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VORWORT

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

2021 hat die BAK die digitale Broschiire »Digitalisierung und Bauen im Be-
stand« verdffentlicht, die die gleichnamige Arbeitsgruppe unter Federfiih-
rung der Bayerischen Architektenkammer fiir Architektinnen und Architek-
ten aller Fachrichtungen erstellt hatte. Der praxisnahe Leitfaden verfolgte
das Ziel, Planenden, Auftraggebenden und anderen Projektbeteiligten Orien-
tierung in der Anwendung digitaler Planungswerkzeuge fiir Umbau, Erwei-
terung und Sanierung zu geben.

Ausgangspunkt war die Beobachtung, dass Building Information Modeling
(BIM) in der Fachliteratur oft einseitig auf Neubauprojekte bezogen wurde,
die Mehrzahl aller Architekturvorhaben jedoch Projekte im Bestand sind.
Unsere Publikation war eine der ersten Anleitungen fiir die digitale Planung
bei Bestandsbauten, entsprechend war der Bedarf grofs und die Resonanz
durchweg positiv.

Seitdem hat sich einiges gedndert: In den Architekturbiiros in Deutschland
hat die Nutzung der BIM-Methode deutlich zugenommen. Die letzte Um-
frage der BAK hat ergeben, dass inzwischen ein Drittel der Biiros BIM nutzt
oder sich in der Einfithrungsphase befindet. Nachhaltiges Bauen hat massiv
an Bedeutung gewonnen, ebenso der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI).
Auch die Technologien zur Bestandserfassung haben sich weiterentwickelt.
Im Denkmalschutz findet BIM zunehmend Anwendung, wobei hier fachspe-
zifische Besonderheiten gelten.

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen hat die Arbeitsgruppe ihren Leit-
faden derart umfassend iiberarbeitet, dass sich der Umfang verdoppelt hat.
Die bisherigen Kapitel zur Bedarfsermittlung, Bestandserfassung und zu den
Besonderheiten des BIM-Prozesses im Bestand wurden aktualisiert. In kom-
plett neuen Kapiteln kdnnen Sie sich nun auch zu den Themen Nachhaltig-
keit und Kreislaufwirtschaft sowie zu BIM in der Denkmalpflege informieren.
Zudem hat die Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz im Bestandsbau ein
eigenes Unterkapitel erhalten. Wir freuen uns, dass wir Thnen hiermit eine
Handreichung zur Verfligung stellen konnen, die Thnen fiir Thre Bestands-
projekte alles Relevante in aktueller Form an die Hand gibt.



Auch die tiberarbeitete Version steht auf der BAK-Website zum kostenlosen

Download zur Verfligung. Dort sind bereits weitere Leitfaden erschienen: Zu

den Themen »Leistungsbild, Vertrag und Vergilitung«, zur »BIM-Implemen-
tierung im Biiro« sowie zur »Digitalen Planung in der Hochschulausbildung«.
Dies sind nur einige der Ergebnisse, die in der Arbeitsstruktur Federfiihrung-
PLUS Digitalisierung der BAK entstanden sind. Seit 2019 werden die diversen

Digitalisierungsthemen im Planen und Bauen von jeweils einer federfiihren-
den Architektenlanderkammer bearbeitet. In die Arbeitsgruppen selbst kon-
nen alle Landerkammern Mitwirkende entsenden.

Zu den verschiedenen Aufgabenbereichen der Arbeitsgruppen in der Federfiih-
rungPLUS gehoren der digitale Bauantrag (AK Nordrhein-Westfalen), die Ein-
fiihrung von BIM im Architekturbiiro (AK Nordrhein-Westfalen), Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit (AK Rheinland-Pfalz), Kiinstliche Intelligenz (AK Ber-
lin), Digitalisierung und BIM in der Normung (AK Berlin), Urheberrechtsschutz
im Digitalen (AK Hessen) sowie BIM in 4D und 5D (AK Baden-Wiirttemberg).

Mein grofSer Dank gilt der fiir das Thema Digitalisierung und Bauen im
Bestand federfiihrenden Bayerischen Architektenkammer mit Alexander
Schwab als Sprecher sowie den Mitgliedern Matthias Haber, Frank Lattke,
Prof. Matthias Pdtzold, Julia Schneider, Rainer Seidl und Marcus Ebert (alle
Bayerische AK), Eva Holdenried (AK Rheinland-Pfalz) sowie Frank Hadwi-
ger und Jiirgen Lintner (AK Nordrhein-Westfalen). Seine thematische Brei-
te und Tiefe im Detail verdankt der Leitfaden auch den Gastbeitrdgen von
Prof. Dr. Ralf W. Arndt (FH Erfurt), Matthias Backhaus (Seidl & Partner), Eric
Ewert (FH Erfurt), den Vertreterinnen der Vereinigung der Denkmalfacham-
ter in den Landern (VDL) Dr. Andrea Pufke (LVR-Amt fiir Denkmalpflege im
Rheinland, LVR-ADR), Dr. Alexandra Fink und Jutta Hundhausen (beide Ge-
neraldirektion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz Direktion Landesdenkmal-
pflege), Sandra Schuster (TU Miinchen), Kathrin Valvoda (Bayerische AK) und
Chris Voigt (MKP GmbH). Fiir ihre inhaltliche, redaktionelle sowie organisa-
torische Unterstiitzung seien Marcus Ebert (Bayerische AK), Gabriele Seitz
und Dr. Susanne Jany (beide BAK) gedankt.

Liebe Planerinnen und Planer, ich hoffe diese liberarbeitete Version des Leit-
fadens bietet Thnen das notwendige Wissen zur digitalen Planung und Um-

setzung Threr Projekte im Bestand. Dabei wiinsche ich Thnen viel Erfolg!

Ihr Martin Miiller
Vizeprasident der Bundesarchitektenkammer
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EINFUHRUNG

Die Planungsmethode Building Information Modeling (BIM) ist ein ganzheit-
lich digitaler Planungsansatz, der bereits seit dem 1. Januar 2021 bei der Ver-
gabe offentlicher Auftrége fiir den Infrastrukturbau und seit Ende 2022 fiir
den Bundeshochbau verpflichtend gefordert wird. Dariiber hinaus obliegt es

der Bauherrschaft sowie den Planenden selbst, sich fiir den Einsatz von BIM

zu entscheiden. Der technische Schwerpunkt dieser digital gestiitzten Ar-
beitsmethode liegt insbesondere in der digitalen Verarbeitung von relevan-
ten Informationen rund um das Bauprojekt und der dadurch effizienten Kom-
munikation in der Planung unter den am Bau beteiligten Stakeholdern. Ziel

ist dabei, die Planungsqualitédt durch verbesserte Kooperation, Dokumenta-
tion und ein konstruktives Fehlermanagement zu erhdhen.

Die Anwendung von BIM setzt eine gewisse Fachkenntnis und Arbeitsdiszi-
plin voraus, die im Rahmen eines Projektes von allen Beteiligten, auch ver-
traglich, eingefordert werden muss. Neben der noch vor Projektbeginn von
Auftraggeber oder Auftraggeberin festzulegenden Vorgehensweise der BIM-
Projektabwicklung in den Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA),
miissen beim Bauen im Bestand zudem Entscheidungen beziiglich der di-
gital zu erhebenden und im BIM-Modell zu erfassenden Informationstiefe
des Bestandbauwerkes getroffen werden. Dabei stehen den Planenden un-
terschiedliche Techniken zur Verfligung, die in diesem Leitfaden vorgestellt
und mit ihren Mehrwerten fiir die Bestandserfassung, Planung und Umset-
zung beschrieben werden.

Da heutzutage 70 bis 80 Prozent des Bauens im Bestand stattfindet, hat sich
die Arbeitsgruppe »Digitalisierung und Bauen im Bestand« der Bundesarchi-
tektenkammer zum Ziel gesetzt, eine Handreichung zur Beratung der Bau-
herrschaft und anderer Beteiligter iiber Methoden und Schnittstellen zu er-
arbeiten und weiterzuentwickeln. Nach ihrer erstmaligen Veroffentlichung
im August 2021 wurde diese im Jahr 2024 iiberarbeitet und an die fortschrei-
tende Entwicklung digitaler Techniken und Praxisanwendungen inhaltlich
angepasst. Besondere Beachtung fanden dabei Beziige zur Kooperation mit
der Denkmalpflege sowie zu Aspekten der Nachhaltigkeit.



Den Autoren und Autorinnen war es ein Anliegen, die im Leitfaden gegebe-
nen Hinweise fiir den Praxisbezug zu optimieren. Dies wird in der iiberar-
beiteten Fassung nun unter anderem durch eine angepasste Kapitelstruktur
sowie durch die gekennzeichneten »Praxistipps« ermdglicht. Auch die {iber-
arbeitete zweite Auflage steht — neben den anderen Banden der BAK-Reihe
zur Digitalisierung — auf bak.de zur Verfiigung.
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1.1 BAUWERKSANALYSE UND
ARTEN VON BESTANDSDATEN

Bauen im Bestand ist die zweite Chance der Architektur. Der Umbau und die
Modernisierung bestehender Gebdude bieten neben der Erfiillung der bau-
rechtlichen Vorgaben und der 6konomischen und technischen Ziele die Mog-
lichkeiten einer funktionalen und gestalterischen Verbesserung ganz im Sin-
ne nachhaltiger Ziele.

Im Gegensatz zur Planung eines Neubaus geht der Gebdudemodernisierung
eine sehr griindliche Bestandsaufnahme voraus. Nur die umfassende und ge-
naue Analyse liefert in der friihen Planungsphase fiir alle Beteiligte die pla-
nungsrelevanten Informationen. So lassen sich friihzeitig notwendige Ein-
griffe aufgrund gednderter baurechtlicher Anforderungen und nicht mehr
zeitgemafSer Bauausfiihrung, z. B. beim Brandschutz, erkennen und bei der
Planung beriicksichtigen.

Eine entsprechend griindliche Gebdudeaufnahme durch Architektinnen und
Architekten sowie Fachplanende ist notwendig, um die Belange von Bau-
recht, Brandschutz, Tragwerk, Schadstoffmanagement, Nutzung und tech-
nischer Gebdudeausriistung zu erfassen. Je mehr Wissen iiber die Gebdude-
und Tragstruktur und die vorhandenen Baustoffe gesammelt wird, desto bes-
ser konnen Losungen in der Planungsphase aufeinander abgestimmt werden.
Die Untersuchung darf sich nicht auf die Oberfldche beschrinken, sondern
muss durch Offnung von Bauteilen auch in deren Tiefe gehen.

Am Anfang des Projektes muss die Art und der Umfang der digital unterstiitz-
ten Planung geklédrt werden. Soll ein Projekt in einer BIM-Umgebung geplant

werden, sind die Anforderungen des Bauherrn und die Arbeitsweise des Pla-
nungsteams friihzeitig festzulegen (siehe auch Kapitel 3.3). In der Analyse

der baulichen Situation werden Daten unterschiedlicher Qualitét erfasst und

fiir die weitere Planung vorbereitet:
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ABB. 1: DIGITALE ERFASSUNG

VON BESTANDSINFORMATIONEN

Datenerfassung Maf3nahme Ergebnis

Bestandspléne Sichten und scannen, 2D-Daten flir
Umwandlung in CAD-Formate CAD-Planung (dwg, dxf)

Gebaude- Bauwerksaufnahme 3D-Daten fur digitales

vermessung mit digitalen Vermessungs- Modell (ifc)
methoden

Baugrund- Geologie, Hydrologie, Technische Informationen

untersuchung ggf. Bodendenkmaler (pdf)

Bauwerkstruktur ~ Aufnahme und Abgleich Darstellung Raumbezeichnung,
von Raumplan, Tragwerks- und  Tragstruktur, Schacht- und
technischen Systemen Trassenstruktur

Bauteil- Statische, bauphysikalische, Erkennen von Defiziten,

untersuchung materialspezifische Kennwerte Vergabe von Bauteilattributen
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Praxistipps
- Friihzeitige umfassende Analyse des Bestands
- Einigung auf eine gemeinsame digitale Datenstruktur
- Vergleich der Bestandsdaten mit dem tatsdchlich
gebauten Zustand

1.2 EINGRIFFSMOGLICH-
KEITEN IN DEN BESTAND

Das Weiterbauen von Gebduden kann neben dem Umbau im Gebdudeinne-
ren als Aufstockung, Anbau und Fassadenerneuerung erfolgen. Baurecht-
liche und konstruktive Anforderungen wie Brandschutz, Erdbebensicherheit,
Schallschutz, Standsicherheit des Bestands, Baugrund/Setzungen, Baurecht
und Abstandsflichen sind in der Planung zu beriicksichtigen. Eine friihzei-
tige und strukturierte Erfassung der Informationen ist empfehlenswert und
kann bereits im digitalen Gebdudemodell abgebildet werden.

Die Bestandserfassung erfolgt in Abhdngigkeit von der Zugidnglichkeit und

der Riickbaumdoglichkeiten idealerweise zu Beginn der Planung oder stufen-
weise im Planungsprozess.
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ABB. 2: DATENERFASSUNG
BEI BESTANDSPROJEKTEN

Art Eingriff Digitale Erfassung
im BIM-Modell
Sanierung Erhaltung und Verbesserungen Geometrie der Raum- und
der Funktionalitat und Tragstruktur, ggf. statische
technischen Beschaffenheit Lastreserven, Brandschutz,
Bauphysik, Schallschutz
Umbau/ Umbau und Ertlichtigung Geometrie der Raum- und
Ertiichtigung von Rdumen und Tragwerk im  Tragstruktur, ggf. statische

Gebaudeinneren

Lastreserven, Brandschutz,
Bauphysik, Schallschutz

Erweiterung/
Aufstockung

Vertikale Ergdnzung eines
Bauwerks unter Ausnutzung
der vorhandenen statischen
Reserven

Geometrie der vorhandenen
Tragstruktur, statische
Lastreserven, Brandschutz,
Bauphysik, Schallschutz

Erweiterung/
Anbau

Bauliche Erweiterung in
horizontaler Richtung

Lage und Bauwerksgeometrie,
Brandschutz, Bauphysik,
Schallschutz

Fassaden-
erneuerung

Verbesserung und/oder
Ersatz der vorhandenen Ge-
baudehdlle (Dach, Wand) zur
energetischen Modernisierung

Fassadengeometrie,
Offnungen, Geschosshdhen,
statische Lastableitung,
Brandschutz, Bauphysik,
Schallschutz
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1.2.1 SANIERUNG

Die Sanierung von Gebduden benotigt eine klare Zielvorstellung der Bau-
herrschaft. Sie reicht von der schrittweisen Uberarbeitung einzelner freige-
wordener Nutzungseinheiten in einem ansonsten komplett genutzten Ge-
bdude iiber die energetische Ertiichtigung der Gebdudehiille bis zur Kom-
plettsanierung mit Erneuerung der gesamten Haustechnik.

Die besondere Herausforderung bei Wohngebduden ist hiufig, dass diese
teilweise oder sogar komplett bewohnt bleiben und »um die Bewohner her-
um« saniert werden miissen. Hier ist die Planung mit der Methode BIM be-
sonders auch in der Organisation des Bauablaufes eine grofie Hilfe. Speziell
in der energetischen Sanierung findet sich im Zusammenhang mit der Vor-
fertigung von Fassadenelementen ein grofes Potential, um mit Hilfe der Di-
gitalisierung die Sanierungsquote zu erh6hen und die Zeit des Bauablaufs zu
verkiirzen. Auf EU-Ebene gibt es hierzu mehrere Forschungsinitiativen, die
sich mit dieser Thematik befassen; die Programme BIM Speed®, RenoZEB*?
und Lean Wood* seien hier beispielhaft genannt.

1.2.2 UMBAU

Der Umbau stellt alle Beteiligten in jeder Phase der Bearbeitung vor erheb-
liche Herausforderungen, die von der Frage der Verwendbarkeit vorhandener
Konstruktionen und Installationen hinsichtlich Belastbarkeit, Restlebens-
dauer, Bestandsschutz oder Erfiillung neuer technischer und rechtlicher Re-
geln bis hin zu Schnittstellen von Alt zu Neu fiir die zukiinftige Nutzung rei-
chen. Dies kann von geringen Eingriffen bis zum Komplettriickbau auf den
Rohbau und dessen Ertiichtigung fiihren. Fiir die Bearbeitung dieser kom-
plexen Fragen ist ein BIM-gestiitztes Modell, in dem alle mdglichen Kolli-
sionen erkannt werden konnen, eine wertvolle Hilfe.

Auch die digitalen Moglichkeiten der Bauwerksanalyse unterstiitzen bei der
Beurteilung des Bestands. Schadstoffanalysen, Analysen des historischen
Tragwerks oder zerstorungsfreie Materialerkundungen werden durch digitale
Techniken ergédnzt bzw. iberhaupt erst moglich. Hier wird intensiv geforscht
und man kann mit wegweisenden Entwicklungen in den nédchsten Jahren
rechnen. Wie in allen Bauvorhaben im Bestand wird das Gebdude zuneh-
mend auch als Rohstoffquelle betrachtet. Genaue Kenntnisse iiber verbaute
Materialien und verwendete Baukonstruktionen leisten hier einen erheb-
lichen Beitrag zum nachhaltigen, kreislaufgerechten Bauen (siehe Kapitel 5).

1. BEDARFSERMITTLUNG: GRUNDLAGEN FUR DIE PLANUNG 1 3



1.2.3 ERWEITERUNG

Die Erweiterung von Gebduden kann in alle Richtungen erfolgen: durch An-
bau, Aufstockung, Unterkellerung oder auch durch eine Kombination dieser
Moglichkeiten. Je nachdem gibt es unterschiedliche Anforderungen und He-
rangehensweisen. Eine intensive Auseinandersetzung mit dem Bestand und
der oft auch wihrend der Bauzeit weiterlaufenden Nutzung ist unerldsslich.
Dazu sollte idealerweise ein As-Built-Modell erstellt werden, um die Uber-
ginge von Neu zu Alt zweifelsfrei 16sen zu konnen.

Oft fiihrt eine Erweiterung auch dazu, dass Teile der Fassade des Bestands

erneuert werden, um die optische Verbindung mit den neuen Gebdudeteilen

herzustellen. Um das Gebdude exakt aufzunehmen, werden in Kapitel 2 die

derzeit technisch iiblichen Methoden vorgestellt. Zum Beispiel bilden die Er-
fassung mittels Laserscan und Punktwolke oder die Aufnahme durch »Mess-
zeichnen« den Bestand exakt ab und helfen Planungsfehler, die auf fehler-
haften Bestandsunterlagen beruhen, zu vermeiden.

1.2.4 MISCHFORMEN

Alle genannten Moglichkeiten des Umgangs mit dem Bestand treten nicht
nur allein, sondern auch in verschiedenen Kombinationen auf. Das erzeugt
eine Vielfalt an Optionen fiir die Organisation des Ablaufs dieser unter-
schiedlichen Eingriffe. Die Schwierigkeiten ergeben sich dabei sowohl aus
der hiufig fortdauernden Nutzung zumindest eines Teils des Bestands, als
auch aus der Baustellenorganisation im meistens stidtischen Kontext, in
dem diese Gebdude stehen. Gerade hier stellt die Planungsmethode BIM, in
der der Bestand und die MafSnahmen genauso wie der Bauablauf detailliert
betrachtet werden konnen, eine echte Hilfe dar.
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1.2.5 DENKMALSCHUTZ

Bestandsgebdude konnen Denkmadler oder Teil eines geschiitzten Ensem-
bles, Denkmalbereichs oder einer Denkmalzone sein. Denkmaler sind in
der Regel bauliche Zeugnisse einer abgeschlossenen Epoche. Die Erfassung
von Denkmilern erfolgt aktuell bundesweit bis in die 1990er Jahre zuriick
(Postmoderne). Daher ist es fiir ein geplantes Projekt sinnvoll, friihzeitig
mit den Denkmal(schutz)behorden in Kontakt zu treten, u.a. um zu erfah-
ren, ob denkmalrechtliche Anforderungen bei einem Bestandsgebdude be-
rlicksichtigt werden miissen. Eine entsprechende Dokumentation und Visu-
alisierung des Bestands und der geplanten MafSnahmen mit Hilfe von BIM
veranschaulicht die Argumentationsketten und unterstiitzt wesentlich die
Entscheidungsfindung. In Kapitel 4 erhalten Sie weitere Informationen und
Hinweise zum Umgang mit dem denkmalgeschiitzten Bestand.

1.2.6 FACILITY MANAGEMENT

Der Unterhalt des Bestands ist fiir viele Unternehmen, Verwaltungen und
Eigentiimerinnen eine Herausforderung. Eine Erfassung der Gebdude ent-
halt vielfiltige Einsparpotentiale bei Unterhalt und Instandhaltung, z. B.
durch eine grofere Verhandlungsmasse in einer Vergabe. As-Built-Modelle,
die die tatsdchlich eingebauten technischen Gebdudeausriistungen mit den
entsprechenden Wartungsintervallen und Erinnerungsfunktionen umfas-
sen, bieten erfolgsversprechende Moglichkeiten fiir das Facility Management.

Viele Computer-Aided Facility Management-Systeme (CAFM) referenzieren
direkt in die Autorensoftware der Architektinnen und Architekten. Die Er-
stellung und Wartung der As-Built-Modelle und der damit verbundenen Da-
tenbanken kdnnen als neues Geschéftsfeld fiir Architekturbiiros in Betracht
gezogen werden. Der Architekt oder die Architektin unterstiitzt somit aktiv
die Verwaltung des Gebdudes iiber dessen gesamten Lebenszyklus, in dem
er oder sie bauliche Anderungen nachfiihrt, was letztlich auch die Kunden-
bindung vertieft.

