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(Brundtland-Report: Our common future, 1987)
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,Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bedurfnissen
der Gegenwart gerecht wird, ohne die Fahigkeit kinftiger Generationen
zu beeintrachtigen, inre eigenen Bedurfnisse zu befriedigen.”
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Fehlende Lebenszyklustools fir den (Verkehrs-)Infrastrukturbau

« Komplexe und aufwandige Einzelstudien

« Kostenintensive Analysen OkOb”anZ
Einzelstudien
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LZinfra — Lebenszyklustool zur Nachhaltigkeitsbewertung
von Verkehrsinfrastrukturen

Korridorebene

Bestandstrassen & Trassenvarianten

\ % 98 Planungsphase/

Bauwerksebene

Bauwerksoptimierungen

Vergabephase/
Baustellenebene
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LZinfra

Assetkategorien

11 Wirkungsindikatoren "\

Klimawandel gesamt (GWP)
Versauerungspotential (AP)
Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primérenergie
(PENRT)

Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie (PERT)
Einsatz von Sekundarrohstoffen (SM)

Stoffe zum Recycling (MFR)
Humantoxizitat kanzerogene Wirkung (HTP-c)
Humantoxizitat nicht kanzerogene Wirkung (HTP-nc)

Wasserentzugspotential (WDP)
Feinstaubemissionen (PM)
Potentieller Bodenqualitatsindex (SQP)

3 Betrachtungsebenen

Korridor (Fokus: Trassenwahl & Verkehr)
Bauwerk (Fokus: Bauwerksoptimierung)

\ Baustelle (Fokus: Vergabe) /

[
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LZinfra

Bewertung auf dreli Ebenen

Quelle: www.stern.de ~ : S STE

Korridorebene Bauwerksebene Baustellenebene

= Neubau & Bestand = Optimierung Neubau & Bestand = Bewertung des jeweiligen
Vergabekriteriums
= Lebenszyklus & = Optimierung Lebenszyklus
Lebenszyklusverlangerung = Variantenvergleiche
= Detailauswertungen

= Verkehrliche Nutzung der Trasse =  Empfehlungen

= Gesamthaftes Optimierungspotential
= Detailauswertungen

= Variantenvergleiche

M universitat _ o _
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LZinfra

LZinfra-Rechnerarchitektur

Spezifizierung

—— o ——o—

KORRIDOR

/

LZinfra

EINGABEMASKE &
RECHNER

N

4

VERKEHRSRECHNER
OKOLOGISCH

VERKEHRSRECHNER

MONETAR
(Volkswirtschaftlich)

M universitat

rbeitsbereich fur Baumanagement,

BAUWERK BAUSTELLE

ALLGEMEINER

BAUPROZESSRECHNER TRANSPORTRECHNER
ZYKLISCHER
TUNNELRECHNER VERGABERECHNER

MASCHINELLER

TUNNELRECHNER BIETERRECHNER

»,LZinfra“ - Lebenszyklustool zur Nachhaltigkeitsbewertung von Verkehrsinfrastrukturen



LZinfra

Eingabe Bewertungssystem — Nachhaltigkeitsbewertung It. EN 17472

B C D E H
Korridor erkehrsrechner dkologisch Verkehrsrechner monetér Eingaben lgschen
LZ-Infra-Light V4.10 Bauwerk Bauprozessrechner Tunnglrechner (vislleicht je nach Eingabe unten 7} Elngabe Massen
(Betrieb: bewitterte Flache)
Baustelle Transportrechner Vergabe/Bieterrechner
2
Assetkategorie: Briicke (StraBBe) ERRICHTUNG BETRIEB / NUTZUNG
3
4 Betrachtete Wirkungskategorie: GWP = Globales Erwarmungspotenzial
I u h 3 y " . = =
Spezifizierung Material Spezifikation Pulldown mree ..nung'wen:e Einheit Einheit
verdnderbar

5
&
7 Erdbau EINALS
g |Erdbaukdrper/Hinterfullung fir Material 1 1,73tfm3 Kies [Korngrafe 2 bis £3 mm) 100 m3 100 m3
=] Material 2 m3 m3
10 Material 3 m3 m3
11 |Geogitter mz2 m2
12 |Sochlmaterial m3 m3
13 |Drénbeton m3 m3
14 |Material zur Stabilisierung (Zement, Kalk) t m3
15
16
18 Beton C35/45/83 D=150cm 212 m

Tiefgrindung [Ffahle)
19 Bewehrungsstahl Stdbe und Ringe / Marienhitte BwG =83,0 kg/m3 31 t
20 | Kenstruktiver Beton Beton C35/45/B3 53 m3
71 |Spundwand [gerammte Fidche) Baustahl 150 kg/m2 m2
72 Beton C35/45/B3 148 m3

