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Diese Publikation dient der Dokumentation der Projektergebnisse aus dem
Zukunftsprojekt ESG-Readiness Network (ReadE). Sie erldutert die einzelnen im
Projekt entwickelten Prozessschritte sowie den Gesamtablauf und bietet eine
Hilfestellung und weiterfiihrende Informationen zur Anwendung des
ReadE-Prozesses.

Dariiber hinaus kann Sie als Grundlage fiir die modulare Ausbildung der
ESG-Scouts dienen. Diese Scouts sollen Unternehmen dabei unterstiitzen, Ihre
Liegenschaften mit Hilfe des Prozesses zu digitalisieren und zu einer
Einschatzung der energetischen Gebdudequalitat zu gelangen.

Wir sind sehr an lhrer Meinung und auch an Ihren Beispielen aus der BIM-
und Digitalisierungspraxis interessiert. Melden Sie sich bitte gerne per E-Mail
oder auch tber unsere Social Media Kanéle auf Instagram oder LinkedIn.

B info@digitalzentrumbau.de

@digitalzentrumbau
m company/digitalzentrumbau/


https://www.instagram.com/digitalzentrumbau/
https://www.linkedin.com/company/kompetenzzentrumplanenundbauen/

ReadE Prozess

Zunachst wichtige Begriffsklarungen

ESG — Environmental, Social and Corporate Governance

ESG — Environmental, Social and Corporate Governance werden als die zentralen neuen
Unternehmenswerte identifiziert, die uns als Gesellschaft und Wirtschaft in eine nachhaltige
und faire Zukunft fiihren sollen. Dabei fokussieren sich die meisten konkreten
Anpassungsbedarfe vor allem auf das ,E“ also auf gut quantifizierbare Auswirkungen des
unternehmerischen Handelns und der erzeugten Produkte auf die Umwelt. Unter dem ,,S“
subsumiert man viele der auch durch die ,SDG” also die ,Sustainable Development Golas”
definierten ethischen und sozialen Grundsatze einer globalen nachhaltigen Entwicklung

unter Ausschluss diskriminierender oder ausbeuterischer Handlungsweisen an Mensch und
Natur. ,,Governance” bedeutet vor allem eine transparente und ehrliche Arbeits- und
Kooperationsweise und zielt daher stark auf das erforderliche Reporting ab. Ein zukiinftig
wertvolles Unternehmen sollte also nachhaltig, sozial und ehrlich agieren. Dafiir entwickelt
man Messinstrumente und fordert Information wie z.B. in Form der Nachhaltigkeitsberichte.

EU-Taxonomie

Die EU-Taxonomie-Verordnung, richtigerweise die VERORDNUNG (EU) 2020/852 DES
EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 18. Juni 2020 {ber die Einrichtung
eines Rahmens zur Erleichterung nachhaltiger Investitionen und zur Anderung der
Ver-ordnung (EU) 2019/2088 wird oft mit dem Thema ESG gleichgesetzt, beschreibt jedoch
die regulatorische Festsetzung erforderlicher, zu bewertender und nachzuweisender
MaRnahmen und Verfahren zur Férderung und Einhaltung nachhaltiger
Finanzierungsmodelle im Sinne des European Green Deals. Konkretisiert werden die
Anforderungen in Form sogenannter , delegierter Rechtsakte”. Im Kontext der Einhaltung
der Anforderungen aus der Taxonomie-VO spricht man meist von EU-Taxonomie- oder
auch ESG-Konformitat. Aufgrund der Tatsache, dass die Ausarbeitung der ,delegierten
Rechtsakte” noch nicht umfassend und abgeschlossen sind und auch viele
Taxonomie-Verfahren zur Bestimmung und Differenzierung der betreffenden
Umweltwirkungen und Nachhaltigkeitsfaktoren noch nicht harmonisiert sind, ist die
Anwendung der Taxonomie-VO noch mit prozessbelasten-den Unsicherheiten verbunden.

Industry Foundation Class (IFC)

Hierbei handelt es sich um ein herstellerunabhéngiges Datenformat welches von
buildingSMART gepflegt und weiterentwickelt wird. Durch die Verwendung dieses
Datenformates wird der offene Austausch zwischen einzelnen Softwareprodukten
unterschiedlicher Hersteller gewahrleistet.