1. BEDARFSERMITTLUNG: GRUNDLAGEN FUR DIE PLANUNG 1 5



ERFASSUNG
DES BESTANDS



2.1 STRATEGISCHES
VORGEHEN IM BIM-PROZESS

Die exakte Erfassung der Geometrie des Bestandsgebdudes bildet die Grund-
lage fiir die erfolgreiche Planung der BaumafSnahme. Digitale Vermessungs-
methoden liefern die Basisdaten fiir ein Gebdudemodell, in dem sdamtliche

Informationen strukturiert erfasst werden. Das Modell ist gleichzeitig die

Grundlage fiir einen digital unterstiitzten, kooperativen Planungsprozess —
das sogenannte Building Information Modeling, kurz BIM.

Wie im BIM-Prozess allgemein hilft es, sich vor Beginn der Aufnahme iiber
das Ziel bewusst zu werden und dieses genau zu definieren. In den Auftrag-
geber-Informations-Anforderungen (AIA) werden Verantwortlichkeiten, De-
taillierungsgrade, Ubergabeformate, etc. definiert. Fiir ein Aufmaf sind z.B.
die benotigten Mess- und Scangenauigkeiten wichtig. Ndheres hierzu erfah-
ren Sie in Kapitel 3.3 zum Lastenheft.

Nach diesen Festlegungen kann das fiir die Aufgabe geeignetste Werkzeug
gewdhlt werden. Der Einstieg in die BIM-Methode muss nicht zwingend mit
einem erhohten technischen Aufwand gelost werden. Mit den modernen Ar-
chitekturprogrammen haben Planende Modellierungswerkzeuge parat, mit
denen auch die Bestandsdaten erfasst und in einem Modell abgebildet wer-
den kdnnen. Die Eingabemethoden werden hier um zusétzlich geforderte In-
formationen erginzt.

Auch wenn die Bauteile in den friihen Projektphasen sehr vereinfacht darge-
stellt werden, sollte die Festlegung der geometrischen Definition der Bautei-
le so genau wie moglich sein. Ahnlich wie eine Schablone muss das Neue auf
das Alte passen. Je hoher der Vorfertigungsgrad der Bauteile ist, desto gerin-
ger sind die Toleranzen. Die Detaillierung im Grundriss und Schnitt auf Ba-
sis von Bestandspldnen oder eines groben AufmafSes reicht meistens fiir die

Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung der Architektur aus.

2. ERFASSUNG DES BESTANDS 1 7



Das exakte, digital unterstiitzte Aufmafs liegt bei dieser Planungsweise im
Idealfall als Leistung bei der ausfiihrenden Baufirma, die im Rahmen der Ar-
beitsvorbereitung das Aufmafs erstellt. Damit ist die Verantwortung fiir die
spdtere MafShaltigkeit der herzustellenden Bauteile klar geregelt. Die wich-
tigste Vorbereitung ist die Definition aller zu messenden Punkte am Gebéu-
de sowie eine gemeinsame Interpretation der Ergebnisse im Planungsteam.
Insbesondere die Gebdudekanten sowie die Fensterdffnungen mit der Lage
der Laibungen miissen prizise aufgenommen werden. Ahnlich einer topo-
grafischen Karte werden auch die Unebenheiten der Fassade ermittelt.

2.2 ERFASSUNG VON RAUM
UND FLACHE (QUANTITAT)

Das digitale Aufmaf ist die wesentliche Planungsgrundlage im modernen
Bauwesen. Umfang und Zweck der BaumafSnahme definieren dabei die An-
forderungen an die Datenbasis. Entsprechen die geometrischen Informatio-
nen aus alten Bestandspldnen nicht den Anforderungen des Bauvorhabens
oder sind sie unvollstindig, wird ein neues Aufmafs erstellt. Moderne Mess-
verfahren ermoglichen eine grofiflichige und geometrisch zuverldssige Er-
fassung der Rdumlichkeiten.

Da die meisten Messprinzipien auf einer beriihrungslosen Erfassung der
Oberflachengeometrie beruhen, kann nur die freiliegende Bausubstanz er-
fasst werden. Aus diesem Grund sollte eine Freilegung der relevanten Bau-
teile vor Messbeginn in Erwdgung gezogen werden, sofern der Bauzeiten-
plan eine spatere Verfiigbarkeit der Planunterlagen zulédsst. Ansonsten kon-
nen fehlende Bauteile jederzeit ergidnzt werden, was aber unter Umstidnden
ein erneutes Aufmafs erfordert.

Bei der Neuerstellung oder Priifung von Bestandsdaten kann auf eine Viel-
zahl von technischen Geriten zuriickgegriffen werden, die ein effizientes
und projektorientiertes Aufmaf ermoglichen. Eine Vielzahl der unterstiit-
zenden Messinstrumente bedienen sich der Elektrooptischen Distanzmes-
sung, bei der durch emittierte Lichtstrahlen — zumeist durch Laserdioden —
Raumstrecken bestimmt werden. Weitere Aufmafdmethoden verfolgen z. B.
einen photogrammetrischen Ansatz, welcher allgemein als das Messen mit
Bildern bekannt ist.
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2.2.1 HANDAUFMASS UND MESSZEICHNEN

Der Vorteil des Aufmafes mit einem Distometer ist offensichtlich: Das Ge-
rit ist gegeniiber anderen technischen Moglichkeiten verhdltnisméfig kos-
tengiinstig. Kombiniert man es mit einem tragbaren Tablet oder PC und der
passenden Software, konnen an einem Termin vor Ort geometrische Formen
und Sachdaten erfasst werden. Mittels der Durchfiihrung von Kontrollmes-
sungen bleibt die Fehlerquelle gering und es entsteht vor Ort in einem Zug
ein dreidimensionales Modell inklusive der notwendigen Attribute. Neuere
Systeme konnen die gemessenen Daten direkt beim Aufmafd in ein 3D-Mo-
dell umsetzen.

Beim Messzeichnen entstehen fertige Elemente wie Wiande oder Tiiren. Ein
Abgleich mit der gebauten Wirklichkeit ist sofort moglich. Ein weiterer Vor-
teil ist, dass dies auch riickwarts funktioniert und sich Punkte aus dem 3D-
Modell in den Gebdudestand projizieren lassen. Schwieriger ist die Aufnah-
me von mehrteiligen oder verformten Systemen mit einem Distometer wie
z.B. von einem Fachwerk oder einem komplexen Dachstuhl oder ggf. auch
die Herstellung des Bezugs unterschiedlicher Stockwerke zueinander. Basie-
rend auf den punktuellen, eindimensionalen und richtungsunkontrollierten
Messungen beinhaltet das resultierende Aufmafd einen hohen Generalisie-
rungs- bzw. Vereinfachungsgrad.

+ kostengiinstiges Aufmaf3 - beschrankte Kontrollierbarkeit
+ sofortiges Messergebnis - Detailgeometrien nicht messbar
+ anwenderfreundlich - starke Fehlerfortpflanzung innerhalb

der Messungen

+ schnelle Umsetzung in 3D-Daten - keine direkte Messung von markanten
Punkten/Kanten moglich

- schlechte Erreichbarkeit von
hoherliegenden Objekten

- Zugang zum Ausgangspunkt
der Messung notwendig
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2.2.2 TACHYMETRIE

Die Aufnahme durch ein Tachymeter unterscheidet sich vom Distometer
hauptséchlich darin, dass neben der Zieldistanz auch die Richtung des Ein-
zelpunkts iiber Horizontal- und Zenitwinkelbestimmung ermittelt werden
kann. Dies ermoglicht die direkte Aufnahme von markanten Gebdudepunkten
bzw. Gebdudekanten in Lage und Hohe. Das tachymetrische Aufmaf$ zeich-
net sich durch eine hohe geometrische Zuverldssigkeit aller aufgenomme-
nen Punkte {iber die gesamte Projektflache aus. Dies ermdglicht die Aufnah-
me der tatsdchlichen Lage und Hohe von relevanten, geometrischen Punk-
ten im Bestand.

Die Tachymetrie findet traditionellerweise hauptséchlich in Infrastruktur-
projekten Anwendung. In Einzelfillen bietet die tachymetrische Aufnahme
jedoch auch bei Gebdudeerfassungen den idealen Prozess. Wie beim elektro-
nischen Handaufmafs ist mit geeigneten Gerédten und passender Software
eine direkte Aufnahme und Bearbeitung eines Modells vor Ort méglich. Die
Einzelpunkte lassen sich direkt in Volumenkorper umwandeln. Unvollstdn-
dige Datensétze miissen, dquivalent zum Handaufmaf, vor Ort ergédnzt wer-
den und kénnen nicht reproduziert werden.

+ sehr hohe geometrische Zuverlassigkeit - kostspieliges Messgerat

+ einfache Einpassung der Daten in - fehlende Details nur vor Ort erganzbar
Koordinatensysteme

+ direkte Messung von Punkten/Kanten

+ sichtbare Objekte kdnnen ohne
Zugang gemessen werden

+ hohe Aufdeckung von Fehlern
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2.2.3 PHOTOGRAMMETRIE

Um ein Gebdude mit dieser passiven Art des Aufmafies zu erfassen, genii-
gen Fotoaufnahmen einer kalibrierten Kamera. Eine entsprechende Software
richtet die Fotoaufnahmen zueinander aus. Zusitzliche Informationen von
Hilfssensoren oder Lageinformationen tiber z.B. GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) unterstiitzen die Programme bei der Ausrichtung. Mithil-
fe der Fotoaufnahmen errechnet die Software ein Modell, welches das Mes-
sen der abgelichteten Gebdude ermoglicht. Zur Erstellung eines Modells ist
eine leistungsstarke Hard- und Software nétig. Neben der Modellberechnung
eignen sich die Fotoaufnahmen auch als umfingliche Baudokumentation.

+ kostengiinstige Aufnahme - mangelnde geometrische Kontrollier-
barkeit der Bauteile im Innenbereich

+ Baudokumentation - abhangig von Lichtverhéltnissen

- Modellvollsténdigkeit ist Software-
abhéangig

- Messergebnis erst nach Modell-
berechnung kontrollierbar

2.2.4 LASERSCANNING: MOBIL UND STATISCH

Mit Einsatz von Laserscannern kdnnen in kiirzester Zeit eine Vielzahl an
Oberflichenpunkten gemessen werden. Sie dokumentieren detailreich den
Ist-Zustand zum Zeitpunkt der Vermessung. Diesen Sachverhalt machen sich
verschiedene Messysteme/Messprinzipien zu Nutze:

Terrestrisches Laserscanning (TLS)

Beim sogenannten terrestrischen Laserscanning befindet sich ein Laserscan-
ner wihrend der Punkterfassung an einem gleichbleibenden Standpunkt. Die
Messeinheit des Laserscanners rotiert dabei um zwei Achsen, wodurch bei je-
dem Standpunkt das vollstidndige, sichtbare Umfeld digital in einer unregis-
trierten Punktwolke erfasst wird. Je nach Bauteil benétigt es mitunter meh-
rere Standpunkte, um alle relevanten Geometrien des Bauteils zu erfassen.
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Ein terrestrischer Laserscanner erfasst dreidimensionale Oberfldchen iiber
derzeit ca. 1 Millionen Punkte in einer Sekunde. Diese aufgemessenen Punk-
te generieren eine Punktwolke, die die Realitdt sehr genau nachbildet.

Ein grofer Vorteil ist, dass alle sichtbaren Flachen und Objekte detailliert
und in einem Vorgang aufgenommen werden. Durch die Registrierung, d. h.
die Verbindung aller Standpunkte, entsteht eine zusammenhéngende, re-
gistrierte Punktwolke des Messobjektes. TLS zeichnet sich durch die Mes-
sung von Detailgeometrien und der flichenhaften, schnellen Punktaufnah-
me aus. Um eine Punktwolke anzusehen oder daraus ein 3D-Modell zu gene-
rieren, sind leistungsstarke Hard- und Softwareldsungen notwendig. Die 3D-
Modellierung aus der Punktwolke {ibersteigt im Regelfall den Zeitaufwand
des Scanvorgangs um ein Mehrfaches.

Mobiles Laserscanning (MLS)

Befinden sich Laserscanner beim Messvorgang in Bewegung, so wird von
mobilem Laserscanning bzw. Mobile Mapping gesprochen. Der beweglichen
Plattform des Systems sind dabei keine Grenzen gesetzt. Mehrheitlich exis-
tieren auf dem Markt vor allem Rucksacksysteme, bei denen die Anwenderin
oder der Anwender den Laserscanner auf dem Riicken/den Schultern trégt.
Als weitere bewegliche Plattformen werden unter anderem Roboter, Droh-
nen und Fahrzeuge angeboten.

Bei Mobile Mapping wird die Umgebung kontinuierlich durch den Laserscan-
ner gemessen. Durch Algorithmen, wie z. B. dem SLAM-Algorithmus, werden
die Messdaten in Echtzeit ausgewertet. Dies beinhaltet neben einer Filterung
der Daten auch die Berechnung der zuriickgelegten Trassierung. Durch den
bewegten Einsatz des Scanners kann die Zeit des Aufmafies — im Vergleich
zum TLS-Verfahren zu Kosten von geringen Genauigkeitsnachteilen und dem
Verlust von sehr detaillierten Elementen - reduziert werden.

Auf Grund der hohen Anzahl aufgenommener Scan-Punkte kdnnen einzel-
ne fehlende Punkte aus der Umgebung rekonstruiert werden. Beide Laser-
scanning-Methoden bieten den vielversprechendsten Ansatz fiir die auto-
matisierte Erstellung von 3D-Modellen aus dem Bestand. Gewisse Attribu-
te miissen parallel aufgenommen werden und sind nachtréaglich den Bautei-
len zuzuordnen.
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Da die Aufnahme recht schnell geht, aber die Berechnung und das Erzeugen
der Bauteile so aufwendig ist, muss genau definiert werden, welche geomet-
rischen Informationen aus der Punktwolke bendtigt werden. Die Punktwol-
ke kann jederzeit erneut nachbearbeitet, erweitert und daraus neue Details
fiir das Modell gewonnen werden.

+ hohe geometrische Zuverlassigkeit - kostspielige Messgerate

+ hoher Detailgrad - hohe Rohdatenmenge

+ Baudokumentation

+ hohes Kosten-/Nutzenverhaltnis
des Aufmafles

+ tachymetrische Kontrolle via Pass-
punkte moglich

2.2.5 DROHNENBEFLIEGUNG

Mithilfe von Drohnen konnen auch schwer zugéngliche Bereiche, wie z. B.
Dachfldachen, aufgemessen und am Rechner realitdtsgetreu modelliert wer-
den. Die Drohne dient dabei als Tragerplattform fiir einen Messsensor — zu-
meist eine Fotokamera oder ein Laserscanner. Im urbanen Bereich sind
Drohnenfliige nur unter strikten Auflagen und mit entsprechenden Geneh-
migungen geduldet. Eine Drohnenbefliegung benotigt daher eine intensive
Vorbereitung. Mittels geeigneter Flugplanung sind die Drohnen dann jedoch
in der Lage, grofStenteils eigenstdndig das Objekt abzufliegen und dabei aus
allen Richtungen aufzunehmen. Wie bei allen Aufmafmethoden muss die
Zielsetzung genau abgestimmt werden. Die Auswertung der Messdaten ist
abhingig vom eingesetzten Messsensor.

+ Messung von unzuganglichen Flachen - planungsintensiv
+ Kombination von verschiedenen - prinzipiell reduzierte Messgenauigkeit
Messsensoren maglich zu terrestrischen Verfahren

+ Baudokumentation
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2.2.6 KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Fiir die Digitalisierung von Bestandsbauten erscheint insbesondere die

Kiinstliche Intelligenz (KI) vielversprechend. Mit der Arbeitsgruppe »Digi-
talisierung und Bauen im Bestand« ist die BAK im Januar 2021 assoziierte

Partnerin im Projekt »BIMKIT« geworden.“ Das Akronym steht fiir die »Be-
standsmodellierung von Gebduden und Infrastrukturbauwerken mittels KI

zur Generierung von Digital Twins«. Die Konsortialfiihrung des Projekts hat-
te das Software-Unternehmen Hottgenroth, unterstiitzt wurde es vom Fraun-
hofer Heinrich-Hertz-Institut und der Ruhr-Universitdt Bochum. Das Projekt
hatte sich erfolgreich um eine Férderung im Programm »Kiinstliche Intelli-
genz als Treiber fiir volkswirtschaftlich relevante Okosysteme« des Bundes-
ministeriums fiir Wirtschaft und Energie beworben und ist 2024 erfolgreich

ausgelaufen.

Im Forschungsprojekt wurden Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (vor-
trainierte neuronale Netze) zusammengefiihrt und weiterentwickelt, um aus
bestehenden Daten (Punktwolken, Drohnenfliigen, CAD-Pldnen, Textdoku-
menten, E-Mails, Excel-Tabellen oder Fotos) unter Zuhilfenahme von Exper-
tenwissen Bestandsmodelle fiir Gebdude und gebaute Infrastrukturen ge-
nerieren zu kénnen. Ziel war die Entwicklung selbstoptimierter Algorith-
men, die in kurzer Zeit die uniibersichtliche Menge an bestehenden analogen
und digitalen Dokumenten auswerten und als Informationen fiir die Attri-
buierung der Bestandsmodelle nutzbar machen. Bisher war dies ein Prozess,
der in miihsamer, teurer und fehleranfalliger Handarbeit von Architektinnen
und Architekten selbst geleistet werden musste.

Im Projekt wurden verschiedene Anwendungsfille entwickelt. Dazu gehort
das automatische Erkennen von Bauteilinformationen aus zweidimensio-
nalen Grundrissen, wie Klasse, Geometrie, Ausrichtung und die Relation zu
anderen Bauteilen. Ebenso werden semantische Informationen in Raum-
stempeln und der BemafSung durch KI eigenstindig erkannt. Weitere An-
wendungsfille sind das Identifizieren von TGA-Elementen in Bildern sowie
das Erfassen und Segmentieren von Schiden an Bauteilen. Aufserdem kon-
nen Materialien aus Bildern in Ansétzen erkannt und parametrisiert werden.
Das iibergeordnete Ziel dieser Dienste ist die Generierung von IFC-Modellen
aus den gewonnenen Daten. Dabei sind bereits einfache geometrische Mo-
delle mit Geometrien von Rdumen, Wanden, Tiiren und Fenstern gelungen.
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Da es sich bei BIMKIT um Grundlagenforschung handelte, geht es nun dar-
um, die geschaffenen Anwendungen fiir komplexere Fille und Modelle wei-
terzuentwickeln. Zu niitzlichen zukiinftigen KI-Anwendungen fiir den Be-
standsbau zdhlen sicherlich auch die automatische Erkennung verwendeter
Materialien fiir die Attribuierung des Modells oder die Vorhersage der Wie-
derverwendbarkeit bzw. Recyclingfihigkeit von Bauteilen fiir die Kreislauf-
wirtschaft. Auf die kommenden Entwicklungen im Bereich KI und Architek-
tur bzw. Bestandsbau darf man also gespannt sein.

2.3 ERFASSUNG DER
MATERIALIEN UND KON-
STRUKTIONEN (QUALITAT)

Neben der geoddtischen Erfassung der dufSeren Bauwerksgeometrie bilden
bauwerksdiagnostische Untersuchungen eine weitere wesentliche Informa-
tionsquelle fiir das Planen im Bestand. Mit ihrer Hilfe ist es moglich, Infor-
mationen zu Bauteilaufbauten, Bauteilzustanden und Materialeigenschaf-
ten zu erhalten.

Insbesondere beim Fehlen von Bestandspldnen ist die Durchfiihrung einer
Bauwerksdiagnostik unerldsslich. Jedoch auch bei einer vollstindigen Akten-
lage konnen Bauwerksuntersuchungen dazu beitragen die Planung zu opti-
mieren, da beispielsweise tatsdchliche Materialfestigkeiten ermittelt werden
konnen, die sich oftmals in statischen Nachweisfiihrungen positiv auswir-
ken. Ebenso konnen Bestandsrisiken minimiert werden, da Bauwerkszustan-
de friihzeitig erkannt werden und darauf nicht erst wihrend der Ausfiih-
rung der UmbaumafSnahme reagiert werden muss. Neben klassischen Un-
tersuchungsverfahren wie Bohrkernentnahmen oder Sondierungen haben
sich mittlerweile viele zerstorungsfreie Priifverfahren im Bauwesen etabliert.
Hierzu zdhlen beispielsweise Radar zur Erkundung von Bewehrungs- oder
Spanngliedverldufen, Ultraschall zur Ortung von Kiesnestern oder Thermo-
grafie zur Beurteilung von Warmebriicken.
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Dabei steht auch die Bauwerksdiagnostik durch die zunehmende Digitalisie-
rung und das weiter unten beschriebene modellbasierte Arbeiten vor neuen
Moglichkeiten und erarbeitet zunehmend Losungen wie Augmented Reali-
ty (1) oder Digitale Zwillinge. Aktuelle Losungsansitze bieten hier z.B. das
mFUND-Forschungsprojekt TwinGen (2) oder das von der Hamburger Port
Authority geforderte Smart Bridge Hamburg Projekt (3).

Aufgrund der grofSen anfallenden, zu speichernden und zu handelnden Da-
tenmengen einer digitalen Bauwerksdiagnose und eines modellbasierten
Bauwerksmanagements sind auch zunehmend KI-basierte Losungen gefor-
dert, wie z.B. bei der Web-Plattform INFRA//TWIN (4) oder einem KI-ba-
sierten Schadens- und Risserkennungssystems von STRUCINSPECT (5). Ein
prozessorientierter Ansatz wie er z.B. im EFRE-Projekt Digitale Bauwerks-
diagnostik (6) verfolgt wurde und auch jetzt im AiF-Projekt UltraTimB (7)
verfolgt wird, wird in Kapitel 2.3.1 beschrieben und anhand des FUND-Vor-
habens openSIM (8) beispielhaft in den Kapiteln 2.3.2 ff vorgestellt.

