.HQ,,, HQ,,, HQ_,..) im GIS sowie
UVP-Fachbeitrag Boden- und Wasserschutz

Definition von Beeintrachtigungs-Grenzwerten (Restrisiko)
bzw. Anpassung der Messvorschriften, Einflihrung von
Attributen fur Einbauten.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Kollisionspriifung der
spezifischen Flachenkulissen mit den Einbauten.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse
entsprechend der Checkliste/Berechnung der CP.

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehangten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage)

Flicheninanspruchnahme (gesamt)

Ermittlung der voriibergehenden und dauerhaften Flichen-
inanspruchnahme (gewichtete Flichenbilanz: Einteilung der
gesamten Teilflichen nach Vornutzung, Nutzungsdauer und
Versiegelungsgrad nach Fertigstellung, Multiplikation mit den
einzelnen Faktoren und Aufsummierung mit ihrer Gewichtung.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenzligen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie Attribute
fir Beanspruchungsdauer und Versiegelungsart aus

dem BIM-Modell und Geodaten (Flachenkulissen) im

GIS (Grunderwerbsplan, Flachennutzungsplan inkl.
Nutzungsarten), Vornutzungsfaktoren in Abhédngigkeit der
Vornutzungsart, Versiegelungsfaktoren in Abhangigkeit
der Versiegelungsart, UVP-Fachbeitrag Boden- und
Wasserschutz

Definition von (bislang projektabhéangigen) Qualitatsklassen,

Einfihrung von Attributen fiir Beanspruchungsdauer und
Versiegelungsart.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulissen mit den Projektfldachen.

Berechnung der gewichteten Flachenbilanz

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehangten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage).

Flicheninanspruchnahme (dauerhaft)

Ermittlung der dauerhaften Flacheninanspruchnahme/-
Beeintrachtigung von Naturschutzvorrangfliachen:

= Unmittelbare Inanspruchnahme (StralRenbreite)
= Indirekte Beeintrachtigungen (Wirkzone)

Ergebnis der Berechnung sind die beanspruchten Flichen in ha.

In Anlehnung an: Methodenbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030
(BVWP 2030)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie die Straflen-
breite/Geometrie (unmittelbare Inanspruchnahme) aus
dem BIM-Modell und Geodaten (Flichenkulissen) im GIS
(Natura-2000-Gebietskulisse, NaturschutzgroRprojekten -
nur Kernzone, UNESCO-Weltnaturerbestatten — ohne
offizielle Pufferflichen) sowie die Ergebnisse der Verkehrs-
prognose (> 20.000 Fz/d?) und Wirkzonenbreiten und
Beeintrachtigungsfaktoren in Abhangigkeit vom Projekttyp
entsprechend Tab. 126 Methodenhandbuch zum

BVWP 2030

Export Projektdaten aus BIM-Modell, Import Projektdaten
in GIS.

Berechnung Wirkzone (Wirkzonenbreite und Beein-
trachtigungsfaktor in Abhangigkeit vom Projekttyp nach
Tab. 126 Methodenhandbuch zum BVWP)

GIS-technische Verschneidung der spezifischen
Flachenkulissen mit den Projekt-Wirkzonen

Berechnung Flache in [ha] (unmittelbare Inanspruchnahme
und indirekte Beeintrachtigungen in Wirkzone)
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Immissionsgrenzwerte Larm

Feststellung, ob Immissionsgrenzwerte (Larm) eingehalten sind bzw.
ob KompensationsmaRnahmen zusatzliche Verkehrsentwicklungen
berlicksichtigen. AuRerdem wird gepriift, inwiefern Verdnderungen
der aktuellen Larm-Situation auftreten. Die Beurteilung erfolgt anhand
von Checklisten und eines Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StralReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse und Objekte/Immissionsorte mit Attributen
fir Kompensationsmallnahmen mit Georeferenzierung
sowie aus dem BIM-Modell und Geodaten (Flichenkulissen)
im GIS (Larmkarte nach RLS-90 oder vergleichbar fur
angrenzende Strale (ohne Briicke), Karte Immissionsorte),
UVP-Fachbeitrag Larmschutz.