Flachgrindung
23 Bewehrungsstahl Stdbe und Ringe / Marienhitte BwG =74,0 kgfm3 11 t
24 Beton C35/45/83 IH-Dicke =6 cm 313 m3 598 m2

Widerlager
75 = Bewehrungsstahl Stdbe und Ringe / Marienhitte BwG =74,0 kg/m3 24 t
26 Beton C35/45/B3 IH-Dicke =& cm 58 m3 351 m2

Pfeiler/Stitzen
97 Bewehrungsstahl Stdbe und Ringe / Marienhitte BwG =74,0 kg/m3 & t
28 |Boschungspflaster Pflastersteine m2 m2

> Disclaimer Eingabe  Ergebnis  (Jiterungemocel) [E ) | GWPKatalog  ModulcD | APKatalog | PENRT-Kat - + « Co—
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Details
EIN / AUS

Alterung
EIN / AUS

ERRICHTUNG

Al-AS

kg CO2e

830

50.513
14.773

12.805
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£ Suchen

Datei Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertools Hilfe 15 Teilen
E3 = Briicke (StraRe) -
1 + + + + -
B B C D E AA
Korridor Verkehrsrechner kologisch Verkehrsrechner monetér
LZ-Infra-Light 10 B Bauprozessrechner Tunnelrechner (vielleicht je nach Eingabe unten 7) .E'"Eabe.masse“ ) GESAMTSUMME
(Betrieb: bewitterte Fliche)
Baustelle Transportrechner Vergabe/Bieterrechner Details
2 EIN/
AUS
. P Entsorgungs-
Asset kategcrle: Briicke (Straﬁe) ERRICHTUNG BETRIEB / NUTZUNG ERRICHTUNG BETRIEB / NUTZUNG i
3
4 Betrachtete Wirkungskategorie: GWP = Globales Erwarmungspotenzial Al-AS B1-B7 c1-ca
Alterung
spezifizierung Material Spezifikation [— e Einkait Einheit iss"
5
6 kg CO2e
- Erdbau EIN/AUS
8 | Erdbaukdrper/Hinterfiillung fiir Kuns Material 1 1,73 t/m3 Kies (KorngroRe 2 bis 63 mm) 100 m3 100 m3 880 352 3317
g Material 2 m3 m3
10 Material 3 m3 m3
11 | Geogitter m2 m2
12 | sohlmaterial m3 m3
13 |Dranbeton m3 m3
14 | Material zur Stabilisierung (Zement, Kalk) t m3
15 I
= 16
18 Beton weitere Option / eigener Betond D=150¢cm 212 m 81.408 7.905
Tiefgriindung (Pfahle)
19 Bewehrungsstahl Stabe und Ringe / Marienhitte BWG = 83,0 kg/m3 31 t 14.779 105
20 |Konstruktiver Beton Beton C35/45/83 53 m3 12.805 741
21 |Spundwand (gerammte Fliche) Baustahl 150 kg/m2 m2
2 Beton €35/45/83 128 m3 35.757 2.068
Flachgrindung
23 il Stabe und Ringe / Marienhiitte BWG = 74,0 kg/m3 1 t 5.205 37
24 Beton C35/45/83 IH-Dicke =6 cm 318 m3 598 m2 76.830 12.370 4444
Widerlager
25 Bewehrungsstahl stabe und Ringe / Marienhtte BWG = 74,0 kg/m3 28 t 11.184 79
2 Beton c35/45/83 IH-Dicke =6 cm 98 m3 351 m2 23.677 7.261 1370
Pleiler/Stiitzen
27 Bewehrungsstahl Stabe und Ringe / Marienhiitte BWG = 74,0 kg/m3 7 t 3.447 24
28 |Béschungspflaster Pflastersteine m2 m2
29 Spannanker - Produkt t t
30 Spannstahl t t
Spannanker
ELl Bewehrungsstahl " .
32 Injektionsmartel m3 m3
33
= Esd Wandkonstruktion
LY Wandkonstruktion EIN/AUS
+ 47
Uberbau EIN/AUS
- ! |
49 Stahlbeton (Ristung, Schalung, Bewehrung, Beton)
50 Beton IH-Dicke =6 cm m3 m2
Platten Q5
51 Bewehrungsstahl BWG = 150 kg/m3 B
52 Beton 1H-Dicke =6 cm m3 m2
Plattenbalken
53 Bewehrungsstahl BwG = 150 kg/m3 t
54 Beton IH-Dicke =6 cm m3 m2
Hohlkasten Q5
55 Bewehrungsstahl BWG = 150 kg/m3 t
5g Spannbeton [Rilstung, Schalung, Bewehrung, Beton)
57 Beton C30/37/85 IH-Dicke =6 cm 1.606 m3 2.050 m2 312.756 75.389 22.445
58 |Platten Q5 Bewehrungsstahl Stabe und Ringe / Mittelwert BwG = 150 kg/m3 241 t 154,557 1816
59 Spannstahl Spannstahl / Mittelwert intern 40 t 40 t 80.994 0 698
. iU Mickn — & e -3 -1 [~
» Disclaimer Eingabe | Ergebnis ||ASnGsmodel GWP-Katalog  ModulCD  AP-Katalog ~ PENRT-Katalog ~ PERT-Katalog ~SM-Katalog ~MFR-Katalog ~WDP-Katalog ~ HTP-c-Katalog ... + < v
ereit @ [ Anzeigeeinstellungen i3] L 1 +  85%