Praxisbeispiele

(1) AR-basierte Gebdudewartung
(2) TwinGen

(3) SmartBRIDGE Hamburg

(4) INFRA//TWIN

(5) STRUCINSPECT

(6) Digitale Bauwerksdiagnostik
(7) UltraTimB

(8) openSIM

2.3.1 DER PROZESS DER BAUWERKSDIAGNOSTIK

Damit die Ergebnisse der bauwerksdiagnostischen Untersuchungen optimal

fiir die Planung verwendet werden konnen, ist eine strukturierte Vorberei-
tung, Durchfiihrung, Auswertung und Bewertung der Bauwerksdiagnostik

unerladsslich.® Fiir alle Teilprozesse kann die BIM-Methodik ein zielfiihren-
des Hilfsmittel sein, um ein hohes Mafd an Transparenz, Nachvollziehbarkeit

und Kollaboration sicherzustellen.
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https://www.uni-weimar.de/de/bau-und-umwelt/professuren/intelligentes-technisches-design/forschung/ar-basierte-gebaeudewartung/
https://www.bast.de/DE/Ingenieurbau/Fachthemen/BIM/Daten/laufend/TwinGEN.html
https://www.homeport.hamburg/portfolio/smartbridge
https://infralytica.com/infratwin/
https://strucinspect.com/de/technologien/schadenserkennung/
https://marxkrontal.com/de/digibwd.html
https://mfpa.de/files/documents/Projektsteckbriefe/2022-10-05_UltraTimB_Projektsteckbrief.pdf
https://marxkrontal.com/de/opensim.html

Bei bauwerksdiagnostischen Untersuchungen kann auf eine Vielzahl von Un-
tersuchungsverfahren und Laboruntersuchungen zuriickgegriffen werden,
die zum Teil gleiche Ergebnisse versprechen. Es ist empfehlenswert einen
sachkundigen Bauwerksdiagnostiker frithzeitig im Projekt zu involvieren, der
sowohl Verstdndnis fiir historische Baukonstruktionen und -materialien so-
wie baustoff- und lastbedingte Schdadigungsmechanismen besitzt. Zusitz-
lich sind Kenntnisse zu moglichen Untersuchungsverfahren, ihren Wirkungs-
weisen und Aussagegenauigkeiten ebenso unverzichtbar, wie Wissen zu In-
standsetzungs-, Nachrechnungs-, Verstarkungs- und Ertiichtigungsmafinah-
men.

Durch einen Architekten oder eine Fachplanerin ist eine Aufgabenstellung
zu erstellen, die den Informationsbedarf und die Planungsziele definiert. Die
Aufgabenstellung ist dabei unabhéngig vom BIM-Prozess zu verstehen. Der
Architekt oder die Fachplanerin muss aus technischer Sicht zusammenfassen,
welche Problemstellung vorhanden ist und welche Bedarfe er oder sie hat. Die
Aufgabenstellung ermoglicht es, dass der sachkundige Bauwerksdiagnostiker
zielgerichtete Untersuchungsziele ableiten kann und die »richtigen« Unter-
suchungsmethoden und deren Umfinge in einer Untersuchungsplanung er-
mittelt. Zusdtzlich zur fachlichen Aufgabenstellung wird eine AIA erstellt, in
der die Anforderungen an die Umsetzung der BIM-Methodik definiert wer-
den (welche Anwendungsfille, welche BIM-Ziele, welche Attribute an wel-
chen Geometrien, etc.). Ergidnzend kann bereits ein (Vor-)BIM-Abwicklungs-
plan (BAP) erstellt werden.

Der Bauwerksdiagnostiker leitet aus der Aufgabenstellung gemeinsam mit
den Planerinnen Untersuchungsziele ab und legt Art, Anzahl und Lage der
Untersuchungen am Bauwerk in einer Untersuchungsplanung fest. Die Un-
tersuchungsplanung legt die Auswerte- und Bewertungsverfahren fest und
bildet damit die Kalkulationsgrundlage fiir die Durchfiihrung der Untersu-
chungen. Nach Durchfiihrung der Vor-Ort- und Laboruntersuchungen wer-
den der Fachplanerin die Ergebnisse in nachvollziehbarer Weise {ibergeben,
sodass die Riickfiihrbarkeit der Bewertungen jederzeit gegeben ist.

2. ERFASSUNG DES BESTANDS 2 7



ABB. 3: PROZESSABLAUF UND KOOPERATION
IN DER BAUWERKSDIAGNOSTIK

N
ol 2 |
Auswertung und Aufgabenstellung
Bewertung

Untersuchungs- Untersuchungs-

durchfiihrung v planung

¥ Yl

g Fachkundiger Bauwerksdiagnostiker Fachplanerin
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2.3.2 MODELLBASIERTES ARBEITEN

Die nachfolgenden Erlduterungen zu einer modellbasierten Arbeitsweise im
BIM-Kontext stellen Teilergebnisse des vom Bundesministerium fiir Digita-
les und Verkehr geforderten Forschungsvorhabens openSIM © dar. Bauwerks-
diagnostische Untersuchungen werden meist in friihen Projektphasen durch-
gefiihrt, in denen noch kein Bauwerksmodell vorliegt. Zur Anwendung der
BIM-Methodik ist kein detailliertes Bauwerksmodell erforderlich. Das Le-
vel of Geometry (LoG) kann sehr niedrig sein. Attribute sind nicht erforder-
lich. Als Grundlage kann somit ein dreidimensionales Modell dienen, wel-
ches aus Planunterlagen oder ersten hindischen Aufmafen abgeleitet wur-
de. Falls moglich, ist dieses jedoch zu georeferenzieren.

Dem Bauwerksdiagnostiker ist neben der Aufgabenstellung und dem Be-
standsmodell auch eine Auftraggeber-Informations-Anforderung (AIA)
zu libergeben. Darin ist die von der Auftraggeberin zur Verfiigung gestell-
te Common Data Environment (CDE) zu benennen. Weiterhin ist als Min-
destanforderung zu erldutern, dass die Lage der Untersuchungsbereiche und
-stellen mit geometrischen Korpern zu verorten ist und diese mit wesent-
lichen Merkmalen (Attributen) zu versehen sind. Im Forschungsprojekt
openSIM wird ein Objektkatalog mit zugehorigen Merkmallisten erarbei-
tet und voraussichtlich 2025 veroffentlicht. Die Auswahl der erforderlichen
Merkmale basiert dabei auch auf den im jeweiligen Projekt angestrebten
BIM-Anwendungsfillen. Die Abstimmung zwischen den Beteiligten findet
modellbasiert statt. Zur Kommunikation und Dokumentation von Abstim-
mungen werden Nachrichten im BIM Collaboration Format (BCF) {iber die
CDE ausgetauscht (Abb. 4).

Im Rahmen einer Untersuchungskampagne wird ein Fachmodell Bauwerks-
diagnostik erstellt, welches sich in mehrere Teilmodelle gliedert und ge-

meinsam mit dem Bestandsmodell das Koordinationsmodell ergibt (Abb. 5).

Die Erstellung der Modelle erfolgt mit einer Autorensoftware. Der Export als
IFC-Datei wird allen Projektbeteiligten auf der CDE zur Verfiigung gestellt.
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2.3.3 MODELLBASIERTE UNTERSUCHUNGSPLANUNG

Die Untersuchungsplanung wird in einem Bericht dokumentiert und als PDF
in der CDE abgelegt. Herkommlicherweise werden in Anlagen die Lage der
Untersuchungen in zweidimensionalen Pldnen dargestellt und in zugehori-
gen Tabellen die Untersuchungen detailliert beschrieben. Das BIM-Teilmo-
dell Untersuchungsplanung kann diese Anlagen ersetzen (Abb. 6). Die Lage
der Untersuchungsstellen wird dreidimensional am Bauwerk mit Volumen-
korpern verortet. Uber vordefinierte Property-Sets werden an den Volumen-
korpern verfahrensspezifische Merkmale hinterlegt. Die Merkmale verfol-
gen den Zweck, die Ausfiihrung der Untersuchung genau zu beschreiben (z. B.
Durchmesser einer Kernbohrung, Linge eines Radarscans oder allgemeine
Hinweise zur Ausfiihrung) sowie ein Filtern zu ermoglichen.

Fiir die Filtermdglichkeit werden an den Untersuchungsstellen neben den
verfahrensspezifischen Merkmalen auch Merkmale zum untersuchten Bau-
teil oder dem verfolgten Untersuchungsziel hinterlegt. In gemeinsamen Ab-
stimmungen zwischen Bauwerksdiagnostiker und Fachplanerin kdnnen so
beispielsweise mit wenig Aufwand alle Untersuchungen zur Ermittlung der
Betonfestigkeit an Geschossdecken hervorgehoben werden. Eine Unterschei-
dung zwischen zerstorungsfreien Riickprallhammeruntersuchungen und
zerstorungsarmen Bohrkernentnahmen kann mit einem weiteren Filter in
der CDE sehr schnell vorgenommen werden (Abb. 7).

Aus dem Teilmodell Untersuchungsplanung lassen sich (teil-)automatisiert
Mengen fiir ein Leistungsverzeichnis ableiten, um die Untersuchungen aus-
schreiben zu konnen. Die vollautomatische Erstellung eines Leistungsver-
zeichnisses ist nicht moglich, da nur Positionen automatisiert erstellt wer-
den konnen, denen im Modell ein Volumenelement zugewiesen ist. Durch
den fachkundigen Bauwerksdiagnostiker sind Positionen wie eine »ingeni-
eurtechnische Begleitung der Vor-Ort-Untersuchungen« manuell zu ergéan-
zen, da dies kein modellierbares Element ist. Trotzdem ist die modellbasier-
te Mengenermittlung bei grofSen Bestandsaufnahmen ein Mehrwert gegen-
iiber der klassischen Bearbeitungsweise.
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EDIT PROPERTIES.

v 3D PREVIEW
~ MODELS

» B Bestandsmodell
v B Fachmodell BWD

B o1_Teilmodell_Untersuchungsplanung
[ 02_Teilmodell_Einzelergebnisse
B 03_Teilmodell_Untersuchungsergebnisse

¥ OBJECT STRUCTURE
GeometryObject (US_6_2_Bohrkem) * @
~ OBJECT PROPERTIES
> Element
> Others

v Pset_Kembohrung

_Bezeichnung KB: Bohrkern_6_2
_Bohrrichtung K8: horizontal
_Material KB : Stahlbeton
_Bearbeiterfirmalnstitut... MKP GmbH
_Kernbohrung K8: K8
_Bohrtiefe KB: 015 m

Abb. 6: Koordinierungsmodell einer Briicke (transparent) und
Teilmodell Untersuchungsplanung fiir Bohrkernentnahmen
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v [ ElementAssembly (1)
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» M StegNord Feld 1 (2)
» M stegNordFeld2 (2)
» M stegsudFeld1 (2)
» M stegsud Feld2 (2)

Abb. 7: Nutzung der Filterfunktion in der CDE; Objekte,
die dem Filterkriterium entsprechen, werden blau markiert

32



2.3.4 MODELLBASIERTE ERGEBNISUBERGABE

Bei den bauwerksdiagnostischen Untersuchungen werden vor Ort und im La-
bor viele einzelne Informationen gewonnen, die zumeist fiir sich dokumen-
tiert werden. Dabei fallen sehr heterogene Daten an wie Bilder, Videos, Pro-
tokolldaten und Messdaten der zerstorungsfreien Priifverfahren. Fiir eine
Nachvollziehbarkeit der spidteren Bewertungsergebnisse besteht der An-
spruch, dass die Einzelergebnisse dokumentiert werden. In iiblichen Unter-
suchungsberichten werden die Einzelergebnisse unbewertet in Datenblét-
tern dokumentiert. Dies ermoglicht dem Fachplaner jetzt oder auch in meh-
reren Jahren eine eigene Bewertung auf Grundlage aller Einzelergebnisse.

Im Rahmen der BIM-Methodik konnen mit einem Teilmodell Einzelergeb-
nisse diese Datenblitter ersetzt werden. Dazu werden die Untersuchungs-
stellen aus dem Teilmodell Untersuchungsplanung bei Bedarf in der Lage
und Ausdehnung, entsprechend der tatsdchlichen Ausfiihrung, angepasst
und mit zusitzlichen Merkmalen versehen. Uber die Merkmale lassen sich
textliche und zahlenmifSige Informationen wie erkundete Materialien oder
Druckfestigkeitswerte sehr gut dokumentieren. Bilder, Videos und Messda-
teien sollten iiber eine Verlinkung mit dem Modell verkniipft werden. Hier-
zu ist es empfehlenswert, die Dateien in einer Ordnerstruktur der CDE oder
einer separaten Cloud des Auftraggebers abzulegen (Abb. 8).

Der Untersuchungsbericht wird als PDF ebenfalls in der CDE abgelegt und
beinhaltet die Bewertung der Ergebnisse. Die Bewertung kann dabei z. B. eine
Berechnung der Betondruckfestigkeitsklasse nach geltendem Regelwerk aus
den Einzelfestigkeiten darstellen oder auch eine Einschédtzung der Dauerhaf-
tigkeit einer Stahlbetonkonstruktion auf Grundlage von Carbonatisierungs-
tiefe, Chloridgehalt und Rissbild. Ein BIM-Modell kann den Bericht nicht
ersetzen, jedoch das Verstdndnis der darin getroffenen Bewertungen unter-
stiitzen.

In einem weiteren Teilmodell Untersuchungsergebnisse kann die Abstrak-
tion der Einzelergebnisse dargestellt werden. Hierzu werden im Modell die
bewerteten Bauteile oder Bereiche der Bauteile als Geometrien abgebildet
und mit Merkmalen versehen, die das Bewertungsergebnis beschreiben. Eine
Gliederung nach Untersuchungszielen ist dabei sinnvoll, sodass die Fachpla-
nerin entsprechend ihrer Fragestellung im Modell navigieren kann (Abb. 9).

2. ERFASSUNG DES BESTANDS 3 3



| [GeometryObject (US_6_2_Bohrkem) -] @ x

@ B N @ B

EDIT PROPERTIES.

~ 3D PREVIEW

* MODELS

» [ Bestandsmodell

v [ Fachmodell BWD
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» B o2_Teilmodell_Einzelergebnisse
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¥ OBJECT STRUCTURE
GeometryObject (US_6_2_Bohrkern) - @
~ OBJECT PROPERTIES
> Element
> Pset_Untersuchungsstelle
> Others
» Pset_Kembohrung.

| v Pset_Betongefuege

_Betongefuege BG: 86
_Foto BG: BK 5 2 Gefiige OLjpg
_Bemerkung BG: Bewehrungsstahl in & mm Tiefe mit Durchme...

_Gesteinskoernunglertei... gleichmatigvertilt
_GesteinskoernungGroe..  0-22mm
_GesteinskoernungArt B... gebrochen
_Lunker_BG bis 7 mm
_VerbundBindemittelGes... gestort

Abb. 8: Teilmodell Einzelergebnisse, Darstellung eines Bohrkerns
aus einer Bestandsstiitze einer Briicke mit zugehdrigen Merkmalen
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~ OBJECT PROPERTIES
> Element
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Abb. 9: Teilmodell Untersuchungsergebnisse; Darstellung der ermittelten
Druckfestigkeitsklasse fiir die Bestandspfeiler einer Briicke, die sich aus
mehreren Bohrkernentnahmen errechnet
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Fiir das Untersuchungsziel »Ermittlung charakteristischer Betondruckfestig-
keitsklassen« werden z.B. im Teilmodell die Bauteile nachmodelliert, fiir die
eine Druckfestigkeit auf Grundlage von Probenentnahmen oder Riickprall-
hammerpriifungen ermittelt wurde. Neben dem Wert der Druckfestigkeits-
klasse werden in den Merkmalen auch die zugehorigen Untersuchungsstel-
len aufgefiihrt, die zur Bewertung gefiihrt haben und im Teilmodell Einzel-
ergebnisse zu finden sind. So kann die Fachplanerin bei Bedarf eine eigene
Einschdtzung des Bewertungsergebnisses vornehmen.

Das Fachmodell Bauwerksdiagnostik unterscheidet sich zu Bauwerksmodel-
len in klassischen Planungsprozessen, in denen sich die Informationsdichten

und geometrischen Genauigkeiten von Planungsphase zu Planungsphase er-
hohen. Die hochste Informationsdichte liegt im Teilmodell Einzelergebnisse

vor. Im Teilmodell Untersuchungsergebnisse wird diese Informationsdichte

auf die wesentlichen Aussagen aggregiert. Es werden darin Informationen

und auch Geometrien abgebildet, die im eigentlichen Bauwerksmodell nicht

vorhanden sind. Die Trennung der Gewerke in Fachmodelle hat hierbei eine

wesentliche Bedeutung, um andere Planende nicht mit fiir sie unbedeuten-
den Informationen zu liberfrachten. Der BIM-Gesamtkoordinator entschei-
det abschliefSend, welche Informationen aus dem Fachmodell Bauwerksdia-
gnostik in des Koordinierungsmodell iibernommen werden.

Praxistipps

- Bauwerksdiagnostik kann fiir eine Planung im
Bestand wesentliche Informationen zur Konstruktion,
zum Material und Zustand des Bauwerkes liefern.

- In einer Untersuchungsplanung werden die erforderlichen
Untersuchungen zwischen Fachplanerin und
fachkundigem Bauwerksdiagnostiker abgestimmt.

- Mit der BIM-Methodik werden raumliche Zusammen-
hénge der Untersuchungsergebnisse gut dargestellt und
die kollaborative Zusammenarbeit gefordert.

- Die Nutzung von Teilmodellen ermoglicht eine
Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.
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2.3.5 SPEZIFIZIERUNG SCHADSTOFFE

In Hinblick auf die Kldrung einer eventuellen Kontaminierung mit Schad-
stoffen sollte zuerst eine Kartierung nach Wahrscheinlichkeit aufgrund des
Baujahres erstellt werden. Grundlage dafiir konnen digitale wie analoge Da-
ten sein. Zur Untersuchung am Gebdude sind die zuvor genannten zersto-
rungsfreien und zerstorungsarmen bzw. zerstorenden Untersuchungsmetho-
den anzuwenden.

Folgende elektronische Messgerite mit digitaler
Dateniiberfiihrungsmoglichkeit sind nutzbar:

- Radon-Messgerit

- GC-/MS-Systeme Gaschromatographie mit
Massenspektrometrie-Kopplung mit Speicher

- Kéltemittel-Messgerit

- Gasleck-Detektor

- Feinstaub-/Partikel-Messgerit unterschiedlicher
Grofle, Luftschadstoffgemische (VOC/TVOC) Temperatur,
mit Speicher

- Partikelzdahler mit Speicher

- Formaldehydmessgerat (HCHO) Luftschadstoffgemische
(VOC/TVOC), Temperatur, Luftfeuchte mit Speicher

- Luftkeimsammler mit Speicher

- Feinstaub-Messgerit, Formaldehyd (HCHO)-Messung
mit Speicher

- Klima-Messgerdt Temperatur/Feuchte
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2.4 MODELLERSTELLUNG
AUS DEN ERFASSTEN DATEN

Informationen, die in einem 2D-basierten Bestandsplan mit Hilfe von At-
tributen bzw. Merkmalen beschrieben wurden, werden nun direkt durch die
entsprechende Modellierung definiert. Am Beispiel Fenster: Die Breite des
Fensters wird durch die grafische Abbildung auch ohne eine zusitzliche
textliche Bemaflung ablesbar, wihrend die Briistungs- und Fensterhéhe nur
durch die erginzenden Angaben beschrieben werden.

Der grofdte Unterschied zu den iiblichen 2D-CAD-Aufmafien ist nicht nur
die neue Dimension, sondern auch die semantischen Eigenschaften und At-
tribute, die ggf. mitaufgenommen werden. So konnen zum Bauteil Tiir etwa
zusdtzliche Informationen tiber Material, Brandschutz, Schallschutz, etc. ab-
gelegt werden. Diese Informationen konnen nun in Form von Eigenschafts-
sdtzen (PropertySets, PSets) mit den Elementen verkniipft werden. Dies ist
notig, um die bereits definierten Inhalte erneut fiir die Folgeprozesse bereit-
zustellen. Die Informationen konnen im besten Fall aus vorhandenen Planen
und Geoinformationssystemen entnommen werden. Auch Ausschreibungs-
unterlagen und Abnahmeprotokolle etwa enthalten zusétzliche Informatio-
nen iiber die verwendeten Bauteile. Dariiber hinaus sind ein Aufmaf$ und die
Kontrolle der Bestandsunterlagen vor Ort unbedingt erforderlich.

Eine Fotodokumentation kann genutzt werden, um geometrische Zusam-
menhidnge und Oberflichenbeschaffenheiten oder -strukturen fiir die indi-
viduelle Modellierung von entsprechenden Bauteilen zu nutzen. Die tech-
nische Aufbereitung von Fassaden- und Wandabwicklungen fiihrt durch das

Zusammenfiihren der geometrischen und bauteilspezifischen Informatio-
nen zu weiteren Modellelementen, die als Bausteine des Gesamtmodelles

genutzt werden.

Je nach gewdhltem Detaillierungsgrad und Anwendungsfall werden die In-
halte klassifiziert, zum Beispiel als Wand oder aber auch nur als Wandbelag
mit den zugehorigen Eigenschaften. Die manuelle Bearbeitung scheint mit
dem Blick auf all die technischen Moglichkeiten der heutigen Zeit iiberholt,
kann jedoch bei kleineren Projekten und gut dokumentierten Bestandsob-
jekten zu einer effektiven und kostengiinstigen Losung beitragen.
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In die Modellierung eines BIM-Bestandsmodells flief3en unterschiedliche Quellen
ein: Distometer, Tachymeter, Laserscanner und Drohne unterstiitzen beim

exakten Aufmaf3. Aber auch Informationen aus Bestandsplanen, Dokumentationen,
Fotografien und anderen Dokumenten helfen, das Modell zu erstellen.
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Der Nutzen ist offensichtlich:

- Planungssicherheit durch genaue Analyse
des Bestands und der Schnittstellen zur
neuen Baumafinahme

- Kostensicherheit

- Zuverldssige Datenbasis und Entscheidungs-
grundlage im weiteren Prozess

Praxistipps

- Bei einer Bestandsaufnahme und Besichtigung vor Ort sollten
Definitionen und Informationen der Aufgabe entsprechend
detailliert und ausfiihrlich genug sein. Es kann hilfreich sein,
vor Ort so viele Informationen aufzunehmen wie moglich
und diese bei Nichtgebrauch gegebenenfalls zu archivieren.

