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Teil I: Kurzbericht

Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele des Vorhabens

Das Projekt RessStadtQuartier2 (2022-2024, FKZ: 033W109AN) verfolgte das Uibergeordnete Ziel,
den innerhalb des ersten Projekts RessStadtQuartier (2019-2022, FKZ: 033W109A-E) entwickelten
Werkzeugkastens  Ressourceneffizienz mit seinen sechs Instrumenten in reale

Planungsprozesse umzusetzen und zu verstetigen

Hierzu ergaben sich die folgenden wissenschaftlich-technischen Arbeitsziele: 1) Etablierung des
entwickelten LC-Quatrtier-Tools in den Kommunen als Instrument zur Bewertung der Klimaneutralitat
vom Gebaudebestand und Bestandsquartieren bei gleichzeitiger Ressourceneffizienz, 2)
Bereitstellung des GMK® als einheitliche GIS-basierte Planungsgrundlage fur unterschiedliche
kommunale und private Anwendungen, 3) Entwicklung von Werkzeugen zur Erfassung und
Verarbeitung von digitalen Bauantragsdaten und die Integration der gewonnenen Information in BIM-
Modelle, 4) Analyse des Beitrags von Sekundarrohstoffen zur Ressourceneffizienz, 5) Verstetigung
des entwickelten Werkzeugkastens Ressourceneffizienz.

Ablauf des Vorhabens

Das Projekt strukturierte sich in zwei Bereiche: Bereich A) Professionalisierun g und
Weiterentwicklung des Werkzeugkastens und Bereich B) Umsetzung und Verstetigung des
Werkzeugkastens.

Wesentliche Ergebnisse

Die wesentlichen Ergebnisse des Bereichs A) ist die Professionalisierung und Weiterentwicklung der
sechs Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz und Erweiterung um ein siebtes

Instrument. Die folgenden sieben Instrumenten sind im Werkzeugkasten enthalten:
1 Materialdatenbank: systematische Sammlung zu Rohstoffinventaren

1 GMK ® (Gebaude-Material-Kataster): GlS-basiertes Instrument zur Kategorisierung von

Wohngeb&uden und zur Ermittlung der darin zu erwartenden Baustoffarten und -mengen

1 RSQ-BIM-Viewer (RessStadtQuartier-Building Information Modelling-Viewer):

Teilautomatisierte Rekonstruktion digitaler Modelle bestehender Gebaude

1 DiBa+-Plattform : Instrument fir die datengetriebene Baugenehmigung zur automatisierten
Materialinventarisierung mittels digitaler Bauantragsdaten und der BIM-basierten Prifung

der Baugenehmigung
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1 LC-Quartier -Tool: lebenszyklusbasiertes Berechnungstool fir Klimagasemissionen und

weitere Wirkungskategorien

9 Circular -Modul : Informations- und Bewertungstool zur Analyse des Beitrags von

Sekundéarrohstoffen zur Ressourceneffizienz

1 Planungsrechtliche Entscheidungshilfen  : Handlungsleitfaden und Strategien fir eine
nachhaltige Entwicklung unter wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen

Im Bereich B) wurden nutzerspezifische Praxisanwendungen des Werkzeugkastens identifiziert und
mit den verschiedenen kommunalen, wissenschaftlichen und unternehmerischen Partnern deren
Umsetzung mit Hilfe der einzelnen Instrumente oder gemeinsam Uber entwickelte Schnittstellen
geprift. Als die beiden interessantesten Praxisanwendungen ergaben sich: 1) die Erstellung des
Gebauderessourcenpasses fur Bestandsgebaude, die nur durch das Zusammenspiel der sieben
Instrumente moglich ist, und 2) die Unterstiitzung der kommunalen Warmeplanung flr gesamte

Bestandsquartiere und Stadte.

Zusatzlich wurden fur die entwickelten Instrumente Verstetigungskonzepte erarbeitet, die von

offentlich nutzbaren Lésungen bis hin zu zukUnftigen Dienstleistungen reichen.

Die Vorstellung der Projektergebnisse ist nach den beiden Bereichen in zwei Berichte unterteilt,
welche auch nach Ende des Projekts auf der Projektwebseite

(https://www.resquartier.de/index.html) zu finden sind:

1. RessStadtQuartier-Methodik-Bericht (Weyand et al., 2025a): In diesem Bericht wird die

Methodik des entwickelten Werkzeugkastens und seiner Instrumente vorgestellt.

2. RessStadtQuartier-Praxis-Bericht (Weyand et al., 2025b): In diesem Bericht werden die
Losungen der Verstetigungskonzepte fur die einzelnen Instrumenten und deren

Praxisanwendungen vorgestellt.
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1. Einleitung

Die nachhaltige Entwicklung von Stadtquartieren ist eng verbunden mit der Steigerung der
Ressourceneffizienz von Stoff- und Materialstromen: Die Grundlage fiir einen ressourceneffizienten
Einsatz von Stoff- und Materialstromen bildet die Integration eines quartiersbezogenen
Stoffstrommanagements in kommunale Planungsprozesse (siehe Abbildung 1). Dieses
Stoffstrommanagement steuert Stoff- und Materialstrome in allen Phasen der Quartiersentwicklung
von der Neuplanung tber die (Um-) Nutzung bis zum Abriss in Form der bendétigten Baumaterialien
fur Gebaude und Infrastruktur sowie in Form der Nachfrage der zur Versorgung einflieBenden

Stoffstrome und der Emission oder Abgabe der zu entsorgenden Stoffe.

———— i — o — i —— —— — — — —— — ————————— — —— — — —

Emissionen

Rohstoffe Abfalle

e o —————— —

Planung/Bau Nutzung Um-/Rickbau

\ Energietrager ’

T i i i o i "o e o i o e o e " et e e s it i

Abbildung 1: Integration eines urbanen Stoffstrommanagements in Planungsprozesse (Eigene Darstellung)

Stadtische Quartiere biindeln Stoffstrome in unterschiedlicher Weise: DerBe st and der

Umwel t A v on (Qebaudean ure infastrukturen) stellt ein Lager an Materialien dar, die
bei Sanierung, Umbau, Abbruch oder Umbau frei werden und als Sekundarrohstoffe in hochwertige
Verwertungskreislaufe zurtickgefuhrt werden kénnten. Die Funktionen von Quartieren  fir Wohn-,
Gewerbe- oder spezifische Zwecke (z. B. Universitadtscampus, Industrieparks) steuern Stoff - und
Materialstrome in Form der Nachfrage der zur Versorgung einflieRenden Stoffstrome und der
Abgabe der zu entsorgenden Stoffe. Gleichzeitig tragt die Funktionskontinuitat eines Quartiers
mafgeblich zum Aufbau neuer Lager an Materialien durch den Neubau von Gebauden und
Infrastrukturen bei. Die beschriebene steigende Dynamik der Quartiersplanung ist daher eine
Chance fur die Etablierung eines urbanen Stoffstrommanagements. Dieses sollte nicht nur sektoral
(z. B. im Energiebereich) oder reaktiv (z. B. durch Verwertungskonzepte bei Abriss) auf
Veranderungen reagieren, sondern integrativ den gesamten Planungsprozess sowie verschiedene
Sektoren miteinander verbinden. Die gegenwartigen Hemmnisse fir ein quartiersbezogenes

Stoffstrommanagement liegen z. T. im fehlenden Bewusstsein fir die Moglichkeiten von
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Planungsprozessen zur Beeinflussung der Ressourceneffizienz, z. T. aber auch in fehlenden
Informationsgrundlagen und Instrumenten zur umfassenden Bewertung der Aspekte von
Ressourceneffizienz auf Quartiersebene. Vor diesem Hintergrund verfolgten die Projekte
RessStadtQuartier und RessStadtQuartier2 die Ziele, Wissens - und Informationsgrundlagen

sowie praxisbezogene Instrumente fir ein quartiersbezogenes Stoffstrommanagement Zu

entwickeln und diese im Rahmen realer Planungsprozesse zu erproben.

Zur Bewertung und Steigerung der Ressourceneffizienz innerhalb eines quartiersbezogenen
Stoffstrommanagement s wur de i n der ersten Pro
Ressour cene®lB-2022, EKZz G33WLMA) entwickelt. Dieser Werkzeugkasten (vgl.

Abbildung 2) umfasst sieben praxisbezogene Instrumente, mit denen eine Wissens- und
Informationsgrundlage geschaffen wurde und geeignete MalBhahmen zur Steigerung der
Ressourceneffizienz in allen Phasen der Quartiersentwicklung implementiert werden kénnen. Das

I nnovationspotential und der Neuheitsgrad des ent:
liegt insbesondere in der Verkniipfung von Anséatzen des Life Cycle Assessment (LCA), des Building
Information Modelling (BIM) und von GIS-basierten Katastern. Dies erfolgt konzeptionell durch
Verschrankung des Aphysischen Lebenszyklusi mit
zweite Projektphase (2022-2024, FKZ: 033W109AN) verfolgte di e Zi el e, eugkasten A We r |
Ressourceneffizienzid f¢r ein quartiersbezogenes S
Hierzu wurde der Werkzeugkasten um ein siebtes Instrument erweitert. Die sieben Instrumente

wurden dann im Rahmen realer Planungsprozesse erprobt und je nach Anwendungsbedarf

weiterentwickelt.

Die Vorstellung der Projektergebnisse ist daher in zwei Berichte unterteilt, welche auf der

Projektwebseite (https://www.resquartier.de/index.html) zu finden sind:

3. RessStadtQuartier-Praxis-Bericht (Weyand et al., 2025b): In diesem Bericht liegt der Fokus
auf der praktischen Umsetzung und Etablierung des Werkzeugkastens und dessen
Instrumente in wirtschaftliche nutzbare Dienstleistungen bzw. im Bereich der Kommunen auf
der Uberfihrung in eine Verstetigung von wissensbasierten Planungsprozessen zur

Erh6hung der Ressourceneffizienz von Stadtquartieren.

4. RessStadtQuartier-Methodik-Bericht (Weyand et al., 2025a): In einem zweiten Bericht liegt
der Fokus auf der Methodik zur Entwicklung des Werkzeugkastens und seiner Instrumente.
Dieser Bericht umfasst die Forschungsziele der beiden Projekte, den aktuellen Stand von
Wissenschaft und Technik, die methodischen Grundlagen zur Ressourceneffizienz in
kommunalen Planungsprozessen bzw. der Quartiersplanung sowie das methodische

Vorgehen bei der Entwicklung der sieben Instrumente.
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2. Werkzeugkasten Ressourceneffizienz  und Kurzvorstellung der  Instrumente

Im Folgenden werden die Instrumente des Werkzeugkastens sowie verschiedene
Anwendungsbeispiele erlautert.

Der Werkzeugkasten setzt sich aus den folgenden sieben Instrumenten zusammen:
1 Materialdatenbank: systematischen Sammlung zu Rohstoffinventaren

1 Geb&ude-Material-Kataster (GMK®): GIS-basiertes Instrument zur Kategorisierung von

Wohngebauden und zur Ermittlung der darin zu erwartenden Baustoffarten und -mengen

1 RessStadtQuartier-Building Information Modelling-Viewer (RSQ-BIM-Viewer):

Teilautomatisierte Rekonstruktion digitaler Modelle bestehender Gebaude

1 DiBa+-Plattform: Instrument flr die datengetriebene Baugenehmigung zur automatisierten
Materialinventarisierung mittels digitaler Bauantragsdaten und der BIM-basierten Prifung
der Baugenehmigung

1 LC-Quartier-Tool: lebenszyklusbasiertes Berechnungstool fir Klimagasemissionen und
weitere Wirkungskategorien

1 Circular-Modul: Informations- und Bewertungstool zur Analyse des Beitrags von

Sekundéarrohstoffen zur Ressourceneffizienz

9 Planungsrechtliche Entscheidungshilfen: Handlungsleitfaden und Strategien fir eine

nachhaltige Entwicklung unter wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen

i 1
Planungsrechtlic! he RSQ-BIM-Viewer
Entscheldungshl

§ REss
@lser
22 W quanTIER

oo . Kataster ==

Abbildung 2: Werkzeugkasten Ressourceneffizienz (Eigene Darstellung)
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2.1. Materialdatenbank

Die Materialdatenbank ist eine systematische Datensammlung. In der gangige
Materialschichtzusammensetzungen beschrieben sind, wie sie in deutschen Wohngebauden zu
finden sind. Sie dient flr viele der nachfolgenden Tools als Datengrundlage, fir die Modellierung der
Materialitat in Gebauden. Die darin enthaltenen Materiallayersets beschreiben, wie fir jeweilige

Zeitabschnitte Materialschichtverbunde fur unterschiedliche Bauteile aufgebaut sind.
Systematische Sammlung zu Rohstoffinventaren mit folgenden Elementen:
Beschreibung der Zusammensetzung von Bauteilen

Differenzierung der Bauteile in unterschiedliche Bauteilschichten
Differenzierung der Bauteilschichten in Baustoffen

Beschreibung der Zusammensetzung der Baustoffe mit ihren Rohstoffen

= = =4 =4 =4

Zuordnung von Bauteilen zu synthetischen Gebauden, die den identifizierten

Gebaudetypologien und Baualtersklassen zugeordnet sind
1 Maoglichkeit der Integration von Realdaten auf beliebiger Stufe bzw. Ersetzen fehlender
Realdaten durch synthetische Daten
2.2. GMK®-Gebaude -Material -Kataster

Das GMK® ist ein GIS-basiertes Tool zur Kategorisierung von Wohngeb&uden und zur Ermittlung
der darin zu erwarteten Baustoffarten und 7 mengen. Es werden alle Wohngebaude nach
Gebéaudetypen und Gebaudealtersklassen kategorisiert und bei Bedarf mit Attributen aus den

anderen Werkzeugen ergénzt. Anschliel3end werden auf Grundlage von amtlichen Geobasisdaten
(ALKIS) und verfigbarer 3D-Gebaudedaten (z. B. als LoD2-Modelle) und weitere praxiserprobter

Algorithmen zu jedem Wohngebaude die MalRen verschiedener Gebaudeteilen bestimmt:
1 horizontalen Gebaudeteilen (Fundament, Decken, Flachdacher) und

1 vertikalen Gebaudeteilen (Kellerwédnde, Fassaden freistehend oder mit einem

Nachbargeb&ude verbunden, Innenwénde).

Alternativ konnen vorhandene Realdaten aus konkreten Baumal3nahmen oder aus Akten fir die
Berechnung eingetragen werden. Darauffolgend werden Baustoffarten und i mengen aus der
Materialdatenbank den unterschiedlichen Bauteilschichten zugeordnet und automatisiert berechnet
und auf Gebdude- und Quartiersebene ausgewertet. Eine bidirektionale Schnittstelle zum BIM

ermoglicht zudem die fur die BIM-Rekonstruktion erforderlichen Informationen aus dem GMK® zu
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entnehmen, zum anderen auch die prazisierten Angaben zum Gebdude in das GMK®

zuriickzugeben.

