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Nachhaltige

Entwicklung

„Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bedürfnissen

der Gegenwart gerecht wird, ohne die Fähigkeit künftiger Generationen

zu beeinträchtigen, ihre eigenen Bedürfnisse zu befriedigen.“

(Brundtland-Report: Our common future, 1987)
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Ökobilanz 

Einzelstudien

• Fehlende Lebenszyklustools für den (Verkehrs-)Infrastrukturbau

• Komplexe und aufwändige Einzelstudien

• Kostenintensive Analysen
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Lebenszyklustool 

Verkehrsinfrastrukturbau
LZinfra



„LZinfra“
Lebenszyklustool zur Nachhaltigkeitsbewertung von Verkehrsinfrastrukturen
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Korridorebene
Bestandstrassen & Trassenvarianten

Planungsphase/ 

Bauwerksebene
Bauwerksoptimierungen

Vergabephase/ 

Baustellenebene

„LZinfra“

„LZinfra“ - Lebenszyklustool zur Nachhaltigkeitsbewertung von Verkehrsinfrastrukturen

LZinfra – Lebenszyklustool zur Nachhaltigkeitsbewertung 
von Verkehrsinfrastrukturen



Brücken

Oberbau

Dämme

Stützmauern

Wannen

Lärmschutzwände

Tunnel

9

+

11 Wirkungsindikatoren
Klimawandel gesamt (GWP)

Versauerungspotential (AP)

Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primärenergie 

(PENRT)

Gesamteinsatz erneuerbarer Primärenergie (PERT)

Einsatz von Sekundärrohstoffen (SM)

Stoffe zum Recycling (MFR)

Humantoxizität kanzerogene Wirkung (HTP-c)

Humantoxizität nicht kanzerogene Wirkung (HTP-nc)

Wasserentzugspotential (WDP)

Feinstaubemissionen (PM)

Potentieller Bodenqualitätsindex (SQP)

3 Betrachtungsebenen
Korridor (Fokus: Trassenwahl & Verkehr)

Bauwerk (Fokus: Bauwerksoptimierung) 

Baustelle (Fokus: Vergabe)

=

+

Assetkategorien

„LZinfra“ - Lebenszyklustool zur Nachhaltigkeitsbewertung von Verkehrsinfrastrukturen

LZinfra
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Bewertung auf drei Ebenen

Quelle: https://www.brennernordzulauf.eu/planungsablauf.html

Korridorebene Bauwerksebene Baustellenebene
▪ Neubau & Bestand

▪ Lebenszyklus & 

Lebenszyklusverlängerung

▪ Verkehrliche Nutzung der Trasse

▪ Detailauswertungen

▪ Variantenvergleiche

▪ Optimierung Neubau & Bestand

▪ Optimierung Lebenszyklus

▪ Detailauswertungen

▪ Gesamthaftes Optimierungspotential

▪ Bewertung des jeweiligen 

Vergabekriteriums

▪ Variantenvergleiche

▪ Empfehlungen

Quelle: www.stern.de

„LZinfra“ - Lebenszyklustool zur Nachhaltigkeitsbewertung von Verkehrsinfrastrukturen

LZinfra
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„LZinfra“ - Lebenszyklustool zur Nachhaltigkeitsbewertung von Verkehrsinfrastrukturen

LZinfra-Rechnerarchitektur

KORRIDOR BAUWERK BAUSTELLE

LZinfra
EINGABEMASKE & 

RECHNER

+ VERKEHRSRECHNER
ÖKOLOGISCH

+
VERKEHRSRECHNER

MONETÄR 
(Volkswirtschaftlich)

+ ALLGEMEINER
BAUPROZESSRECHNER

+ ZYKLISCHER
TUNNELRECHNER

+ MASCHINELLER
TUNNELRECHNER

+ TRANSPORTRECHNER

+ VERGABERECHNER

+ BIETERRECHNER

Spezifizierung

LZinfra
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Eingabe Bewertungssystem – Nachhaltigkeitsbewertung lt. EN 17472

LZinfra
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„LZinfra“ - Lebenszyklustool zur Nachhaltigkeitsbewertung von Verkehrsinfrastrukturen

Eingabe Bewertungssystem – Nachhaltigkeitsbewertung lt. EN 17472

LZinfra
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BIM

Digitalisierung

Digitales Planen und Bauen im Verkehrsinfrastrukturbau



2018-2022

Pilotprojekte im 

Tiefbau von 

österr. AGs 

2024

IFC 4.3 
OpenBIM-

Standard für 

Infraprojekte

2026?