In die Auswertung sollten nur die fiir das weitere Projekt bend-
tigten Angaben flieflen. Das Archiv steht zur Verfiigung, sollten
sich spdter im Prozess Fragestellungen zum urspriinglichen
Bestand ergeben.

- Es sollte bei Projektstart festgelegt werden, welche BIM-
Fachmodelle erforderlich sind und welche der darin verfiigbaren
Daten fiir eine folgende Planung notwendig sind.

- Dringend notwendig ist, dass sich alle Projektbeteiligten im
BIM-Prozess auf einen gemeinsamen Geldndekoordinationspunkt
festlegen, damit alle BIM-Fachmodelle oder BIM-Teilmodelle
im Zusammenschluss ein Gesamtmodell mit prézisen, ineinander-
greifenden Hohen und Dimensionen ergeben.

- Das BIM-Modell und sein definierter Informationsgehalt sollte
auf einer unter den Projektbeteiligten abgestimmten, vertraglich
vereinbarten Grundlage erstellt werden.
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BESONDERHELTEN
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BEI BESTANDS-
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3.1 HINWEISE ZUR BAU-
AUFNAHME UND LEISTUNGEN
NACH HAOL

Zu Beginn von Planungstitigkeiten im Bestand liegt das Hauptaugenmerk auf
der Dokumentation des aktuellen Zustands der vorhandenen Bausubstanz. Eine
ausfiihrliche Bestandserfassung sorgt fiir Kostensicherheit und vermeidet, dass
notwendige MafSnahmen iibersehen werden, die das Bauvorhaben zu einem
spateren Zeitpunkt verteuern oder verzdgern. Die Bauaufnahme des Bestands
bedarf im Vorfeld einer Festlegung der Menge der aufzunehmenden Daten und
deren Genauigkeit. Dabei kommt der BIM-Methode eine bedeutende Rolle zu:
Die Planungsmethode eignet sich nicht nur fiir den Neubaubereich, sondern
auch fiir das Bauen im Bestand. Dafiir ist es notwendig vorab zu kldren, welche
BIM-Anwendungsfille bendtigt werden, damit die verantwortlichen Planen-
den die fiir das Projekt richtigen Daten generieren und Datenmengen sowie Ar-
beitsaufwand beherrschen konnen. Auf Grundlage der erfassten Bauwerksda-
ten des Bestands erfolgt die Modellbildung bzw. die Fortschreibung der Modelle.

Die Planungsmethode BIM bietet durch einen integralen und transparenten

Prozessablauf die Moglichkeit, die von Auftraggeberseite geforderten Sicher-
heiten und Qualitidten abzubilden. Dies setzt jedoch die Kldarung der Rahmen-
bedingungen und eine prizise Definition der Aufgabe und der Zielsetzung von

Seiten des Auftraggebers voraus. Diese Anforderungen sind unter dem Begriff
Bedarfsplanung bekannt. Die Bedarfsplanung beschreibt die umfangreichen

Vorleistungen, die im Rahmen der Projektvorbereitung von der Bauherrschaft

zu erbringen sind und als Grundlage einer professionellen Projektabwicklung

dienen. Sie ist in Deutschland in der DIN 18205 geregelt. Hier wird die metho-
dische Ermittlung der Bediirfnisse von Bauherren und Nutzerinnen, deren ziel-
gerichtete Aufbereitung als »Bedarf« und dessen Umsetzung in bauliche Anfor-
derungen detailliert beschrieben. Diese notwendige Vorermittlung und Zielde-
finition wird von Auftraggeberseite oftmals vernachléssigt oder stillschweigend

von den Planenden (im Rahmen der LPH 1) erwartet, hdufig ohne ausreichen-
de Vorgaben und ohne Honoraranspruch.
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Die Bedeutung einer vollumfinglichen Bedarfsplanung als Basis fiir einen ge-
ordneten Projektablauf ist besonders hervorzuheben. Die fiir den BIM-Prozess
notwendigen Rahmenbedingungen und Zielvorgaben, die in den Auftraggeber-
Informations-Anforderungen (AIA) festgelegt werden, gehoren dabei ebenfalls
zu den Auftraggeberleistungen.

Fiir Architektinnen und Architekten ist es wichtig zu wissen, dass die HOAI
nur fiir den Neubau entwickelt wurde. Daraus ergibt sich, dass Bestandsun-
terlagen, Bestandsaufnahme und Erfassung von Eigenschaften eines Baus
nicht zu den Grundleistungen zdhlen und auch dann nicht zu geschulde-
ten Grundleistungen werden, wenn der Bestand anrechenbar ist. Die Bewer-
tung vorhandener Unterlagen und die darauf aufbauende Planung hingegen
sind Grundleistungen. Stellt die Planerin fest, dass zum Bestand weitere In-
formationen und Bewertungen notwendig sind, unterliegt sie der Hinweis-
pflicht. Im Weiteren ist es Aufgabe des Auftraggebers die fehlenden Unter-
lagen zur Verfiigung zu stellen bzw. erstellen zu lassen. Kann diese Grund-
lagenbeschaffung von Seiten des Auftraggebers nicht geleistet werden, kann
diese Aufgabe der beauftragten Architektin {ibertragen werden. Dabei han-
delt es sich um eine Besondere Leistung, deren Honorar frei verhandelbar ist.

Im Rahmen der Grundlagenermittlung (LPH 1, Grundleistung siehe Leis-
tungskatalog HOAI Merkblatt 3) ist eine genaue Betrachtung des Bestands
notwendig. »Nur dann kann (...) die Beratung des Auftraggebers zum Leis-
tungs- und Untersuchungsbedarf erfolgen und die Beauftragung notwendi-
ger Fachplaner wie z.B. Schadstoffgutachter, Vermesser oder Abbruchplaner
vorbereitet werden« (BYAK, Merkblatt 7, HOAI 2013). Der Wert der mitzuver-
arbeitenden Bausubstanz wird gemafs HOAI 2013 zu den anrechenbaren Kos-
ten gerechnet. Differenzierte Hinweise zu unterschiedlichen Mafnahmen
und Hilfestellungen zum Umgang mit der mitzuverarbeitenden Bausubs-
tanz im Rahmen der einzelnen Leistungsbilder finden sich in der Neuaufla-
ge der AHO Schriftenreihe.’
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Die Wahl der Methoden zur Bestandaufnahme hiangt immer von dessen spa-
terer Verwendung und der notwendigen Anforderung an Qualitédt, Genauig-
keit und Informationstiefe ab. Neben den Zielen der geplanten MafSnahmen
bestimmen Budget, Zeit und Zuginglichkeit die Qualitit der aufzuzeichnen-
den Daten und die Abstraktion der Qualitét des zu exportierenden BIM-Mo-
dells. Die Modellierung oder Aktualisierung des Architekturmodells basiert
auf den erfassten Bauwerksdaten.

Konkrete Hinweise und Erlduterungen ob und wenn ja, welche Leistungen
im Rahmen des BIM-Planungsprozesses als zusitzliche Leistungen zum
Grundleistungshonorar vergiitet werden, finden sich in der Schriftenreihe
der AHO »Leistungen Building Information Modeling — die BIM-Methode
im Planungsprozess der HOAI«.®
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3.2 BIM-ANWENDUNGEN
IN DEN LEISTUNGSPHASEN
NACH HOAL

Die Bauherrin spielt auch im BIM-Prozess eine Schliisselrolle. Ein koordi-
nierter digitaler BIM-Planungsprozess bedarf einer genauen Definition der
Ziele, Zustdndigkeiten und Aufgaben von Anfang an.

Die Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) beschreiben die Infor-
mationsbediirfnisse der Auftraggeberin in einem gesammelten Dokument.
Hierzu werden die Ergebnisse der Organisation-Informations-Anforderun-
gen (OIA) und Liegenschafts- und Projekt-Informations-Anforderung (LIA
und PIA) in die AIA iiberfiihrt. Im weiteren Projektverlauf werden die AIA
durch einen vorlaufigen BIM-Abwicklungsplan (BAP) ergénzt. Bei den AIA
handelt es sich um das Dokument, das in der Regel gemeinsam mit dem vor-
laufigen BAP die Grundlage fiir die Angebotserstellung des Auftragnehmers
bildet.®

Dabei ibernimmt der Architekt als Entwurfsverfasser, Objektplaner und
Sachwalter/Treuhdnder der Bauherren in der reibungslosen Organisation
des Projektablaufs eine zentrale Position. Thm obliegt die Pflicht des »Be-
reitstellens der Arbeitsergebnisse als Grundlage fiir die anderen an der Pla-
nung fachlich Beteiligten, sowie Koordination und Integration von deren
Leistungen.«'? Diese Funktion gilt es zu stdrken.
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ABB. 12: POTENTIELLE BIM-ANWENDUNG
JE HOAI-LEISTUNGSPHASE

Leistungsphasen 1 2 3 4 5 6

Nutzung einer BIM-
konformen Kolla- X X X X X
borationsplattform

Erfassung
Bauwerks- X X
bestandsdaten

Fachmodell-
basiertes Arbeiten X X X X X
der Planenden

Erstellung und
Pflege eines Koordi- X X X
nationsmodells

Abgleich

Geb&udeeingriff X X X
vorher/nachher

Modellgestiitzte

Mengen- und X X

Massenermittlung

Attributierung

der Fachmodelle X X X
Kollisions-
kontrolle X X X

»As-Built-Modell«
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3.3 LASTENHEFT, AIA UND BAP

3.3.1 ANSATZ

Vor der Planung steht die Erfassung des Gebdudebestands, auch im Rahmen
eines BIM-Prozesses. Aber das rein geometrische Erfassen mittels Punkt-
wolke oder Laserscan hat im Ergebnis noch kein Modell, wie es fiir den BIM-
Prozess erforderlich ist. Der Bestand muss zunédchst nachmodelliert wer-
den. Entscheidend fiir die Verwendbarkeit des Modells ist eine klare Anfor-
derung seitens des Auftraggebers und eine klare Riickkopplung seitens des
Vermessers, welche Informationen in das Modell integriert werden konnten.

3.3.2 ZIELSETZUNG

Wie zu Beginn jeden (BIM-)Planungsprozesses muss dem Auftraggeber die
Zielsetzung Kklar sein und damit die Anforderungen, die er an das Modell
stellt. Eine Erfassung, die rein fiir die Raumflichenauswertung dient, kann
geringere Anforderungen haben als eine, die fiir eine komplexe Umbaumaf3-
nahme dient oder eine Verformungsgerechtigkeit zur denkmalpflegerischen
Dokumentation aufweist. BIM-Modelle sind bauteilorientiert, d. h. dass auch
die Bestandserfassung Bauteile mit ihren jeweiligen Eigenschaften aufneh-
men muss. Gleichzeitig muss dem Besteller klar sein, was in der Erfassung
moglich ist, welche Informationen er bekommt und wie diese in das Modell
integriert werden konnen. Nicht jede Information ldsst sich im Rahmen ei-
nes Aufmafies erfassen und in ein BIM-Modell integrieren, nicht jede Infor-
mation ist fiir die Projektbearbeitung erforderlich.

3.3.3 LOSUNG - ANWENDUNGSHILFE

bak.de/digitalisierung-bestand

Die Tabelle auf der hier verlinkten Website der BAK bildet die Anforderun-
gen an die Bauteilerfassung in einem Lasten- und Pflichtenheft als Anhang
an die Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) und den BIM-Ab-
wicklungsplan (BAP) fiir Projekte im Bestand ab. Die vorliegenden Doku-
mente bestehen aus zwei Tabellen: IFC-Bestandserfassung AIA und IFC-Be-
standserfassung BAP.
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In der Tabelle AIA formuliert der Besteller des Aufmafies (der Bauherr in
Abstimmung mit der Architektin oder der BIM-Managerin) seine Anforde-
rungen an das AufmafS. In der ersten Zeile sind die Bauteile aufgelistet, die
erfasst werden sollen, in der zweiten Zeile die gewilinschte Geometrie. In
einem Pull-Down-Menii kann jeweils ausgewéhlt werden, welche Anforde-
rungen erfiillt werden miissen (2D-Symbol, Grundgeometrie, detailliert, ver-
formungsgerecht). In der dritten Zeile werden ebenfalls {iber ein Pull-Down-
Mendi spezifische Anforderungen an das Bauteil abgefragt, z.B. ob die Erfas-
sung in einem mehrschichtigen Bauteil erfolgen soll, ob einfache Bauteile
ausreichend sind oder ob die Oberflichen in den mehrschichtigen Bautei-
len enthalten sein sollen. Zeile vier dokumentiert die gewiinschte Genauig-
keit an das Bauteil, Zeile fiinf, ob Informationen zum Brandschutz erforder-
lich sind und Zeile sechs, ob die Bauteillage festgehalten werden muss. Die
iibrigen Zeilen dienen den projektspezifischen Informationsanforderungen.
Hier sind beispielhaft mogliche Inhalte hinterlegt, die entsprechend den Pro-
jektanforderungen zu verifizieren sind. Je nach Grund fiir das Aufmafd kon-
nen hier auch Informationen zur energetischen Bewertung und/oder der Re-
cyklierbarkeit von Stoffen und Bauteilen aufgenommen werden. Diese Tabel-
le dient der Kalkulation und der Vorbereitung fiir die Vermessungsleistung.

Die zweite Tabelle ist vor Beginn des Aufmafies mit dem Vermesser abzu-
stimmen und beantwortet als Pflichtenheft die Anforderungen aus der vor-
herigen Tabelle. Hier werden die Bauteile der jeweiligen IFC-Struktur zuge-
wiesen, wird dargestellt wie modelliert wurde, welcher Level of Informati-
on und welcher Level of Geometry erreicht werden kann, welcher Quelle die
Informationen zugrunde liegen und welche Property Sets (PSets) bearbei-
tet und integriert wurden. Die Tabelle wird wiahrend des Aufmafies fortge-
fiihrt und dient mit der Ubergabe des Modells der Dokumentation, was tat-
sdchlich wie erfasst wurde.

3.3.4 ZUSATZLICHE
PROJEKTSPEZIFISCHE FESTLEGUNGEN

Das Gebdudebestandsmodell ist die Grundlage des BIM-Prozesses. Hier wer-
den die Bedingungen fiir die weiteren Kollisionspriifungen gelegt. Dement-
sprechend empfiehlt es sich, neben den in der Tabelle aufgefiihrten Bauteil-
definitionen, die folgenden Grundlagen vor Beginn des AufmafSes gemein-
sam zu kldren und festzulegen:

3. BESONDERHEITEN IM BIM-PROZESS BEI BESTANDSPROJEKTEN 4 9



- Festlegung der Geschosse

- Bezugshohe +/- 0,00

- Gebdudekennzeichnung

- Evtl. Namenskonventionen

- Evtl. Verwendung zusitzlicher PSets,
z.B. fiir spdtere FM-Anwendungen

3.3.5 NORMEN, VERGABEN UND
RICHTLINIEN ZUM THEMA

- DIN 18202 Toleranzen im Hochbau, mafigeblich
fiir die Genauigkeit des Aufmafies

— DIN 1356-6 Technische Produktdokumentation, Bau-
zeichnungen, Teil 6 Bauaufnahmezeichnungen, beschreibt
die Informationstiefe und Schadenskartierung (2D)

- BFR GBestand, Baufachlichen Richtlinien Gebaude-
bestandsdokumentation, gilt fiir Gebdude des Bundesbaus

- DIN EN ISO 16739 Industry Foundation Classes (IFC),
definiert das konzeptionelle Datenschema fiir den Austausch
von Daten fiir die Gebdudedatenmodellierung (BIM)

- VDI 2552 Blatt 4 Building Information Modeling,
Anforderungen an den Datenaustausch

- VDI 2552 Blatt 9 Building Information Modeling,
Klassifikationen

3.4 DOKUMENTATION NACH
DER BAUMASSNAHME

Die Dokumentation des Zustands nach Abschluss der Baumafinahme kann
ebenfalls im digitalen Gebdudemodell, dem sogenannten »As-Built-Modell,
erfolgen. Der Aufwand zur Erfassung und Darstellung des tatsdchlich rea-
lisierten Umfangs stellt eine Besondere Leistung dar, die zusétzlich zur ei-
gentlichen Ausfiihrungsplanung beauftragt wird.
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Da der Aufwand fiir die Dokumentation situationsbedingt sehr schnell sehr
hoch werden kann, empfiehlt es sich, friihzeitig festzulegen, wofiir die er-
fassten Daten spiter Verwendung finden sollen. Die Raumgeometrie nach
einem baulichen Eingriff kann mittels eines digitalen Aufmafies ermittelt
werden. Neben gespeicherten digitalen Unterlagen und Fotografien aus der
Bauphase kénnen Informationen zu Produkten oder verwendeten Baustof-
fen im Modell dokumentiert werden.

Das digitale Modell aus der Planungsphase oder das As-Built-Modell kann
als Basis fiir die Verwendung in einem Facility-Management-Modell genutzt
werden. Hier ist es unter Umstdnden notwendig, das Modell fiir die Anwen-
dung als Dokumentationswerkzeug wihrend der Gebdudenutzung aufzube-
reiten und fiir die Nutzung zugédnglich zu machen.

Praxistipps

Formale Darstellungsqualitédt der Fachplanung, Montage-
und Werkstattplanung vertraglich festlegen.

Nur so viel planen wie ndtig, aber mit allen abgestimmt.
Vor Ubergabe an die Bauunternehmer muss die Bearbeitung
und Koordination der ausfiihrungsreifen Planung abge-
schlossen sein.

Die Planfreigabe mit Ablauf und Inhalt sollte im Verhaltnis
zum ausfiihrenden Unternehmen vertraglich eindeutig
geregelt sein.

Die Vollstdndigkeit der Ausfiihrungsplanung ist Voraus-
setzung fiir die Umsetzung der Baumafinahme.

In der Objektplanung werden die umbauspezifischen
Merkmale bereits in der Konzept- und Entwurfsphase angelegt.
Bauabldufe und Baulogistik sind spitestens in der Aus-
fiihrungsplanung detailliert zu beriicksichtigen und konnen
digital simuliert werden.

Friihzeitige Klarung der Schnittstellen und Verantwortlich-
keiten der Akteure.

Der Austausch von digitalen Plandaten ist friihzeitig festzu-
legen und bedarf einer hohen Disziplin seitens der Akteure.
Ein angemessener Zeitraum fiir die Erstellung, Abstimmung und
Freigabe der einzelnen Planungsschritte ist notwendig.
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3IM IN DER
DENKMALPFLEGE



4.1 DAS BAUDENKMAL ALS
INFORMATIONSQUELLE

Bei privaten Bauvorhaben im Bereich der Denkmalpflege obliegt es der Bau-
herrenschaft und ihrer Architektinnen und Architekten, ob Building Infor-
mation Modeling (BIM) zum Einsatz kommt. Die Erstellung eines BIM-Mo-
dells und die digitale Erfassung der Gebdudegeometrie zihlen weder zu den
Aufgaben der Denkmal(schutz)behorden oder der Denkmalfachdmter, noch
fordern diese die Anwendung der BIM-Methode. Bei 6ffentlichen, denkmal-
geschiitzten Gebduden kann es aber seitens anderer Behorden zu dieser For-
derung kommen, so zum Beispiel bei Landes- oder Bundesbauten.

Standardisierte Vorgaben und Leitfiden fiir die Anwendung von BIM in der
Denkmalpflege liegen bislang nicht vor. Aktuell sind die Anforderungen an die

Bestandserfassung daher noch im Einzelfall abzustimmen. Die Entwicklung

von Standards, wie sie zum Beispiel in Grofbritannien vorhanden sind (»BIM

for Heritage. Developing a Historic Building Information Model« der Historic

England Organisation), ist aktuell Thema in der Denkmalpflege in Deutschland.
Die Vereinigung der Denkmalfachdmter in den Landern (VDL) hat sich dem

Thema BIM bzw. HBIM (Heritage BIM) angenommen und begleitet verschie-
dene Forschungsprojekte. Auf der Grundlage der Evaluierung dieser Projekte

sind Leitfdden zum Thema BIM in der Denkmalpflege zukiinftig zu erwarten.

Bauen im Bestand erfordert eine andere Herangehensweise als die Planung
eines Neubaus. Der Bestand — ob nun Denkmal oder nicht — muss zundchst
eingehend erfasst und untersucht werden. Neben der Plan- oder Modeller-
stellung miissen Informationen {iber die Genese des Bauwerks, {iber dessen
Aufbau, Baukonstruktion und Baumaterialien, Bestand und Zustand sowie
iiber mogliche Schadstoffe, Brandschutzklassen usw. erfasst werden.