Weiterfiihrende Informationen zu dem eigentlichen Programm, dem Bezug der Software und der
Installation  sind auf der Homepage der UMGIS Informatik GmbH unter
https://www.umgis.de/projekte/gebaeude-material-kataster oder direkt bei dem Geschéaftsfuhrer
Herrn Martin Wacker (Tel. +49 6151 / 629 296-1 / E-Mail mwacker@umgis.de) zu finden.

Die Ermittlung der Arten und Mengen von Baumaterialien in Wohngebauden férdert die

Wiederverwendung dieser Materialien bei Sanierungen / Abrissen.

Die Ergebnisse aus dem GMK® kdnnen als Grundlage fir die Berechnung des Warmebedarfs fur

die kommunale Warmeplanung (KWP) herangezogen werden und kdnnen mit den Daten zu den

100 Meter-Rastern, den Baubldcken, den Stral3enabschnitten und den Einzelgebéduden aus dem
Warmeatlas Hessen (WAH) und dem Solardachpotential aus dem Solar-Kataster Hessen erganzt

werden.

2.3. RSQ-BIM-Viewer

Der RSQ-BIM-Viewer erlaubt die Analyse der Materialinventare einzelner Gebaude und deren
Bauteile in einem teilautomatisiert rekonstruierten BIM-Modell. Dieses vereint je nach vorhandener
Informationstiefe reale und synthetische Geometrie- und Materialdaten zu einem digitalen Zwilling
des Gebaudes zur Betrachtung als Materiallager. Neben der visuellen Darstellung der einzelnen
Bauteile und der Darstellung der bauteilbezogenen Informationen beziiglich geometrischer Gréfzen
und Materialinformationen, verfigt die entwickelte BIM-Software lber Analysewerkzeuge zur
Auswertung der Baustoffarten und -mengen auf der Gebaude- und Bauteilebene. Die flexible und
gezielte Weiterverwendung des rekonstruierten BIM-Modells wird durch unterschiedliche
Schnittstellen sichergestellt. Durch die bidirektionale Schnittstelle zum GMK® kdnnen detaillierte
Auswertungsergebnisse auf der Gebaudeebene als Grundlage zur Ermittlung von Ressourcen- und
Materialinventare auf Quartiersebene dienen. Aber auch préazisierte Angaben zum Geb&ude kénnen
in das GMK® zuruickgegeben.

Das Instrument wird auf der Projekt-Webseite (www.resquartier.de) veréffentlicht.

Forschungsfragen , welche der RSQ-BIM-Viewer beantworten kann:

1 Wie setzt sich urbane Mine auf Gebaudeebene zusammen?
1 Welche Materialien fallen bei einem Abbruch oder einer Sanierung an?

1 Wie wirken sich bauteilbezogene SanierungsmalRnahmen auf das Materialinventar aus?
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Alleine (ohne Verbindung mit den anderen  Instrumenten ) kann d er RSQ-BIM-Viewer genutzt
werden zur:

1 Teilautomatisierte Erstellung von BIM-Modellen bestehender Geb&ude im IFC-Format

1 Automatisierte Materialinventarisierung auf Basis des BIM-Modells

9 Automatisierte Erstellung von Bauteilibersichten auf Basis des BIM-Modells

1 Vergleich verschiedener SanierungsmalRnahmen hinsichtlich Materialfreisetzung und

Materialbedarf

2.4. DiBa+

Die Plattform DiBat+ ist eine digitale Ldsung zur Unterstitzung und Optimierung des
Baugenehmigungsprozesses in Stadten und gleichzeitig zur Steigerung der Ressourceneffizienz in
der Quartiersentwicklung. Das Instrument erméglicht datengetriebene Analysen auf Basis von Daten
aus dem Bauantragsprozess zur Optimierung der Ressourceneffizienz und Ressourcennutzung
sowie zur Steigerung der Effizienz bei der Bearbeitung von Bauantragen. Neben der Einreichung,
Verwaltung und Bearbeitung von Bauantragen in unterschiedlich digitalisierter Form ist auch die
Auswertung von Materialinventaren einzelner Gebaude auf Basis der unterschiedlichen Formen
mdoglich. DiBa+ nutzt Methoden der Kinstlichen Intelligenz, um maschinenlesbare Bauantragsdaten
aus Planen und Nachweisen zu extrahieren. Die gewonnenen und erfassten Daten aus Planen und
Nachweisen, digitalen Modellen fir Warmeschutznachweise oder BIM-Modellen werden fiur die
automatisierte Materialinventarisierung verwendet. Die detaillierten Auswertungsergebnisse der
Materialinventarisierung auf Gebaudeebene kénnen tber eine Schnittstelle als Grundlage fur die
Ermittlung von Ressourcen- und Materialinventaren auf Quartiersebene im GMK® dienen. Die
Effizienzsteigerung bei der Bearbeitung von Bauantragen wird durch die datengestitzte Prifung mit
BIM erreicht. DiBa+ nutzt digitale Gebdudemodelle (BIM), um diese Anforderungen datenbasiert zu
visualisieren und zu prifen. Die Erweiterung des Standards Information Delivery Specification (IDS)
zur Priafung von BIM-Modellen ermoglicht die automatisierte Prifung von baurechtlichen
Anforderungen wie Brandschutz und weiteren Sicherheitsaspekten.

Forschungsfragen , welche die DiBa+-Plattform beantworten kann:

1 Wie setzt sich urbane Mine auf Gebaudeebene auf Basis digitaler Bauantragsdaten
zusammen?
Welche Materialien fallen bei einem Abbruch an?
Wie kbénnen digitale Methoden bei der Bearbeitung von Bauantragen die Effizienz im

Genehmigungsverfahren steigern?
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Alleine (ohne Verbindung mit den anderen  Instrumenten ) kann d ie DiBa+ -Plattform genutzt
werden zur:
1 Automatisierte Materialinventarisierung auf Basis von Planen und Nachweisen, digitalen
Modellen zum Warmschutznachweise oder BIM-Modellen
Automatisierte Erstellung von Bauteilmengentibersichten
Regelbasierte Prifung von BIM-Modellen unter Verwendung der Standards IDS und

XPlanung

2.5. LC-Quartier -Tool

Das LC-Quartier-Tool ist ein lebenszyklusbasiertes Berechnungstool fir Treibhausgasemissionen
und kumulierten Energieaufwand fir Wohnquartiere und Geb&aude im Bestand. Es basiert auf
Asynthetischen Quartierenid f¢r g e ndauli-DatenkénneBmr e c hn
Planungsprozessen durch Realdaten ersetzt werden bzw. durch Schnittstellen zu dem GMK®
eingepflegt werden. Im LC-Quartier-Tool kénnen einerseits Einzelgebdude betrachtet werden,
andererseits kdnnen ganze Quartiere bilanziert werden. Zusatzlich zur Status-Quo Ermittlung der
Ressourceneffizienz der Nutzenphase von Gebauden kénnen auch Sanierungsvarianten iber den
gesamten Lebenszyklus hinsichtlich Ressourceneffizienz und Identifizierung optimaler Varianten fir

konkrete Sanierungsvorhaben bilanziert werden.

Das LC-Quartier-Tool ist unter TU datalib mit folgender DOI herunterladbar:
https://doi.org/10.48328/tudatalib-1546

Forschungsfragen , welche LC-Quartier-Tool beantworten kann:

1 Was bringen zuklinftige Sanierungsmaf3nahmen zur Einsparung von Treibhausgasen in
dem ausgewahlten Quartier/Gebaude?

1 Welche Sanierungsmalinahme birgt das gré3te Einsparpotenzial im Vergleich zum IST-
Zustand?
Welche Phase nach DIN EN 15804 hat den gré3ten Einfluss auf die THG-Bilanz?

Welche Umweltbelastungskategorie hat den gré3ten Einfluss auf die THG-Bilanz?

Alleine (ohne Verbindung mit den anderen  Instrumen ten) kann das LC-Quartier -Tool genutzt
werden zur:
1 Quartiersbezogenen Warmeplanung
Berechnung lebenswegbezogener THG-Emissionen

1

1 Berechnung weiterer Wirkungsindikatoren

9 Vergleich verschiedener SanierungsmalRnahmen
1

Erste Kostenabschéatzung der Sanierungsmafinahmen
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T Vergleich der vier Umweltbel astungskatego

AMaterial str®°meh

2.6. Circular -Modul

Das Circular-Modul ist ein Berechnungs- und Bewertungstool fur die beim Abriss freiwerdende
Materialitat in deutschen Wohngebauden. Ausgehend von der Gebaudetypologie und den
dazugehorigen Objektparametern, lasst sich durch die Gegenlberstellung der verschiedenen
Abrissoptionen ein geeigneter Prozess definieren, mit dem CO, eingespart werden kann und die
freiwerdende Materialitdt berechnet wird. Aufbauend darauf erméglicht es, die Verwertungsoptionen
des freigewordenen Materials zu analysieren und gegentber zu stellen. Als Bewertungskriterium

dient das CO.-Einsparpotenital.
Forschungsfragen, die das Circular-Modul beantworten kann:

1 Wie kann die durch Abriss freigesetzte Materialitat in deutschen Wohngeb&uden im Kreislauf

gefuhrt werden?

1 Welche Auswirkungen haben die verschiedenen Abrissverfahren hinsichtlich der

Materialqualitat und des CO2-Einsparpotentials?
1 Wie kdnnte die Verwertung von freigewordenen Baumaterialien aussehen?

Alleine (ohne Verbindung mit den anderen Instrumenten ) kann das Circular -Modul genutzt

werden zur:
1 Berechnung der anfallenden Materialmengen durch Abbruch
1 Gegeniberstellung von Verwertungsoptionen
1 Bewertung von Abbruchsvarianten hinsichtlich CO,-Einsparpotential

1 Synthetische und reale Geb&audebeurteilung

2.7. Planungsrechtliche Entscheidungshilfe

Die planungsrechtlichen Entscheidungshilfen sind ein Sammelwerk von modularen Bausteinen, die
von Kommunen und Landkreisen fir die Entwicklung und Umsetzung ihrer Konsistenzstrategie
genutzt werden konnen. Die Bausteine leiten sich aus der o©kologischen Notwendigkeit, den
rechtlichen Handlungsmdglichkeiten und der wirtschaftlichen Machbarkeit ab, lassen sich formellen
und informellen Instrumenten zuordnen und werden fir jeden Einzelfall zielgruppenspezifisch
zusammengestellt. Sie sind auf die Etablierung von Strukturen ausgelegt, die die Kommune bzw.
den Landkreis in die Rolle eines Treibers versetzen, der mit Ubergeordneten Zielsetzungen

Planungssicherheit gewahrt, einen regulatorischen Rahmen vorgibt, Vernetzungsprozesse steuert,
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Aufklarungsarbeit leistet und Akzeptanz fir die Wiederverwendung von beim Rickbau gewonnenen

Ressourcen schafft.

Die planungsrechtlichen Entscheidungshilfen sind im RessStadtQuartier-Methodik-Bericht (Weyand

et al., 2025a) zusammengestellt abgedruckt.
Forschungsfragen , die die planungsrechtlichen Entscheidungshilfen beantworten kénnen:

1 Welche planungsrechtlichen Festsetzungen kénnen Kommunen  fir  ein

ressourceneffizientes Handeln treffen?
0 Welche formellen Instrumente eignen sich fiir baustoffbezogene Festsetzungen?
0 Welche juristischen Priifungstatbestande sind besonders kritisch zu bewerten?
1 Wie kdnnen Kommunen eine Treiberfunktion fur das Urban Mining einnehmen?
0 Welche Akteure sind fur eine kommunale Urban Mining-Strategie einzubinden?

0o Welche Strukturen und Netzwerke braucht es fiir einen innovativen, nachhaltigen

Gebaudesektor?

0o Welche Formate koénnen Kommunen dartber hinaus anwenden, um

Aufklarungsarbeit und Akzeptanz fiir Ressourcenwiederverwendung zu schaffen?

Alleine (ohne Verbindung mit den anderen Instrumenten ) kann die planungsrechtliche

Entscheidungshilfe genutzt werden zur:
1 Entwicklung einer kommunalen Urban Mining-Strategie
9 Festlegung von tibergeordneten stadtebaulichen Rahmenbedingungen

9 Bildung von Netzwerken und Innovationsrdumen
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3. Daten- und Schnittstellenmanagement

In der

Praxis arbeiten die

Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz im

Gebaudebereich und Quartiersbereich tber verschiedene Schnittstellen zusammen. Diese werden

im Folgenden erlautert.