Definition von Beeintrachtigungs-Grenzwerten bzw.
Anpassung der Messvorschriften, Einfiihrung von Attributen
fir Kompensationsmafnahmen.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, Erzeugen von Wirkzonen und GIS-
technische Verschneidung der spezifischen Flachenkulissen
mit den Wirkzonen.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse
entsprechend der Checkliste/Berechnung der CP.

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehangten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage).

Schneelawinenrisiko

Das Schneelawinenrisiko wird anhand der allgemeinen Lawinengefahr
sowie ggf. vorgesehenen Kompensationsmafnahmen beurteilt. Die
Beurteilung erfolgt anhand einer Checkliste und eines Erlduterungs-
berichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie Attribute zu
KompensationsmaRnahmen und deren Wirksamkeit aus dem
BIM-Modell und Geodaten (Flachenkulissen) im GIS (Karte
der Schneelastzonen in Deutschland (BBK Bund, 2018),
GIS-fahig!)

Definition und Einfiihrung von Attributen fiir Kompensations-
malnahmen.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der spe-
zifischen Flachenkulisse mit der Projektachse.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse bzw.
der Attribute entsprechend der Checkliste/Berechnung der
KompensationsmaRBnahmen notwendig sind. Kompensations-
maRnahme selbst kénnen nicht geprift werden (unterstit-
zend geprift werden (unterstiitzend bzw. Gutachten iber
KompensationsmaRnahmen nutzen, um ,Vorher-Nachher’
Verschneidung mit Schneekarte durchzufiihren und so die
KompensationsmaRnahme beurteilen).

¢

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehangten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage)
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Sturmrisiko

Das Sturmrisiko wird anhand der 100-jdhrigen Windgeschwindigkeiten
sowie zusatzlichem Gefahrdungspotenzial und ggf. vorgesehenen
KompensationsmaRnahmen beurteilt. Die Beurteilung erfolgt anhand
einer Checkliste und eines Erldauterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie Attribute
zu KompensationsmaRnahmen (langsgerichtete
SchutzmafRnahmen) aus dem BIM-Modell und
Geodaten (Flachenkulissen) im GIS (Sturmprognose
Windgeschwindigkeiten 100a)

Definition von Beeintriachtigungs-Grenzwerten (zusatzliches
Gefahrdungspotenzial) bzw. Anpassung der Messvorschriften,
Definition und Einfiihrung von Attributen fiir Kompensations-
malnahmen.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulisse mit der Projektachse.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse bzw.
der Attribute entsprechend der Checkliste/Berechnung

der CP: Es kann automatisiert gepriift werden, ob
KompensationsmaRBnahmen notwendig sind.
KompensationsmaRnahme selbst kénnen nicht gepriift
werden (unterstiitzend).

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehédngten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage)

Hochwasserrisiko

Das Hochwasser-/Sturmflutrisiko wird anhand detaillierter Prognosen
und ggf. vorgesehenen KompensationsmaRnahmen oder mithilfe
offentlich zuganglicher Daten beurteilt. Die Beurteilung erfolgt anhand
einer Checkliste und eines Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie Attribute
zu KompensationsmaRnahmen (SchutzmaRnahmen)

aus dem BIM-Modell und Geodaten (Flichenkulissen) im
GIS (Gefahrenkarte)

Definition und Einflihrung von Attributen fiir Kompensations-
malknahmen. Ggf. Zuordnung von Gefahrdungsstufen zu
iblichen Hochwassergefahrenkarten (z. B. HQ_, _ )

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import
der Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung
der spezifischen Flachenkulisse mit der Projektachse.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse

bzw. der Attribute entsprechend der Checkliste/Berechnung
der CP: Es kann automatisiert gepriift werden, ob Kompen-
sationsmallnahmen notwendig sind. KompensationsmaR-
nahme selbst kénnen nicht geprift werden (unterstitzend).