Die fiir den weiteren Planungsprozess relevanten Informationen miissen
mittels verschiedener Analysetechniken dechiffriert und digital erfasst wer-
den, wobei ein Eingriff in die Substanz zur Erkundung von Baukonstruktio-
nen vermieden oder minimal gehalten werden sollte und im Fall des Denk-
mals sogar erlaubnispflichtig ist, d.h. mit der Denkmal(schutz)behorde ab-
gestimmt werden muss. Neben dem Gebadude selbst dienen schriftliche Quel-
len und Plédne der Informationsgewinnung, sofern sie vorhanden und {iber
Archive oder Privatbestdnde recherchierbar sind.
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Eine Grundlagenermittlung erfordert eine sehr unterschiedliche und vielfaltige
Expertise, die aufgrund der hohen Anforderungen kaum noch aus einer Hand
kommen kann. Bewidhrt hat sich in der Denkmalpflege der Einsatz von inter-
disziplindren Teams, die Planende und Bauherrenschaft bei der Ermittlung der
Bestandsdaten unterstiitzen. Eine wesentliche Grundlage fiir denkmalgerech-
te Planungen und Entscheidungen konnen die in der Denkmalpflege etablier-
ten Voruntersuchungen durch die Historische Bauforschung liefern. Auch fiir
die Abgrenzung der Bauteile und deren fachlich korrekte Bezeichnung emp-
fiehlt es sich, Bauforschungsbiiros und Tragwerksplanende bei der Modellie-
rung hinzuzuziehen. Je nach Fragestellung und Objekt sind die einzelnen Vor-
untersuchungen zielgerichtet auszuwédhlen und abzustimmen. Hier beraten die
Denkmal(schutz)behdrden und halten Maf in Bezug auf Aufwand und Nutzen.

4.2 MODELLIERUNGS-
GENAUIGKEITEN UND
INFORMATIONSDICHTE

Die in der Denkmalpflege erforderliche und bewihrte verformungsgerechte
Bauaufnahme ist nur bedingt in einem BIM-Modell umsetzbar. Eigenschaf-
ten und Umfang einzelner Bauteile konnen nur erschwert erfasst und digi-
tal dokumentiert werden, wenn am Original keine Erkundungen und Off-
nungen zu Einbindetiefe und Aufbau erfolgen konnen. Sowohl aus techni-
scher als auch aus wirtschaftlicher Sicht stellt sich also die Frage, inwieweit
ein (denkmalgeschiitztes) Bestandsgebéude vollstindig digital erfasst und
umfassend nachmodelliert werden muss. Eine Punktwolke, die eine verfor-
mungsgerechte Visualisierung ermoglicht, kann fiir Dokumentations- und
Kommunikationszwecke ausreichend sein.

Denkmalschutzrelevante Erfassungen wie zum Beispiel eine restauratori-
sche Befund-, Schadens- oder MafSnahmenkartierung konnen auch als digi-
tale Dokumente den Projektbeteiligten in einer CDE (Common Data Envi-
ronment) zur Verfiigung gestellt werden, um den Modellierungsaufwand am
BIM-Modell zu reduzieren. Informationsverweise zu denkmalschutzrelevan-
ten Informationen kdnnen in Form von Metadaten ebenso iiber benutzerde-
finierte IFC-Eigenschaftensdtze (IFC Property Sets) an einzelne Bauelemen-
te in einem BIM-Modell gebunden werden.
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Alle Fragen der Differenzierung der Modellierungsgenauigkeit sind, genau-
so wie die Tiefe der Informationserfassung, vorab zu iiberdenken und sollten
sinnvollerweise im Vorfeld unter Beriicksichtigung der erforderlichen Unter-
suchungs- und Planungsschritte mit den Denkmal(schutz)behérden und den
Denkmalfachdamtern abgestimmt werden. Eine friihzeitige Abstimmung wird
hier empfohlen. Grundlage eines erfolgreichen BIM-Projekts sind detaillierte
Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) und ein verbindlicher BIM-
Abwicklungsplan (BAP) fiir alle Planungsbeteiligten, die auch eine Festle-
gung der Informationsdichte mit einschliefen (Informationsmanagement).

4.3 BIM ALS SCHNITTSTELLE
/UR DENKMALPFLEGE

Da die Verwendung von BIM in Bestandsprojekten eine umfangreiche Be-
standsaufnahme und ein friihzeitig abgestimmtes Informationsmanage-
ment erfordert, ist es ratsam, bereits weit vor der Bauantragsstellung mit
den Denkmal(schutz)behorden in Kontakt zu treten und die notwendigen
Abstimmungsprozesse einzuleiten. Durch diese friihe Einbindung kdnnen
Kosten und Zeit gespart werden. Durch vorausschauendes Management las-
sen sich hier nicht nur die Verfahrensabldufe optimieren. Auch sorgfaltig
geplante und mit den Denkmal(schutz)behorden abgestimmte Vorunter-
suchungen, deren Ergebnisse in BIM integriert werden, schaffen eine ver-
lassliche Grundlage fiir einen erfolgreichen Projektverlauf.

Fiir eine reibungslose Kommunikation zwischen Planenden und Behorden
sind meist jedoch noch offene, unverdanderbare und dauerhaft lesbare Da-
teiformate, in der Regel PDF-Dateien, erforderlich. Diese erlauben den Be-
horden den Einblick und die Kommentierung in Geometrie und Datensétzen.

Vorteil des BIM-Systems ist es, nicht nur wiahrend des Planungs- und Baupro-
zesses Daten zu biindeln, sondern diese auch fiir die Nutzungsdauer vorzu-
halten. BIM ermdoglicht es, die durch Untersuchungen gewonnenen Erkennt-
nisse wie auch die Verdnderungen am Bauwerk durch die aktuelle Mafnahme
nachhaltig fiir den Betrieb und spitere Verdnderungen am Bauwerk digital
zur Verfligung zu stellen. Das bisher im Bestand iibliche Defizit an Informa-
tionen zu einem Gebédude — oft sind nur noch die Bauantragspldne auffind-
bar — wird durch BIM behoben.
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Kosten fiir Recherchen und Sondagen bei spiteren Reparaturen und Umbau-
ten kénnen so vermieden werden. Neben der Kontrolle des iiblichen Bauun-
terhalts konnen iiber BIM auch in der Denkmalpflege relevante Informatio-
nen - wie die Zuordnung von historischer Ausstattung oder das Monitoring
von restauratorisch sensiblen Bereichen — erfasst und vorgehalten werden.

Zugunsten des langfristigen Erhalts eines Denkmals und der Wirtschaftlich-
keit zukiinftiger Instandhaltungsmaf$nahmen sollten die in BIM zusammen-
gefassten Erkenntnisse und Daten auch {iber die steuerliche bzw. wirtschaft-
liche Nutzungsdauer hinaus fiir die ndchsten Generationen bewahrt werden.

4.4 INTEGRATION VON DATEN-
BANKEN UND RAUMBEZOGENEN
INFORMATIONSSYSTEMEN

Neben der Verwendung klassischer BIM-Planungssoftware konnen bei Be-
darf weitere Systeme zur Unterstiitzung der Bauwerksdokumentation und
visuellen Datenverwaltung eingesetzt werden, die eine strukturierte und
erweiterte Verkniipfung denkmalpflegerelevanter Dokumente in einem
dreidimensionalen Modell des Bestandsgebdudes ermoglichen. Da die BIM-
Planungsmethode {iber die IFC-Schnittstelle die Grundlage fiir einen soft-
warelibergreifenden, verlustfreien Informationsaustausch ermoglicht, kon-
nen Systeme mit eigener IFC-Schnittstelle ebenso in den BIM-Planungspro-
zess mit eingebunden.
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4.5 DENKMALSCHUTZ UND
ZUSTANDIGKEITEN

Der Schutz und die Pflege des baukulturellen Erbes ist in Deutschland ein
landeriibergreifender gesellschaftlicher Auftrag. Aufgrund der foderalen
Struktur der Bundesrepublik Deutschland und der im Grundgesetz veran-
kerten Kulturhoheit der sechzehn Bundesldnder gibt es ebenso viele Denk-
malschutzgesetze wie Bundeslidnder. Es wird unterschieden zwischen Denk-
malpflege und Denkmalschutz, die sich wie folgt definieren:

Denkmalpflege: Beratende und fordernde Tatigkeit der Denkmal(schutz)-
behorden und der Denkmalfachdmter mit dem Ziel, Denkmaéler dauerhaft
zu erhalten.

Denkmalschutz: Hoheitliche Aufgaben, die auf den Vollzug der gesetzli-
chen Bestimmungen gerichtet sind, wie die Unterschutzstellung und Ertei-
lung von Genehmigungen, Auflagen oder Untersagungen.

Fiir alle Verdnderungen im Denkmal — vom Anstrich iiber die umfassende
Instandsetzung bis zum Umbau - ist eine Erlaubnis der zustdndigen Denk-
mal(schutz)behorde erforderlich. Dariiber hinaus konnen auch Verdnderun-
gen an einem nicht-denkmalgeschiitzten Bestandsgebdude in unmittelba-
rer Umgebung eines Baudenkmals genehmigungspflichtig sein. Bei jeder Pla-
nung im Denkmal ist darauf zu achten, dass so viel denkmalwerte Substanz
wie moglich erhalten wird. Dementsprechend ist jede Planung passgenau auf
das Denkmal auszurichten und nicht das Denkmal der Planung anzupassen.

Bei der Dokumentation des Bestands, der Konzeptionierung von Vorunter-
suchungen und der Beurteilung von MafSnahmen im Denkmal kénnen in der

Regel keine standardisierten Vorgaben gemacht werden. Eine Beratung durch

die Denkmal(schutz)behdrden und auch durch die Denkmalfachdmter sowie

eine gemeinsame Abstimmung im Vorfeld sind hier unerlésslich. Grundlage

aller Entscheidungen ist das Denkmal selbst mit seinen spezifischen Denk-
malwerten, die es zu erhalten gilt. Dabei diirfen sich Denkmiler verdndern

und modernen Nutzungsanforderungen anpassen.
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In der Regel sind die Denkmalfachdmter fiir die Unterschutzstellung und
damit die Fiihrung der Denkmalliste verantwortlich. Eine Ausnahme bildet
Nordrhein-Westfalen. Dort sind Informationen zum Denkmalstatus bei den
Unteren Denkmalbehorden erhiltlich. In einigen Bundeslandern werden die
Denkmallisten digital und 6ffentlich gefiihrt. Bis auf Nordrhein-Westfalen
sind hier die Denkmalfachdmter erste Ansprechpartner.

Zustandig fiir den Vollzug der Denkmalschutzgesetze sind die Unteren Denk-
mal(schutz)behorden, die in der Regel bei den Kreisen und bei kreisfreien
Stdadten angesiedelt sind. Ausnahmen: In den Stadtstaaten Hamburg, Bre-
men und Liibeck sind Untere Denkmal(schutz)behtérde und Denkmalfach-
amt vereint. In Nordrhein-Westfalen sind alle Kommunen Untere Denkmal-
behorden.

Erster Ansprechpartner fiir alle Informationen zu Denkmaélern, zu geplan-
ten MafSnahmen und Forderungen sind daher die Unteren Denkmal(schutz)-
behorden. Bei allen Entscheidungen im Denkmalschutz sind die Denkmal-
fachdamter durch die Unteren Denkmal(schutz)behorden pflichtig beteiligt.

Neben der Behordenstruktur beraten die Denkmalfachdmter in den Landern
kostenlos zu allen Fragen und Aufgaben der Inventarisation, Dokumenta-
tion, Bauforschung, Pflege, Konservierung und Restaurierung von Denkma-
lern. Thnen obliegt die Mitwirkungspflicht bei allen verfahrensrechtlichen
Entscheidungen.

Die Denkmalfachdmter definieren fachliche Standards fiir die Dokumenta-
tion, Untersuchung und Ausfiihrung im Denkmalbestand, die auf den Inter-
netseiten der jeweiligen Fachdmter oder der Seite der Vereinigung der Denk-
malfachdmter in den Landern (VDL) abgerufen werden konnen. Insbesonde-
re die »Berichte zur Forschung und Praxis«, die »Arbeitshefte« und die »Ar-
beitspapiere« der einzelnen Arbeitsgruppen innerhalb der VDL bieten hier
Standards und Hilfestellungen.**

58



4. BIM IN DER DENKMALPFLEGE

59



ASPEKTE DER
NACHHALTIGKELT



5.1 DIGITALISIERUNG
UND NACHHALTIGKEIT IM
BESTANDSBAU

Planungsbiiros tragen eine besondere Verantwortung fiir die Gestaltung der
rdumlichen und gesellschaftlichen Zusammenhinge der kommenden Jahr-
zehnte. Eine der grofSten Herausforderungen besteht darin, die Klimaziele

zu erreichen und die Klimaneutralitit bis 2045 (Deutschland) bzw. 2050 (EU)

umzusetzen. Mit einer gezielten Nachhaltigkeitsstrategie konnen Planen-
de somit eine Vorreiterrolle einnehmen. Studien zeigen, dass die Arbeit von

Architektinnen und Architekten durch die Gestaltung und Umsetzung von

Bau- und Sanierungsprojekten einen signifikant hoheren Wirkungsgrad zur
Emissionsreduktion hat als Anderungen des Lebensstils in der Allgemein-
heit. Durch ihren Einfluss auf die Baupraxis besitzen Planende daher einen

enormen Hebel, um den Ausstof von Treibhausgasen zu senken.

Das Thema Nachhaltigkeit spielt im Planungs- und Bauwesen eine zuneh-
mend zentrale Rolle und erfordert eine ganzheitliche Betrachtung unter
Einbeziehung von 6kologischen, 6konomischen und sozialen Aspekten. Ziel
beim Bauen im Bestand ist es, dass bereits bestehende Bausubstanz effizi-
ent genutzt und moglichst ressourcenschonend modernisiert wird. Der Er-
halt bestehender Gebaude senkt den Bedarf an neuen Baumaterialien und re-
duziert zugleich die mit deren Produktion und Transport verbundenen Um-
weltauswirkungen. Die BAK hat sich wiederholt fiir eine Umbaukultur und
eine entsprechende Umbauordnung gegeniiber der Bauministerkonferenz
der Bundeslander stark gemacht.
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Mit dem Einsatz digitaler Planungstools konnen Entscheidungen effektiver
zugunsten einer nachhaltigen Planung getroffen werden, da komplexe Zu-
sammenhénge analysiert und zukiinftige Auswirkungen im Lebenszyklus ei-
nes Gebdudes simuliert und abgewogen werden konnen. Die Aufnahme gro-
fer Datenmengen in ein BIM-Modell zur Erstellung eines Gebdudedaten-
modells ermdéglicht zudem eine umfangreiche Dokumentation der real ver-
bauten Ressourcen — idealerweise im zukiinftigen Gebduderessourcenpass.
Unter Einbindung digitaler Analyse- und Bilanzierungstools konnen die Le-
benszyklen von Gebduden simuliert, CO»-Emissionen vorab berechnet und
zukiinftige okologische Auswirkungen friihzeitig in Planungsentscheidun-
gen mit einbezogen werden. Das digitale Bundesregister Nachhaltigkeit — als
unabhéngige Plattform der Architekten- und Ingenieurkammern — schlief3-
lich sorgt fiir Sichtbarkeit qualifizierter Kammermitglieder und bietet Auf-
traggebern eine einfache Auffindbarkeit von Nachhaltigkeitsexpertinnen.

5.1.1 DIGITALE OKOBILANZIERUNG,
LEBENSZYKLUSANALYSE UND CO,-BERECHNUNG

Die 0kologische Bewertung eines Sanierungsprojekts erfolgt zunehmend
iber Lebenszyklusanalysen (Life Cycle Assessment, kurz: LCA), die alle Pha-
sen des Gebdudelebens - von der Herstellung iiber den Betrieb bis zur Ent-
sorgung — berticksichtigen. Eine LCA ermoglicht es, u.a. CO»-Einsparungen
durch Sanierungsmafinahmen zu quantifizieren, Vorteile recycelter Bauma-
terialien gegeniiber neuen Materialien zu bewerten sowie langfristige 6kolo-
gische und 6konomische Auswirkungen, die bei baulichen MafSnahmen oder
auch beim Betrieb von Gebduden anfallen, zu prognostizieren. Werden LCA
und Okobilanzierungen von Projektbeginn an und projektbegleitend einge-
setzt, kann ihr Mehrwert fiir die Planung voll genutzt werden. Beispielswei-
se konnen verschiedene Berechnungsvarianten in der Planungsphase ver-
gleichbare Szenarien abbilden, die angestrebte Ziele der Nachhaltigkeit oder
Wirtschaftlichkeit beriicksichtigen, sodass dadurch das bestmdgliche Ergeb-
nis ermittelt werden kann.
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Bereits vor dem Start eines Bestandsbauvorhabens ist es notwendig, strate-
gische Entscheidungen wie den Abriss oder einen Umbau zu bewerten. Die-
se Entscheidungen miissen auf Basis einer CO»-Bilanz oder LCA und einer
entsprechenden Kostenbetrachtung je Tonne CO. unter Beachtung der ent-
sprechenden Umweltauswirkungen erfolgen. Diese Berechnungen spielen
eine zunehmend wichtige Rolle im Bauwesen, allerdings sind sie bislang noch
nicht fest in den Planungsprozess integriert. Obwohl Architekten Lebenszyk-
lusanalysen und Okobilanzierungen als hilfreiches Planungsinstrument ein-
setzen konnten, fehlt hierzu meist die benétigte Kompetenz, sodass die Auf-
gabe an spezialisierte Fachkrifte, wie z. B. Energieberaterinnen, ausgelagert
wird. Digitale Werkzeuge, die eine einfache LCA-Berechnung, CO»- oder Oko-
bilanzierung ermoglichen, miissen Planenden zukiinftig unmittelbar zur Ver-
fligung stehen und friihzeitig in Planungsprozesse integriert werden.

Ein Ansatz, um die Gesamt-CO»-Berechnung effizient zu gestalten, ist die In-
tegration in den bestehenden Planungsprozess nach dem Modell der Kosten-
planung gemafs DIN 276, wie dies durch die BAK-Arbeitsgruppe Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit unter Federfiihrung der Architektenkammer Rhein-
land-Pfalz erarbeitet wurde.'? Diese Methode ermoglicht eine stufenweise,
nachvollziehbare Berechnung von CO2-Emissionen analog zur Kostenschét-
zung. So konnen bereits wiahrend der Planung Entscheidungen wie Material-
wahl oder Bauweise anhand von Kosten- und CO»-Daten getroffen werden. Als

Hilfsmittel bieten sich sowohl moderne BIM-Systeme als auch einfache Excel-
Tabellenkalkulationen an, um die ermittelten Werte strukturiert zu erfassen

und auszuwerten. Zukiinftig soll zudem der Zugang zu CO»-Daten erleichtert
werden, indem etwa das Baukosteninformationszentrum (BKI) entsprechen-
de digitale Datensitze bereitstellt, die an verschiedene Planungstiefen ange-
passt sind. Dadurch konnten Planende CO»-Werte genauso systematisch und
effizient berticksichtigen, wie sie dies bisher bei den Baukosten getan haben.

Da gesetzliche Vorgaben zur CO»-Bilanzierung zu erwarten sind, gewinnt
das Thema weiter an Relevanz. Durch die friihzeitige Einbindung von CO»-
Werten in die Planung kann der Aufwand begrenzt und ein Beitrag zur Kli-
maneutralitit geleistet werden. Dies bietet eine praktische und umsetzba-
re Moglichkeit, die CO2-Berechnung breit in der Baubranche zu etablieren.
Digitale Analyse- und Bilanzierungstools sind hier wertvolle Hilfsmittel fiir
Planende. Der Bedarf ist also gegeben, sodass in Zukunft sicher mit weite-
ren Entwicklungen gerechnet werden kann. Unabhingig von der Art ihrer
Durchfiihrung ist eine systematische CO»-Ermittlung eine Besondere Leis-
tung und muss angemessen honoriert werden.
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5.1.2 DIGITALER GEBAUDERESSOURCENPASS

Das Konzept des Gebduderessourcenpasses orientiert sich an dem bewahr-
ten Ansatz des Energieausweises. Ziel ist es, fiir jedes Gebdude spezifische

Informationen zur Ressourcennutzung, Klimabilanz und Wiederverwertbar-
keit der Materialien iibersichtlich darzustellen, um eine nachhaltige Bauwei-
se zu unterstiitzen. Die Einflihrung eines digitalen Gebduderessourcenpasses

wurde 2021 von der damaligen Regierungskoalition angekiindigt, wobei De-
tails zundchst unklar blieben. 2023 erhielt das Bundesinstitut fiir Bau, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) den Auftrag zur inhaltlichen Ausarbeitung. Pa-
rallel prasentierte die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB)

im Februar 2023 einen eigenen Ansatz,® wiahrend dhnliche Modelle wie der

»Circularity Passport® Buildings« bereits vor 2021 existierten.

In einem digitalen Gebduderessourcenpass sollen alle notwendigen Informa-
tionen zur Verfiigung gestellt werden, um den Aufbau von »Urbanen Minenx,
die Realisierung zirkuldrer Sanierungen und Neubauten sowie kreislaufge-
rechten Abbruch bestmdglich zu unterstiitzen. Der Gebduderessourcenpass
ist sowohl fiir Neubauten als auch im Bestand einsetzbar und als ausfiillbare
Vorlage zu verstehen. Grundlage sind ein Bauteilkatalog, Exporte aus BIM-
Modellen bzw. die Katalogisierung des Bauwerks in entsprechenden digita-
len Tools. Gebduderessourcenpdsse konnen zudem Teil von Zertifizierungs-
systemen fiir nachhaltiges Bauen sein.

Der Gebduderessourcenpass wiirde mit seinem ganzheitlichen Ansatz eben-
falls Vorgaben, die sich aus der im Dezember 2024 in Kraft getretenen Novel-
lierung der europaischen Bauproduktenverordnung (CPR) ergeben, umset-
zen. Demnach muss ein Bauwerk und alle Teile davon derart entworfen, er-
richtet, genutzt, gewartet und riickgebaut oder abgerissen werden, dass wiah-
rend ihres gesamten Lebenszyklus’ die natiirlichen Ressourcen nachhaltig
genutzt werden und beispielsweise die Maximierung der ressourcenscho-
nenden Nutzung von Rohstoffen und Sekundarrohstoffen mit hoher 6kolo-
gischer Nachhaltigkeit, die Minimierung der Gesamtmenge der grauen Ener-
gie oder leichte Riickbaubarkeit sichergestellt sind.
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Bei den aktuellen Entwicklungen, wie sie durch die beteiligten Ministerien,
das Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen sowie

das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, vorangebracht wer-
den, setzt sich die BAK mit ihren sechzehn Architektenkammern der Lander
dafiir ein, dass Architektinnen und Architekten aufgrund ihrer Expertise und

ihrer koordinierenden Funktion diejenigen sind, die Gebduderessourcenpas-
se vornehmlich erstellen und verwalten.