3.1. Inputdaten der Instrumente

Tabelle 1:Inputs der Instrumente im Werkzeugkasten Ressourceneffizienz (Stand: Aug. 2024)

Tool
Datentyp
Priméardaten
GMK®
Zwischen-
ergebnisse
aus MDB
Priméardaten
LC-
Quatrtier -
Tool
Zwischen-
ergebnisse
aus GMK
Priméar-daten
Circular - Zwischen-
Modul ergebnisse
aus GMK

Input
Was
ALKIS (NAS)

Gebaude-Zensus 20222

3D-Stadtmodell LoD2

Solarkataster Hessen

Warmeatlas Hessen (WAH)

Angaben zu Heizungsarten aus
Kehrbichern der Schornsteinfeger

Synthetische Materialdaten fur
Bauteile

Sanierungsmafnahmen
Sanierungszustand
Beheizungsstruktur

Synthetische Quartiere
Emissionsfaktoren
Baumaterialien/-Komponenten
Ortsteil/ Quartier, Einzelgebaude
Gebaudetyp
Baualtersklasse
Gebéaudekubatur
Gebéaudeflachen

Gebaude-Bauteile + MLS

3D (LoD2) Dachform
Emissionsfaktoren
Gebéaudekubatur
Gebéaudeflachen
Gebaude-Bauteile + MLS

Datenverfliigbarkeit

ohne Eigentimerangaben in den meisten
Bundeléandern frei verfiigbar (Open Data)
aggregiert auf https://atlas.zensus2022.de/ frei
verfiigbar (Open Data)
in vielen Bundeslander im Format CityGML frei
verfugbar (Open Data)

Frei verfigbar unter:
https://solar-kataster-
hessen.de/appsk2/pv/hessensolar_download.h
tml
Vektordaten zu den Geb&uden kdnnen bei der
LEA Hessen kostenfrei angefordert werden:
https://www.waermeatlas-hessen.de
Auf Nachfrage landesweit verfligbar, teilweise
kostenpflichtig, unterschiedliche Formate, in
Hessen kostenpflichtiger Bezug iber den
Landesinnungsverband des
Schornsteinfegerhandwerks
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Tool

RSQ-BIM-
Viewer

DiBa+

Datentyp

Zwischen-
ergebnisse
aus MDB

Zwischen-
ergebnisse
aus GMK

Zwischen-
ergebnisse
aus MDB
Zwischen-
ergebnisse
aus DiBa+

Priméardaten

Input
Was Datenverfligbarkeit
Synthetische Materialdaten fir
Bauteile
Gebéudetyp

Baualtersklasse
Gebaudeinformationen
3D (LoD2) Dachform

Synthetische Materialdaten flir
Bauteile

Gebaudeinformationen
Grundrisspléane Aus Bauantrag
Warmeschutznachweis Aus Bauantrag
Baubeschreibung Aus Bauantrag
BIM Gebaudemodell Aus Bauantrag

Zwischenergebnisse aus MDB

3.2. Outputdaten der Instrumente

Tabelle 2: Outputs der Instrumente im Werkzeugkasten Ressourceneffizienz (Stand: Aug. 2024)

Output
Tool : : :
Was Weiterverarbeitung in..
Baumaterialien/-Komponenten )
) - ) LC-Quartier-Tool
Ortsteil/ Quartier, Einzelgebaude
Gebaudetyp LC-Quartier-Tool,
Baualtersklasse RSQ-BIM-Viewer
Gebaudekubatur
GMK® . .
Gebaudeflachen LC-Quartier-Tool, Circular-Modul
Gebéaude-Bauteile + MLS
Materialinventar Gebauderessourcenpass
Gebaudeinformation Gebauderessourcenpass, RSQ-BIM-Viewer
3D (LoD2) Dachform LC-Quartier-Tool, RSQ-BIM-Viewer
Energiebedarf pro Jahr
LC- Wéarmeplanung
Quartier - Wirkungsabschatzung
Tool THG-Emissionen
Gebéauderessourcenpass
Kosten-Nutzen-Betrachtung
Verwertungsoptionen
Circular - .
Modul Abbruchoptionen
THG freigewordener Materialien
RSQ-BIM- BIM Gebé&aude-Modell
Viewer Bauteilinventar des Gebaudes Gebé&uderessourcenpass
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Output
Tool - - -
Was Weiterverarbeitung in..
Gebaudeinformation
Materialinventar des Gebaudes
) Gebaudeinformation
DiBa+

Materialinventar des Gebaudes

3.3. Schnittstellen der Instrumente

Die Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz kénnen nicht nur einzeln verwendet
werden, sondern kénnen miteinander verknipft werden (vgl. Abbildung 3 und Abbildung 6). Durch
die Verschrankung einzelner Instrumente miteinander, ist es mdéglich, den physischen Lebenszyklus

mit dem Planungszyklus von Quartieren und Gebauden zu kombinieren.

Das GMK® nutzt ALKIS(NAS), Gebaude-Zensus 2022 und 3D-Stadtmodelle zur Datenaufnahme.
Als Erweiterung fur die kommunale Warmeplanung (KWP) wurden ebenfalls das Solarkataster
Hessen, der Warmeatlas Hessen und Schornsteinfegerdaten eingepflegt. Die Materialdatenbank,
welche die Beschreibung und Zusammensetzung von Bauteilen sowie Baustoffen und deren
Rohstoffe beinhaltet, bildet die Datenbasis fur synthetische Materialdaten fur Bauteile. Diese werden
in das GMK® eingespeist. Im GMK® werden mittels praxiserprobter Algorithmen zu jedem
Wohngebaude die Baumaterialien/-komponenten, der Gebdudetyp und die Baualtersklasse, die
Gebaudekubatur, die verschiedenen Flachen des Gebaudes (wie Fundamentflachen, Decken,
Dachflachen, Kellerwande, Freistehende Fassaden und Innenwande), die Geb&udebauteile (in
Material-Layer-Sets (MLS)), das Materialinventar, verschiedene Geb&udeinformationen und die 3D-
Dachform berechnet. Diese Daten kénnen im LC-Quartier-Tool, Circular-Modul und RSQ-BIM-
Viewer eingepflegt werden.

Das LC-Quartier-Tool nutzt zuséatzlich zu den Daten aus dem GMK® die Daten der MDB und speist
weitere Daten wie verschiedene Sanierungsmalinahmen, der Sanierungszustand des
Bestandgeb&dudes, die Beheizungsstruktur des Gebaudes und Emissionsfaktoren ein, um den
Energiebedarf des Gebaudes pro Jahr und die Warmplanung zu berechnen. Weiterhin wird als
Output eine  Abschatzung verschiedener Wirkungskategorien, die Berechnung der
Treibhausgasemissionen pro Jahr und eine Kosten-Nutzen-Betrachtung der
Sanierungsmalflinahmen ausgegeben. Diese Daten kdnnen beispielweise genutzt werden, um den

Gebéauderessourcenpass zu fillen.

Das Circular-Modul arbeitet ebenfalls mit den Ergebnissen des GMK® und der MDB, um
Verwertungsoptionen und Abbruchoptionen zu betrachten und zu vergleichen. Es berechnet
aulRerdem das THG von beim kontrollierten Rickbau freigewordenen und wiederverwendbaren

Materialien. Auch diese Ergebnisse kdnnen in den Gebauderessourcenpass eingetragen werden.

Praxisanwendungen des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz aus RessStadtQuartier 12



Der RSQ-BIM-Viewer, welcher zusétzlich zu Daten aus dem GMK® mit Gebaudeinformationen aus
dem DiBa+ arbeitet, erstellt ein BIM-Gebdudemodell sowie das Bauteil- und das Materialinventar
der verschiedenen Gebé&ude und gibt weitere Gebaudeinformationen aus. Die Ergebnisse des RSQ-

BIM-Viewers kénnen ebenfalls im Gebauderessourcenpass verwendet werden.

Die Gebaudeinformationen, welche der RSQ-BIM-Viewer verwendet, werden im DiBa+ mittels Daten
aus der MDB sowie Grundrissplanen, dem Warmeschutznachweis, der Baubeschreibung und einem

BIM-Gebaudemodell erstellt.
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ssed
-U334nossal

-apnegag

USLONELLICUI

sapnegso s3p
JeUBALIIINEg

lI=pow
-SPNECQSD WIG

UZUDRGO
-SUIrugay

uzuondo
-sSUNU3MIBA,

Sunjyensg
USZINN-USISON

UIUoISSIWT
SHL

Bunzieydsge
-SEUMIA

Sunue|d
-BULIEM

Jyefoud
Lepagaidisug

| lIBpou
-3pneqgss WIg
Sunqueiydsaq
A -neg
 —
. Slamyseu
TANUISSLLIEM
augd
F -SslpUnID
uaucneWIoiul
-apnegan
wioyzeq
(zaol)l as
USUOR2 IO
JETTETNY . A/
-wig-Osy
Jeuaau
-leuney
(5IW+) 2p2neg
-2pnEgEs)
sapnegag
InPOIN . S3p uaudeld
-Je|noJan g
-apnzgagn
2S55e¥5J21|eneg
dfiapnegag
u_uzmaum_umc_w
ualopE) wEnd __ﬁm:o
-SUDISSILUT e ’
sa3end -fulleualewneg
ETENENITTES
anpjnais
-s3unzizyzg
) pueisnz
o -sEUnJsiueEs
uawyeugew
~SEUNIBIUES

juequajep
-eu1ep

BT
any :mem_u_m_..mums.

@IND

dMH AN
uaSuna Ua
EELV] m

ENHIE-CYE
" | -uisswioyas

uIssEH
SE[IESLLIEM

uIssEH

JaIseleyle|os

ISpPowpels
-QE

CLE0E snsusz

| -=pnegan

(SYN) SIMTY

Abbildung 3: Schnittstellen der Tools im Werkzeugkasten Ressourceneffizienz auf Gebaudeebene (Eigene Darstellung)
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Auf Quartiersebene kdnnen weniger Ergebnisse ausgegeben werden als auf Gebaudeebene. Der
DiBa+ und der RSQ-BIM-Viewer sind auf Quartiere nicht anwendbar, da sie jeweils nur ein einzelnes
Gebaude betrachten. Fiur Quartiere kdnnten allerdings der DiBa+ und der RSQ-BIM-Viewer fir jedes
Gebaude einzeln angewendet werden. Auch das Circular-Modul lasst eine ganzheitliche
Betrachtung von Quartieren nicht zu. Auch hier kann lediglich jedes Gebéaude einzeln betrachtet
werden, und die Ergebnisse beispielsweise aggregiert werden. Alle ausgegebenen Ergebnisse und

Daten kénnen dennoch im Gebauderessourcenpass verwendet werden.

Weitere Tools des

\)\o‘a\‘ Werkzeugkasten
e -
we ‘ P BIM- o N E
PerDocobata [V basiert =—————pr 1 ] = LC-Quartier
\ ~ Daten- B )
Al = G
DOkbuan;iZﬁen_ YS 1@ > — Circular-Modul
[ S R e e,
Integrierte D — . n
= Materialdatenb% % E —p RSQ-BIM-Viewer q

DiBa+ GMK B B8

Abbildung 4: Schnittstellen und deren Austauschformate (Eigene Darstellung)

Aufgrund der zentralen Rolle des GMK, als zentrales Auswerte- und Visualisierungstool, nimmt
dieses auch in der Schnittstellenthematik die zentrale Rolle ein. Die Ubergabe von Grunddaten an
die anderen Instrumente und die Riickgabe der gewonnenen Daten der anderen Instrumente erfolgt
Uber einzelne Schnittstellen mit den in Abbildung 3 gezeigten Informationen um diese letztlich zu
einem Gebauderessourcenpass zusammenzutragen. Abbildung 3a stellt die einzelnen Schnittstellen
der Instrumente und deren Formate naher dar. Die Schnittstellenlandschaft nutzt unterschiedliche
Datenaustauschformate. Fir den Austausch von rein gebdudebezogenen Daten einzelner Gebaude
aus dem RSQ-BIM-Viewer und dem DiBa+ stellt sich das in der AEC-Industrie etablierte und
standardisierte IFC-Format als praktikabel heraus, da es in diesem Industriezweig bereits weit
verbreitet eingesetzt wird um konsistente und strukturierte Informationen tber einzelne Geb&ude
auszutauschen und somit der Einarbeitungsaufwand minimal ist sowie die Akzeptanz zur
Verwendung des Formats bereits existiert. Fir den Austausch von speziellen Daten fir
Treibhausgasbilanzen aus dem LC-Quartier-Tool und Verwertungskreislaufen aus dem Circular-
Modul eignen sich aufgrund der Flexibilitdt und deren weiteren Verbreitung und Umgang das PDF
und Excel als Austauschformate. Die Schnittstellen im Projekt RessStadtQuartier ermdglichen eine
nahtlose Zusammenarbeit zwischen den Instrumenten, um Neubau- und Bestandsdaten effizient zu

verarbeiten. RSQ-BIM-Viewer, DiBa+ und GMK fungieren als Instrumente, die Daten zur gebauten
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Umwelt aus unterschiedlichen Quellen extrahieren und vereint in digitalisiert Form bereitstellen.
Instrumente wie LC-Quartier-Tool und Circular-Modul ergénzen diese Grunddaten um Daten aus
spezifischen Analysen zur Materialwiederverwendung, Ressourceneffizienz und
Treibhausgasemission. Das GMK speichert als zentrale Plattform diese detaillierte Informationen
Uber Baumaterialien und ihre Ressourceneffizienz und Treibhausgasemission und dient als Briicke
zum Austausch der Daten zwischen den anderen Instrumenten, sodass auch Daten aus BIM in die
Instrumente wie LC-Quartier-Tool und Circular-Modul verwendet werden kénnen ohne das einzelne
direkte Schnittstellen notwendig sind. Neben der bereits in der ersten Phase entwickelten
bidirektionalen Schnittstelle zwischen GMK und RSQ-BIM-Viewer erfolgt die Entwicklung eines
Schemas zum Austausch von Daten zu Ressourcen aus dem DiBa+ und dem RSQ-BIM-Viewer zum
GMK unter Verwendung des IFC-Formats. Tabelle 3 zeigt die Zusammenstellung der Daten zum
Ressourceninventar, welche Ergebnis des DiBa+ sind. Diese werden im IFC-Format dem Geb&ude
(IfcBuiliding) in einem Eigenschaftssatz (Pset_BuildingMaterialPass) zugeordnet. In diesem sind die
einzelnen Eigenschaften die Daten zur Fertigstellung und Baugenehmigung und weitergehend
Daten zur Gesamtmasse, Bruttogeschossflache (BGF) und Nettoraumflache (NRF) hinterlegt. Die
zentralen Ergebnisse zu den Ressourcen werden in Form der Eigenschaften des Materialinventars
und des Bauteilinventars festgehalten. Diese halten in Form von jeweils zwei Listen Bezeichnungen

zum Beispiel zu Materialien und deren Menge in einer zweiten Liste vor.

Tabelle 3: Daten zum Gebauderessourcenpass im IFC-Format

Entitat PropertySet Property PropertyType
IfcBuilding Pset_BuildingMaterialPass Fertigstellung IfcDate
Baugenehmigung IfcDate
Gesamtmasse IfcQuantityWeight
BGF IfcAreaMeasure
NRF IfcAreaMeasure
Materiallnventar IfcPropertyTableValue
Bauteillnventar IfcPropertyTableValue
Datenbasis IfcText
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In der vorrangigen Verwendung bestehen keine direkten Schnittstellen zwischen dem RSQ-BIM-
Viewer und DiBa+, da diese wegen lhrer getrennten Verwendung zur Gewinnung von Daten im
Neubau (DiBa+) und Bestand (RSQ-BIM-Viewer) keine direkten Anknipfungspunkte aufweisen. Ein
sekundarer Verwendungsfall sieht ein Konzept zur kombinierten Verwendung der Tools zur
Schaffung digitaler Gebdaudemodelle bestehender Gebaude vor. Motivation hierfir ist die digitale
Transformation der Bauarchive aufbauend auf der Digitalisierung der Dokumente der Bauarchive.
Die Ubergabe des bereits in der bidirektionalen Schnittstelle zwischen GMK und RSQ-BIM-Viewer
Verwendung findende, angereicherte GML zu einem Gebdude an die DiBa Plattform biete die
Mdoglichkeit im PerDoc2Data Framework aus dem Bauantrag eines bestehenden Gebaudes
gewonnene Informationen zur Materialitdt und Bauteilen, wie Innenwdnden, Fenstern und Tlren in
das GML-Format zu udberfihren und so eine GML mit einem LOD 300 zu erreichen. Die
Informationen der angereicherte CityGML kdnnen mit der bereits bestehenden Import Funktion des
RSQ-BIM-Viewers Glbernommen und in dem teilautomatisierten Rekonstruktionsprozess verwendet
werden um ein entsprechend detailliertes BIM-Modell zu erhalten. Deswegen ist die urspriinglich
geplante Implementierung einer zusatzlichen Funktionalitat zum Import von IFC-Modellen in den
RSQ-BIM-Viewer nicht notwendig und zielfihrend und deswegen auch nicht umgesetzt worden.
Uber die bestehende Export Funktion des RSQ-BIM-Viewers kann das BIM-Modell im IFC-Format
an die DiBa+-Plattform zuriickgegeben und dort als Grundlage fur eine gebdudemodellbasiertes
Bauarchiv zu dienen. Weiter kann das BIM-Modell im IFC-Format mittels des entwickelten Schemas
zum Austausch von Daten zu Ressourcen und zum Bauantrag zur Integration der Daten in das GMK

und damit den Stadtquartierskontext verwendet werden.