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlduterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehdngten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage).
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Starkregenrisiko

Das Starkregenrisiko wird anhand mittlerer Niederschlagshéhen und
ggf. vorgesehenen KompensationsmaRnahmen beurteilt. Die Beurteilung
erfolgt anhand einer Checkliste und eines Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie Attribute

zu stark gefdahrdeten Abschnitten und Kompensationsmal3-
nahmen (SchutzmaRnahmen) aus dem BIM-Modell und
Geodaten (Flachenkulissen) im GIS (Niederschlagshéhen)

Definition und Einfiihrung von Attributen fiir stark gefdhrdete
Abschnitte und KompensationsmaRnahmen.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulisse mit der Projektachse.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse bzw.
der Attribute entsprechend der Checkliste/Berechnung der
CP: Es kann automatisiert gepriift werden, ob Kompensations-
maRnahmen notwendig sind. KompensationsmaRnahme
selbst kdnnen nicht gepriift werden (unterstiitzend).

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehingten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage).

Erdrutschrisiko

Das Erdrutschrisiko wird anhand der Gefahrenlage und ggf. vorgesehenen
KompensationsmaRnahmen beurteilt. Erkenntnisse zur Gefahrenlage
hinsichtlich méglicher Erdrutsche und/oder Felsabgénge sind den geo-
technischen Untersuchungen zu entnehmen. Die Beurteilung erfolgt
anhand einer Checkliste und eines Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie Attribute
zu stark gefdhrdeten Abschnitten und Kompensationsmal3-
nahmen (SchutzmaRnahmen) aus dem BIM-Modell und
Geodaten (Flachenkulissen) im GIS (DGM, Gelandeneigung
>20 Grad, Gefahrenbereiche) sowie geotechnische Gutachten

Definition von Gefdhrdungs-Grenzwerten bzw. Anpassung
der Messvorschriften, Einfiihrung von Attributen fir
KompensationsmaRnahmen.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulisse mit der Projektachse.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse bzw.
der Attribute entsprechend der Checkliste/Berechnung

der CP: Es kann automatisiert gepriift werden, ob Kompen-
sationsmalinahmen notwendig sind. KompensationsmaR-
nahme selbst kénnen nicht geprift werden (unterstitzend).

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlduterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehangten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage).
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Erdbebenrisiko

Das Erdbebenrisiko wird anhand detaillierter Prognosen und ggf.
vorgesehenen KompensationsmaRnahmen oder mithilfe 6ffentlich
zuginglicher Daten beurteilt. Die Beurteilung erfolgt anhand einer
Checkliste und eines Erlauterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung sowie Attribute
zu KompensationsmaRnahmen (SchutzmaRnahmen)

aus dem BIM-Modell und Geodaten (Flichenkulissen) im
GIS (Erdbebenkarte)

Definition von Gefdhrdungs-Grenzwerten bzw. Anpassung
der Messvorschriften, Einfiihrung von Attributen fir
Kompensationsmalnahmen.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulisse mit der Projektachse.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse bzw.
der Attribute entsprechend der Checkliste/Berechnung

der CP: Es kann automatisiert gepriift werden, ob Kompen-
sationsmalnahmen notwendig sind. KompensationsmaR-
nahme selbst kénnen nicht gepriift werden (unterstiitzend).

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehingten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage).

Bodensenkungen

Das Risiko von Bodensenkungen wird anhand der Gefahrdungsbereiche
und ggf. vorgesehenen KompensationsmalRnahmen beurteilt.
Erkenntnisse zu Gefdhrdungsbereichen (Moorbéden, Torf etc.)
moglicher Bodensenkungen sind den geotechnischen Untersuchungen
zu entnehmen. Die Beurteilung erfolgt anhand einer Checkliste und
eines Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse und Ing.-Bauwerke mit Georeferenzierung
sowie Attribute zu KompensationsmaRnahmen
(SchutzmaRnahmen) aus dem BIM-Modell und Geodaten
(Flachenkulissen) im GIS (Gefdhrdungsbereiche Moorbéden,
Torfboden etc.) sowie geotechnische Gutachten

Definition von Gefdhrdungs-Grenzwerten bzw. Anpassung
der Messvorschriften, Einfiihrung von Attributen fir
KompensationsmaRnahmen.

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung der
spezifischen Flachenkulisse mit der Projektachse/den Bau-
werksflachen.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse bzw.
der Attribute entsprechend der Checkliste/Berechnung

der CP: Es kann automatisiert gepriift werden, ob Kompen-
sationsmalnahmen notwendig sind. KompensationsmaR-
nahme selbst kénnen nicht geprift werden (unterstitzend).