5.1.3 BUNDESREGISTER NACHHALTIGKEIT (BRNH)

Nachhaltiges Bauen gewinnt zunehmend an Bedeutung. Neben freiwilli-
gen Zertifizierungssystemen spielt das staatliche Qualitédtssiegel Nachhalti-
ges Gebdude (QNG) eine zentrale Rolle. Um die nachhaltige Transformation
der Baupraxis zu unterstiitzen, haben die Bundesarchitektenkammer (BAK)
und die Bundesingenieurkammer (BIngK) das Bundesregister Nachhaltigkeit
(BRNH) entwickelt.

Zertifizierungssysteme, QNG und QNG-BASIS

Zertifizierungssysteme wie DGNB, BNB, NaWoh oder BiRN*“ bewerten die
Nachhaltigkeitsqualitdt von Gebduden. BAK und BIngK setzen erginzend
auf die Qualifikation der Planenden, statt auf eine zusitzliche Uberpriifung
durch eine Zertifizierungsstelle — wie es bisher bei QNG-Plus und QNG-Pre-
mium der Fall ist. Ziel ist es, ein effizienteres Verfahren zu schaffen, das den
administrativen Aufwand reduziert, Kosten senkt und dennoch eine hohe
Qualitdtssicherung gewihrleistet. Durch die Entschlackung des Verfahrens
profitieren Bauherren von einer vereinfachten und kosteneffizienten Ab-
wicklung.

Das Bundesregister Nachhaltigkeit'® wurde im Februar 2025 eingefiihrt und
ist kein Zertifizierungssystem, sondern eine digitale Plattform zur Qualifizie-
rung und Vernetzung von Expertinnen und Experten fiir nachhaltiges Bau-
en. Es erleichtert Bauherren die Suche nach qualifizierten Fachleuten und
ermoglicht diesen, ihre Nachweise strukturiert zu hinterlegen und ihre Zu-
satzqualifikationen durch Bauherren auffindbar zu machen.
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Abgrenzung zu Zertifizierungssystemen und

Rolle der BRNH-Nachhaltigkeitskoordinatoren

Das QNG beschreibt die Anforderungen an Zertifizierungssysteme, die fiir die
Bundesforderung anerkannt sind. Bauherren, die eine Forderung {iber QNG-
Plus oder QNG-Premium nutzen wollen, miissen ein Zertifizierungssystem
mit einer Zertifizierungsstelle und spezialisierten Nachhaltigkeitsexperten
durchlaufen. Die Wahl des richtigen Systems ist komplex, eine unabhéngige
Beratung fehlt bislang. Hier setzt das BRNH an: Nachhaltigkeitskoordinato-
ren im BRNH konnen Bauherren beraten, ob eine Zertifizierung sinnvoll ist
und welches System geeignet wire. Damit {ibernehmen das BRNH und die
darin gelisteten Expertinnen eine unabhéngige Lotsenfunktion, welche iiber
die systemspezifischen Qualifikationen hinausgeht.

Zudem dient das BRNH als zentrale Plattform, auf der Bauherren gezielt
nach spezifischen Qualifikationen suchen konnen — etwa DGNB-Auditorin-
nen, BNB-Sachverstdndige/-Koordinatoren, BNK-Auditoren oder NaWoh-
Koordinatorinnen.

QNG-BASIS und die kiinftige Rolle des BRNH

Das BMWSB entwickelt mit QNG-BASIS eine niedrigschwellige Forderstufe
und legt Mindestanforderungen fiir Nachhaltigkeitsexpertinnen und -exper-
ten fest. Ziel ist es, qualifizierte Fachkrifte fiir nachhaltige Bauvorhaben
sicherzustellen und Nachhaltigkeit breiter in der Baupraxis zu verankern.
Das BRNH wird sich kiinftig an diesen Mindestqualifikationsanforderungen
orientieren. Konkret bedeutet dies: Die Eintragung ins BRNH dient als Nach-
weis, dass die dort gelisteten Fachkréfte die Qualifikationsanforderungen
des Bundes erfiillen.

Perspektivisch konnte fiir die Forderung der Stufe QNG-BASIS eine Nach-
weisberechtigung erforderlich werden, die durch die im BRNH gelisteten
Nachhaltigkeitskoordinatoren erbracht werden kann. Damit wiirde das BRNH
als Qualifikationsplattform eine zentrale Rolle in der Bundesforderung iiber-
nehmen und die Grundlage fiir eine effizientere Nachweisfiihrung schaffen.

Somit wére das BRNH nicht nur eine Beratungsplattform, sondern auch eine

Briicke zwischen bestehenden Zertifizierungssystemen und einer vereinfach-
ten Forderpraxis. Zudem konnte es als zentrale Nachhaltigkeitsexperten-
Liste fiir die Bundesforderung fungieren, indem es qualifizierte Planerinnen

und Berater biindelt und fiir Bauherren sowie 6ffentliche Auftraggeberinnen

transparent zuginglich macht.
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5.2 KREISLAUFWIRTSCHAFT
IN DER PRAXIS

Die Wiederverwertung von Bauteilen ist eine seit Jahrhunderten etablierte
Praxis. Die Denkmalpflege etwa kennt Spolien, historische Bauwerke wur-
den immer schon als Bauteillager fiir neue Gebdude genutzt und sogar gan-
ze Stddte, wie z.B. Split in Kroatien, sind auf der Basis bestehender Bauwer-
ke entstanden. Mit der Moderne ging diese Praxis verloren. Angesichts der
globalen Klimafolgen und der zunehmenden Knappheit bestimmter natiir-
licher Ressourcen ist die »Wiederbelebung« der Verwendung von Baustoffen
iiber den einmaligen Einsatz hinaus sinnvoll und notwendig.

Die deutsche Wirtschaft setzt jahrlich etwa 1,3 Milliarden Tonnen Rohstoffe

im Inland ein, wobei insbesondere Metalle und Baumineralien oft {iber lange

Zeitraume in Infrastrukturen, Gebduden und Gebrauchsgiitern verbleiben. So

haben sich {iber Jahrzehnte enorme Materialbestinde angesammelt, die ein

betrédchtliches Potenzial als zukiinftige Quelle fiir Sekundarrohstoffe bergen.
»Urban Mining« zielt darauf ab, durch die gezielte Lenkung von Stoffstromen

die Schonung natiirlicher Ressourcen zu fordern und Nutzungskonkurrenzen

zu entschdrfen. Diese Form des Rohstoffmanagements genieft eine breite

gesellschaftliche Akzeptanz, da in Deutschland immissionsschutzrechtliche

Auflagen fiir Recyclingprozesse bestehen, die ein hochstmogliches Schutz-
niveau fiir Mensch und Umwelt gewidhrleisten.'®

Die Begriffe Kreislaufwirtschaft, zirkuldres Bauen und Urban Mining be-
schreiben alle eine dhnliche Herangehensweise an das Bauen: Verwendete
Ressourcen werden nach ihrer Primidrnutzung moglichst in einen biologi-
schen oder technischen Kreislauf zuriickgefiihrt. Dafiir werden idealerweise
bereits zu Beginn eines Projekts Wahl, Verarbeitung und Fligung von genutz-
ten Produkten mit Blick auf ihre zukiinftigen Wiederverwendungen inten-
siv gepriift. Grundséatzlich muss, will man kreislaufgerecht planen, ein Um-
denken stattfinden. Architektinnen und Architekten stehen vor der Heraus-
forderung, ihre Art des Entwerfens zu hinterfragen. Denn zuallererst ist zu
iiberlegen: Gibt es bereits entsprechende Rohstoffe im Kreislauf, auf die Pla-
nende zuriickgreifen konnen? Der Entwurfsprozess liefSe sich dementspre-
chend als form follows circularity beschreiben.
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Zudem brauchen wir neue Partnerinnen und Partner und miissen eine neue

Kollaboration mit Recyclingbetrieben und Dienstleistern eingehen. Statt der

Entsorgung muss die Weiternutzung — am besten vor Ort — den Entwurfspro-
zess pragen. Die Recherche nach Materialien und die Ausarbeitung des Ent-
wurfs erfolgen in der zirkuldren Herangehensweise parallel.

Bestandsgebdude bieten ein enormes Potenzial fiir nachhaltige Praktiken
in der Bauwirtschaft. Die Nutzung des Gebdudebestands entspricht per se
schon dem Ansatz der Reduktion von Ressourcen (Reduce), bietet aber durch
die Wiederverwendung (Reuse), die Aufwertung (Upcycle) und die Weiterver-
arbeitung (Recycle) von Materialien und Bauteilen weitere Aspekte zur Um-
setzung einer durchgingigen Kreislaufwirtschaft. Um das Kreislaufpotential
zu heben, muss die Planerin sich dessen zundchst bewusst sein. Hier kann
der Urban Mining Index' hilfreich sein, perspektivisch wird der Gebdude-
ressourcenpass diese Funktion iibernehmen. Digitale Werkzeuge wie Mate-
rialpdsse, die BIM-Planungsmethode oder KI-Tools stellen eine grofde Hil-
fe fiir Architektinnen und Architekten dar, um die materiellen Ressourcen
eines Gebdudes zu inventarisieren und zu klassifizieren. Digitale Plattfor-
men wiederum fungieren immer mehr als Kataloge, Tauschborsen und Ma-
nagementtools fiir Projekte, die den Ansatz der Kreislaufwirtschaft verfolgen.

5.2.1 DIGITALE BESTANDSERFASSUNG
FUR DEN RUCKBAU

Das Wissen um den Gebdudebestand ist die Grundvoraussetzung, um die ur-
bane Mine zu heben. Die Analyse der Konstruktion, sowie die Kenntnis {iber
typische Baumaterialien, iiber Baualtersklassen aber auch iiber einen be-
reits erfolgten Umbau und SanierungsmafSnahmen, sowie die Erfassung ei-
nes Schadstoffkatasters sind elementar. Produktionsbedingungen, Repara-
turmoglichkeiten und Wiederverwendung sind weitere Informationen, die
beriicksichtigt werden miissen. Wie ein Planungsprozess fiir ein ressour-
censchonendes Bauen aufgestellt werden kann, findet sich in der Broschiire
»Planungshandbuch ressourceneffiziente und zirkuldre Architektur« des Pro-
jekts Regionale Ressourcenwende in der Bauwirtschaft (ReBAU) aus Nord-
rhein-Westfalen.
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Auch das baubiiro in situ aus der Schweiz hat ein Kompendium zum zirku-
ldaren Bauen verfasst.'® In diesem finden sich zahlreiche wertvolle Hinwei-
se wie der Prozessablauf aufgebaut und strukturiert werden kann. So wird
die »Bauteiljagd« als neues Berufsfeld beschrieben. Hierzu gehoren die Or-
ganisation von Begehungen von Abbruchprojekten und die Dokumentation
in Frage kommender Bauteile. Diese erhalten einen Bauteilpass und wer-
den digital fiir die weitere Planung oder den Vertrieb iiber Bauteilborsen er-
fasst. Der Riickbau erfolgt idealerweise durch das Unternehmen, das spiter
auch den Wiedereinbau vornimmt, um die benétigte Qualitit sicherzustellen.

In Bezug auf die Planung mit bestehenden Bauteilen empfiehlt in situ mit

der farblichen Unterscheidung von Bauteilen zu arbeiten. Zur {iblichen gelb/
rot-Darstellung von Abbruch und Neubau gesellt sich ein Griin hinzu, das

wiederverwertete Bauteile kennzeichnet, sowie eine beliebige weitere Farbe

fiir Bauteile, die noch zu finden sind. Der Entwurfsprozess folgt hier einem

design follows availability, also einem immer wiederkehrenden Anpassen

der Entwurfsidee an die Verfiigbarkeit von Baustoffen. Um die Bergung der
Bauteile zu gewihrleisten, muss eine detaillierte Abbruchausschreibung ver-
fasst werden, die die Weiterverwendung und den selektiven Riickbau fokus-
siert. Hierzu sollte schon friihzeitig Kontakt zu Partnern aufgenommen wer-
den, die die Bauteile im Kreislauf halten.

Die Digitalisierung ermdglicht also eine prizise Aufnahme und Analyse der
bestehenden Bausubstanz, was die Grundlage fiir eine effektive Planung bil-
det. Idealerweise haben die zukiinftigen digitalen Gebduderessourcen-, Sa-
nierungs- oder Materialpédsse Schnittstellen zu BIM-Modellen, so dass ein
standardisierter und softwareiibergreifender Datentransfer gewidhrleistet
ist und die Bestandsdaten fiir die digitale Planung genutzt werden konnen.
Denn durch Building Information Modeling (BIM) konnen detaillierte Ge-
baudedatenmodelle des Bestands erstellt werden, die alle relevanten Infor-
mationen zu Materialien und Bauteilen enthalten. Dies erleichtert nicht nur
die Instandhaltung und Renovierung, sondern auch die gezielte Planung von
Riickbau- und Wiederverwendungsmafinahmen.
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In der Planung von Bestandsgebduden fiir das zirkuldre Bauen bietet BIM fol-
gende praktische Anwendungen:

Bestandsaufnahme und Analyse: Durch Laserscanning und photogram-
metrische Methoden konnen prézise 3D-Modelle von Bestandsgebduden er-
stellt werden (siehe Kapitel 2). Diese Modelle enthalten genaue Informati-
onen iiber den Zustand und die Beschaffenheit der vorhandenen Baumate-
rialien. Sind die Gebdudedaten erst einmal digital erfasst, lassen sich dar-
aus Indizes generieren, um die Kreislauffahigkeit von Gebduden zu bewerten.

Materialidentifikation und -bewertung: BIM-Modelle ermoglichen die de-
taillierte Identifikation und Bewertung der in einem Gebdude verbauten Ma-
terialien. Dies erleichtert die Entscheidung, welche Materialien wiederver-
wendet oder recycelt werden konnen. Entscheidend wird bei der Digitalisie-
rung von Gebdudedaten sein, dass diese Daten nicht statisch (und das heif3t:

einmal) erfasst, sondern tiber den ganzen Lebenszyklus des Gebaudes hin-
weg gepflegt werden (Gebdudedatenmodell). Dafiir sind langlebige Daten-
modelle notwendig, die frei zugédnglich sind und auf moglichst einheitlichen

Standards basieren. Auch Fragen zu Speicherung, Zugriff und Datenschutz

miissen geklart werden.

Riickbauplanung: Mit Hilfe von BIM kdnnen Riickbauprozesse detailliert
geplant und simuliert werden. Die Modelle zeigen, welche Bauteile und Ma-
terialien in welcher Reihenfolge demontiert werden miissen, um eine maxi-
male Wiederverwendbarkeit zu gewidhrleisten. Zur Erstellung eines Riickbau-
konzeptes sollte bei der Katalogisierung im digitalen Gebdudelogbuch eine
Hierarchisierung der Bauteile erfolgen: in Objekte mit einer hohen Wieder-
verwertbarkeit, iiber weiterverwertbare Rohstoffe bis hin zu den Bauteilen,
die entsorgt werden miissen, was nicht immer ausgeschlossen werden kann.
Die DIN SPEC 91484 ist ein bereits etablierter Standard fiir die Aufnahme
von Materialien vor Riickbauarbeiten.
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Das Rezyklieren von Baustoffen kann jedoch an unvollstdndigen oder feh-
lenden Informationen iiber den Bestandsbau scheitern. Kiinstliche Intelli-
genz (KI) bietet Ansétze, solche Informationsliicken zu schliefSen und Zu-
stand sowie Wiederverwendbarkeit von Materialien zu bewerten. Im vom
ehemaligen Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz geforder-
ten Forschungsprojekt BIMKIT wurden KI-Verfahren entwickelt, die durch
maschinelles Lernen Bestandsmodelle und Materialanalysen erstellen kon-
nen.?° Sie nutzen Daten aus Pldnen, Fotos und Laserscans, um Bauwerksin-
formationen zu extrahieren. Anwendungen dieser Art sind nicht nur fiir das
Bauen im Bestand generell, sondern auch fiir das zirkuldre Bauen eine gro-
e Unterstiitzung.

Dariiber hinaus ermoglicht KI die Vorhersage von Recycling- und Wieder-
verwendungspotenzialen sowie die Optimierung von Logistikprozessen. Der
Einsatz solcher Technologien erfordert jedoch eine solide Datenbasis sowie
die Kldarung von Datenschutz- und Urheberrechtsfragen. Trotz vielverspre-
chender Fortschritte besteht grofSer Entwicklungsbedarf, um KI-Anwendun-
gen in die Baupraxis zu integrieren.

5.2.2 URBAN MINING-PLATTFORMEN

Am 1. August 2023 legte die Ersatzbaustoffverordnung erstmalig die Stan-
dards fiir die Herstellung und den Einbau mineralischer Ersatzbaustoffe in

technischen Bauwerken fiir ganz Deutschland einheitlich fest. Private und

offentliche Bauherren, die sich bisher mit den jeweils spezifischen Rege-
lungen der Bundesldnder auseinandersetzen und im Einzelfall eine wasser-
rechtliche Erlaubnis beantragen mussten, konnen nun qualitdtsgepriifte Er-
satzbaustoffe rechtssicher ohne wasserrechtliche Erlaubnis bundesweit ver-
wenden. So sollen in Deutschland kiinftig vermehrt recycelte Baustoffe zum

Einsatz kommen. Dies entspricht aber noch nicht der gezielten Weiterver-
wendung von Bauteilen. Um die Potentiale der Rohstoffgewinnung zu opti-
mieren, sollten auf regionaler, sprich Landesebene, Portale entwickelt wer-
den, in der zum Riickbau vorgesehene Gebdude gelistet werden. Diese Por-
tale konnten als Grundlage dienen, um die Belieferung von Neubauvorha-
ben mit Abbruchbaustoffen effektiv zu organisieren. Wiinschenswert wire

ein Abrisskataster auf Landesebene, das moglichst unbiirokratisch Angebot
und Nachfrage bedienen kann.
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Inzwischen wurde jedoch auch der Markt auf das Thema aufmerksam und es
sind erste Ansitze privatwirtschaftlich verfiigbar. Derzeit entstehen zahlrei-
che Online-Plattformen, die unterschiedliche Anwendungen fiir die Planung
und Umsetzung der Kreislaufwirtschaft anbieten. Sie erleichtern den Aus-
tausch und Handel von Riickbaumaterialien und verbinden Bauherren, Ar-
chitektinnen und Recyclingunternehmen, um Materialien aus Riickbaupro-
jekten in neuen Bauvorhaben zu integrieren.

Urban Mining-Plattformen iibernehmen mehrere Funktionen:

Materialkatalogisierung: Bauherren und Planerinnen konnen Materiali-
en aus Bestandsgebduden auf diesen Plattformen katalogisieren und ihre
Verfiligbarkeit dokumentieren. Durch die Einbindung von BIM-Daten wer-
den Qualitdt und Menge der verfiigharen Materialien transparent dargestellt.

Matching und Vermittlung: Die Plattformen ermdglichen es, passende Ma-
terialien fiir neue Bauprojekte zu finden. Bauunternehmen kénnen gezielt
nach spezifischen Materialien suchen und diese direkt von anderen Projek-
ten beziehen.

Projektmanagement: Online-Plattformen bieten Tools zur Verwaltung und
Nachverfolgung von Materialien iiber den gesamten Lebenszyklus eines Bau-
projekts. Dies umfasst die Logistik, Lagerung und den Transport der wieder-
verwendeten Materialien.

Nachfolgend sind einige solcher Plattformen (mit Stand Friihjahr 2025) vor-
gestellt, wobei zu beachten ist, dass sich der Markt in diesem Bereich fort-
laufend weiterentwickelt:

Materialverwaltung mit Haftung: Concular

Funktion: Concular ermoglicht die Identifikation, Katalogisierung und Wie-
derverwendung von Baumaterialien aus Bestandsgebduden. Durch die Nut-
zung von Concular konnen Bauunternehmen Materialien effizient und nach-
haltig beschaffen, was nicht nur 6kologische, sondern auch wirtschaftliche
Vorteile mit sich bringt.
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Besonderheit: Hierbei iibernimmt Concular sowohl die Organisation des Ab-
laufs als auch die Produkthaftung, was bisher als grofStes Hemmnis fiir die
Weiterentwicklung der Kreislaufwirtschaft angesehen wurde. Die Haftungs-
problematik wird hier {iber eine Versicherungslosung, die Concular gemein-
sam mit der VHV erarbeitet hat, gelost.

- concular.de

Baustoffborsen: Gebaudeforum Klimaneutral

Kleine Baustoftborsen organisieren die Weiternutzung von Bauteilen, gera-
de von historischen Elementen im ldndlichen Bereich, oft regional. Eine Re-
cherche, welche Anbieter vor Ort sind, lohnt sich. Das Gebdudeforum Kli-
maneutral hilft dabei:

- gebaeudeforum.de/wissen/nachhaltiges-bauen-und-sanieren/

zirkulaeres-bauen/recycling-marktplaetze

Bauteilkatalog: Bauteilnetz

Funktion: Bauteilnetz bietet allgemeine Informationen zum Thema Kreis-
laufwirtschaft, fungiert als Netzwerk und beinhaltet einen Bauteilkatalog
zur gezielten Recherche.

Besonderheit: Bei Bauteilnetz handelt es sich um einen Bundesverband, der
als eingetragener Verein strukturiert ist.