RSQ-BIM-Viewer | 8 f& Weitere Tools des

l 8 Werkzeugkasten

&

LC-Quartier

PerDoc2Data i

[=

e | Sg
Dokumenten- F_‘LI L,j
basiert @ % < @ |[Tﬁ

| @ & Integrierte FS = -

Materialdatenbank

DiBa+ GMK

Ite |t

Circular-Modul

Abbildung 5: Schnittstellen von DiBa+ und RSQ-BIM-Viewer bei der kombinierten Verwendung im Bestand (Eigene

Darstellung)
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Abbildung 6: Schnittstellen der Tools im Werkzeugkasten Ressourceneffizienz auf Quartiersebene (Eigene Darstellung)
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4. Praxisanwendungen im Gebaudebereich

In der Praxis konnen die Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz fir den
Gebéaudebereich in verschiedenen Phasen und Anwendungsbereichen eingesetzt werden. Diese
werden in Tabelle 4 aufgelistet. Hier sind ebenfalls die Ziele sowie Schlusselindikatoren zum Erfolg
der Anwendung erlautert. Im Folgenden werden verschiedene Praxisanwendungen fir den

Gebéaudebereich anhand zweier Fragestellungen exemplarisch vorgestellt.

Tabelle 4: Ubersicht der Praxisanwendungen im Geb&udebereich

Praxisanwendung Phase Ziele Schlusselindikatoren Anwendungsbereich
Erstellung eines N
Gebaudemodell Bestand Planung, Verwaltung Bauelemente ! Mana er%ent y
und Instandhaltung 9
Dokumentation aller .
- Nutzung/ Bauteile fiir effiziente Bauteilarten, Baujahr, Bauteil-management,
Bauteilinventar . Instandhaltung,
Bestand Instandhaltung und Zustand der Bauteile .
o Ruckbauplanung
zukiinftige Verwendung
Materialinventar Erfassu.ng. der . Ressourceneffizienz
vom Bestand zum Nutzung/ Baumaterialien fur Materialtypen, Mengen, Urban Minin '
Bestand nachhaltigen Neubau Wieder-verwertbarkeit 9:
Neubau Neubauplanung
oder Umbau
Transparenz uber die Nachhaltigkeits-
Gebaude - Nutzung/ Material- und Ressourcenarten, bewertung,
. Lebenszyklusanalyse, . )
ressourcenpass Bestand Ressourcenstrome . . Kreislaufwirtschaft,
. o Kreislaufpotenziale e
eines Gebaudes Zertifizierungen
Gebéaude - Bewertung und kWh pro Jahr, Energieoptimierung,
X Nutzung/ Optimierung des e - «
energiebedarf pro . Energieeffizienz-klassen, | Klimaschutz, Geb&aude-
Bestand Energieverbrauchs S
Jahr : N Energietrager management
eines Gebaudes
Entwicklung von
um-/ Ruckbauoptionen unter Ruckbaumethoden, Ruckbauplanung,
Abbruchsoptionen Riickbau Beruicksichtigung von Kosten, Projektentwicklung,
Nachhaltigkeit und Energieverbrauch Ressourcen-schonung
Effizienz
P Materialarten, Ressourcen-
Verwertungs - Identifikation von .

: > Um-/ . Wiederverwertungs- management,
optionen fur Riickb Wieder-verwendungs- fahiakei Kreislaufwirtschaf
Baumaterialien uckbau und Recyclingoptionen anig et, reisiauty Irtschatt,

Recyclingprozesse Abfallwirtschaft
THG-Einsparun Reduktion der COF THG-Emissionen, Klimaschutz,
von Ven/veprtun g ) Um-/ Emissionen durch eingesparte Emissionen, nachhaltige

. 9 Ruckbau Wiederverwendung Materialwieder- Bauwirtschaft, COF
optionen - : -

oder Recycling verwertung Bilanzierung

4.1. Vorstellung des Beispielgebaudes

Das Beispielgebaude liegt im Darmstadter Norden, im Martinsviertel Ost 230 - Block 90 (vgl. Kapitel
5.1) Es handelt sich hierbei um das Geb&ude Nummer 15 (projektinterne Nummerierung), was sich
in der Lichtenbergstralie, 64289 Darmstadt befindet. Bei dem Beispielgebaude handelt es sich zwar
um ein reales Geb&ude aus der Darmstédter Innenstadt. Die im folgenden beschriebenen Daten
basieren auf den Inputdaten aus Tabelle 1 und sind somit semi-reale Daten, welche aus dem GMK®

entnommen sind.
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Das kleine Mehrfamilienhaus (Small Multi-Family Home i SMFH) wurde im Jahr 1908 erbaut und

hat eine Gebaudegrundflache von 149 m2. Mit seinen vier Stockwerken mit jeweils 3,6 m Hohe weist

es eine Bruttogrundflache von 596 m? und einem Bruttorauminhalt von 2.538 m® auf. Die
Gebaudenutzflache betragt 812 m? und das Dach ist als Satteldach mit einer Traufh6he von 14,5 m
und einer Firsthéhe von 19,5 m gebaut. Das Gebaude hat einen Gesamtumfang von 52,5 m. Davon
sind 27 m freistehend zur Strafe und dem Hinterhof und 25,5 m Fassadenumfang sind direkt und

vollstandig mit den beiden Nachbargebauden verbunden.

o« [ GroGies Menrfamiienhaus (LMFH) (2233)
oo [ Kieines Mehrfambenhaus (SMFH) (7716)
u[_] Einfamilienhaus (SFH) (6408)

—u[__] Doppehaushaifie / Rehenhaus (SDH) (7152)
o[ Nebengebaudeianbau (8540)

Abbildung 7: Beispielgebdude im GMK®: Gebaude 15, Lichtenbergstralle, Darmstadt

4.2. Wie kann ich einen digitalen Gebéuderessourcenpass flr ein Bestandsgebaude
erstellen ?

Der Werkzeugkasten Ressourceneffizienz kann genutzt werden, um den digitalen

Gebauderessourcenpass (GRP) zu erstellen. Im GMK ® sind daflr zwei Méglichkeiten vorgesehen:

entweder Uber eine Word-Vorlage oder tber eine Excel-Vorlage, welche jeweils die Daten aus der

Datenbank zum GMK® auslesen. Die Inhalte und Zugriffe auf die verschiedenen Attribute werden

Uber XML-Dateien gesteuert. Das Ergebnis sind dann .docx oder .xlsx Dateien.

Aus dem GMK® kdnnen Gebaudeinformationen und Gebaudemassen in den GRP eingetragen

werden. Zudem konnen Informationen lUber Materialitat, Materialherkunft, Schad- und Risikostoffe
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sowie Bau- und Abbruchabfélle erhoben werden. Mittels LC-Quartier-Tool konnen die Auswirkungen

Uber den Lebenszyklus berechnet werden und die Demontagefahigkeit und Trennbarkeit von
Baustoffen kann mit Hilfe des Circular-Moduls bewertet werden. Auf Basis des DiBa+ ist eine

automatische Materialinventarisierung maglich.
4.2.1. Gebaudeinformationen und Gebaudemassen aus GM  K®

Mit Hilfe des GMK® kann der Abschnitt 1 i Gebaudeinformationen und Gebaudemassen gefillt
werden. Die Wohngebaude werden kategorisiert und die darin zu erwarteten Baustoffarten und 1
mengen ermittelt. Dafir erfolgt die Kategorisierung der Wohngebdude nach Gebaudetypen und
Gebaudealtersklassen auf Grundlage von amtlichen Geobasisdaten (ALKIS), verfigbarer 3D-

Gebaudedaten und Algorithmen.

UMGIS-Gebiudematerialkataster
Gebaude 06411000_2300090_0027

Martinsviertel-Ost (230). Block 90
062), Fl. 2, Flurstiick 834/3
Darmstadt Bezirk 2 (1062), Flur 2, Flurstiick 834/3

Kleines Mehrfamilienhaus, vor 1948
GGF: 94m? BGF: 282m? BRI: 1147Tm® Stockwerke: 3 Hoéhe Trauf: 8, 8m
Umfang: 39,1m  Fassade freistehend: 28,3m Dachform: Satteldach

Datenblatt zu den Baumaterialien

320_Fundament

320_Naturstein1949_MLS min. mittel max
KalkZemMortel_BM 7.7 10,7 148 t
Naturstein_BM 417 57,9 803 t

Abbildung 8: Gebauderessourcenpass i Datenblatt zu den Baumaterialien aus dem GMK®
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K_GEBAEUDE 06411000_4100040_0004 Lfd.Mr. 4 Relevant  5G24
aesso
Gemarkung D t Bezirk 5 (1065) Flur 7 Flurstiick 247/1
Objektinfo GroBes Mehrfamiienhaus # GGF: 255m? # Satteldach # 3 Stockwerke # Hohe 13,5m
Gebaudeart Grobes Mehrfamilienhaus Kiirzel LMFH Funktion Wohngebasude
Baujahr 1957 Baualterskl, 1948 bis 1978
UTM-Ost 475669.82 UTM-Nord 5523632.2 GOK [m] 174415
ID_BiM 0 Typ LOD2 2017 Material berechnet am 01.11.2023
Wamebedarf Schadstoffe (63) | Gebaudeteile (3) | Baumaterial (15) | Rohmaterial (19) | Vorgange (3) | Dateien (3)
Materialklasse ‘geﬂ Anteil [%] . 1: Mineralik._Beton
4049 (477%)
3 1: Mineralik_Beton 4049 41 M 2: Mineralik_Gips
2: Minerali_Gips 2471 25 2471(25%)
I 3: Mineralik_MW
3: Mineralik_MW 2009 21 200,5(21%)
4: Mineralik_Sonstige 1817 19 4: Mineralik_Sonstige
181.7(19%)
5: Metall 153.5 16 [0 5: Metall
6: Kunststoff 09324 0.1 1535 (16%)
6: Kunststoff
7: Holz 6,282 064 u 0,934 (0.1%)
8: Glas 0 0 |/ M 7 Holz
- 6.282 (0.64%)
5: Dammung 6,114 0,62 . 8- Glas
0: Sonstige 0 0 0{0%)
9: Dammung
6,114 (0,627%)
0: Sonstige
0(0%)
Summe 9790384 schitgite A A A - GEBAEUDE_MATK Legende %
Berechnet am  01.11.2023 Berechnen

Abbildung 9: Liste und Tortengraphik zu den berechneten Materialeine im GMK®

UMGIS-Gebidudematerialkataster

Gebéude 06411000_4100040_0004
Paulusviertel (410), Block 40
1. 7, Flurstiick 247/1
d

GroBkes Mehrfamilienhaus, 1948 bis 1978
GGF: 259m? BGF: 777m? BRI: 3496m* Stockwerke: 3 Hohe Trauf: 9,4m
Umfang: 70m Fassade freistehend: 55,8m Dachform: Walmdach

Summen der Baumaterialien

min. mittel max
Beton_BM 208.6 290.8 3944 t
BodenbelagNN_BM 56 8.0 10,6 t
Dachbahn_BM 0.7 0.9 1.3 t
DammNN_BM 0.9 1.3 1.7 t
EstrichNN_BM 1.9 16.6 21.9 t
KalkZemMértel_BM 14,0 21,5 31,3 t
Leichtbeton_BM 142,7 202.4 270.0 t
MértelNN_BM 18,6 28,7 41,7 t
Porenbeton_BM 129.3 199,3 2895 t
PutzGips_BM 7.4 1.1 15.8 t
PutzNN_BM 8.6 12,2 16,2 t
Zementestrich_BM 61,6 86.8 171 t

Abbildung 10: Gebauderessourcenpass i Summen der Baumaterialien aus dem GMK®
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4.2.2. Materialitdt, Materialherkunft, Schad - und Risikostoffe sowie Bau - und
Abbruchabfalle

Abschnitt 27 Materialitat, Materialherkunft, Schad- und Risikostoffe sowie Bau- und Abbruchabfalle
des GRP kann ebenfalls mittels GMK® gefiillt werden. Im GMK® werden die in den verschiedenen
Gebaudeteilen (horizontalen Gebaudeteile: Fundament, Decken, Flachdacher sowie vertikalen
Gebaudeteile: Kellerwande, Fassaden freistehend oder mit einem Nachbargebaude verbunden,
Innenwande) zu erwarteten Baustoffarten und 1 mengen mit der Materialdatenbank automatisiert
berechnet, auf Grundlage der Wohngebaudekategorisierung und der Gebaudemal3en. Schlielilich
werden die Baustoffarten und i mengen auf Gebaudeebene zusammengefasst. Die Materialitat
einzelner bestehender Wohngebaude kann auch mittels RSQ-BIM-Viewer oder DiBa+ basierend auf
bauteilbezogenen Materialitdten ermittelt werden (siehe Abbildung 11 und 12).

Materialinventar im Gebdude

Materialien
Beton: 172.2 t . Eeton
@ Stahl
Dammunag,
unbekannt
Nicht besti: 0.0 t @ Dachbahn
@ Gipskarton
@ Steinwolle
® Nadelholz
Stahl: 654 t 23159t ® Putz nicht
Kies: 109 t . .
gipshaltig
@ Bodenbelag,
@ Nicht besti: 0.0t Stahl: 654 t @ PutzNN: 36t unbekannt
@ FoliekKunst 0.5t @ Luft 0.0t @ Dachbahn: 0.9t . Estrich
@ DimmiN: 10.7 t @ Kies: 109t @ Beton: 1722t
Abbildung 11: Materialinventar aus dem RSQ-BIM-Viewer Abbildung 12: Materialinventar aus dem DiBa+
4.2.1. Umweltwirkungen tber den Lebenszyklus

Mit Hilfe des LC-Quartier-Tools kann der Abschnitt 3 T Umweltwirkungen tber den Lebenszyklus
des Gebauderessourcenpasses des DGNB geflllt werden. Im LC-Quartier-Tool kann die
Bilanzierungsmethode nach DIN EN 15804 und DIN EN 15978 ausgewahlt werden (Vgl. Abbildung
13). Die mittels des Tools berechneten THG-Emissionen werden in die vier Phasen der Herstellung
(A1-A3), Bau (A4-A5), Nutzung (B1-B7) und Entsorgung (C1-C4) unterschieden. Zusatzlich werden
Vorteile und Belastungen (D) berechnet. Diese Werte kdnnen in den Gebauderessourcenpass
Ubertragen werden. Fir das Beispielgebdude im Bestand werden im Lebenszyklus vor der
Sanierung 47.667 kg COy/a fur Strom und 106.408 kg CO./a fir Wéarme ausgestofR3en. Diese
Emissionen sind der Nutzenphase Bl - B7 zuzurechnen. Mit einer Sanierungstiefe KfW 40,
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Holzfaser als Dammmaterial, einem Anteil von 6,1 % Deponierung, einer Deckung des Strombedarfs

aus 40 % Photovoltaik und dem Einbau einer Warmepumpe kdnnten die Werte in

Tabelle 5 erzielt werden.