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehangten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage).
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Waldbrandrisiko

Das Waldbrandrisiko wird anhand der mittleren Anzahl der Tage,
an denen Waldbrandgefahr in einem Waldgebiet besteht, durch das
der Streckenzug verlduft, beurteilt. Die Beurteilung erfolgt anhand
einer Checkliste und eines Erlduterungsberichtes.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Die Projektachse mit Georeferenzierung aus dem
BIM-Modell und Geodaten (Flichenkulissen) im GIS
(Waldbrandindex DWD, GIS-fahig!)

Export der Projektdaten aus BIM-Modell und Import der
Projektdaten in GIS, GIS-technische Verschneidung

der spezifischen Flachenkulisse mit der Projektachse/den
Bauwerksflachen.

Automatischer Abgleich der Verschneidungsergebnisse
bzw. der Attribute entsprechend der Checkliste/Berechnung
der CP

Nur unterstiitzend: Erstellung eines Erlauterungsberichtes
und argumentative Projektbewertung mit Hilfe von an das
BIM-Modell angehéngten externen Dokumenten/Dateien
(Fachbeitrage).

Tabelle 4: Indikatoren, die mit dem Umsetzungsverfahren ,Analyse der Geometrie des BIM-Modells“ bewertet werden konnen

Indikator/Indikatorengruppe

Beschreibung

Fiir die Umsetzung bendtigte Eingangsdaten

BIM-gestiitzte Umsetzung

Anprallgefahr Fahrzeuge

Zur Beurteilung der Sicherheit einer Briicke gegen den Anprall von
Fahrzeugen, die die zuldssigen Fahrzeugabmessungen iberschreiten,
kann ein erweitertes Lichtraumprofil angesetzt werden. Wenn keine
tragenden Bauteile dieses erweiterte Lichtraumprofil schneiden,
besteht eine geringere Anprallgefahr.

In Anlehnung an: Ingenieurbauten - Wege zu einer ganzheitlichen
Bewertung (FOGIB Band 1-3)

BIM-Modell der Briicke
® Trasse und Querschnitt des unteren Sachverhalts

Es wird ein geometrischer Kérper auf der Trasse des unteren
Sachverhalts erstellt und eine Kollisionspriifung mit dem
BIM-Modell der Briicke durchgefiihrt.

Erdbewegungen

Minimierte Erdbewegungen zur Herstellung des Geldandeniveaus sorgen
fur einen geringen Eingriff in die Natur und fiir weniger Emissionen
durch Baustellenfahrzeuge.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

Digitales Gelandemodell 0-Zustand (vor BaumalRnahme)
Digitales Gelandemodell 1-Zustand (nach Fertigstellung)

Durch Verschneidung der Gelindemodelle kénnen die zu
bewegenden Erdmassen quantifiziert werden.

Seitenwindgefahr

Insbesondere bei Briicken in exponierter Lage kann bei fehlendem oder
unterbrochenem Seitenwindschutz die Verkehrssicherheit durch starken
Seitenwind beeintrachtigt werden.

In Anlehnung an: Ingenieurbauten — Wege zu einer ganzheitlichen
Bewertung (FOGIB Band 1-3)

BIM-Modell der Briicke

Erstellung eines geometrischen Kérpers fiir den Fahrbereich
der Fahrzeuge und Priifung, ob horizontale ,Windlinien®

diesen Korper schneiden oder durch Pfeiler, Seitenwande etc.

blockiert werden.
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Unfallkosten

Die Bestimmung der Unfallkostenrate erfolgt unter Beriicksichtigung
des Streckentyps, der rdumlichen Lage der Strecke und dem
Vorhandensein von Standstreifen sowie der Anzahl der Fahrspuren

je Richtung.

In Anlehnung an: Methodenbuch zum Bundesverkehrswegeplan 2030
(BVWP 2030)

BIM-Modell des Streckenzugs mit Seitenstreifen,
klassifizierten Knotenpunkten, Ingenieurbauwerken,
Infos zu Tunnelausgestaltung etc.