- bauteilnetz.de
Materialdatenbank: Ressource Bau
Funktion: Ressource Bau ist eine Materialdatenbank des VDI Zentrum Res-
sourceneffizienz und gibt einen Uberblick {iber die gingigen Materialstrome.
Besonderheit: Uber Filterfunktionen kénnen gezielt Baustoffe, Rohstoffe und
Sekundarrohstoffe gefunden und zu jedem Eintrag passende Unternehmen

aufgerufen werden.

- ressource-deutschland.de/bau
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Material-Katastersystem: Madaster

Funktion: Madaster ist ein Katastersystem fiir Materialien, das Gebdude als
Materialbanken behandelt. Die Plattform erfasst und speichert Daten iiber
alle in einem Gebdude enthaltenen Materialien.

Besonderheit: Madaster ermdglicht es, den Materialwert eines Gebdudes zu
berechnen und zu dokumentieren, was die Wiederverwendung und das Re-
cycling von Materialien erleichtert. Dies unterstiitzt das Konzept des Urban
Mining und fordert eine zirkuldre Bauwirtschaft.

madaster.de

Netzwerk: Loopfront

Funktion: Loopfront ist eine Plattform, die auf die Wiederverwendung von
Baumaterialien und die Implementierung von Kreislaufwirtschaftsstrategien
spezialisiert ist. Sie unterstiitzt die Planung, Verwaltung und Durchfiihrung
von Bauprojekten unter Ber{icksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten.

Besonderheit: Loopfront bietet Funktionen zur Materialverfolgung und -do-
kumentation sowie zur Vermittlung von Materialien zwischen Bauprojekten.
Die Plattform fordert die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Akteu-
ren der Bauwirtschaft.

loopfront.com

Datenbank fiir nachhaltige Bauprodukte: Baubook

Funktion: Baubook ist eine Osterreichische Plattform, die Informationen zu
umweltfreundlichen und wiederverwendbaren Baumaterialien bereitstellt.
Sie dient als Datenbank fiir nachhaltige Bauprodukte und unterstiitzt Bau-
herren bei der Auswahl umweltfreundlicher Materialien.

Besonderheit: Baubook ermoglicht die Zertifizierung von Bauprojekten nach
Okologischen Kriterien und unterstiitzt Architektinnen und Planer bei der
Umsetzung von nachhaltigen Bauprojekten. Sie fokussiert eher auf eine zu-
kiinftige Kreislaufwirtschaft.

baubook.info
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Handelsverzeichnis fiir recycelte Baustoffe: Opalis

Funktion: Opalis ist eine européische Plattform, die Wiederverkaufsstellen
fiir gebrauchte Baumaterialien katalogisiert. Sie dient als Verzeichnis fiir den
Kauf und Verkauf von recycelten Baustoffen.

Besonderheit: Die Plattform bietet detaillierte Informationen {iber die Ver-
fligbarkeit und den Zustand von gebrauchten Baumaterialien in verschiede-
nen Regionen Europas.

- opalis.eu

Riickbauspezialist: Rotor DC

Funktion: Rotor ist ein belgisches Kollektiv, das neben Entwurf und Bera-
tung fiir Architektur und Innenausbau auch in Forschung und Lehre titig
ist. Als Ableger ist Rotor DC entstanden, eine Riickbaufirma, die sich auf die
Bergung, Aufbereitung und den Verkauf von wiederverwertbaren Bauteilen
spezialisiert hat.

Besonderheit: Die Plattform bietet auch unterschiedliche Services, wie etwa
die Reinigung und Aufbereitung von Fliesen an.

- rotordc.com
Abfallmanagement: Resourcify
Funktion: Resourcify richtet sich gezielt an Unternehmen, die ihr Abfallma-
nagement digitalisieren wollen und bietet entsprechende Softwarelsun-

gen an.

- resourcify.com/de/branche/bauwesen
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5.2.3 RECHTLICHE FRAGEN: VERTRAG & HAFTUNG

Die Einbeziehung von Nachhaltigkeitszielen sollte im Architektenvertrag
festgehalten werden, um Verbindlichkeit herzustellen. Zu oft féllt die Ent-
scheidungsfindung zugunsten von Kosten und/oder Statussymbolik aus.
Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft miissen wegkommen vom »Nice to
Have« und »State of the Art« werden. Die Einbindung ins Vertragswerk ver-
schiebt die Absichtsbekundung in den faktischen Anforderungskatalog und
sichert so die Umsetzung. Folgende Zielformulierungen zum Ressourcen-
schutz kdnnen Bestandteile des Vertrags bei einem Kreislaufprojekt sein:

Reduce — Nutzung des Bestands,

Eingrenzung des moglichen Riickbaus

Reuse — Aufarbeitung und Weiterverwendung von Baustoffen
Recycle — Verwendung von rezyklierten Materialien
Renewable - nachwachsende Rohstoffe

Die Honorierung des hiermit verbundenem
Zusatzaufwands kann {iber Besondere Leistungen erfolgen:

Ressourcenschutzfachplanung

Leistungen fiir das Einsetzen von Sekundirrohstoffen
Riickbauplanung

Weiterverwendungsnachweise
Materialpass-Erstellung

Gebédudepass-Erstellung

Okobilanzierung

Fiir den Einsatz von gebrauchten Baustoffen und Bauteilen besteht nach wie
vor Unsicherheit in Bezug auf die Haftung. Die rechtlichen Zusammenhéan-
ge sind hier komplex und betreffen unterschiedliche Bereiche, wie das Ab-
fallrecht, die Ersatzbaustoffverordnung, das Bauordnungsrecht, das Vergabe-
recht, das Bauvertragsrecht sowie verschiedene Normungen. Grundsitzlich
liegt die Produkthaftung beim Hersteller des eingebauten Produkts. Nach
dem Ausbau wechselt das gebrauchte Produkt in den Bereich des Abfall-
rechts. Die damit einhergehenden Priifungen zur Giitesicherung sind auf-
wendig und erschweren den Einsatz von Riickbaumaterial.
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Der Hauptverband der Deutschen Bauindustrie hat eine entsprechende

Roadmap veroffentlicht, die Empfehlungen fiir eine Weiterentwicklung der
Rechtsgrundlagen vorstellt.?* Zu den wesentlichen Handlungsempfehlungen

zdhlen: Die Weiter- oder Wiedernutzung von Baumaterialien sollte als Re-
Manufacturing von Wertstoffen und weniger als Bewirtschaftung von Abfil-
len verstanden werden. Anforderungen an das Inverkehrbringen und die Ver-
wendung von Bauprodukten sollten unabhéngig davon, ob sie origindr oder

recycelt sind, einheitlich sein. Soweit erforderlich, miissen Vorschriften und

technische Normen um recycelte Produkte ergédnzt werden. Zudem wiirde es

den Priifaufwand verringern, wenn die Wiederverwendung auf der Grundla-
ge eines Materialpasses erfolgen konnte. Rechtlich gibt es in Bezug auf das

zirkuldre Bauen also noch einiges zu regeln.

Um dies zu umgehen, gilt es zu verhindern, dass Produkte zu Abfall werden.
Dies gelingt derzeit nur, indem beim Riickbau bereits die ndchste Verwen-
dung sichergestellt ist und damit das Objekt gar nicht erst in eine abfall-
rechtliche Betrachtung gelangt.

5.2.4 UMSETZUNGSHILFEN
UND FORDERMITTEL

Auf politischer Ebene wird die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft {iber die

Vorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetz der europdischen Abfallwirtschafts-
richtlinie sowie der Ersatzbaustoffverordnung geregelt.?? In Rheinland-Pfalz

wurde bereits 2012 ein Biindnis fiir Kreislaufwirtschaft geschlossen. Hieraus

entstanden zahlreiche Handlungsempfehlungen und Leitfdaden, die sich mit

der praktischen Umsetzung der Kreislaufwirtschaft auseinandersetzen. Auch

wurden Fordergelder fiir Kommunen bereitgestellt.?* Insbesondere im Archiv

der Website finden sich Checklisten und Leitfaden fiir Bauherren und Archi-
tektinnen sowie Empfehlungen fiir Ausschreibung und Vergabe. Zum Thema

Kreislaufwirtschaft wurde von der Architektenkammer Rheinland-Pfalz auch

eine Podcast-Reihe aufgesetzt, die verschiedene Aspekte thematisiert.?* Die

Architektenkammer Berlin hat einen umfinglichen Leitfaden zum zirkula-
ren Bauen erstellt? und das Land Baden-Wiirttemberg wiederum eine Hand-
lungsempfehlung fiir Planende, Behorden und Wirtschaft verdffentlicht.?®
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Mit der EU-Taxonomie werden Investitionen in nachhaltige Gebédude attrak-
tiver und entsprechende Anreize geschaffen. Konkrete Forderprogramme fiir

die Nutzung bestehender Bauteile gibt es derzeit noch nicht, allerdings exis-
tieren zahlreiche Forderungen, die die Kreislaufwirtschaft in den Fokus rii-
cken.?” In der Initiative européischer Forderbanken (JICE) haben die betei-
ligten Kreditinstitute ihre Krifte gebiindelt, um Beitrdge von Unternehmen

und Kommunen zur Kreislaufwirtschaft zu unterstiitzen. Bis Ende 2025 sol-
len von der Initiative 16 Mrd. Euro in Kreislaufwirtschaftsprojekte investiert

werden. Dies gibt Hoffnung auf eine baldige Fortentwicklung und Verselb-
stindigung einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft im Bauwesen.

5.2.5 AUSBLICK

Eine funktionierende Kreislaufwirtschaft ist essenziell fiir das Gelingen der
Bauwende und das Erreichen der Nachhaltigkeitsziele der EU. In allen Le-
benszyklusphasen eines Gebdudes besteht die Moglichkeit, Ressourcen zu
sparen und Kreisldaufe zu schliefSen. Das zirkuldre Bauen ist von Anfang an
mitzudenken, dezidiert zu planen und in Ausschreibungen zu beriicksich-
tigen. Baustoffe miissen Baustoffe bleiben und diirfen nicht im juristischen
Sinn zu Abféllen werden. Hierfiir Bedarf es einfacher Prozesse, Wissenstrans-
fers und nicht zuletzt der Bereitschaft, sich auch mit gebrauchten Produk-
ten zu identifizieren. Digitale Planungsmethoden und Recherchemoglichkei-
ten sowie die Kreativitdt der Planerinnen und Planer sind hier der Schliis-
sel zum Erfolg!
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Die Bundesregierung fordert die Einfiihrung digitaler Methoden in der Wert-
schopfungskette Bau. Vor zehn Jahren, 2015, wurde der Stufenplan »Digitales
Planen und Bauen« als erste 6ffentliche BIM-MafRnahme {iberhaupt durch
das damalige Bundesinfrastrukturministerium vorgestellt. Darin wurde die
Einfiihrung von Building Information Modeling in drei Stufen — in erster Li-
nie fiir den Infrastrukturbau und den infrastrukturbezogenen Hochbau — bis
zum Jahr 2020 beschrieben. Seitdem ist die BIM-Methode bei GrofSprojek-
ten des Verkehrsbaus Standard.

Der Hochbau folgte schliefSlich mit einem eigenen Stufenplan. Der Master-
plan BIM fiir Bundesbauten wurde im November 2021 vom damaligen Bun-
desministerium des Innern, fiir Bau und Heimat veroffentlicht — als eine Art
Selbstverpflichtung des Bundes, die BIM-Nutzung bei den eigenen Hochbau-
vorhaben voranzutreiben und flaichendeckend einzusetzen. Auch hier soll die

BIM-Einfiihrung systematisch in drei Stufen verlaufen und bis Ende des Jah-
res 2025 in die vollstandige Implementierung der BIM-Methode in allen re-
levanten Bundesbauprojekten miinden. Im Zuge der Umsetzung wurden und

werden verschiedene Handbiicher veroffentlicht, die auch privatwirtschaft-
lichen Unternehmen zur freien Verfiigung stehen und auf der Website der
Fachinformation Bundesbau heruntergeladen werden konnen.

Zur Unterstiitzung der eigenen BIM-Implementierung hat die 6ffentliche

Auftraggeberin 2019 das Nationale Kompetenzzentrum BIM Deutschland ins

Leben gerufen, das gemeinsam vom Bundesministerium fiir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen, dem Bundesministerium fiir Verkehr und Digi-
tales sowie dem Bundesministerium der Verteidigung betrieben wird. BIM

Deutschland ist die zentrale 6ffentliche Anlaufstelle des Bundes fiir Informa-
tionen und Aktivitdten rund um Building Information Modeling. Die Produk-
te, Standards und Konzepte werden sowohl dem 6ffentlichen Bau als auch der
gesamten Wertschopfungskette Bau zur Verfligung gestellt. Ziel ist es, eine

einheitliche und abgestimmte Digitalisierung im Infrastruktur- und Hoch-
bau zu erreichen.

Insbesondere das von BIM Deutschland betriebene BIM-Portal wird seit sei-
ner Einfiihrung 2022 kontinuierlich mit digitalen Vorlagen gefiillt, die auch
allen Architektinnen, Innenarchitekten, Landschaftsarchitektinnen und
Stadtplanern in Deutschland frei zur Verfiigung stehen. Die BAK ist in die
Entwicklungen von BIM Deutschland iiber ein entsandtes Mitglied im Bei-
rat von BIM Deutschland direkt eingebunden.
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Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz unterstiitzt den
Mittelstand in verschiedenen Bereichen durch die Mittelstand 4.0-Kompe-
tenzzentren — auch im Bauwesen. Das Mittelstand-Digital Zentrum Bau bie-
tet praxisnahe Unterstiitzung in Form von Veranstaltungen und Publikati-
onen zu Themen wie Building Information Modeling und digitale Baupro-
zesse.” Immer wieder finden einige der Formate auch in Kooperation mit
der BAK statt.

Zusatzlich fordert das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
im Rahmen des »Innovationswettbewerbs Kiinstliche Intelligenz« KI-Pro-
jekte verschiedener Sektoren. Hierzu zdhlt auch das Projekt BIMKIT, in dem
KI-Werkzeuge entwickelt wurden, mit denen digitale Bestandsmodelle von
Gebduden erstellt werden kdnnen. Fiir die neue Legislaturperiode bleibt zu
hoffen, dass die genannten Initiativen auf Bundesebene fortgefiihrt werden.
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AUTORINNEN & AUTOREN

Die folgenden Personen haben mafigeb-
lich zur Erstellung und der fortlaufenden
Entwicklung dieses Leitfadens beigetragen.

PROF. DR. RALF ARNDT

Ralf Arndt ist seit 2014 Professor fiir Bau-
stoffkunde und Bauwerksdiagnostik an der
Fachhochschule Erfurt (FHE). Er ist inter-
national anerkannter Experte fiir die zer-
storungsfreie Priifung im Bauwesen und
der Denkmalpflege mit zahlreichen wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen und Vor-
tragen zu diesen Themen. In der Forschung
widmet er sich verstdarkt dem Thema der
Digitalisierung in der Bauwerksdiagnose.
Er hat an der TU Berlin Bauingenieurwe-
sen studiert und dort auch im Bereich der
zerstorungsfreien Priifung im Bauwesen
als Doktorand der Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -priifung (BAM) promo-
viert. Vor seiner Anstellung an der FHE war
er sechs Jahre in den USA als Assistant Pro-
fessor und Postdoc im Bereich der zersto-

rungsfreien Briickenpriifung tatig.

MATTHIAS BACKHAUS

Matthias Backhaus, M.Sc., absolvierte sein
Studium der Geodisie und Geoinformation
an der Technischen Universitdt Miinchen mit
Auszeichnung. Im Rahmen seiner Masterar-
beit widmete er sich der Entwicklung eines
innovativen Monitoring-Systems mit dem
Titel »LoRa-basiertes Echtzeit-Monitoring-
system mit low-cost Laserdistanzsensoren«.
Dieses Projekt unterstreicht seine Expertise
in der Verbindung von kosteneffizienter Sen-
sortechnologie und Echtzeit-Datenerfassung.

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

Heute ist Matthias Backhaus bei Seidl &
Partner mbB tatig, wo er sich auf die digi-
tale Bestandserfassung und die Implemen-
tierung von Building Information Mode-
ling (BIM) spezialisiert hat. Mit seiner fun-
dierten Ausbildung und seinem praxisori-
entierten Ansatz tragt er mafigeblich zur
Entwicklung moderner Vermessungs- und
Datenintegrationslosungen bei, die einen
wichtigen Beitrag zur Digitalisierung im
Bauwesen leisten.

MARCUS EBERT

Marcus Ebert, M.A. (in Architecture) ist Ar-
chitekt und als hauptamtlicher Mitarbeiter
fiir die Bayerische Architektenkammer im
Referat Normung und Digitalisierung ta-
tig. Nach seinem Freiwilligendienst in der
Denkmalpflege absolvierte Marcus Ebert
sein Bachelorstudium der Architektur an
der Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und
Kultur in Leipzig, sowie sein Architektur-
Masterstudium mit dem Schwerpunkt Me-
dien-Theorie an der Staatlichen Akademie
der Bildenden Kiinste Stuttgart. Nach eini-
gen Jahren seiner Tatigkeit als Senior De-
signer fiir Kommunikation im Raum bei ei-
ner renommierten Miinchener Designagen-
tur wechselte er 2023 zur Bayerischen Ar-
chitektenkammer.
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ERIC EWERT

Eric Ewert studierte von 2014-2019 an der
Fachhochschule Erfurt im Fachbereich
Bauingenieurwesen. Heute ist er als Trag-
werksplaner im Bauen im Bestand fiir die
Bau-Consult Hermsdorf GmbH tétig. Neben
der statischen Betreuung von Bauprojekten
liegt sein Augenmerk auf der statisch-kons-
truktiven Bestandsaufnahme mittels ter-
restrischem Laserscanner und Photogram-
metrie. Seit 2019 ist er zusatzlich als Pro-
movend an der Fachhochschule Erfurt im
Fachbereich Bauwerksdiagnostik mit dem
Forschungsschwerpunkt Historical-BIM
(HBIM) angestellt.

DR. ALEXANDRA FINK

Dr. phil. Alexandra Fink M.A. ist seit 2024
Leiterin des Fachbereichs Praktische Denk-
malpflege und Restaurierung und stellver-
tretende Landeskonservatorin in der Direk-
tion Landesdenkmalpflege in der General-
direktion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz.
Zuvor leitete sie seit 2017 den Fachbereich
Inventarisation und Bauforschung und war
sowohl mit der Ermittlung und Begriindung
der Denkmaleigenschaft von kiinftigen Kul-
turdenkmélern als auch baugeschichtlicher
Erfassung und Dokumentation sowie der di-
gitalen Bauaufnahme in der Denkmalpfle-
ge befasst. 1988-1993 Studium der Kunst-
geschichte in Wiirzburg, 1994-1996 wis-
senschaftliche Mitarbeiterin im Institut
fiir Restaurierung und Konservierung/Ful-
da, anschliefSend Dissertation und Promo-
tion in Bamberg. Im Anschluss Tatigkeiten
im Bereich Inventarisation, Restaurierung
und Bauforschung, Volontariat in Wiesba-
den. Seit 2005 Mitarbeiterin der Direktion
Landesdenkmalpflege.
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MATTHIAS HABER

Matthias Haber schloss sein Studium der
Architektur an der Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften 2002 mit dem Di-
plom ab. Ein Aufbaustudium bei Hans Koll-
hoff an der ETH Ziirich beendete er 2006 mit
dem Master of Advanced Studies. Seit 2002

ist Matthias Haber fiir das Architekturbtiro

Hild und K tétig, das er seit 2011 gemeinsam

mit den Griindungspartnern Andreas Hild

und Dionys Ottl leitet. Seit 2012 ist er Kor-
rekturassistent an der Technischen Univer-
sitdt Miinchen, halt Gastkritiken und Gast-
vortrdge an unterschiedlichen deutschen

Hochschulen. Neben Artikeln in Fachzeit-
schriften hat er das Buch »Der Sockel — Sti-
listik im baukonstruktiven Kontext« publi-
ziert. Seit 2018 gehort Matthias Haber dem

Arbeitskreis »Bauen im Bestand« der Baye-
rischen Architektenkammer an und ist seit
2019 Vorsitzender der ebenfalls dort ange-
siedelten Projektgruppe »Vereinfachung der
Bauvorschriften in Bayern«.

FRANK HADWIGER

Frank Hadwiger studierte an der FH Hil-
desheim/Holzminden und der Universitét
GH Kassel im Fachbereich Architektur. Seit
2001 ist er Mitglied der Architektenkammer
Nordrhein-Westfalen (AKNW) und seit 2015
Mitglied der Vertreterversammlung der
AKNW. Zudem ist er Mitwirkender in der
Projektgruppe Digitalisierung der AKNW,
der BAK-Arbeitsgruppe Normung zur Di-
gitalisierung und der VDI-Richtlinienreihe
2552 Blatt 11. Als Lehrbeauftragter im The-
menfeld »Integrale Planung BIM« wirkt er
an der HAWK in Holzminden.



Uber die Freie Ideenwerkstatt fiir Architek-
tur und Kunst unterstiitzt und berdt Frank
Hadwiger landeriibergreifend Kolleginnen
und Kollegen bei der BIM-Implementierung
und der alltédglichen Arbeit am Geb&dudeda-
tenmodell. Er ist qualifizierter Berater fiir
Architekten Bauingenieure Informations-
systeme (ABIS). Der Schwerpunkt liegt in
der 3D-gestiitzten Planung von Neubau-
und Modernisierungsprojekten und der Be-
reitstellung der Modelldaten fiir alle Betei-
ligten.