Tabelle 5: THG-Emissionen nach der Sanierung des Bestandgeb&audes nach der Sanierung

Phasen nach Herstellung Bau Nutzung | Entsorgung @ Vorteile und
DIN EN 15804 Belastungen
Al1-A3 A4-A5 Bl - B7 Ci1-C4 D
kg
Strom 0 0 29.394 0 0 CO2/a
} kg
Warme 0 0 73.488 0 0 CO2/a
Materialstrome 30.563 5 0 515.038 -128.139 kg
CO2/a
Technische kg
Einbauten 209 0 0 2 -14 CO2/a
Gesamt 30,8 0,0 102,9 515,0 -128,2 T CO2/a

Erganzende
Informationen auerhalb
des Lebenszyklus des
Bauwerks

" J
- ~

‘ Angaben zum Lebenszyklus des Bauwerks

D
A1-A3 Ad-AS B1-B7 C1-C4 Vorteile und Belastungen
Herstellungsphase Bauphase Nutzungsphase Entsorgungsphase aulerhalb der
Systemgrenze
Al A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 c2 C3 Cc4 D
g ™
2 2 =2
= & o 5 | .y | .on 8 g2
2 lel2 =S ol 5| s S |Es|E8|| 5| |5 | §
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Abbildung 13: Informationen zur Bauwerksbeurteilung nach DIN EN 15804

Zusatzlich zu den THG-Emissionen ist es mittels LC-Quartier-Tool mdglich, weitere
Wirkungskategorien zu berechnen. Hier kdnnen nach DIN EN 15804 das Wasserentzugspotenzial
[m?® world eq], ADPE [kg SB eq] (Abiotic depletion potential for non fossil resources) und der ADPF
[MJ] (Abiotic depletion potential for fossil resources) berechnet werden. Wird anstelle der DIN EN
15804 das GHG-Protocol for Cities herangezogen koénnen stattdessen die Wirkungskategorien
Water consumption [m?], Mineral resource scarcity [kg Cu eq], Fossil resource scarcity [kg oil eq],
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Land use [m? crop eq] und Fine particulate matter formation [kg PM2.5 eq] berechnet werden. Die
verschiedenen Wirkungskategorien werden ebenfalls in die Phasen A-D aufgeteilt. Die
Wirkungskategorien kénnen nicht in den Geb&auderessourcenpass ubertragen werden, da diese dort

nicht vorgesehen sind, bieten aber dennoch wertvolle Informationen.

4.2.2. Demontagefahigkeit ,  Trennbarkeit, = Materialverwertungspotenzial  und

Zirkularitatsbewertung

Das Circular-Modul kann dazu verwendet werden, um Abschnitt 4 - Demontagefahigkeit,
Trennbarkeit, Materialverwertungspotenzial und Zirkularitatsbewertung des GRP zu fillen. Er wird
genutzt, um die werkstoffliche Trennbarkeit von Geb&dudeteilen anhand des Abbruchsverfahrens
einzusetzen. Dabei wird auch eine trennbare Masse errechnet. Dazu kénnen verschiedene
Abbruchsverfahren gegenibergestellt werden und ihr Output bewertet werden. Im
Verwertungsmodel des Circular-Moduls konnen Verwertungsoptionen durchgespielt werden. Darin

kann analysiert werden, wie das freigewordene Material als Substitut wiederverwendet werden kann.

4.3. Wie kann der digitale Bauantrag zur a utomatisierte n Materialinven tarisierung
verwendet werden?

FiUr eine genauere Betrachtung des Materialinventars einzelner Gebaude kann auf das DiBa+-Tool
zurlckgegriffen werden. Das im Rahmen des Projektes entwickelte Framework innerhalb der
Plattform zum DiBa+ erlaubt die automatisierte Materialinventarisierung einzelner Gebaude auf
Basis unterschiedlich stark, digitalisierter Formate, welche im jetzigen aber auch zukinftigen
digitalen Bauantrag enthalten sind. Unterschieden wird in drei unterschiedlich stark, digitalisierte
Stufen und deren unterschiedlichen Eingangsdaten:

4.3.1. RSQ-Digitaler Bauantrag 71 Stufe 1 i DiBa:
1 Grundrissplan (.pdf)
1 Warmeschutznachweis (.pdf)

1 Baubeschreibung (.pdf)

Die Implementierung des PerDoc2Data-Framworks erfolgt in Form eines linearen Prozesses in
mehreren Teilschritten auf der Ubersichtsseite fir jeden digitalen Bauantrag auf
Antragsbearbeiterseite (siehe Abbildung 14 links). Nach der Durchfihrung werden die Ergebnisse
auf der Ubersichtsseite des nun als DiBa(+) klassifizierten Bauantrages festgehalten (siehe
Abbildung 14 rechts).
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Aktionen

Info

Willkommen zur digitalen Aufbereitung der Bauakte

Es miissen folgende Module durchgefiihrt werden um den Prozess erfolgreich abzuschlieBen:

Form analysis
Text data analysis | & Il
Floorplan Scanning

Dncke Kellgeschoss

enrrbete  BAN Wasasa BV bogescion  LEV 5
[Eprts—

[ETA——

— T

380 Ducn. LS

MAT 2o

Abbildung 14: Umsetzung (links) und Ergebnisse (rechts) des PerDoc2Data Frameworks auf Antragsbearbeiterseite

Die gewonnenen Daten werden genutzt,

Gebauderessourcenpass zu erzeugen.

'!! RESS
5[ sTaDT
= QUARTIER)

Einfacher Gebaud

des B; mit der ID=89

Standort

Baujahr (Fertigstellung)

Baugenehmigung

Gebaudeinformationen und Gebaudemassen

Darmstadt, Musteraufwertung, 1

2023-10-24

2024-01-24

um den

Gesamtmasse des

Gebéudes][t]
BGF [m?]

NRF [m?]

415.04

27197

2305

Gebauderessourcen

Bauteile

4.3.2.

279.70 m*

@ Autenwande
Innenwande

@ Decken

@® Dach

196.00 m*

27870 m*

Materialien

231591

® Beton
@ Stahl

Dammung,
unbekannt

@ Dachbahn
@ Gipskarton
@ Steinwolle
® Nadelholz
@ Putz nicht

gipshaltig
@ Bodenbelag,

unbekannt
@ Estrich

Abbildung 15: Einfacher Geb&uderessourcenpass des digitalen Bauantrags (DiBa)

RSQ-Digitaler Bauantrag

T Stufe 2 i DiBa+:

Digitales Gebdudemodell zum Warmeschutznachweis als Green Building XML (.gbxml)

Digitaler Energieausweis (.xml)

Eingabe des statistischen Erhebungsbogens in Web-Formular

in Abbildung 15 gezeigten einfachen
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Abbildung 16 zeigt die Eingabe der Daten im DiBa+. Uber Upload-Felder konnen Dateiformate am
Beispiel des XML-basierte Energieausweises und Warmeschutznachweises Ubergeben werden
(Abbildung 16 links). Erganzende Web-Formulare kdnnen auf der anderen Seite andere PDF-
basierte Uploads ersetzen, wie am Beispiel des statistischen Erhebungsbogens gezeigt (Abbildung
16 rechts).

RESS
STADT
QUARTIER]

RESS
STADT
QUARTIER]

Dlglta|el' Bauantrag + Statistik der Baugenehmigungen

Seite zur Bearbeitung der Details des Bauantrages mit der D=90
Angaben zum Gebidude

Am”agswp “sind Pflis die bei alle ich sind.
O Digitaler Bauantrag @ Digitaler Bauantrag + O BlM-basierter Bauantrag
Bauherr (*): [Wohnungsunternehmen v
Andem
Wohngebaude™: [mit Eigentumswohnungen ¥
Energieausweis Hochladen Weitere Nutzungsart:
Ein Energieausweis ist bereits Energicausweis.xml Untere Felder sind nur bei Errichtung eines neuen Gebaudes erforderlich.
hochgeladen.
Haustyp des D! v
Auslesen e
Wohngebiudes:

Warmeschutzausweis Hochladen

Uberwiegend ver

Kalksandst hd
Baustoff/Tragkonstruktion: ‘ afeandstein |

Wirmeschutzausweis Datei auswahlen | Keine ausgewahit

Hochladen Vorwiegende Art der [Femheizung v

Beheizung:

Abbildung 16: Eingaben im DiBa+ auf Antragsstellerseite

Auf der Antragsbearbeiterseite konnen Informationen aus XML-basierten Dateiformaten zum einen
in Web-Formularen gezeigt werden wie in Abbildung 17 links am Beispiel des Energieausweises
gezeigt. Die in den XML-basierten Warmeschutznachweisen enthaltenen digitalen Gebaudemodelle

kénnen zudem zur Bestimmung des Materialinventars genutzt werden (siehe Abbildung 17 rechts).
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Informationen zum Energieausweis

(*Die i sind aus dem i erstellt)

Registriernummer: BE-2021-123456789

Ausstellungsdatum: 2021-05-22

Bundesland: Berlin PLZ: 105XX
Gebaudeteil: Ganzes Gebaude Baujahr: 1993
Heizung-Hauptenergietrager: Gas. Warmwasser-Hauptenergietrager: Gas
Gebaudetyp: Einfamilienhaus Anzahl.Wohneinheiten: 4
Gebéudenutzfflache: 360 m* Wohngebéude-Anbaugrad: freistehend
Bruttovolumen: 250 m*® Geschosshohe: 2.50m

—-Art der Liifung-—-

Fensterliiftung

Gebauderessourcen
Bauteile Materialien
@ RaisedFloor @ Bit-Up Roof
P
@ ExteriorWall 3/8in (BRO1)
Interiorvall @ MinBd 3in
@ Shade R-10.4 (IN24)
Wood Sft 3/4in
@ Roof oo

InteriorFloor
L @ Wood Shingle

(WS01)

@ GypBd 5/8in
(GP02)

@ soil 8in

@ Conc HW 140ib
8in (CCO5)

® Stucco25cm
(SC01)

® Polystyrene
1.25in (IN34)
Other

‘ 44085 m*

Abbildung 17: Ausgaben im DiBa+ auf Antragsbearbeiterseite

4.3.3. RSQ-Digitaler Bauantrag i Stufe 37 DiBa+BIM:
1 BIM-Modell (.ifc)

Abbildung 18 zeigt die Eingabe der Daten im DiBa+BIM. Uber ein Upload-Feld koénnen
Gebaudemodelle im IFC-Format eingegeben werden. Zusatzlich kénnen im Gebaudemodell
enthaltene Daten zum Bauantrag extrahiert und im Web-Formular angezeigt werden (Abbildung 18
rechts). Um den Prozess der Materialzuordnung und Datenkombination zu unterstiitzen und
fehlende Informationen zu vermeiden, sind Modellierungsrichtlinien und deren Uberpriifung mit BIM-
Prifungen erforderlich Let zt er e wer den ¢ b e rButtcheausgefiito dne Hids
sicherzustellen, werden BIM-Modelle auf Kompatibilitdt mit den Schichtmaterialien der
Materialdatenbank und der Spezifikation von Mengendaten innerhalb einer sogenannten formalen
Prufung unter Einsatz des IDS-Format von BuildingSmart Gberpruft (siehe hierzu Use Case 2).
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BIM-basierter Bauantrag

Seite zur Bearbeitung der Details des Bauantrages mit der ID=91

Informationen zum Bauantrag

Baugrundstlick
Gemeinde (*): Darmstadt
Strabe (%): MusterstraRe
Gemarkung Gemarkung Darmstadt Bezirk 5
-Flurtiick 1:
ggf. Flurtiick 2: Flurstiicke-4

Antragstyp
O Digitaler Bavantrag O Digitaler Bauantrag + ® BIM-basierter Bauantrag
Andem
IFC-Upload
Ein IFC-Model is breits hochgeladen. Modellifc
Auslesen Maodell Prifen

Modell Léschen

Ortsteil:

HausNr. (%): 2

(Bitte alle Flurstiicke angeben)

agf. Flurtiick 3: Flure-83/194

Abbildung 18: Eingaben im DiBa+BIM auf Antragsstellerseite

Zum einen kdnnen die im Gebaudemodell enthaltene Daten zum Bauantrag auch auf der
Antragsbearbeiterseite extrahiert und im Web-Formular angezeigt werden (siehe Abbildung). Die

Informationen des Gebaudemodells konnen zudem in Kombination mit einer Materialdatenbank zur

Bestimmung des Materialinventars genutzt werden (Abbildung 19).
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Einfacher Gebauderessourcenpass des Bauantrages mit der ID=91

Gebé&udeinformationen und Gebaudemassen

Standort Darmstadt, Musterstrae, 1

Baujahr (Fertigstellung) 2023-10-24

Baugenehmigung 2024-01-24

Gesamtmasse des

Gebiudes|t]

BGF [m]

NRF [m?)

Gebauderessourcen

Bauteile

Innenwands
@ Decken
@ Dach

14173 m?*

24330 m*

@ AuBenwande

Materialien

@ Beton
@ Stahl

Démmung,
unbekannt
@ Estiich
@ Bodenbelag
unbekannt
@ Putz nicht
gipshaltig
@ Gipskarton
@ Steinwolle
@ Nadelholz
@ Dachbahn

Abbildung 19: Ausgaben im DiBa+BIM auf Antragsbearbeiterseite

4.4.Wie lasst sich die BIM -basierte Prifung mittels einer

Baugenehmigung automatisieren ?

datengetriebene n

Durch den digitalen Bauantrag und dem damit zunehmenden Anteil an Maschinenlesbarkeit von

Daten und Informationen bieten sich neue Mdglichkeiten der Darstellung und Uberpriifung von

Informationen zu Gebauden zur Verbesserung des Verstandnisses und zur Automatisierung.