Baubetrieb und Tunnelbau



BIM
Digitalisierung —————————

Modellbésierte &
zustandsbasierte

Lebenszyklustool Nachhaltigkeitsanalyse

Verkehrsinfrastrukturbau

ra i

LZInf

Okobilanz
Einzelstudien

Nachhaltige
Entwicklung

-_— .
_—
—_—
__—
_‘

| Standardisierte modellbasierte
o hesruck , . Lebenszyklusanalysen

Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau




! 2000er

Start BIM-
Modellierungen
In Europa

2015

BIM-
Standard

A 6241-2 in
5

Digitales Planen und Bauen im Verkehrsinfrastrukturbau

12017

Stufenplan
L2DIgitales
Planen und
Bauen®in D

2018-2022

Pilotprojekte im
Tiefbau von
Osterr. AGs

BIM
Digitalisierung



2018-2022

Pilotprojekte im
Tiefbau von
Osterr. AGs

12020

Stiftungs-
professur Tunnel
Information
Modeling

Digitales Planen und Bauen im Verkehrsinfrastrukturbau

2024

IFC 4.3
OpenBIM-
Standard fur
Infraprojekte

120267

IFC far

Tunnel? B|M
Digitalisierung



BIM im Verkehrsinfrastrukturbau
= Digitale Methode zur Planung, Ausfi

Alphanumerische Informationen (Auszug)

Bauwerk Bruecke XY
= Datenbankaufbau
) .. .. | Abschnitt Unterbauachse 1.2
= |ntegrierte digitale Zusammienarbeit _ _
Bauteilgruppe Widerlager 1,2.1
Element Fluegelwand_02_0055

Material Beton
Betongute C25/30/B5
Volumen 54,806 m3

BIM
Digitalisierung




BIM im Verkehrsinfrastrukturbau
» Digitale Methode zur Planung, Ausfiihrung und Erhaltung > Lebenszyklusorientiert
= Datenbankaufbau

" |ntegrierte digitale Zusammenarbeit tber digitale Bauwerksmodelle

BIM
Digitalisierung
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Modellbasierte &
zustandsbasierte
Nachhaltigkeitsanalyse
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EcoTwin

Wissenschaftliche Unternehmenspartner
Partner (Auftraggeberseite / Betreiber)
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EcoTwin — Ziele

Automatisierte,
modellbasierte

Nachhaltigkeits-
bewertung

M universitat

Zustandsbasierte

Nachhaltigkeits-
bewertung
durch Integration
dynamischer
Zustandsdaten

GESCHLECHTER
GLEICHHEIT

INDUSTRIE, INNOVATION
UND INFRASTRUKTUR

MASSNAHMEN ZUM
KLIMASCHUTZ

PARTNERSCHAFTEN
IT ZUR ERREICHUNG
DER ZIELE

¥ innsbruck EcoTwin - Nachhaltiges, digitales Erhaltungsmanagement fiir Verkehrsinfrastrukturen durch Echtzeit-Uberwachung
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6 SAUBERES WASSER

1 0 WENIGER
UNGLEICHHEITEN

4->

LEBEN
UNTER WASSER

OZIELE

ENTWICKLU

7 BEZAHLBARE UND
SAUBERE ENERGIE

] NACHHALTIGE STADTE 12 NACHHALTIGE/R
UND GEMEINDEN KONSUM
UND PRODUKTION

LEBEN
AN LAND

PRODUCT DESIGN

CIRCULAR
ECONOMY

CONSUMPTION

EUROPEAN
GREEN DEAL
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Kreislauffahigkeit - Grundprinzip

Wirtschaftssystem, das einen systemischen Ansatz verfolgt, um einen Kreislauf der Ressourcen aufrechtzuerhalten, indem
es deren Wert zurtickgewinnt, erhdlt oder steigert und gleichzeitig zur nachhaltigen Entwicklung beitrdgt. (1SO 59020)