Geodaten
= Karte mit bebauten Gebieten

Aus dem BIM-Modell werden die Anzahl der Fahrstreifen
sowie die Anzahl und Art der Ingenieurbauwerke und
Knotenpunkte ausgelesen. Durch Verschneidung mit einer
Karte der bebauten Gebiete und Multiplikation mit den
Unfallkostenraten kdnnen die Unfallkosten des Streckenzugs
prognostiziert werden.

Okobilanz Linienfiihrung

Uber die Steigung und Linge des Streckenzugs kénnen die Emissionen
des Verkehrs prognostiziert werden.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

= Trasse (z. B. als Polylinie) mit Steigung
= Datenbank zu Verkehrsemissionen (z. B. HBEFA)
= Verkehrsbelastung

Die Steigung und die Lange der Streckenabschnitte werden
dem Modell entnommen. Aus den von der Steigung
abhéangigen Verkehrsemissionen der Fahrzeuge werden

die streckenbezogenen Emissionen des Streckenabschnitts
berechnet.

Regenabfluss Uber die Gradiente kann der Regenabfluss und die damit verbundene = Trasse (z. B. als Polylinie) und Gradiente als Parameter Die Gradiente der Abschnitte des Streckenzugs wird
Abwassermenge prognostiziert werden. oder Deckschicht als 3D-Kérper ausgelesen und mit Abwasserkennwerten zur
Berechnung der Abwasserprognose multipliziert.
Sichtweite Die Sichtweiten fiir Uberholvorginge auf der gesamten Strecke BIM-Modell Entlang der Fahrspuren werden an definierten Punkten
erhohen die Verkehrssicherheit. = Trasse (z. B. als Polylinie) Sichtkegel als geometrische Objekte erzeugt. Es wird gepriift,
= Geschlossene Volumenkorper fir alle moglichen ob diese Sichtkegel andere BIM-Objekte schneiden
In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der Sichtbehinderungen (Baume etc.) (Kollisionspriifung), bevor sie wieder auf die Trasse treffen.
StralReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361) Das Ergebnis ist eine Liste von Punkten, an denen die
Sichtverhaltnisse eingeschrankt sind.
Standardraumelemente Standardraumelemente erhéhen die Verkehrssicherheit. BIM-Modell Die Anfangs- und Endpunkte der Kurven werden ausgelesen

Eine Trasse, die ausschlieRlich aus Standardraumelementen besteht,
fihrt zu einer hoheren Verkehrssicherheit.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

= Trasse (z. B. als Polylinie)
= Digitales Gelandemodell

und es wird gepriift, ob diese Punkte innerhalb bestimmter
Toleranzen mit den Anfangspunkten der Wannen im
Hohenplan Gibereinstimmen, um zu Gberpriifen, ob die
Standardraumelemente eingehalten werden.
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Tabelle 5: Indikatoren, die mit dem Umsetzungsverfahren ,Verkniipfung von BIM-Modell mit externen Dokumenten/Dateien“ bewertet werden kénnen

Indikator/Indikatorengruppe

Beschreibung

Fiir die Umsetzung beno6tigte Eingangsdaten

BIM-gestiitzte Umsetzung

Betondeckung Die Uberpriifung der Betondeckung und des Korrosionsschutzes stellt BIM-Modell Die Informationen tber die Nachbehandlung aus dem
die korrekte Ausfiihrung und Dokumentation und damit Langlebigkeit = Anforderungen an Betondeckung und Korrosionsschutz digitalen Formular werden lber eine Datenbank mit den
der Betonbauteile sicher. Externe Dateien ([]ber ein mobiles Formular erzeugt) entSpreChenden BIM‘ObJekten Veranpft. Auf dieser Basis
. o o = Ausgefiillte Checklisten (nach entsprechender Richtlinie) wird ausgewertet, ob d'? Anforderungen an Betondeckung
In Anlehnung an: Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fiir Infra- und Korrosionsschutz eingehalten wurden.
strukturbauwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit (BASt-Bericht B 125),
Pilotstudie zum Bewertungsverfahren Nachhaltigkeit von StraRenbriicken
im Lebenszyklus (Anlage zum BASt Bericht B 131)
Betonnachbehandlung Die Uberpriifung der fachgerechten Nachbehandlung des Betons stellt BIM-Modell Die Informationen tber die Nachbehandlung aus dem
die korrekte Ausfiihrung und Dokumentation und damit Langlebigkeit = Anforderungen an Beton-Nachbehandlung digitalen Formular werden (iber eine Datenbank mit den
der Betonbauteile sicher. Externe Dateien (iiber ein mobiles Formular erzeugt) entsprechenden BIM-Objekten verkn(pft. Auf dieser Basis
_ S o = Ausgefillte Checklisten (nach entsprechender Richtlinie) | Wird ausgewertet, ob die Nachbeha.ndlung dokumentiert
In Anlehnung an: Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fir Infra- wurde und ob die Anforderungen eingehalten wurden.
strukturbauwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit (BASt-Bericht B 125),
Pilotstudie zum Bewertungsverfahren Nachhaltigkeit von StraRenbriicken
im Lebenszyklus (Anlage zum BASt-Bericht B 131)
Arbeitsfugen Die Uberpriifung der fachgerechten Ausfiihrung der Arbeitsfugen stellt BIM-Modell Die Informationen Gber die Nachbehandlung aus dem