Grundlage bilden hier vor allem die digitalen Gebaudemodelle aus BIM im IFC-Format, welche mit

Viewern, wie in Abbildung 20 dargestellt, eingesehen werden kénnen. Neben dem IFC-Format wird

das ebenfalls von BuildingSmart standardisierte IDS-Format zur Definition von Anforderungen des

modellbasierten Austauschs eingesetzt.
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ELEMENT PROPERTIES

My information
req uirements

Neubau

FILTERS

Abbildung 20: Erweiterter IFC-Viewer in der DiBa+-Plattform

4.4.1. Stufe 1: Formale Prifung von BIM -Modellen zur Qualitatssicherung von Daten
1 BIM-Modell (.ifc)

Zur Qualitatssicherung von Daten in BIM-Modellen ist das IDS-Format von BuildingSmart entwickelt
und standardisiert worden. Das IDS-Format bietet eine effiziente Moglichkeit, Anforderungen an
BIM-Daten zu spezifizieren und deren Einhaltung zu prifen. Durch die Erzeugung von IDS-basierten
Prifregeln konnen Daten gemaf definierten Vorgaben gepruft werden. Abbildung 21 zeigt einen Teil
der Prifung der notwendigen Daten zur Materialinventarisierung. Das XML-basierte IDS Format ist
auf der linken Seite in lesbarer Form dargestellt und das nach der Prifung entstehende
Ergebnisprotokoll rechts. Die Prifung besteht aus mehreren Specifications, welche unterschiedliche
Anforderungen prufen. In zwei getrennten Spezifikationen wird zunachst die Zuordnung von
Materialien zu den einzelnen Bauteilen und dann der Ubereinstimmung der Materialbezeichnung mit
Eintrédgen aus einer Materialdatenbank gepruft. Elemente welche eine Spezifikation nicht einhalten,

werden in dem Protokoll aufgelistet.
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Materialdatenbank-
kompatibilitit(1)

Prife, dass jedem BuildingElement ein
Material rugeordnet ist.

Applicability group 0

Al Wall or wallsigndardeaze or slab or
beam or roqf data

Shall shall have a materia]

Materialdatenbank-
kompatibilitit(2)
Prife, das: jedem BuildingElement sin

Material entsprechend der Bereichnungen
der Materialdatenbank rogeordnet ist.

Materialdatenbankkompatibilitat(1)

Prife, dass jedem BuildingElement ein Material zugeordnet st

Checks passed: 205/205  Elements passed: 205/ 205
Applicability

Group @

+ K11 Q“enumeration’: ['IFCAALL', 'IFCUALLSTANDARDEASE', 'IFCSLAR', 'IFCEEAN', 'IFCROOF']} data
Requirements

1. Shall have a material

Materialdatenbankkompatibilitat(2)

Prufe, dass jedem Buildi ein Material der i der i ugeordnet ist

D Checks passed: 2021205  Elements passed: 202/ 205

Applicability

Group @

© A1 {Temumerstion’: ['IFCHALL', 'IFCWALLSTANDARDCASE', 'IFCSLAB', 'IFCSEAM, 'IFCROOF']} data

Requirements

, 'Bodenbelagi’, O
achuerkziegel’, "F1

Abbildung 21: Entwickelte IDS Prifung(links) und Ergebnisprotokoll (rechts) zur Qualitatssicherung von Daten zur

4.4.2. Stufe 2: Datenvisualisierung

Materialinventarisierung

Zur Verstandnisforderung bei verschiedenen Fachrollen kénnen Visualisierungen von Daten genutzt

werden um relevante Eigenschaften und Informationen des Geb&udes auszugeben. Je nach

Eingangsinformationen kdnnen unterschiedliche Ausgaben erzeugt werden. Unterschieden wird in

sogenannte Regular Data-Views und BIM-Data-Views.

Regular Data Views:

Regular Data-Views kénnen auf Basis von strukturierten Metadaten zum Geb&ude erzeugt werden

und wichtige Daten zu Informationen aufbereiten und darstellen. Abbildung 22 zeigt den Regular-

Data-View anhand der Materialinventarisierung. Regular Data-Views beschranken sich auf Daten

und Informationen auf Gebdudeebene ohne genauere Modellierung und Auflosung auf

Bauteilebene.
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Einfacher Gebauderessourcenpass des Bauantrages mit der ID=89

Gebaudeinformationen und Gebaudemassen

Standort Darmstadt, Musteraufivertung, 1 Gesamtmasse des 415.04
Gebaudes[]

Baujahr (Fertigstellung) 20231024 BGF [m] 27197

Baugenehmigung 2024-01-24 NRF [m?] 2305

Gebauderessourcen

@ Autenwands @ Baton
Innenwande @ stanl
@ Decken Dammung,

@ Dach
@ Estrich

@ Bodentelag
unbekannt
@ Putz nicht
gipshaltig
@ Gipskarton
@ Steinwolle
@ Nadelholz
@ Dachbann

Abbildung 22: Beispiel fur Regular-Data-View anhand der Materialinventarisierung

BIM Data Views:

Die entwickelten BIM-Data Views konnen auf Basis von Daten und Informationen in
Gebaudemodellen im IFC-Format genutzt werden, um entsprechende Informationen im
Gebaudemodell zu visualisieren und so ein Verstandnis fur die unterschiedlichen Funktionsweisen
zu schaffen. Die entwickelten BIM-Data Views basieren auf dem IDS-Format und konnen in
derselben Art und Weise erstellt, dargestellt sowie ausgefihrt werden. Die meisten zur Prifung
verwendeten IDS-Regeln kdnnen deswegen genauso zur Erzeugung von Data-Views verwendet
werden. Abbildung 23 zeigt das Beispiel zur Visualisierung von Rettungswegen, dargestellt durch
Raume (IfcSpace) mit entsprechender Eigenschaft (FireExit) und in diesem Kontext relevanten

Brandschutzwanden (IfcWall mit Eigenschaft FireRating).
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HeSpags FireExit View

IfcSpace-SprinklerProtection-
View

Abbildung 23: Beispiel fir BIM-Data-View anhand der Visualisierung von Rettungswegen

4.4.3. Stufe 3: Regelbasierte Prufun g von BIM -Modellen

Das IDS-Format ist ein hilfreiches Werkzeug zur Validierung einfacher, attributbasierter
Anforderungen in IFC-Daten. Die Prifung der Attributanforderungen erlaubt neben der Kontrolle rein
formaler Eigenschaften wie der Kontrolle von Materialbezeichnungen ebenfalls die Prifung
einfacher Grenzwerte, welche sich auf einzelne Attribute beziehen deren Grenzwerte beispielsweise
normativ geregelt sind. Abbildung 24 zeigt ein Beispiel zur Uberpriifung von Breiten und Hohen eines
Fensters (IfcWindow), welches im Notfall auch als Rettungsausstieg genutzt werden soll (FireExit),
hinsichtlich von definierten Grenzwerten. Entsprechende Fenster werden nach Einhaltung oder
Nicht-Einhaltung unterschiedlich eingefarbt.
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Notausgangsfenster Einhaltung
Abmessungen

Notausgangzfenster muessen erforderliche
Breite und Hoehe aufweisen.

All Findow data

Elements with Fire Exit data of True in
the dataset Pret WindowComumon

Height data shall follow the convention
of ==1. 2@ and in the datazet
Cto_WindowBaseDuaiities

Widlth data shall follow the convention of

<=1.808 and in the dataset
Oio” WindowBaseQuaniities alse

[Legende
[Notausgangsfenster Einhaltung Abmessungen

e

Abbildung 24: Beispiel der regelbasierten Priifung der MaRe von Rettungsfenster

Die Prufung komplexerer Anforderungen kann mit dem derzeitigen Entwicklungsstand des IDS-
Format nicht erfolgen. Deswegen ist das IDS-Format im Rahmen von DiBa+ erweitert worden, um
Prifungen inshesondere im Bereich der Geometrie und Logik zu ermdéglichen. Dies umfasst sowohl
Erweiterung am IDS-Format und dessen Schema selbst, um entsprechende Regeln festzuhalten als
auch der Erweiterung von Bibliotheken zur Durchfiihrung der eigentlichen Prifung. Folgende
Beispiele zeigen die Moglichkeiten der Erweiterung. Abbildung 25 zeigt ein Beispiel fir die
Kollisionskontrolle unter Verwendung des erweiterten IDS Formats. In dem konkreten Beispiel wird
Uberprift, dass Rettungswege (IfcSpace mit entsprechender Eigenschaft FireExit) nicht durch
Stitzen (IfcColumn) versperrt werden, indem die beiden Gruppen an Elementen auf geometrische
Uberschneidung uberpriift werden. Entsprechende Elemente werden nach Einhaltung oder Nicht-
Einhaltung unterschiedlich eingefarbt.

Keine Stiitze im Rettungsweg

Rettunpswepe diirfen nicht durch Sitren
versperrt werden.

Applicability sroup 0

Al Cojum data

Applicability group 1

All Spare data

Elements with Fire Exif data with efther

TRUE in the datazet
Foet_SpaceFireSqfsgRequirements

Test Clash of Elements of Groaps 0,1

Abbildung 25: IDS-Erweiterung zur Kollisionserkennung am Beispiel von Rettungswegen und Stitzen
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Neben aus Bauordnungen stammenden Regeln sind oftmals Randbedingungen fiir den Bau von

Gebauden aus Bebauungsplanen gegeben. Zum einheitlichen digitalen Austausch und Verarbeitung
solcher raumbezogener Planungsdaten der Stadtplanung etabliert sich zunehmend das XPlanung
als standardisiertes Datenformat und Schnittstellenspezifikation. Darin festgehaltene Anforderungen
wie die maximale Anzahl an Vollgeschossen und maximale Hohe von Gebauden kénnen nach einer
Uberfiihrung der Xplanung in eine IFC in Form eines Raumes (IfcSpace) als Referenz in der
erweiterten IDS festgehalten werden und mit den gangigen Funktionsweisen der IFC-basierten
Prifung verwendet werden. Abbildung 26 zeigt das Gebaudemodell und dazugehdérige Uberbaubare

Grundstuicksflache als IfcSpace und dessen Eigenschaften in einem IFC-Viewer.

& Pr: ties
AllplanAttributes
BauantragGrundstiick
& Bauantraghutzungseinheit
IfcSpatialStructureElement
SpaceQuantities

0.4000

7.0000

Abbildung 26: Gebaudemodell und dazugehdrige tiberbaubare Grundstiicksflache im IFC-Viewer

Folgende Beispiele zeigen die Verwendung von XPlanung Daten in einer IDS und deren
Uberpriifung. Abbildung 27 zeigt die Uberpriifung der maximalen Anzahl an Vollgeschossen eines
Gebaudes. Zunachst wird hierzu die entprechende Uberbaubare Grundsticksflache (IfcSpace mit
entsprechender Eigenschaft IstUeberbaubareGrundstuecksflaeche und gml:id), welche aus der
Uberfuhrten XPlanung stammt, als Referenz selektiert. In einer zweiten Abfrage werden die
Vollgeschosse (IfcBuildingStorey mit entsprechender Eigenschaft IstVollgeschoss) selektiert. Mit der
erweiterten IDS wird die Anzahl an selektierten Vollgeschossen mit den erlaubten Referenzwerten
aus der vorher selektierten Uberbaubaren Grundstiicksflache in Form der Eigenschaften Zmin
(minimale Anzahl an Vollgeschossen) und Z (maximale Anzahl an Vollgeschossen) verglichen.
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QUARTIER ) Vorgabe zu Anzahl der Vollgeschosse

Vorgabe zu Anzahl der

- Uberpraft die Einhaltung der minimalen und maximalen Anzahl der Vollgeschosse.
Vollgeschosse

TUberprift die Finhaltung der minimalen
‘und maximsalen Anzahl der Vollgeschosse.
Checks passed: 6/6  Elements passed: 3/3

Applicability

Applicability group 0 »  Group 8
ALL {"enumeration’: ['IFCSPACE']} data

Elements with IstUeberbaubareGrundstuecksflaeche data of True in the dataset XPlanung

Elements with grl:id data of GML_b%cc95c3-fod43-4afb-b3a5-F5bb558F4127 in the dataset XPlanung
GML_bdccs 13-4
J5bb3 58117 in the data:

Appli
Al Buildingsiorey data

Group 1

ALl {"enumeration': ['IFCBUILDINGSTOREY']} data

Elements with I5z Follgeschoss data of = Elements with IstVollgeschoss dstz of True in the dataset Bauantragbeschoss
True in the dataset BoumoragGeschozs

Requirements
totslumber of Elements of applicability
J— 1. totalNumber of data shall be { minInclusive’: @}
>=Placsholder_¥Plammg_Zmin 0

sonslNurber of Elerments of applicsbility 2. totalNumber of data shall be { maxInclusive': 3}
eroup ,1 <=Placeholder XPlanung Z_0

Abbildung 27: IDS-Erweiterung zur Prifung bauordnungsrechtlicher Belange basierend auf XPlanung Metadaten am

Beispiel der maximal zuldssigen Vollgeschossanzahl

Unter Verwendung des Raumes der lberbaubaren Grundsticksflache und der Kollisionskontrolle
im IDS kann zudem die Einhaltung der Bebauung auf den festgelegten Raum geprift werden. Hierzu
wird geprift ob alle Bauteile (IfcBuildingElements) in dem Raum der (berbaubaren

Grundstucksflache angeordnet sind (siehe Abbildung 28).