Verordnung (EU) 2019/2088 (Offenlegungsverordnung)

Wie oben dargestellt, wirkt sich die Taxonomie-Verordnung gleichzeitig auch auf die
Offenlegungsverordnung der EU aus, welche die Veroffentlichung von Informationen der
Finanzmarktteilnehmer zur Nachhaltigkeit ihrer Investitionsentscheidungen regelt und
fordert. Mit der Verordnung (EU) 2020/852 (Taxonomieverordnung) vom 18. Juni 2020
wurde das Klassifikationssystem (Taxonomie) zur Beurteilung 6kologisch nachhaltiger
Wirtschaftstatigkeiten in die Offenlegungs-VO integriert. Das bedeutet, dass zukiinftig
Banken, die in Immobilienfinanzierungen oder -transaktionen involviert sind, zur
Offenlegung betreffender umweltbezogener Qualitdten verpflichtet sind. Hintergrund
hierzu ist die von der Europdischen Zentralbank (EZB) bzw. der Bankenaufsicht (Bafin)
adressierte Tatsache, dass umweltrelevante Qualitdtsfaktoren wie die Energieeffizienz und
zukiinftig auch weitere Faktoren (wie z.B. eine positive Okobilanz, eine méglichst positive
Wirkung auf die Umgebung und den Wasserhaushalt, die Kreislauffahigkeit oder den
Einfluss auf die Biodiversitdt) wichtige Bestand-teile eines Immobilienwertes darstellen
und deshalb zwingend in die Risikoermittlung und Kreditvergabe einer
InvestitionsmaRnahme aufzunehmen sind. Dies gilt nicht ausschlieBlich aber im
besonderen MaRe auch fiir Investitionen im Zusammenhang mit Wohn- und
Nichtwohngebauden und damit flr die gesamte Bau- und Immobilienbranche.



https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitsziele-erklaert-232174

Im ersten Schritt hat diese Neuregulierung dazu gefiihrt, dass anhand der neuen
Offenlegungsverordnung zum 01.01.2023 alle von den Banken finanzierten, mitfinanzierten
oder im Handel befindlichen Bauobjekte hinsichtlich des energetischen Standards mit
Buchstabenklassen A-G, wie man sie z.B. vom Kiihlschrank kennt, an die EZB zu melden sind.
Dies wiederum hat groRe Verunsicherung in der Vorgehensweise zur Bestimmung dieser
Buchstabenklassen ausgelost, da einerseits den Banken in sehr vielen Fallen die dafiir
erforderlichen Nachweise (z.B. Energiebedarfsausweise) nicht vorliegen oder aufgrund des
Alters nicht existieren und gleichzeitig in Deutschland bisher keine normative Zuordnung des
Priméarenergiebedarfs in kWh/m2a zu Buchstabenklassen bei Nichtwohngebiuden besteht,
die eine eindeutige Klassifizierung selbst bei vorliegenden Dokumenten und Daten
erschwert.

Unabhéngig davon, ob nun die ein oder andere prozessuale oder normative Regelung noch
geschaffen und vereinbart werden muss, resultiert daraus eine eindeutige Konsequenz:

»Wer zukiinftig als Unternehmen keine Aussagen zu wichtigen ESG-Faktoren treffen und
nachweisen kann, wird mit deutlichen und wachsenden Nachteilen in der
Investitions-finanzierung rechnen miissen. Nichtwissen schiitzt nicht, sondern entzieht
dem Unter-nehmen zunehmend den Zugang zu giinstigem Fremdkapital.”

Dass dieser Aspekt sich im Kontext der Bau- und Immobilienwirtschaft besonders stark
auswirkt, da hier nicht nur in groRem MaRe die Unternehmen selbst, sondern auch deren
Produkt eines Hoch- oder Infrastrukturobjekts betroffen ist, versteht sich von selbst und
macht es so wichtig, als Unternehmen friihzeitig ,,ESG-Ready” zu sein.

Um die Unternehmen hier gezielt zu unterstitzen, wurde vom Mittelstand Digital Zentrum
Bau in Kooperation mit den Mittelstand Digital Zentren Handel und Tourismus eine digitale
Prozesskette sowie ein ESG-Reifegradmodell zum Selbst-Check entwickelt, welche unter
Einbindung marktverfiigbarer Losungsbausteine zu einer Bewertung von
Bestandsliegenschaften flhrt.

Der ESG-Check soll dabei helfen, sich als Unternehmen schnell in diesem Themenfeld zu
positionieren, die wichtigsten Grundlagen zu verstehen und MaRnahmenpléne zur
Verbesserung des eigenen ESG-Reifegrads abzuleiten. Den ESG-Check und alle weiteren
Erlduterungen dazu finden sie hier: Roadmapping - ESG-Check Mittelstand-Digital Zentrum
Bau.