die korrekte Ausfithrung und Dokumentation und damit Langlebigkeit
der Arbeitsfugen sicher.

In Anlehnung an: Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fir Infra-
strukturbauwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit (BASt-Bericht B 125),
Pilotstudie zum Bewertungsverfahren Nachhaltigkeit von StraRenbriicken
im Lebenszyklus (Anlage zum BASt-Bericht B 131)

= |okalisierung der Arbeitsfugen tiber Attribute
Externe Dateien (iber ein mobiles Formular erzeugt)

= Ausgefiillte Checklisten (nach entsprechender Richtlinie)

digitalen Formular werden liber eine Datenbank mit den
entsprechenden BIM-Objekten verkniipft. Auf dieser Basis
wird ausgewertet, ob die Arbeitsfugen fachgerecht
ausgefiihrt wurden.

Bauwerksressourcenpass

Der Bauwerksressourcenpass beschreibt, welcher Anteil des Bauwerks
recyclingfahig ist.

In Anlehnung an: DGNB System Gebadude Neubau (DGNB Version 2023)

BIM-Modell

Externe Dateien

= Technische Spezifikationen/Herstellerinformationen der
Materialien zu Recyclinganteilen, Kreislauffahigkeit,
Wiederverwendbarkeit, etc.

Die Informationen aus den Herstellerinformationen werden
mit den verschiedenen Baustoffen verkniipft. Uber eine
Analyse der Massen kénnen die Anteile recyclingfahiger
Baustoffe ermittelt werden.
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Tabelle 6: Indikatoren, die mit dem Umsetzungsverfahren ,Analyse der Attribute des BIM-Modells“ bewertet werden kénnen

Indikator/Indikatorengruppe

Beschreibung

Fiir die Umsetzung bendtigte Eingangsdaten

BIM-gestiitzte Umsetzung

Anprallgefahr fiir Vogel

Transparente Larmschutzwande bieten eine erhéhte Anprallgefahr fiir
Vogel und miissen entsprechend beklebt werden.

In Anlehnung an: Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen der
StraReninfrastruktur (BASt-Bericht V 361)

BIM-Modell
® Attributierte Lairmschutzwande

Es wird gepriift, ob der Attributwert fir Transparenz einen
gewissen Grenzwert iberschreitet.

Pressansatzpunkte

Die Verortung und Dokumentation der Pressansatzpunkte schaffen die
Basis fiir einen reibungslosen Lagerwechsel im Lebenszyklus.

In Anlehnung an: Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fiir Infra-
strukturbauwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit (BASt-Bericht B 125),
Pilotstudie zum Bewertungsverfahren Nachhaltigkeit von StraRRenbriicken
im Lebenszyklus (Anlage zum BASt-Bericht B 131)

BIM-Modell
= Attributierte Pressansatzpunkte

Die Uberpriifung beinhaltet die Priifung, ob die Pressansatz-
punkte fiir einen spateren Lagerwechsel im Modell
dokumentiert sind.

Ubergangskonstruktionen

Je mehr Ubergangskonstruktionen es gibt, desto héher ist die
Larmbeeintrachtigung.