RESS
STADT
QUARTIER]

Alle Bauteile innerhalb der Ueber en Grundst he geméafs XPlanung

Uberpruft, dass alle Bauteile innerhalb der Ueberbaubaren Grundstuecksflaeche gemaR XPlanung liegen

Alle Bauteile innerhalb der ese____________________________|
Ueberbaubaren [E) Checks passed: 13/20  Elements passed: 13 /20
Grundstuecksflaeche gemin Applicability

XPlanung . oo o

; \ AL enunerstion’: [IFcsPACE"]) dsta

Uberprift, da:s alle Bauteile innerhalb der
Ueberbaubaren G: Asflaeche - Elements with IstuebarbaubareGrundstuecks lasche data of True in the dataset KPlanung

gemill XPlanung Hegen

- Elements with gnl:id data of GML_b9cco5c3-643-4afb-bias-FSbDSSAFA1Z) In the dataset XPlanung
- eroup 1

= Al {'enureration’: ['IFCBULLDINGELEMENT']} data

Requirements
Applicability group 0

1. Elements of of all applicability groups must be contained in applicability group 8.

Al Spare data

Class. PredefinedType ame Description Warming Globaltd Tag
Elements with Isr Ueberbaub, ement is not containe
= with Ise Usberbaubarse Ifccalumn Neme None. flesent 1o not contalned  pqaseopkimaoNeszeaIR2) None
Grundst flasche data of Trus in the e Lh
dataset XPlaung IfcallStandardcase USERDEFINED 336 Md_Ziegelitds MLS None e eross o T s DNS2CON QL None
Elernents with g, id data of Element is net contained

IfcuallstandardCase USERDEFINED 338 MW Ziegelloas MLS Mone 15Ea8garOCHEFKGI0205A5 None

GML_bccOSc3-f543-dafb-b3as- in spptroup 0.
/bB538fE127 in the dataset ¥Plamung

Applicability group 1

IfcHallStandardCase USERDEFINED 330 Md_Ziegell9as MLS None f:’:p:;rgjp":‘ COMERANED 3R IAPDFESHbROCTFFH. Hone
Al Buildingelement data
s Hdingslement Elenent is not contained ,

Ifctalumn None. None. o D 3182784tP 1xeaqeBsINEr None

teccotom = Nons IS Lo net CoOBEd oy cocpuracammoone none

Test Contain of Elements of Groups 1.0

Abbildung 28: IDS-Erweiterung zur Priifung bauordnungsrechtlicher Belange basierend auf XPlanung Geometriedaten

am Beispiel der Uberbaubaren Grundstucksflache
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5. Praxisanwendungen im Quartierbereich

In der Praxis kdnnen die Instrumente des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz im Quartierbereich
in verschiedenen Phasen und Anwendungsbereichen eingesetzt werden. Diese werden in Tabelle
6 aufgelistet. Hier sind ebenfalls die Ziele sowie Schlisselindikatoren zum Erfolg der Anwendung
erlautert. Im Folgenden werden verschiedene Praxisanwendungen fiir den Quartierbereich anhand
einer Fragestellung exemplarisch vorgestellt.

Tabelle 6: Praxisanwendungen im Quartier

Praxis-anwendung Phase Ziele Schlusselindikatoren Anwendungs -bereich
Wohngebaude - Nutzung/ Erfassung der Gebaudetypen, Stadtplanung,
kategorisierung Bestand Gebaudestruktur und - Baujahre, Nutzungs- Sanierungsplanung,

nutzung im Quartier kategorien Infrastruktur-
entwicklung
Materialinventare Nutzung/ Erfassung von Materialarten, Mengen, Ressourcen-
- Bestand Baumaterialien zur Recyclingfahigkeit management,
(Urban Mining) S . aen zu yelingtanigke! 9
Wieder-verwertung Kreislaufwirtschaft
Quatrtiers - Nutzung/ Optimierung der Energiebedarf, Klimaschutz,
bezogene Bestand Warmeversorgung und Energiequellen, Energieplanung,
Warmeplanung -effizienz im Quartier Energieverbrauchsprofile | Effizienzsteigerung
Lebensweg - Nutzung/ Reduktion von THG-Emissionen, Nachhaltigkeits-
bezogene THG - Bestand + | Treibhausgasen und Energieverbrauch, bewertung,
Emissionen und Um-/ Okologischen Umwelt-auswirkungen Umweltplanung
Wirkungs - F ricken
ungs Riickbau uf3abdriicke
indikatoren
Kosten -Nutzen - Um-/ Bewertung von Investitionskosten, Immobilien-
Betrachtung fur Riickbau Sanierungsmafnahmen | Einsparpotenziale, entwicklung,
Sanierungen unter wirtschaftlichen Amortisations-zeiten Wirtschaftlichkeits-
und 6kologischen prufungen
Aspekten
Rickbaumengen Um-/ Abschéatzung der Baumaterial-mengen, Ruckbauplanung,
mit Schadstoff - . Rickbaumengen und Schadstoffgehalte, Altlastensanierung
Ruckbau
indikator potenziellen Entsorgungsbedarf
Schadstoffe

Sozio -technisches Um-/ Forderung nachhaltiger | Forderprogramme, Quartiersentwicklung,

Forderkonzept Riickbau Sanierungen und soziale Akzeptanz, Birgerbeteiligung,

RickbaumalRnahmen
durch soziale und

technische Anreize

Technologie-einsatz

Technologie-forderung
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5.1. Vorstellung des Beispiel quartiers

Das Beispielguartier befindet sich im Darmstadter Norden, im Martinsviertel Ost, Quartier 230 i
Block 90 (Abbildung 29). Es handelt sich hierbei um reales Quatrtier. Die im folgenden beschriebenen
Daten basieren auf den Inputdaten aus Tabelle 1 und sind somit semi-reale Daten, welche aus dem

GMK® entnommen sind.

Auf einer Flache von 10.510 m? befinden sich 29 Wohngebaude mit einer Gebaudegrundflache von
mehr als 30 m? Die Summe der Gebaudegrundflachen betragt 3.791 m?, die Summe der
Bruttogrundflachen 12.853 m?. Die Verdichtung betragt 44,8 % und laut Statistische Amter des
Bundes und der Lander (2015) wohnen im Quartier 265 Menschen. Das Quartier besteht aus 24
kleinen Mehrfamilienh&usern (Small Multi-Family Houses - SMFH) mit drei bis finf Wohneinheiten
und drei groRen Mehrfamilienhdusern (Large Multi-Family Houses - LMFH) mit mehr als finf
Wohneinheiten pro Gebaude. 23 der SMFH wurden vor 1948 erbaut, eines der SMFH wurde
zwischen 1948 bis 1978 errichtet. Die LMFH stammen alle aus der Zeit vor 1948. Zusatzlich gibt es
im Quartier noch zwei Nebengebaude / Anbauten, welche nicht zu Wohnzwecken verwendet
werden. Die Nutzungsdauer des Quartiers wird standardmafig mit 40 Jahren angenommen.
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Abbildung 29: Beispielquartier im GMK®:Martinsviertel Ost 230 - Block 90

5.2.Was bringen zukiinftige SanierungsmalBhahmen zur Einsparung von
Treibhausgasen in dem ausgewahlten Quartier und welche Materialien werden
hierbei frei?

Zur Beantwortung dieser Fragestellung sind die folgenden Schritte zu erledigen, welche in den

nachsten Unterabschnitten erklart werden:
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5.2.1. Automatisierte = Zusammenstellung der Kategorien der Wohngebaude im
Quartier mittels GMK ®

Auf Quartiersebene kann das GMK® eine Liste mit der Anzahl der Wohngeb&aude im Quartier und

deren Kategorien erstellen.

.l BeZIl'k 230
5B|OCk 40 634

] 't E Gebdudeart

E_[ ] Doppeihaushalfte / Reinenhaus (SDH) (7152)

L[] Einfamilienhaus (SFH) (6405)
Iz_ [ Grofies Mehrfamiienhaus (LMFH) (2233)

- Kleines Mehrfamilienhaus (SMFH) (?T1E]|

.- £l " f 464 N ‘;ﬂﬂ 3

-, 46‘

/
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J

Abbildung 30: Zusammenstellung der Kategorien der Wohngeb&ude im Quartier im GMK®

Dies stellt die Grundlage zur Ermittlung von gebdude- und quartierspezifischen Werten wie
Materialmenge, CO.-Bilanz, Energiebedarf oder Sanierungsbedarf dar, welche aus den anderen

Instrumenten generiert werden.
5.2.2. Automatisierte Quartiers -Baumaterialinventarisierung  mittels GM K®

Die in den Quartieren und den Geb&uden zu erwarteten Baustoffarten und i mengen wurden mittels
der Listen der Materialen aus der fur das Projekt erstellten Materialdatenbank ermittelt. Diese
parametrisierten generischen Informationsgrundlagen fir typische Bauteilkonstellationen und
Material- und Stoffinformationen (inkl. Schadstoffe) von Bauteiltypologien kénnen aus dem GMK®
direkt genutzt werden. Somit kdnnen die Baustoffarten und i mengen sowie die Indikationen auf
Schadstoffe auf der Geb&aude- und Quartiersebene direkt ausgewertet werden.
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K_GEBAEUDE 06411000_2100030_0023 Lfd.Nr. 28 Relevant  5G1.3
Adresse Liebigstrale 71
Gemarkung Darmstad Beairk 3 (1063) Fur 3 Flurstiick 718/4
Objektinfo  Kleines Mehfamilienhaus # GGF: 163m? # Satteldach # 3 Stockwerke # Hohe 17m
Gebaudeart Kleines Mehrfamilienhaus Kiirzel SMFH Funktion Wohngebaeude
Baujahr 1858 Baualtersklasse vor 1348
UTM-Ost 47473872 UTM-Nord  5525623.44 GOK[m] 133583
ID_BIM 0 Typ LOD2 2017 Material berechnet am 01.11.2023
Materislsummen Wamebedart At Gebudeteie (9) | Baumateria (12) | Rohmaterial (11) | Vorgange (9) | Dateien (3

GEBAEUDETEIL_/ GEBAEUI GEBA K_MLS SCHADSTOFF RELEVANZ QUELLE

» 163 m? 320_Naturstein1945_MLS Polycyclische aromatische Kohlenwasser... hitps://de wikipedia orgAwiki/T
320_Fundament 163 m? 320_Naturstein1545_MLS Pentachlorphenol (PCP) hitps://de wikipedia orgAwiki/T
320_Fundament 163 m? 320_Naturstein1545_MLS Blei hitps://de wikipedia orgAwiki/t
320_Fundament 163 m? 320_Naturstein1545_MLS Asbest 5 7 inlic] hitps://de wikipedia orgAwiki!
320_Fundament 163 m? 320_Naturstein1545_MLS Kinstliche Minerafasem (KMF) 5 7 ini hitps://de wikipedia orgAwiki/T
320_Fundament 163 m? 320_Naturstein1545_MLS Polychloriertte Biphenyle (PCB) 5 7 ini hitps://de wikipedia orgAwiki/T
320_Fundament 163 m? 320_Naturstein1545_MLS Carbamate 5 7 inlic] hitps://de wikipedia orgAwiki/C
334 Aussenwan... (1031 m? 330_MW_Kalksandstein1948_... | Polycyclische aromatische Kohlenwasser... hitps://de wikipedia orgAwiki/T
334 Aussenwan... (1031 m? 330_MW_Kalksandstein1948_... | Pentachlorphenol (PCF) hitps://de wikipedia orgAwiki/T
334 Aussenwan... (1031 m? 330_MW_Kalksandstein1548_... | Asbest Sehr wahrscheinlich hitps://de wikipedia orgAwiki!
334 Aussenwan... (1031 m? 330_MW_Kalksandstein1548_... | Kinstliche Mineralfasem (KMF) Sehr wahrscheinli hitps://de wikipedia orgAwiki/T
334 Aussenwan... (1031 m? 330_MW_Kalksandstein1948_... | Polychlorierte Biphenyle (PCB) Sehr wahrscheinl hitps://de wikipedia orgAwiki/T
334 Aussenwan... (1031 m? 330_MW_Kalksandstein1548_... | Blei 5 T hitps://de wikipedia orgAwiki/t
334 Aussenwan... (1031 m? 330_MW_Kalksandstein1548_... |Carbamate 5 sinlic hitps://de wikipedia orgAwiki/C
335_Aussenwan... |496 m? 330_MW_Kalksandstein1948_... | Polycyclische aromatische Kohlenwasser... hitps://de wikipedia orgAwiki/T

Abbildung 31: Darstellung der Schadstoffindikatoren im GMK®
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Abbildung 32: Tortengraphik der Materialien im Quartier im GMK®
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Abbildung 33: Tortengraphik der Materialien im Quartier und den Wohngebauden im GMK®
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5.2.1. Automatisierte quartiersbezogene Warmeplanung mittels GMK ®

Auf Wunsch der Partnerkommunen wurde das GMK® um die Ermittlung der Gebaudewarmebedarfe
gemal Vorgaben der Deutschen Energie-Agentur (dena) erweitert. Datengrundlage sind die im
GMK® bereits ermittelte Gebaudeklassifizierung, die Brutto-Grundflache (BGF) und die berechnete
Gebaudenutzflache (GNF), welche der Energiebezugsflache bei Wohngebduden gemald dem
Gebaudeenergiegesetz GEG entspricht.

* Aufbereitungen und Verschneidung ALKIS, LoD2 und Geogitter Zensus 2011
Aufbereitu ngen ¢ Gebdudeart und Baualtersklasse -> Synthetisches Geb3ude
GIS * Nachbarschaftsbeziehungen / freistehende Gebdude
* Gebiudeteile / Flichenberechnungen
* Aufbereitungen CityGML

" ¢ Hohe Trauf und Hohe First
GMK Gebaude ¢ Brutto-Rauminhalt (BRI)

geméiB « Stockwerkshohe / Anzahl Stockwerke
DIN SPEC 91468 ¢ Fassaden (freistehend / nicht freistehend)

* Dachform

* Gebdudematerialien

Geb3ude * Gebiudenutzfliche=
. Energiebezugsflache bei
Warmebedarf Wohngebauden gemall GEG
nach DENA * Wirmebedarfe r0 bis r3

* Trinkwasserwarmebedarf

Abbildung 34: Ermittlung der Gebdudewarmebedarfe gemaR Vorgaben der Deutschen Energie-Agentur (dena)

Hierzu wurden die synthetischen Geb&aude mit Attributen fir den Warmebedarf in kwWh/Jahr pro m2
BGF fur

1 Heizwarmebedarf fir den Sanierungsgrad rO=nicht saniert
1 Heizwarmebedarf fir den Sanierungsgrad rl=Dach saniert
1 Heizwarmebedarf fir den Sanierungsgrad r2=Dach und AulRenfassaden saniert
1 Heizwarmebedarf fir den Sanierungsgrad r3=Dach und AufRenfassaden und Keller saniert
1 Trinkwasserwarmebedarf (Ansatz: 12,5 kWh/a und m2 Gebaudenutzflache)
erganzt.

Diese auf Gebaudeebene berechneten Warmebedarfe wurden automatisiert auf die jeweils
zugeordneten Quartiere aufsummiert und bieten einen guten Uberblick fir die kommunale

Warmeplanung.
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: nicht saniert 1063

,1: Dach saniert 5365

Abbildung 36: Direktinfo zu den berechneten Materialien und dem Wéarmebedarf im Quartier im GMK®
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5.2.1. Lebenswegbezogene THG -Emissionen und weitere Indikatoren mittels LC -
Quatrtier

Auch auf Quartiersebene ist die Bilanzierung von lebenswegbezogenen THG-Emissionen sowie
weitere  Indikatoren  mittels LC-Quartier méglich. Im  LC-Quartier-Tool kann die
Bilanzierungsmethode nach DIN EN 15804 und DIN EN 15978 oder nach dem GHG-Protocol for
Cities (Fong et al., 2021) ausgewa&hlt werden.