Im Folgenden werden nun die einzelnen Schritte zur Erfassung einer Bestandsimmobilie
sowie den zentralen Erfahrungswerten aus dem Praxisprojekt exemplarisch beschrieben.

Schritt 0 — Hintergrund und Ablauf

Der Ablauf einer energetischen Einschdtzung im Projekt ReadE folgte dem nachfolgend in
Abbildung 1 dargestellten Gesamtprozess.
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Abbildung 1: Ubersicht {iber den ReadE-Gesamtprozess

Neben dem Kernprozess zur energetischen Einschatzung des Gebaudes, welcher in den
folgenden vier Schritten detailliert dargestellt wird, wurden im Rahmen des Projektes
zusitzliche Tatigkeiten, wie die Erstellung einer Technologie-Ubersicht oder die Aufbereitung
einer Grundlage fur die Erfassung von Geb&dudetypologien der domé&nenspezifischen
Nichtwohnungsbauten, durchgefiihrt.

Kernstilick des Prozesses bildet das Informationslastenheft (s. Anhang), welches bereits am
Start des Ablaufes die notwendigen Datenbedarfe flr eine energetische Gebaudebewertung
definiert. Das Informationslastenheft wurde mit dem Ziel definiert, dass die Daten moglichst
einfach und schnell von einem Gebdudebesitzer ohne vertieftes Fachwissen
zusammengestellt werden konnen. Es stellt somit einen Mindestdatenbedarf fir eine
energetische Einschatzung des Gebaudes dar.

Dabei werden die Bereiche Gebaude, Bauteile, Zonen (Nutzung) sowie die Gebdudetechnik
unterteilt und zu jedem dieser Bereiche sind die entsprechenden mindestens notwendigen
Attribute genannt. Der Ursprung der Information z.B. aus dem Gebaudescan oder aus
Bestandsunterlagen ist je Parameter definiert. Zudem werden jeweils ein beschreibendes
Beispiel und der Verweis auf die zu verwendende IFC- Entitat (,Eigenschaft”) angegeben.
Durch diesen letzten Punkt wird die Zuweisung eindeutig und erlaubt die spatere
automatisierte Weiterverarbeitung. Zur Veranschaulichung ist ein Auszug aus dem Bereich
der Gebaudetechnik nachfolgend in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Exemplarischer Auszug aus dem Informationslastenheft im Bereich der Anlagentechnik. Das
vollstandige Informationslastenheft befindet sich im Anhang zu diesem Dokument.

Die Reduktion der Anzahl der einzugebenden Informationen auf den Mindestbedarf ist
durch die gebaudespezifische Annahme von ,typischen Werten“ moglich. Gegenliber einer
detaillierten Gebdudebewertung nach DIN V 18599 (DIN V 18599, 2018) ist die Anzahl um
etwa 90% reduziert (abhangig vom Gebaude). Die vorparametrierten Werte sowie die im
Informationslastenheft (siehe Anhang) definierten Werte werden dann zur Berechnung des
Priméarenergiebedarfs des Gebdudes sowie des zughdorigen.
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Abbildung 3: Schematischer Zusammenhang zwischen Primarenergiebedarf und Buchstaben Klassifizierung.

Referenzgebaudes verwendet. Die Bewertung basiert auf dem Gebdudeenergiegesetz (GEG)
und der darin referenzierten Berechnung nach DIN V 18599. Das Verhaltnis aus
Primarenergiebedarf des Gebdudes zu dem des Referenzgebdudes ergibt die Bewertung in
der von der Regulatorik geforderten Buchstaben-Klassifizierung (Abbildung 2).

Die Ergebnisbewertung in Form eines Buchstaben ist derzeit fiir den Nichtwohnungsbau
nicht Stand der nationalen Normung hierbei handelt es sich um einen Vorschlag, welcher
den Erfordernissen der EU-Taxonomie Verordnung Rechnung tragt. Das Ergebnis des
ReadE-Prozesses ist eine Einschatzung der energetischen Gebdudequalitat im Ist-Zustand. Ein
Vergleich verschiedener MalRnahmen zur Optimierung oder Erreichung energetischer
Qualitaten z.B. nach Geb&dude-Energie-Gesetz (GEG) ist nicht vorgesehen, lieRe sich aber
perspektivisch vereinfacht Gber eine Anreicherung und Variantenbetrachtung abbilden. Dies
wadre Teil des Dienstleistungsangebotes eines Gebaudeenergieberaters und gesondert zu
vergiiten. Zudem muss bei sehr komplexen Nichtwohngebauden (z.B. mit komplexer
Anlagentechnik-Struktur und Versorgungsbereichen) individuell betrachtet werden, ob dies
lber den vereinfachten Mindestdatenbedarf ausreichend abbildbar ist.