In Anlehnung an: Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fiir Infra-
strukturbauwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit (BASt-Bericht B 125),
Pilotstudie zum Bewertungsverfahren Nachhaltigkeit von StraRenbriicken
im Lebenszyklus (Anlage zum BASt-Bericht B 131)

BIM-Modell
= Attributierte Fahrbahniibergdnge

Zunachst wird gepriift, ob die Briicke sich in bebautem
Gebiet findet. Sollte dies der Fall sein, werden Anzahl und
Art der Fahrbahniibergange sowie die Kreuzungswinkel

zur Trasse ermittelt. Daraus ergibt sich die Larmbelastigung
durch Fahrbahniibergange.

Winterdienstoptimierung

Die Verortung und Dokumentation von Zusatzausstattungen fiir den
Winterdienst (z. B. Glattemelder) optimieren dessen Arbeitsweise.

In Anlehnung an: Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fir Infra-
strukturbauwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit (BASt-Bericht B 125),
Pilotstudie zum Bewertungsverfahren Nachhaltigkeit von StraRenbriicken
im Lebenszyklus (Anlage zum BASt-Bericht B 131)

BIM-Modell

= Attributierte Elemente fiir Winterdienst
(z. B. Glattemelder)

Es wird gepriift, ob Zusatzausstattungen fiir den Winterdienst
vorhanden und entsprechend korrekt attribuiert sind.

Wiederverwendung

Die Wiederverwendung beschreibt, welcher Anteil des Bauwerks aus
wiederverwendeten Materialien oder Bauteilen besteht.

In Anlehnung an: DGNB System Gebaude Neubau (DGNB Version 2023)

BIM-Modell
= Attribut iber Wiederverwendung

Im Modell ist an Bauteilen oder Baustoffen hinterlegt, ob
diese wiederverwendet wurden. Uber eine Multiplikation mit
den verbauten Mengen und Massen lasst sich der Grad der
Wiederverwendung bestimmen.
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8 Anhang B: Begriffe

Nachhaltigkeit

Die Definition des Nachhaltigkeitsbegriffes wird aus den jeweiligen Nachhaltigkeitsbewertungssystemen
tibernommen und schliefit in einer ganzheitlichen Betrachtung bspw. auch die Prozessqualitit oder

die Technische Qualitidt mit ein. Dabei muss nicht jeder einzelne Indikator dem subjektiven Begriffs-
verstindnis der ,Nachhaltigkeit‘ entsprechen. Jedoch kann z. B. die Bedeutung der Uberpriifung auf
Einhaltung von Vorschriften und Normen (Abnahme/Qualitédtskontrolle) fiir die Nachhaltigkeits-
bewertung im Rahmen der Priorisierung (Aufwand/Nutzen-Bewertung im Workshop) bewertet werden.

BIM-gestiitzte Nachhaltigkeitsanalyse

Bei der BIM-gestiitzten Nachhaltigkeitsanalyse dienen das BIM-Modell und weitere digitale Eingangs-
daten als Datengrundlage fiir die Berechnung von verschiedenen Indikatoren. Die BIM-gestiitzte
Nachhaltigkeitsanalyse schliefdt somit auch Datenquellen, Operationen und Berechnungen aufierhalb
des fiihrenden Systems (z. B. in CAD, GIS) mit ein.

(Nachhaltigkeits-)Indikator
Ein (Nachhaltigkeits-)indikator ist eine messbare oder berechenbare Kenngrofie, um einen komplexen
Sachverhalt vereinfacht darzustellen. Zum Beispiel das Treibhauspotenzial.

Indikatorgruppe

Zusammenfassung von gleichwertigen Indikatoren in einer Gruppe. Ein Beispiel sind Indikatoren
zur Beschreibung von Umweltauswirkungen in verschiedenen Wirkungskategorien, die in der
Indikatorgruppe ,globale Umweltwirkungen“ zusammengefasst werden.

Kriterien
Kriterien setzen sich aus Indikatoren zusammen, die wiederum fir sich betrachtet werden. Die gewahlte
Betrachtungsebene ist die der Indikatoren, ibergeordnete Ebenen werden nur hintergriindig betrachtet.