EVA HOLDENRIED

Eva Holdenried studierte Innenarchitektur
an der FH Wiesbaden. Von 2004-2009 sam-
melte sie Berufserfahrung in verschiedenen
Biiros. 2009 griindete sie mit ihrem Partner
Oliver Sommer das Biiro stereoraum Archi-
tekten und setzte konsequent auf modell-
basierte Planung. Bereits 2010 wurden die
ersten Liiftungsmodelle integriert, seit 2012
modellbasierte Bestandsaufnahmen fiir ei-
gene Projekte und als Dienstleistung ange-
boten. Seit 2016 vertritt sie die Architek-
tenkammer Rheinland-Pfalz im BIM-Clus-
ter RLP, 2017 wurde sie Mitglied im Vor-
stand. Dort ist sie vor allem fiir die Fragen
der Digitalisierung zustdndig und begleitet
den BIM Treff sowie Informationsveranstal-
tungen in den Kammergruppen. Sie ist ge-
fragte Referentin und gibt Schulungen zum
Thema BIM in der Innenarchitektur. Weiter
engagiert sie sich in der Steuerungsgruppe
Digitalisierung der BAK und ist Sprecherin
der BAK-Arbeitsgruppe Digitalisierung und
Nachhaltigkeit.

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

JUTTA HUNDHAUSEN

Dipl.-Ing. (FH) Jutta Hundhausen M.A. ist
seit 2023 Sprecherin der AG Historische
Bauforschung der VDL (Vereinigung der
Denkmalfachdmter der Lander). Seit 2015
wissenschaftliche Mitarbeiterin im Fach-
bereich Inventarisation und Bauforschung
der Landesdenkmalpflege Rheinland-Pfalz
(Generaldirektion Kulturelles Erbe). Hier als
Bauforscherin schwerpunktméf$ig mit bau-
historischen Untersuchungen und digita-
ler Bauaufnahme tétig. In dieser Funktion
berdt Frau Hundhausen auch Denkmalei-
gentiimer und Planungsbiiros. Nach Archi-
tekturstudium mit Schwerpunkt Altbauin-
standsetzung und Denkmalpflege an der
Hochschule Mainz sowie Masterstudium
»Denkmalpflege — Heritage Conservation«
an der Universitdt Bamberg verschiedene
Tatigkeiten in Architektur- und Ingenieur-
biiros, seit 2005 selbstédndige Bauforscherin.

87



DR. SUSANNE JANY

Susanne Jany studierte Kulturwissenschaft
mit Schwerpunkt auf Architekturgeschich-
te in Berlin, Goteborg und London. Wah-
rend ihrer Promotion absolvierte sie Auf-
enthalte an der Harvard University und der
Yale University. Ihre Doktorarbeit »Prozess-
architekturen: Medien der Betriebsorgani-
sation 1880-1936« erschien 2019 bei Kons-
tanz University Press. Susanne Jany war von
2014 bis 2019 wissenschaftliche Mitarbeite-
rin an der Humboldt-Universitdt zu Berlin
und lehrte am Institut fiir Kulturwissen-
schaft im Bereich Architekturwissenschaft
und Raumtheorie. Gleichzeitig arbeitete
sie im Exzellenzcluster »Bild, Wissen, Ge-
staltung. Ein interdisziplinédres Labor« der
HU Berlin. Seit 2019 ist sie Koordinatorin im
Referat Digitalisierung der Bundesarchitek-

tenkammer.

FRANK LATTKE

Frank Lattke hat in Miinchen und Madrid
Architektur studiert. Er hat sich in den letz-
ten 20 Jahren in Forschung, Lehre und sei-
ner eigenen Praxis intensiv mit dem Holz-
bau und dem Thema Gebdudemodernisie-
rung beschiftigt. Als gelernter Tischler und
praktizierender Architekt weifs er Material,
Entwurf und die Ausfiihrung auf der Bau-
stelle konzeptionell und konstruktiv zu-
sammenzufiihren. Dabei stehen fiir ihn die
grofSen Kapazitéten einer vielfachen Nach-
haltigkeit im Holzbau im Zentrum. Wih-
rend zwOlf Jahren am Lehrstuhl fiir Entwer-
fen und Holzbau an der TU Miinchen bei
Prof. Hermann Kaufmann stief§ er wichtige
Forschungsaktivitdten an und leitete zahl-
reiche Projekte zum Um- und Weiterbauen,
wie das Projekt TES EnergyFacade.
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JURGEN LINTNER

Jiirgen Lintner absolvierte das Architektur-
studium an der Universitdat Dortmund, Ab-
schluss als Dipl.-Ing. Architektur und Stad-
tebau. Seit 1991 betreibt er als freischaffen-
der Architekt in Unna ein »klassisches« Ar-
chitekturbiiro mit allen entsprechenden
Leistungen fiir private, gewerbliche und 6f-
fentliche Auftraggeber. Er ist staatlich an-
erkannter Sachverstandiger fiir Schall- und
Warmeschutz, Sachverstandiger fiir Scha-
den an Gebduden sowie SiGeKo. Zu den
Dienstleistungen zdhlen auch BIM-Bera-
tung und BIM-Koordination. Jiirgen Lintner
ist stellvertretender Vorsitzender im Aus-
schuss »Planen und Bauen« und Mitglied
der Projektgruppe »Digitalisierung« der Ar-
chitektenkammer Nordrhein-Westfalen. Er
engagiert sich zudem mit Mandat der BAK
in verschiedenen Normenausschiissen auf
DIN-, CEN- und ISO-Ebene, unter anderem
zur DIN EN ISO 19650 und als Co- Autor der
europdischen Guidance on ISO 19650-1/-2
sowie in Ausschiissen zur VDI-Richtlinie
2552.

PROF. MATTHIAS PATZOLD
Nach Studium in Miinchen und Ziirich
griindete Matthias Patzold 2003 die Archi-
tektenpartnerschaft Patzold + Schmid Ar-
chitekten. Er arbeitet seitdem parallel in
Forschung und Lehre verstiarkt zum The-
ma neue Konstruktionsweise und Vorferti-
gung im Bauen im Bestand. Er lehrt an der
Hochschule fiir angewandte Wissenschaft
und Kunst in Hildesheim Baukonstruktion
und Entwurf.



Matthias Pdtzold sieht in der Digitalisie-
rung am Bau einen entscheidenden Vorteil
zur préziseren und redundanten Planung,
um den Vorfertigungsgrad zu erhohen und
gleichzeitig die Moglichkeiten und Ausfiih-
rungsqualitdten zu verbessern.

DR. ANDREA PUFKE

Andrea Pufke studierte Kunstgeschichte,
Archéologie und Neuere deutsche Literatur
an den Universitaten in Frankfurt/Main und
Marburg. Nach abgeschlossener Promotion
tiber das Kloster Haina im 19. Jahrhundert
fiihrte der Weg ab 1998 in die Denkmalpfle-
ge; liber ein Volontariat im Landesamt fiir
Denkmalpflege Rheinland-Pfalz, eine ers-
te Stelle als wissenschaftliche Referentin
im Westfdlischen Amt fiir Denkmalpflege
zur Referatsleitung fiir Ober- und Unter-
franken beim Bayerischen Landesamt fiir
Denkmalpflege in der Dienststelle Schloss
Seehof. Schwerpunkt bei allen Stationen
war die Praktische Denkmalpflege, d.h. die
fachliche Beratung in denkmalpflegeri-
schen Bauprojekten gegeniiber der Eigen-
tlimer- und Planerschaft sowie von Behor-
den. Von 2008 bis 2012 war sie Geschifts-
fiihrerin des Deutschen Nationalkomitees
fiir Denkmalschutz beim Beauftragten der
Bundesregierung fiir Kultur und Medien in
Bonn. Seit April 2012 Leiterin des LVR-Am-
tes fir Denkmalpflege im Rheinland (LVR-
ADR). In der Funktion als Amtsleiterin Mit-
glied in der Vereinigung der Denkmalfach-
amter in den Landern (VDL) sowie seit 2022
Mentorin fiir die AG Historische Baufor-
schung der VDL.

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

JULIA SCHNEIDER

Nach einem Ausflug in das Studium der
Kunstgeschichte an der LMU in Miinchen

studierte Julia Schneider, BDIA, Innenar-
chitektur und schloss 2001 als Diplom-In-
genieurin ihr Studium an der Hochschule

in Rosenheim ab. Wahrend ihres Studiums

sammelte Julia Schneider Arbeitserfahrung
im Biiro von Professor Klaus Schmidhuber
in Miinchen und als studentische Mitar-
beiterin bei »1100 Architects« in New York
City. Von 2001 bis 2004 entwickelte sie in

den Biiros »Schmidhuber und Partner« und

»0.S.A« (2004-2006) in Miinchen ihren ei-
genen Stil. Nach sieben Jahren als Inhaberin

und Partnerin bei »atelier sv« griindete sie

2014 das eigene inhabergefiihrte Studio fiir
Innenarchitektur »iam | interior.architects.
munich« in Miinchen. Zwischen 2007 und

2010 lehrte Julia Schneider an der Fach-
hochschule in Rosenheim Innenarchitek-
tur. AufSerdem ist sie Jurymitglied bei ver-
schiedenen Wettbewerben.
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SANDRA SCHUSTER

Sandra Schuster arbeitete nach ihrem Stu-
dium an der Hochschule in Augsburg und
an der Akademie der Bildenden Kiinste in
Miinchen mehrere Jahre in Architektur-
biiros in den Niederlanden. Im Anschluss
griindete sie ihr eigenes Biiro in Miinchen
und war als Projektleiterin bei pramierten
Miinchner Holzbauprojekten titig. Sand-
ra Schuster lehrte an der TU Delft, an der
Akademie der Bildenden Kiinste Miinchen
und den Hochschulen Niirnberg und Augs-
burg. Seit 2016 bearbeitet und koordiniert
sie die Forschungsprojekte an der Profes-
sur Entwerfen und Holzbau an der Tech-
nischen Universitdat Miinchen. Sie ist Mit-
glied des Zukunftsnetzwerks Holzbau Bay-
ern und seit Anfang 2019 Geschaftsfiihrerin
des Forschungsverbunds TUM.wood.

ALEXANDER SCHWAB

Alexander Schwab, Dipl.-Ing. Univ. Architekt
und Stadtplaner, ist seit 2020 Président der
Vereinigung freischaffender Architekten, seit
2007 Mitglied der Vertreterversammlung der
Bayerischen Architektenkammer und war
Mitglied der Steuerungsgruppe Digitalisie-
rung bei der Bundesarchitektenkammer. Er
leitet zudem seit 2024 als Sprecher die BAK-
Arbeitsgruppe Digitalisierung und Bauen im
Bestand. Alexander Schwab hat in Miinchen
Architektur studiert und danach im Archi-
tekturbiiro Gerhard Huxoll in Unterhaching
gearbeitet, war Biiroleiter bei Miihlemeier +
Scheller Architekten in Miinchen und griin-
dete 1998 das Architekturbiiro Alexander
Schwab. Aus diesem ist 2005 die ASA Alex-
ander Schwab Architekten GmbH hervorge-
gangen mit Alexander Schwab als Geschafts-
fithrenden Gesellschafter.
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RAINER SEIDL

Dipl.-Ing. (FH) Rainer Seidl ist Griinder und
Geschiftsfiihrer von Seidl & Partner mbB,
einem Ingenieurbiiro fiir Planung & Ver-
messung, dass er 1992 ins Leben rief. Seit
1998 ist er als beratender Ingenieur und
Priifsachverstdndiger fiir Vermessung im
Bauwesen tétig und bringt in dieser Rolle
umfassende Expertise in der Bestandserfas-
sung und Bauiiberwachung ein. Dariiber hi-
naus engagiert er sich seit dem Jahr 2000
als Vorstandsmitglied im Ingenieurverband
Geoinformation und Vermessung (IGVB),
wo er aktiv zur Weiterentwicklung seines
Fachgebiets beitrdgt. Neben seiner prakti-
schen Tatigkeit teilt Herr Seidl sein Wissen
als Lehrbeauftragter am Bauindustriezen-
trum Stockdorf und fordert die Aus- und
Weiterbildung im Bereich der Vermessungs-
technik. Sein Schwerpunkt liegt auf der In-
tegration moderner Technologien wie Buil-
ding Information Modeling (BIM) in die Be-
standserfassung, wobei er eine Briicke zwi-
schen Tradition und Digitalisierung schlagt.



GABRIELE SEITZ

Gabriele Seitz absolvierte ihr Betriebswirt-
schaftsstudium zur Diplom-Kauffrau an der
FH in Ko6In. AnschliefSend war sie in der Mar-
keting- und Vertriebsabteilung als Executive
im Bereich der biometrischen Gesichtser-
kennung in Bochum tatig. 2003 nahm sie
eine Stelle bei der Tochtergesellschaft der
Bundesarchitektenkammer e.V. (BAK), der
D.A.V.I.D. Deutsche Architekten Verlags-
und Informationsdienste GmbH, zum Aus-
bau des Netzwerks Architekturexport (NAX)
an. Sie wechselte 2010 zur BAK und leitet
dort seit dem Jahr 2017 das Referat Digita-
lisierung. Das Referat wurde gegriindet, um
die digitale Transformation im Planen und
Bauen berufspolitisch zu begleiten.

KATHRIN VALVODA

Dipl.-Ing. Kathrin Valvoda ist Architektin
und Energieberaterin und seit 2014 bei der
Bayerischen Architektenkammer (ByAK) im
Bereich des nachhaltigen Planens und Bau-
ens tdtig. Seit 2017 ist sie Referentin der
»Beratungsstelle Energieeffizienz und Nach-
haltigkeit (BEN)«, die kostenfreie und neu-
trale Beratungen, Bewusstseinsbildung und
Wissensvermittlung rund um Klimaschutz,
Klimaanpassung und zukunftsfiahiges Pla-
nen und Bauen anbietet. Ihre Arbeitsberei-
che umfassen u.a. die Themen der Kreis-
laufwirtschaft, des »Bauens im Bestand«, der
Zertifizierungen und Bilanzierungen sowie
der europdischen und nationalen Rahmen-
bedingungen. Sie hat an der Technischen
Hochschule Aachen (RWTH) und der Ecole
Polytechnique Fédéral de Lausanne (EPFL)
studiert und war in verschiedenen Architek-
turbiiros in der Schweiz, in den Niederlan-
den und in Deutschland tétig.

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

CHRIS VOIGT

Chris Voigt studierte von 2013 bis 2018 Bau-
ingenieurwesen an der Fachhochschule

Erfurt mit der Vertiefung Konstruktiver In-
genieurbau und schloss sein Studium mit
dem Master of Engineering ab. Seit 2018

ist er als Projektingenieur und Projektlei-
ter im Ingenieurbiiro Marx Krontal Partner
(MKP GmbH) tatig und spezialisiert sich auf
Bauwerksdiagnostik. 2023 iibernahm er die

Fachteamleitung fiir dieses Gebiet inner-
halb des Unternehmens. Zwischen 2020

und 2022 war er als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter in Teilzeit an der FH Erfurt titig und

forschte im Rahmen des Projekts »Digitale

Bauwerksdiagnose« zur Digitalisierung von

Prozessen in der Bauwerksdiagnostik. Seit
Oktober 2022 leitet er als Projektleiter beim

Konsortialfithrer das mFUND-geforderte

Verbundforschungsvorhaben openSIM, das

sich mit der Anwendung der BIM-Metho-
dik im Spezialgebiet der Bauwerksdiagnos-
tik befasst.
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ENDNOTEN

* bim-speed.eu/en
2 cordis.europa.eu/project/id/768718

¢ arc.ed.tum.de/holz/forschung/
leanwood-1/aktuell

“ bimkit.eu

5 DAfStB-Richtlinie Bauwerks-
diagnostik: DAfStb Bauwerksdiagnostik —
2025-02 - DIN Media

5 marxkrontal.com/de/opensim.html

7 AHO, Heft 1 - »HOAI - Planen und
Bauen im Bestandc, 2. Auflage, Stand:
Oktober 2018

8 AHO, Heft 11 - »Leistungen Building
Information Modeling — die BIM-Methode
im Planungsprozess der HOAI«, Heft 11,
Stand: Januar 2019

9 BIM Mittelstandsleitfaden am Beispiel
des Bauvorhabens Fachmarktzentrum
Leinenfelde. Wie viel BIM vertragt ein
Mittelstandsprojekt, 2018

10 HOAI 2013, Objektplanung Architektur,
Leistungsphase 5, Grundleistungen c)

 ydl-denkmalpflege.de/von-uns/
publikationen
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12 dabonline.de/bautechnik/co2-
berechnung-architekturbuero-architekten

2 Weitere Informationen dazu, sowie
digitale Eingabetools zum DGNB-Gebadude-
ressourcenpass speziell fiir Bestandsge-
bédude, konnen kostenfrei auf der Web-

site des DGNB entnommen und herunter-
geladen werden: dgnb.de/de/nachhaltiges-
bauen/zirkulaeres-bauen/gebaeuderes-

sourcenpass

4 Beispiele fiir Gebdude-Zertifizierungs-
systeme und -stellen, sowie Standards
auf internationaler Ebene, u.a.: BREEAM
(Building Research Establishment Envi-
ronmental Assessment Methodology) und
LEED (Leadership in Energy and Envi-
ronmental Design)

5 bundesregister-nachhaltigkeit.de

¢ umweltbundesamt.de/themen/
abfall-ressourcen/abfallwirtschaft/
urban-mining#was-ist-urban-mining-

7 urban-mining-index.de

8 rebau.info/wp-content/uploads/
2022/12/1221_Handbuch_Architektur_
digital.pdf
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https://rebau.info/wp-content/uploads/2022/12/1221_Handbuch_Architektur_digital.pdf

9 Institut Konstruktives Entwerfen;
ZHAW Departement Architektur,
Gestaltung und Bauingenieurwesen;
Eva Stricker, Guido Brandi, Andreas
Sonderegger; Baubiiro in situ AG;
Zirkular GmbH; Marc Angst, Barbara
Buser, Michel Massmiinster (Hrsg.):
Bauteile wiederverwenden. Ein
Kompendium zum zirkuldren Bauen.
Park Books, Ziirich 2021.

2 Das Projekt »BIMKIT - Bestandsmodel-
lierung von Gebauden und Infrastruktur-

bauwerken Mittels KI zur Generierung von

Digital Twins« lief von 2021-2024 unter

Koordination der Hottgenroth Software AG.

Die BAK war assoziierte Partnerin und
iiber die Arbeitsgruppen »Digitalisierung
und Bauen im Bestand« sowie »Kiinstli-
che Intelligenz« in die Forschungsarbeit
eingebunden. Demonstratoren und Hand-
reichungen sowie weitere Informationen
unter bimkit.eu

2 bauindustrie.de/fileadmin/
bauindustrie.de/Media/
Veroeffentlichungen/Wiederverwendung
Bauprodukte Roadmap_Studie.pdf

22bmuv.de/gesetz/
kreislaufwirtschaftsgesetz

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

z kreislaufwirtschaft-bau.rlp.de/service

# diearchitekten.org/top-menue/

fuermitglieder/quicklinks/energieeffizienz/

kreislaufwirtschaft-bau

% Leitfaden zum Planen und Bauen
im Kreislauf »A wie Zirkular,

Seite 46 Architektenkammer Berlin:
ak-berlin.de/fachkompetenzen/
fachthemen/nachhaltiges-planen-
und-bauen/broschuere

6 pudi.lubw.de/detailseite/-/
publication/10662

" ressource-deutschland.de/themen/
kreislaufwirtschaft/innovative-
recyclingtechnologien/foerderprogram-
me-kreislaufwirtschaft

2 fib-bund.de/Inhalt/Themen/
BIM_fuer_Bundesbauten

29 digitalzentrumbau.de
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Datenerfassung bei Bestandsprojekten

Abb. 3
Prozessablauf und Kooperation in der Bauwerksdiagnostik,
Grafik: MKP GmbH

Abb. 4

Modellbasierte Abstimmung zwischen den Planungs-
beteiligten mit BCF-Nachrichten (Issue) in einer CDE,
Grafik: Hamburg Port Authority AGR & MKP GmbH

Abb. 5
Aufbau einer Modellstruktur,
Grafik: MKP GmbH

Abb. 6

Koordinierungsmodell einer Briicke (transparent) und
Teilmodell Untersuchungsplanung fiir Bohrkernentnahmen,
Grafik: Hamburg Port Authority AGR & MKP GmbH

Abb.7

Nutzung der Filterfunktion in der CDE; Objekte, die
dem Filterkriterium entsprechen, werden blau markiert,
Grafik: Hamburg Porth Authority A6R & MKP GmbH

Abb. 8

Teilmodell Einzelergebnisse, Darstellung eines Bohrkerns

aus einer Bestandsstiitze einer Briicke mit zugehorigen Merkmalen,
Grafik: Hamburg Porth Authority A6R & MKP GmbH
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Abb. 9

Teilmodell Untersuchungsergebnisse; Darstellung der
ermittelten Druckfestigkeitsklasse fiir die Bestandspfeiler einer
Briicke, die sich aus mehreren Bohrkernentnahmen errechnet,
Grafik: Hamburg Porth Authority AGR & MKP GmbH

Abb. 10
»Werkzeuge fiir Aufmaf$ und Modellierung

Abb. 11
Idealablauf eines BIM-Projekts im Bestand
mit den am Projekt Beteiligten

Abb. 12
Potentielle BIM-Anwendung je HOAI-Leistungsphase
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Die Bundesarchitektenkammer setzt sich fiir die Gleichstellung aller
Menschen unabhingig von ihrem Geschlecht ein. Sie erachtet es als
wichtig, diese Haltung auch in der bewussten Verwendung von Sprache
zum Ausdruck zu bringen. Es wird deshalb in dieser Veroffentlichung
darauf geachtet, dass z.B. bei der Nennung von Berufsbezeichnungen
nicht allein die maskuline Form verwendet wird. Nach Moglichkeit wird
immer wieder im Laufe des Textes auch die feminine Form genannt.
Im Interesse der Leserinnen und Leser dieser Publikation geschieht dies
in dem Bestreben, einen durchgehend guten Textfluss und eine gute
Lesbarkeit zu gewadhrleisten.
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