Schritt 1 — Vorbereitung der Gebaudeerfassung

Der erste Schritt im Kernprozess von ReadE ist die Vorbereitung der Gebaudeerfassung.
Hierbei werden die Grundlagen geschaffen und die vorhandenen Bestandsinformationen
sortiert. Das Ziel dabei ist es, die Mindestanforderungen an das Datenmodell gemal dem
Informationslastenheft (siehe Anhang) zu erflllen.

Neben den Informationen zum Gebaude zahlt dazu auch die Wahl des passenden
Erfassungsverfahrens. Hierbei werden die in Abbildung 4 aufgefiihrten Falle unterschieden:
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Abbildung 4: Ablaufplédne fur die Grundauswahl des Vorgehens zur Erstellung des 3D-Gebaudemodells.




Die vorliegende Dokumentation konzentriert sich auf den Fall, dass keine Plandaten
vorhanden sind. Fir die lbrigen Falle gibt es Digitalisierungslosungen, die auch zu
einem Datenmodell im notwendigen IFC-Format fiihren. Zu beriicksichtigen ist dabei,
dass ggf. Umbauten oder Umnutzungen zu einer Abweichung von Plan- und Ist-Stand
der Liegenschaft gefiihrt haben.

Flr den im Projekt betrachteten Prozess werden drei grundlegende

Erfassungstechnologien mit lhren Starken und Schwéchen verglichen. Die am besten
geeignete Methodik muss dabei folgende Voraussetzungen erfiillen:

o Erfassung der Kubatur des Baukorpers, durch einen Raum- und AulRenscan
(notwendig z.B. fir Bauteilstarken)

o Keine Genauigkeitsanforderungen wie in der klassischen
Bauwerksvermessung

o Moglichst schnelle Erfassung der Liegenschaft

o Moglichst einfache Anwendbarkeit der Scan-Losung

o Maoglichst kosteneffizient bzw. niedriger Preis pro m?

Die drei betrachteten Technologien sind dabei terrestrisches Laserscanning (TLS),
Simultaneous Localisation und Mapping (SLAM) sowie Structure From Motion (SFM).
Eine grobe Ubersicht (iber die Eigenschaften der einzelnen Technologien ist
nachfolgend in Tabelle 1 zusammengestellt.

TLS

SLAM

SfM

Arbeitsergebnis

Punktwolke, Kolorierung
maoglich;

360*-Panoramen mdglich;
Georeferenzierung durch
GPS oder Einmessung mit
Tachymeter moglich

Punktwolke, Kolorierung
moglich;

Georeferenzierung moglich;

Kolorierte Punktwolke;
Orthofotos;
Georeferenzierung
durch Einmessung mit
Tachymeter maéglich

Genauigkeit Bei hochpreisigen Scannern | Bei guten Bedingungen im Sub-Millimeter-Bereich gut
auch im Sub-Millimeter- Bereich zwischen 0,5 und erreichbar, bei
Bereich auf kurze Distanz 1cm maglich Luftbildphotogrammetrie im
(10m) Bereich +/- 1cm
Reichweite Bis 130m Bis 100m Stark abhangig von
Ausristung
Aufnahme- Sehr von den Aus den vorgestellten Sehr von den
geschwindigkeit Konfigurationen abhangig Losungen am schnellsten Konfigurationen abhéngig

Einstiegspreis Kauf (Hard- &
Software)

Ab ca. 8.000€ (fur kleinere
Innenrdume)

Ab ca. 25.000€

Ab ca. 5.000€ (Kamera und
Software inkl. Zubehor)