(Haupt-)Kriteriengruppe
Zusammenfassung von Kriterien unter einem Schwerpunkt (z. B. Prozessqualitit)

Nachhaltigkeitsbewertung

Kombination von mehreren Indikatoren unterschiedlicher Nachhaltigkeitsqualititen in einem
Bewertungssystem, das die einzelnen Indikatorergebnisse normalisiert und wichtet. Auf diese Weise
kann ein Bewertungsergebnis (Gesamtergebnis, Note, Giitesiegelergebnis) ermittelt werden.

Berechnungsmethode
Spezifisches Verfahren in einem Nachhaltigkeitsbewertungssystem, das einen Indikator oder mehrere
Indikatoren in einem Kriterium messbar macht (z. B. Lebenszykluskostenrechnung, Checkliste)

Umsetzungsverfahren
,Umsetzungsverfahren' ist ein organisatorischer Begriff fiir die technischen Umsetzungsmoglichkeiten,
anhand derer sich die Indikatoren klassifizieren/gruppieren lassen.

Berechnungsergebnis (Indikatorergebnis)

Im Kontext der BIM-gestiitzten Nachhaltigkeitsanalyse liefert die Anwendung eines
Umsetzungsverfahrens das Berechnungsergebnis fiir einen Indikator (Indikatorergebnis).
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Implementierungs- und Projektaufwand

Aggregierung subjektiver Einzelbewertung zur Auswahl von Indikatoren fiir die weitere
Betrachtung iiber den erwarteten ibergeordneten und einmaligen Implementierungsaufwand
durch die BIM-Unterstiitzung bzw. wiederkehrende Projektaufwinde, die bei jeder
Indikatorberechnung anfallen. Je nach Bewertungsfokus sind die beiden Aufwiande voneinander
abhingig: Ein hoher Implementierungsaufwand fiihrt zu geringeren Projektaufwéinden und
umgekehrt.

Nutzen

Aggregierung subjektiver Einzelbewertung zur Auswahl von Indikatoren fiir die weitere
Betrachtung tiber den erwarteten Nutzen durch die BIM-Unterstiitzung fiir die Berechnung
eines Indikators bzw. tiber das Potenzial durch die BIM-Unterstiitzung nach Anpassung/
Weiterentwicklung eines Indikators.

Infrastrukturelement (verkehrsbezogen)

In diesem Praxisdokument werden unter einem Infrastrukturelement alle Bestandteile der
Verkehrsinfrastruktur verstanden, die jeweils unterschiedliche Eigenschaften aufweisen.
Beispiele fiir Infrastrukturelemente sind Strafen, Briicken und Tunnel.

Strafde, Strecke, Streckenzug

Bei der ,Strafle‘ handelt es sich um einen Uberbegriff mit mehreren Bedeutungen: Der Begriff der
,Strecke’ wird in Abgrenzung zu den Ingenieurbauwerken (Briicke und Tunnel) verwendet. Die
Strecke lésst sich in Knotenpunkte und ,freie Strecke’ unterscheiden. Ist der Baukorper selbst
gemeint, so wird der Begriff ,Straflenkorper’ verwendet. Bei einem ,Streckenzug‘ handelt es sich um
eine Aneinanderreihung von Infrastrukturelementen (freie Strecke, Knotenpunkt, Briicke, Tunnel).

Linienbestimmung

Im Regelwerk Begriffsbestimmungen fiir das Strafien- und Verkehrswesen — BBSV, FGSV, 2020 wie
folgt definiert: Verwaltungsverfahren zur Festlegung der Linienfiihrung von Bundesfernstraflen
durch den fiir Verkehr zustindigen Bundesminister im Benehmen mit den betroffenen Liandern.

Raumordnungsverfahren

Im Regelwerk (Begriffsbestimmungen flr das Strafen- und Verkehrswesen — BBSV, FGSV, 2020)
wie folgt definiert: Gesetzlich geregeltes Verfahren zur Abstimmung von raumbedeutsamen
Planungen und Mafinahmen mit den Zielen und Grundsétzen der Raumordnung.

Standardraumelement

Definition nach Richtlinien fiir die Anlage von Landstrafien - (RAL, FGSV, 2012)
Standardraumelemente entstehen, wenn Beginn und Ende von Kurven im Lageplan mit dem
Beginn von Kuppen und Wannen im Héhenplan zusammenfallen. (vgl. Kapitel 5.4.2 RAL)
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