Nach der DIN EN 15804 werden die mittels des LC-Quartier-Tools berechneten THG-Emissionen in
die vier Phasen der Herstellung (A1-A3), Bau (A4-A5), Nutzung (B1-B7) und Entsorgung (C1-C4)
unterschieden. Zuséatzlich werden Vorteile und Belastungen (D) berechnet. Diese Werte kénnen
jedoch in Bezug auf das Quartier nicht in den Gebauderessourcenpass Ubertragen werden, da

dieser nur fur einzelne Gebaude aufgestellt wird.

Bei der Berechnung nach GHG-Protocol werden die THG-Emissionen nach Scope 1 und Scope 2
berechnet. Scope 1 beinhaltet die (direkten) Emissionen aus Quellen innerhalb der Stadt- bzw.
Quartiersgrenzen. Scope 2 berechnet (indirekte) Emissionen infolge der Nutzung von Strom,
Warme, Dampf und/oder Kalte aus dem Netz innerhalb der Stadtgrenzen. Scope 3 wurde im Tool
vernachlassigt, da dieser alle anderen (indirekten) Emissionen aul3erhalb der Stadtgrenzen, welche
infolge von Aktivitaten innerhalb der Stadtgrenzen resultieren, beinhaltet. Diese spielen in der
Gebaudezertifizierung in Deutschland nur eine untergeordnete Rolle und werden daher im Tool nicht
betrachtet.

Fur das Beispielquartier im Bestand werden im Lebenszyklus vor der Sanierung etwa 350 t COz/a
fur Strom und 540 t COy/a fur Warme ausgestol3en. Diese Emissionen sind der Nutzenphase B1 -
B7 zuzurechnen. Mit einer Sanierungstiefe KfW 40 und Sanierungsrate von 60 %, Holzfaser als
Dammmaterial, einem Anteil von 6,1 % Deponierung, einer Deckung des Strombedarfs aus 40 %
Photovoltaik und dem Einbau einer Warmepumpe in 80 % des Quatrtiers konnten die Werte in

Tabelle 7 erzielt werden.

Tabelle 7: THG-Emissionen des Beispielquartiers im Bestand nach der Sanierung

Phasen nach Vorteile und .
DIN EN 15804 Herstellung Bau Nutzung Entsorgung Belastungen Einheit
Al-A3 A4-A5 Bl - B7 Ci-c4 D

Strom 0 0 214.585 0 0 kg CO2/a
Warme 0 0 501.706 0 0 kg COz/a
Materialstrome 170.627 107 0 61.028 -26.870 kg CO2/a
Technische 1.468 0 0 14 -148 kg CO./a
Einbauten
Gesamt 172 0 716 61 -27 t CO2/a
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Zusatzlich zu den THG-Emissionen ist es mittels LC-Quartier-Tool moglich, weitere

Wirkungskategorien zu berechnen. Hier konnen nach DIN EN 15804 das Wasserentzugspotenzial
[m® world eq], ADPE [kg SB eq] (Abiotic depletion potential for non fossil resources) und der ADPF

[MJ] (Abiotic depletion potential for fossil resources) berechnet werden.

Wird anstelle der DIN EN 15804 das GHG-Protocol for Cities herangezogen, kbnnen stattdessen
die Wirkungskategorien Water consumption [m?], Mineral resource scarcity [kg Cu eq], Fossil
resource scarcity [kg oil eq], Land use [m? crop eq] und Fine particulate matter formation [kg PM2.5
eq] berechnet werden. Die verschiedenen Wirkungskategorien werden ebenfalls in die Phasen A - D
aufgeteilt. Die  Wirkungskategorien nach  GHG-Protocol k&nnen nicht in den
Gebauderessourcenpass Ubertragen werden, da diese dort nicht vorgesehen sind, bieten aber

dennoch wertvolle Informationen
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6. Zukunftige Herausf orderungen zur Integration des Werkzeugkastens in
Planungsprozesse

Das Innovationspotenzial des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz durch die Verschrankung des
physischen Lebenszyklus mit dem Planungszyklus ist hoch. Trotz allem wird es zukinftig
Herausforderungen und Hemmnisse zur Integration der Instrumente in Planungsprozesse geben.
Diese kdnnen den drei Phasen Planung und Bau, Nutzung sowie Um- und Rickbau zugeschrieben

werden.

6.1. Planung und Bau

In der Phase der Planung und des Baus ist vor allem die Kopplung mit dem digitalen Bauantrag
herausfordernd. Die Integration der Tools des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz in digitale
Bauantrage erfordert eine enge Verzahnung mit bestehenden, oft komplexen IT-Systemen und
Verwaltungsprozessen. Die technische Kompatibilitat ist nicht in allen Behdrden gegeben, da hier
unterschiedliche digitale Plattformen im Einsatz sind, die moglicherweise nicht sofort mit den Tools
des Werkzeugkastens harmonieren. Dies kann zu zeitaufwendigen und kostspieligen Anpassungs-

oder Integrationsprozessen fihren.

Ein wichtiger Punkt ist ebenfalls das Datenmanagement, da Ressourceneffizienz-Tools detaillierte
technische Daten generieren oder bendtigen, die in einem standardisierten digitalen Bauantrag
maoglicherweise nicht vorgesehen sind. Um eine nahtlose Integration zu ermdéglichen, ware eine
Neugestaltung der Datenerfassung und des -austauschs erforderlich. Als weiteres Hemmnis
kénnten der Verwaltungsaufwand und die Akzeptanz der beteiligten Behtrden angefiihrt werden, da
die Einfihrung von neuen Prozessen oft langwierig ist, eine zusatzliche Belastung fir Mitarbeitende

bedeutet und Bereitschaft fiir Verdnderungen bedarf.

Der Einsatz von ressourceneffizienten MalRBnahmen erfordert oft finanzielle Unterstiitzung durch
kommunale Férderprogramme. Die Integration des Werkzeugkastens Ressourceneffizienz in diesen
Bereich konnte herausfordern sein, da langwierige Entscheidungsprozesse Zeit und
Konsensfindung benétigen, was im Beschluss kommunaler Férderungsmal3nahmen zu
Verzégerungen durch unterschiedliche politische Interessen fihren kann. Zudem haben Kommunen
begrenzte finanzielle Mittel, so dass nicht alle Férderprogramme realisiert werden kdnnen. Diese
Ausgangslage erschwert es, ausreichende Anreize fir Bauherren zu schaffen, ressourceneffiziente
MalRnahmen zu ergreifen. Gleichzeitig muss klar definiert werden, wie der Einsatz der Tools des
Werkzeugkastens gefordert werden und wie die Wirksamkeit der Mal3nahmen Uberprift werden

konnte. Dies erfordert zusatzliche Richtlinien und einheitliche Bewertungsmechanismen.

Die Gesetzgebungen auf National- und Landesebene geben einen Rahmen fir die Umsetzung

ressourceneffizienter Vorhaben vor. Die fehlende Beriicksichtigung im Baugesetzbuch und die zum
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Teil hohe Eingriffstiefe erschweren die Integration neuer ressourceneffizienter Praktiken. Sich
gegenuberstehende politische Interessen fihren zu Konflikten zwischen dem Ziel der
Ressourceneffizienz und anderen politischen Prioritaten, wie beispielsweise dem schnellen

Wohnungsbau oder der Senkung von Baukosten.

Rechtliche Unsicherheiten aufgrund von Grauzonen erschweren es Kommunen, stadtweite oder
auch quartiersbezogene Festsetzungen zu treffen, und Bauherren, sich auf ressourceneffiziente

Standards unter wirtschaftlichen Zielsetzungen in der Planung und Bauausfiihrung festzulegen.

6.2. Nutzung

In der Nutzenphase ist als Hemmnis zunachst die Einbindung in die kommunale Warmeplanung zu
nennen. Die Integration der Tools des Werkzeugkastens erfordert umfassende Daten tber den
Energieverbrauch von Gebéauden, verfligbare lokale Warmequellen und Netzinfrastrukturen. Diese
Daten missen kontinuierlich aktualisiert und analysiert werden, was technisch und organisatorisch

anspruchsvoll ist.

Die Warmeplanung involviert zudem unterschiedliche Akteure wie Versorgungsunternehmen,
Bauherren, Hausbesitzer und die kommunale Verwaltung, welche oft unterschiedliche Interessen
verfolgen. Dies erschwert die Einbindung ressourceneffizienter Losungen. Zudem ist die
Warmplanung auf langfristige Ergebnisse ausgelegt und der Nutzen ressourceneffizienter
Malnahmen wird oft erst nach Jahren sichtbar. Dies erfordert zum einen langfristige Investitionen,

zum anderen den politischen Willen, solche MalRnahmen Uber langere Zeitrdume zu férdern.

Die Integration sozialer Strukturen ist entscheiden, um zu verstehen, wie ressourceneffiziente
MalRnahmen in der Praxis wirken. Herausforderungen hierbei koénnen heterogene
Bevolkerungsgruppen sein, da diese unterschiedenen Bedurfnisse und Prioritdten haben. Die
Gestaltung von MalRnahmen, so dass diese fir alle Zielgruppen gleichermal3en zugéanglich und
nitzlich sind kann schwierig sein. Um soziale Strukturen zu erfassen, missen zudem umfangreiche
Daten tber Haushaltsgrof3en, Einkommensverhaltnisse und Verbrauchsgewohnheiten gesammelt
werden. Sind diese Daten unvollstandig oder nur schwer zugéanglich, erschwert dies die Planung.
Des Weiteren missen ressourceneffiziente Ma3nahmen von der Bevolkerung akzeptiert werden.
Hier besteht das Risiko, dass diese MaRhahmen als zuséatzliche Belastung wahrgenommen werden,

was wiederum zu Akzeptanzproblemen fuhren kann.

Die FoOrderung ressourceneffizienter Maflnahmen sollte zudem auf die unterschiedlichen

Bediirfnisse und Moglichkeiten der verschiedenen Zielgruppen abgestimmt sein. Verschiedene
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Zielgruppen, wie Beispielsweise einkommensschwache Haushalte oder kleine Unternehmen,
bendétigen unterschiedliche Foérderungen. Wird die Forderung jedoch standardisiert, kdnnten
bestimmte Gruppen nicht ausreichend berlcksichtigt werden, was zu einer geringeren Nutzung
fuhren konnte. Zudem muss der Zugang zu Foérderungen so barrierefrei wie moglich und
blrokratische Auflagen geringgehalten werden, um bdrokratische Hurden zu vermeiden.
Gleichzeitig missen FordermaRnahmen gezielt kommuniziert werden, um die richtigen Zielgruppen
zu erreichen. Mangelt es an ausreichenden Informationskampagnen oder geeigneten
Kommunikationskandalen, kann dies dazu fuhren, dass potenzielle Empfanger gar nicht von den

Angeboten erfahren.

Um den vollen Nutzen aus ressourceneffizienten Malinahmen zu ziehen, sind Vernetzungsformate
notwendig, die den Austausch zwischen verschiedenen Akteuren ermdglichen. Eine
Herausforderung hierbei ist unter anderem die Kooperationsbereitschaft. Die erfolgreiche
Vernetzung erfordert die Zusammenarbeit vieler Akteure, wie Kommunen, Unternehmen, Planer,
und Birger. Oft gibt es jedoch Interessenkonflikte oder eine geringe Bereitschaft zur Kooperation,
was den Austausch von Wissen und Best Practices behindert. Fehlende Plattformen oder Foren, die
den Austausch von Erfahrungen und Wissen unterstiitzen, kénnen ebenfalls die Etablierung
hemmen. Vernetzungsformate sollten daher langfristig etabliert werden, um nachhaltigen Mehrwert

Zu bieten.

6.3. Um- und Rickbau

In der Phase des Um- und Rickbaus ist als Hemmnis der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI)
zur Analyse von Materialien und deren Wiederverwertbarkeit zu nennen. Der Einsatz von Kl kann
den Rlckbauprozess erheblich effizienter gestalten, jedoch werden auch hier umfassende und
genaue Daten bendtigt. Liegen diese Informationen nicht vor, konnte dies dazu fihren, dass das
Potenzial zur Wiederverwertung nicht ausgeschopft werden kann. Die Kl muss deswegen in der
Lage sein, komplexe Materialstrukturen zu erkennen und zu Klassifizieren, was technisch
anspruchsvoll ist. Bauunternehmen und Rilckbauspezialisten miussen zudem die Kl-gestitzte
Analyse akzeptieren und in ihre Abldufe integrieren. Dies erfordert Schulungen, Anpassung der
Prozess und den Aufbau technischer Infrastruktur, was sowohl zeitlichen als auch finanziellen

Aufwand bedeutet.

Die automatisierte Aufbereitung von Gebaudeunterlagen und die Einpflegung in das GMK® oder auf
Material- und Bauteilmérkten ist zwar ein vielversprechender Ansatz, um Materialien
wiederzuverwenden, jedoch ist hier eine homogene und vollstandige Dokumentation unerlasslich.

Die heterogene und unvollstandige Dokumentation erschwert den Prozess der automatisierten
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Aufbereitung. Dem konnte mit einheitlichen Standards fir die Erfassung und Einpflegung von
Materialien und Bauteilen in Materialmarkte oder Kataster entgegengewirkt werden, um
Inkonsistenzen zu vermeiden. Die Aufbereitung setzt zudem eine hohe technische Kompatibilitat

voraus. Um verschiedene Softwaresysteme und Standards zu harmonisieren, missen einheitliche
Schnittstellen existieren. Automatisierte System muissen auflerdem sicherstellen, dass die

aufbereiteten Daten korrekt und vollstéandig sind, um den Wiederverwertungsprozess zu optimieren.
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7. Verwendung der Zuwendung

7.1. Wichtigste Positionen des zahlenmalligen Nachweises zur Verwendung der
Zuwendung
Fur die komplette Projektlaufzeit waren die wichtigsten Positionen des zahlenméaRigen Nachweises

die Personalausgaben. Im Folgenden sind die Gesamtkosten aufgelistet:
1 Beschaftigte E12-E15: 396.278,24

1 Sonst. Beschéaftigungsentgelte: 47.789,79 U

7.2. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die im Projekt durchgefiihrten Arbeiten waren notwendig, um ein erfolgreiches Abschliel3en des
Projektes und der gesetzten Projektziele zu gewahrleisten. Die hierfir geplanten und
aufgewendeten finanziellen Ressourcen waren notwendig und fir das Projekt angemessen. Die
Projektergebnisse und deren Verwertbarkeit wurden in diesem Bericht vorgestellt. Zusatzlich wurde
eine Fachkonferenz mit Uber 80 Teilnehmenden wahrend der Projektlaufzeit erfolgreich
durchgefihrt. Ein hybrides System ermdglichte die quartalsweise Durchfihrung von Projekttreffen
und die Teilnahme externer und assoziierter Partner an den Treffen. Diese Treffen bendtigten die
Unterstlitzung durch studentische Hilfskrafte und erklart den zweit wichtigsten Posten der sonstigen

Beschaftigungsentgelte.
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