Tabelle 1: Ubersicht der Eigenschaften einzelner Erfassungstechnologien

Auf Grund der zuvor genannten Auswabhlkriterien sind sowohl SLAM als auch SfM als
Erfassungstechnologie fiir den ReadE-Prozess geeignet. Weitere APP-basierte Losungen bieten
perspektivisch auch die Moglichkeit zur Anwendung, sind derzeit fiir die groRen
Liegenschaften im Nichtwohnungsbau-Bereich jedoch noch nicht ausreichend leistungsfahig.
Der 3D-Scan liefert, unabhangig von der gewahlten Technologie zunéchst ein
Punktwolkenmodell, welches in einem weiteren Schritt, manuell oder automatisiert in ein
3D-Gebaudemodell tberfiihrt werden muss. Einige Scan-Dienstleister bieten diesen Service
bereits als Zusatzleistung an. Die dabei notwendigen Anforderungen an das Datenmodell sind
im Informationslastenheft sowie im BIM-Abwicklungsplan (BAP) definiert. Dieser erste
Prozessschritt ist abgeschlossen, wenn nachfolgende Checkliste als erfiillt angesehen werden
kann:

Auswahl Scan-Dienstleister (SLAM oder SfM, 3D-Modellerstellung inkludiert)

Bestandsunterlagen gesichtet (Plane zu Anlagentechnik, HLK vorhanden, ggf. auch

zus. Bestandspléne vorhanden)

Informationsforderung als Qualitatsanforderung des Scans festgelegt

IFC in der Version 4 ADD2 als Datenformat fiir das Scan Ergebnis festgelegt

BIM Abwicklungs-Plan (BAP) als Vertragsgrundlage im Erfassungs-Prozess

Zusétzliche rechtliche Aspekte sind abgeklart z.B. Drohnenaufstiegserlaubnis,
DSGVO-Konformitat

OoOooog g

Schritt 2 — Begleitung der Gebadudeerfassung

In diesem Schritt werden die fiir die Bewertung notwendigen Gebaudedaten erfasst. Dies
umfasst einerseits die Begleitung des Scan-Dienstleisters und andererseits die Aufnahme der
erganzenden Informationen fiir die energetische Bewertung der Liegenschaft.

Flr den ersten Teil der Begleitung des Dienstleisters orientieren wir uns an SLAM und
SFM-Verfahren (vgl. Tabelle 1). Bei beiden Verfahren gilt es im Vorfeld einen , Erfassungsweg*”
fur die Liegenschaft mit dem Dienstleister abzustimmen. Hierzu kann der Austausch eines
Grundrisses hilfreich sein. In der Folge sollte der Zugang zu allen notwendigen Bereichen, die
sich aus dem Verlauf des , Erfassungsweges” ergeben fiir den Tag der Gebaudeaufnahme
sichergestellt sein. Zur besseren Vorstellung ist ein Beispiel aus dem Zukunftsprojekt ReadE fir
den Sektor des produzierenden Gewerbes nachfolgend in Abbildung 5 dargestellt.



Abbildung 5: Exemplarischer Erfassungsweg fir die Pilotliegenschaft ,Produktion” der Weg ist in
Orange markiert.

Gerade fur den Bereich der Nichtwohnungsbauten gilt es, bei der Findung eines Termins
auf die betrieblichen Gegebenheiten wie z.B. Produktionszeiten, Zimmerwechsel oder
Publikumsverkehr Ricksicht zu nehmen. Im Projekt ReadE haben sich fiir die Erfassung
Zeitrdume eines geplanten Betriebsurlaubes oder an gesetzlichen Feiertagen bewahrt.
Dies ist im Vorfeld bei der Planung mit dem Dienstleister der Erfassung zu
bertcksichtigen. Ist dartiber hinaus ein AuRenscan notwendig, ist es sinnvoll mit dem
Dienstleister vor der geplanten Erfassung eine kurze Einweisung in die ortlichen
Gegebenheiten wie z.B. Grundstiicksgrenzen, sensible Bereiche, besondere Gefahren
wie Starkstromleitungen durchzufiihren.

Parallel zur Gebdudeerfassung durch einen Gebdudescan kénnen die tibrigen
notwendigen Informationen des Informationslastenheftes (s. Anhang) vor Ort erhoben
bzw. vorhandene Informationen ergdnzt werden. Um hierbei moéglichst nichts zu
Ubersehen, bietet sich die Verwendung von Checklisten an. Diese umfassen die
wichtigsten Eigenschaften der Geb&dudehiille und der Anlagentechnik. Im
Zukunftsprojekt ReadE wurde dazu die Checkliste aus (Erhorn-Kluttig, 2009) als
Orientierung verwendet. Ein exemplarischer Auszug ist nachfolgend in Abbildung 6
dargestellt.