P N\
7~
R \
I KL) !
| ! X
: Recycle I .
| :
: g Thermische |
I
15 Instandsetzen \éeRr:/C%r\%?)g I C
18 (Refurbish/ N 1
: Remanufacurate) K | )
. | |
I Instandhaltung | "
\

(Repair) / "i
S TR N A0 A
2 Bt R B

Material- Bau- Bau Service Betrieb/ Abriss/

gewinnung material Nutzing Deponii
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EcoTwin — Grundlegender Aufbau

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

: EcoTwin ‘:
: ¢ GED GEb GED GED GED GED GED GED GED GED aED TS o= G G aEb b b GEPF P TS o -G o - :
4 \ !
3 : @ Dashboard @ :
N :
: -‘"'1-""-"'-"f-'-"-/ !
( N
: X Zustandsbasierte t
Autom. modellbasierte Nachhaltigkeits- [
Nachhaltigkeitsbewertung bewertung
I ’
(FHSTESIN, SR
| g ev !
! ! |
Okodaten I i — |‘| ‘ |I | | | I
Kreislaufwirtschaft = [l
Daten _:? m ,l l | | : I :
. - - =
| oo =gl ,
Nl Rk '
[ Verkehrs- Klima- Sensor- T ’ |
| daten daten daten i |
\ Digitaler Zwilling ) ! Reales Bauwerk )
Ve o o o o o e - - - \-—---J

M universitat . _ o ) _ .
M innsbruck EcoTwin - Nachhaltiges, digitales Erhaltungsmanagement fur Verkehrsinfrastrukturen durch Echtzeit-Uberwachung

Arbeitsbereich fur Baumanagement,
Baubetrieb und Tunnelbau



Vergleich von modellbasierten

Nachhaltigkeitsbewertungsansatzen im Infrastrukturbau

BIM-basierte Nachhaltigkeitsbewertung - status quo

(0

. —

1. Integration von Umweltdaten in Modell

Umweltdaten

& O [EE

2. Mapping von Informationen in
Nachhaltigkeitsbewertungstool

LG

= —E

3. Verlinken von Bauteilen und Tools (Closed BIM)

o= 4§

Elementdatenbank
(vorbilanziert)

4. Elementmethode

B universitat

™ innsbruck EcoTwin - Nachhaltiges, digitales Erhaltungsmanagement fur Verkehrsinfrastrukturen durch Echtzeit-Uberwachung
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Vergleich von modellbasierten
Nachhaltigkeitsbewertungsansatzen im Infrastrukturbau

 [OtbimzmReviebyamo  lememx lmegeridge

- (Fallbeispiel von RWTH Aachen) [1] AFRY [2] Forschungsprojekt KIT [3]

unabhangig (Fallbeispiel: Tunnel) Streckenzug Briicke

Okobilanz (A1-A3) Okobilanz (A1-A3) Okobilanz (A1-A3, B1-B4, C1-C4, D)
bewertungsmethode Okonomie (LCC + externe Kosten)

Bewertungsansatz Bauteil- und Bauerwerkbewertung Ganzheitlicher Streckenzug (Makroebene); Gesamtes Bauwerk (Mesoebene)
(Meso- und Mikroebene) Bauteil- und Bauerwerkbewertung
(Meso- und Mikroebene)

Verkniipfungsmethode Integration von Umweltdaten in Mapping von Bauteilen/Informationen in Elementmethode

BIM und Okodaten/ Autorensoftware Nachhaltigkeitsbewertungstool I o
Nachhaltigkeits- - Vorbilanzierte Elemente verknipft mit BIM

bewertungstool - Umfangreicher Attributzugriff (z.B. Mengen) - Mapping mithilfe von KI - Integration von Folgeelementen fiir
- Teilung Geometrie in 3x3m Raster Instandhaltungsstrategie

- Standardisierte EPDs
- Strukturierte bzw. eindeutige Parametrik & Qualitatssicherung Modelle erforderlich

Darstellung Ergebnisse

[1] Kaus, M.; et al. (2024). BIM-basierte Nachhaltigkeitsbewertung von Infrastrukturbauwerken am Beispiel von Tunnelbauwerken
[2] Hermann, F.; Max, P. C.; Kunz, M. (2024) Automatisierte, BIM-basierte Okobilanzierung am Beispiel des Infrastrukturbaus. Bautechnik 101, H. 2, S. 128-133
[3] Mueller, M. (2024). BIM-gestutzte Nachhaltigkeitsbewertung bei Briickenbauwerken. Dissertation.
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