IFC für 
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2020

Stiftungs-

professur Tunnel 

Information 

Modeling
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BIM

Digitalisierung

Digitales Planen und Bauen im Verkehrsinfrastrukturbau
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BIM

Digitalisierung

BIM im Verkehrsinfrastrukturbau
▪ Digitale Methode zur Planung, Ausführung und Erhaltung → Lebenszyklusorientiert
▪ Datenbankaufbau
▪ Integrierte digitale Zusammenarbeit über digitale Bauwerksmodelle

Alphanumerische Informationen (Auszug)

Bauwerk Bruecke XY

Abschnitt Unterbauachse 1.2

Bauteilgruppe Widerlager 1,2.1

Element Fluegelwand_02_0055

Material Beton

Betongüte C25/30/B5

Volumen 54,806 m³
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BIM

Digitalisierung

BIM im Verkehrsinfrastrukturbau
▪ Digitale Methode zur Planung, Ausführung und Erhaltung → Lebenszyklusorientiert
▪ Datenbankaufbau
▪ Integrierte digitale Zusammenarbeit über digitale Bauwerksmodelle
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Modellbasierte & 

zustandsbasierte 

Nachhaltigkeitsanalyse

EcoTwin

Wissenschaftliche 
Partner

Unternehmenspartner
(Auftraggeberseite / Betreiber)

Unternehmenspartner
(Ingenieurbüros / Verbände)



EcoTwin – Ziele 
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EcoTwin - Nachhaltiges, digitales Erhaltungsmanagement für Verkehrsinfrastrukturen durch Echtzeit-Überwachung

Zustandsbasierte

Nachhaltigkeits-

bewertung 
durch Integration 

dynamischer 

Zustandsdaten

Automatisierte, 

modellbasierte

Nachhaltigkeits-

bewertung

1. 2.



Kreislauffähigkeit - Grundprinzip 

Wirtschaftssystem, das einen systemischen Ansatz verfolgt, um einen Kreislauf der Ressourcen aufrechtzuerhalten, indem
es deren Wert zurückgewinnt, erhält oder steigert und gleichzeitig zur nachhaltigen Entwicklung beiträgt. (ISO 59020)
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https://www.koloo.at/de/2023/04/05/abfallwirtschaft/TAKE MAKE WASTE

Material-

gewinnung

Bau-

material
Bau Service Betrieb/ 

Nutzung
Abriss/ 

Deponie

Recycle

Instandsetzen 

(Refurbish/ 

Remanufacurate)

Instandhaltung 

(Repair)

Thermische 

Verwertung

(Recover) 
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EcoTwin - Nachhaltiges, digitales Erhaltungsmanagement für Verkehrsinfrastrukturen durch Echtzeit-Überwachung



EcoTwin – Grundlegender Aufbau 
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EcoTwin - Nachhaltiges, digitales Erhaltungsmanagement für Verkehrsinfrastrukturen durch Echtzeit-Überwachung



Vergleich von modellbasierten 
Nachhaltigkeitsbewertungsansätzen im Infrastrukturbau 
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EcoTwin - Nachhaltiges, digitales Erhaltungsmanagement für Verkehrsinfrastrukturen durch Echtzeit-Überwachung

BIM-basierte Nachhaltigkeitsbewertung - status quo

1. Integration von Umweltdaten in Modell 2. Mapping von Informationen in 
Nachhaltigkeitsbewertungstool 

3. Verlinken von Bauteilen und Tools (Closed BIM)  4. Elementmethode

Umweltdaten

Elementdatenbank 

(vorbilanziert)



Ökobilanz in Revit + Dynamo BIMetrix IntegBridge

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

Anwendungsbereich unabhängig (Fallbeispiel: Tunnel) Streckenzug Brücke

Nachhaltigkeits-

bewertungsmethode
Ökobilanz (A1-A3) Ökobilanz (A1-A3) Ökobilanz (A1-A3, B1-B4, C1-C4, D) 

Ökonomie (LCC + externe Kosten)

Bewertungsansatz Bauteil- und Bauerwerkbewertung 

(Meso- und Mikroebene)

Ganzheitlicher Streckenzug (Makroebene); 

Bauteil- und Bauerwerkbewertung 

(Meso- und Mikroebene)

Gesamtes Bauwerk (Mesoebene)

Verknüpfungsmethode 

BIM und Ökodaten/ 

Nachhaltigkeits-

bewertungstool

Integration von Umweltdaten in 

Autorensoftware

- Umfangreicher Attributzugriff (z.B. Mengen) 

Mapping von Bauteilen/Informationen in 

Nachhaltigkeitsbewertungstool 

- Mapping mithilfe von KI

- Teilung Geometrie in 3x3m Raster

Elementmethode

- Vorbilanzierte Elemente verknüpft mit BIM

- Integration von Folgeelementen für 

Instandhaltungsstrategie

Limits - Standardisierte EPDs

- Strukturierte bzw. eindeutige Parametrik & Qualitätssicherung Modelle erforderlich

Darstellung Ergebnisse

Vergleich von modellbasierten 
Nachhaltigkeitsbewertungsansätzen im Infrastrukturbau 
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[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 Ökobilanzierung am Beispiel des Infrastrukturbaus. Bautechnik 101, H. 2, S. 128–133

[3] Mueller, M. (2024). BIM-gestützte Nachhaltigkeitsbewertung bei Brückenbauwerken. Dissertation.

EcoTwin - Nachhaltiges, digitales Erhaltungsmanagement für Verkehrsinfrastrukturen durch Echtzeit-Überwachung



Chancen
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Lebenszyklustool

Verkehrsinfrastrukturbau

LZinfra

Datenvalidität
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Arbeitsbereich Baumanagement, Baubetrieb und Tunnelbau, Universität Innsbruck
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