Dach
Art des Daches [CIFlachdach CIPultdach [ClGiebeldach
Beschaffenhent des Daches [Oziegelrot [OBitumendachbahn (besandet)
[ldunkle Oberflache OGrundach
[CIMetall (blank) CKies
DachUberstand [CInein Clia, ca. [m]
Fazsade (Anzahl der verschiedenen Fassadentypen: )}
Fassadentyp(en) [vorgehangte Fassade [Cnicht vorgehangte Fassade
ODoppelfassade
Material [Osichtbeton/Betonplatten  [JAlu/Metall
OGlas COMauerklinker
Wandfarbe der Autenwand Farbe:
COhell Odunkel
[Cgedeckt [Cnicht einheitlich
Fenster (Anzahl der verschiedenen Fenstertypen: )
Fenstertyp(en) [OLochfassade [OFensterband OGanzglas
Rahmenmaterial OHolz CAl/Stahl O Kunststoff
Sonnenschutz an Fenstern Dauften [CInicht einheitlich
Oinnen Cnicht vorhanden
Allgemeines
Orientierung des Haupteingangs | [JNord CSod [JOst OWest
Anzahl der Yollgeschosse
Solarkollektoren vorhanden? [Cnein [jia_—+ 5.2 Solaraniage
Photovoltaikanlage vorhanden? CInein Cja_-» 5.2 Solaranlage
Auffallige Warmebricken Cnein Oia, Beschreibung und Ort;
vorhanden?

Abbildung 6: Auszug aus der Checkliste zur Gebaudeerfassung aus (Erhorn-Kluttig, 2009) der Link zur
Online-Fassung des Dokumentes ist als QR-Code hinterlegt.

Diese Checkliste hat sich im Projekt bewahrt, jedoch kann die Aufnahme der
Nutzungszonen nach (DIN V 18599, 2018) und der Abmessungen dabei entfallen, da
beide Uber die Gebdudeerfassung via Scan ermittelt werden.

Ist absehbar, dass sich nach dem ReadE-Prozess eine Gebdudeenergieberatung oder die
Erstellung eines individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP) nach GEG (GEG, 2024)
anschlieft, kann auch die umfangreichere Checkliste des Gebaudeforums Klimaneutral
(Geb&dudeform Klimaneutral, 2021) verwendet werden#.

# QR-Code fiir den Download der Checkliste zur
Gebdudedatenaufnahme von (Gebdudeform Klimaneutral, 2021)




Diese Checkliste ist umfangreicher und kann in der Folge aber auch fir die Entwicklung von
Sanierungsvarianten durch einen Energieberater weiter verwendet werden.

Zusatzlich zu den Checklisten kann es sinnvoll sein, Besonderheiten im Gebaude durch
Fotoaufnahmen zu dokumentieren, dies konnen z.B. dezentrale Haustechnik-Elemente
besondere Leuchten oder Typenschilder einzelner Bauteile sein.

Abgeschlossen ist dieser Erfassungsschritt, wenn die folgenden Punkte als erfiillt angesehen
werden kdnnen:

U] Der Scan des Gebaudes ist durchgefihrt
L] Der Dienstleister hat alle erforderlichen Daten fiir die Erstellung des 3D-Modells
inkl. der notwendigen zuséatzlichen Attribute (Nutzungszonen, Beleuchtung,
Anlagentechnik) erhoben
] Optional: Eine begleitende Checkliste zu den Gebdudeattributen ist ausgefllt

Schritt 3 — Kontrolle der Ergebnisse

Ziel dieses Schrittes ist eine qualitatsgesicherte Punktwolke der Liegenschaft sowie ein mit
allen Attributen gemaR Informationslastenheft versehenes 3D-Gebdudemodell im
IFC-Format.

In der Regel wird nicht direkt ein 3D-Gebdudemodell aus den Scan-Daten erstellt, sondern
dieses wird mit unterschiedlichen Technologien aus dem aus den Scan-Daten entstehenden
Punktwolkenmodell abgeleitet. Daher gliedert sich dieser Schritt auch in die Kontrolle der
Punktwolke, dann in Qualitatskontrolle des 3D-Modells und abschlieBend in den Abgleich
der Punktwolke mit den Scandaten (vgl. Abbildung 8).

Qualitatskantrolle Qualitatskontrolle

Punktwolke 3D-Modell

Abbildung 8: Priifungsprozess der Punktwolke und des 3D-Modells

Zur Uberpriifung der Punktwolke kénnen frei verfiighare und haufig auch kostenfreie
Programme oder Programmerweiterungen verwendet werden. Wichtig ist, dass die
Software eine Schnitterstellung und ggf. eine Segmentierung der Punktwolke erméglicht.
Dies ist vor allem bei gréReren Liegenschaften relevant, da hier auch groRBe Punktwolken
mit einer groRen Datenmenge performant bearbeitbar sind.

Der erste Schritt der Priifung der Punktwolke umfasst die Vollstéandigkeit. Dabei wird
gepruft, ob die gesamte beauftrage Liegenschaft erfasst wurde, Farbinformation
vorhanden ist und ggf. Innenraum und AuBenscan zusammengefiihrt wurden. Flr den
Fall, dass mit segmentierten#f Punktwolken gearbeitet wurde, ist auch stichprobenartig
die Priifung der richtigen Zusammenfiihrung zu prifen. Dies geht beispielsweise am
Geschosstibergang. Etwaige Fehler lassen sich dabei leicht erkennen vgl. Abbildung 9.

# Unter einer segmentierten Punktwolke wird ein Teil eines Gesamtscans verstanden.
Diese ,Teilaufnahmen” werden dann z.B. liber Referenzmarken, Nullpunktobjekte oder
eine Uberlagerung der geolokalisierten Aufnahmen zusammengefiihrt.

Abbildung 9: Exemplarische Darstellung eines Modellierungsfehlers: auf Grund von fehlerhaft
referenzierten Punktwolken ist hier ein Versatz zwischen der AuRentreppe und dem Treppenpodest
entstanden.



Ist die Punktwolke vollstandig vorhanden, kann als nachstes mit der Priifung des
zugehorigen 3D-Modells fortgefahren werden. Da hier gemaR Informationslastenheft
das herstellerunabhangige IFC-Format gefordert ist, kann auch hier auf kostenfreie
Open-Source Losungen # zurlickgegriffen werden

# Eine Liste méglicher Software-Produkte findet sich unter:
Quelle: https://www.ifcwiki.org/index.php ?title=Freeware

Diese Software erlaubt allerdings in der Regel ,,nur” ein Sichtkontrolle und ggf. eine
Anpassung der Attribute einzelner ,,IFC-Eigenschaften#”. Proprietare
Software-Lésungen erlauben hier auch ggf. eine Veranderung der Geometrie oder eine
Uberlagerung von 3D-Modell und Punktwolke, was fiir die dritte Stufe der
Uberpriifung hilfreich sein kann.

# Das IFC-Datenmodell ist ein hierarchisch strukturiertes Datenmodell welches sich ganz grob aus
Entitdten (Objektklassen), Attributen (Eigenschaften) und deren Beziehung einzelner Klassen
zueinander zusammensetzt. Beispielweise wdre eine Wand der ,,Klasse” IfcWall zuordenbar und
kénnte den ,,U-Wert” als Eigenschaft enthalten.

Eine weitere Ebene der Modellpriifung kann die Priifung auf vorhandene Bauteile sein.

Einerseits miissen die im Informationslastenheft definierten Bauteile vorhanden sein,
um mit Attributen befillt werden zu kdnnen. Andererseits sind flir den Prozess aus
ReadE weitere Elemente z.B. der Inneneinrichtung oder aus dem Sanitadrbereich nicht
relevant und vergréern nur das Modell. Ein weiterer Unterschied zur klassischen
Modellprifung aus dem BIM-Bereich ist, dass Kollisionen (,,Clashes”) einzelner
Bauteile fir die energetische Bewertung meist keine Bedeutung haben und ignoriert
werden kénnen. Exemplarisch ist dies nachfolgend fir eine Kollision von Unterzug und
Saule in Abbildung 10 dargestellt.

Abbildung 10: Aus energetischer Sicht nicht relevanter Modellfehler, ein "Clash" eines
Unterzuges und einer Saule.n

Generell sollten aber auch solche Modellfehler nicht vollstandig ignoriert werden, da diese
manchmal zu anderen Raumvolumina oder nicht abgeschlossenen Volumen fiihren kénnen,
exemplarisch ist dies flr eine AuBenecke nachfolgend in Abbildung 11 dargestellt.

Abbildung 11: Modellfehler an einer AuRRenecke: der Versatz im Bereich der Attika hat dabei keine
Auswirkung auf die energetische Gebaudebewertung. Der Fehler im Bereich der Lichtbander fihrt
aber zu einem abweichenden Innenraumvolumen und muss korrigiert werden.




Auf der Ebene der Bauteileigenschaften ist es von groRer Bedeutung, dass die fiir die
Bewertung notwendigen Eigenschaften, welche im Informationslastenheft spezifiziert sind,
auch genauso benannt werden, wie es dort vorgesehen ist. Werden beispielsweise
Abkirzungen oder eigene Bezeichnungen stattdessen verwendet, tritt bei der
automatisierten Ubernahme der Daten in den Berechnungskern (Schritt 4) ein Fehler auf.

Dies kann geprift werden, wenn innerhalb des Modells ein Bauteil gewdhlt wird und dessen
Eigenschaften angezeigt werden. Exemplarisch ist dies in Abbildung 12 fiir einen
Produktionsraum des Pilotgebaudes ,,Produktion” dargestellt.

Properties * 0
Object | Type | Materials | Properies | Quantities
@ Pset_Space
_ Room number 23
_Room name _ Sonstige Werkhallen
Usage Profile DIN 277 3 Produktion, Experimer
Zone 4 -Produktion
Floor covering Estrich
Reom height 6.4000303 593065935
Volume 14312101039979796
_ Lighting Dachfenstar, Fest install
Is Ja
Is Cooled Mein
Is Heated a
Air outlets Ja
I5 Heated By Airhandling Unit tree
. M Conlec By Airhandiing init i
Has DHW demand falze

Abbildung 12: Exemplarische Bauteileigenschaften eines Raumes der Pilotliegenschaft Produktion
aus dem Zukunftsprojekt ReadE.

Im letzten Schritt folgt der Abgleich des 3D-Modells mit der Punktwolke. Hierbei
kénnen Modellierungsfehler erkannt werden (vgl. Abbildung 13). Von besonderer
Relevanz sind alle Abweichungen, die Bauteilflachen oder Volumina einzelner
Nutzungszonen verfédlschen wiirden. Vor allem Abweichungen von AuRenbauteilen
kénnen eine groRe Auswirkung auf die Modellbewertung haben.

Abbildung 13:Vergleich des Punktwolkenmodells in Gelb mit dem 3D-Gebdaudemodell im Bereich der
Attika.s

Dieser Punkt ist abgeschlossen, wenn diese Checkliste abgehakt werden kann:

[l Eine vollstandige Gesamtpunktwolke in einem offenen Datenformat liegt vor

[] Optional, aber hilfreich: Die Punktwolke enthalt Farbinformation

O Ein vollstandig mit Attributen versehenes 3D-Gebdudemodell im Format IFC
(Version 4 ADD 2) ist vorhanden

] Die inhaltliche Kontrolle ist erfolgreich abgeschlossen

Schritt 4 Durchfiihrung der Bewertung

Die energetische Bewertung erfolgt durch den ibp18599kernelSimplified des Fraunhofer IBP.
Dieser Berechnungskern stellt eine qualitatsgesicherte Bewertung nach der DIN V 18599
(DIN V 18599, 2018) zur Verfugung sowie die darauf aufbauenden Bewertungen nach GEG,
der ,,Bundesforderung effizienter Gebdude” (BEG) und dem ,,Qualitatssiegel Nachhaltiges
Gebadude” (QNG). Der Rechenkern mit dem Zusatz ,Simplified” enthélt zahlreiche
Voreinstellungen, um den Eingabeaufwand fiir eine schnellere Einschatzung der
Energieeffizienz des Gebaudes zu ermdglichen. Dies fiihrt einerseits dazu, dass man mit den
Eigenschaften aus dem Informationslastenheft zu einer Einschatzung des Energiebedarfs




gelangt, andererseits aber auch zu einer Unterscheidung zu einer klassischen
Energieberatung, welche die Ermittlung und Verifizierung der Annahmewerte fiir jede
Liegenschaft beinhaltet. Die Bewertung nach dem ReadE-Vorgehen kann dennoch als
Ausgangspunkt fir eine weiterfiihrende Beratung z.B. im Rahmen eines individuellen
Sanierungsfahrplans genutzt werden, da die Berechnungsgrundlage dieselbe ist.

Ist der Schritt 3 erfolgreich abgeschlossen worden, erfillt das Gebdudedatenmodell die
Vorgaben fiir eine Verarbeitung. Uber einen IFC-Konverter werden die Attribute dann an
den Berechnungskernel Gberfiihrt. Der ibp18599kernelSimplified Berechnungskern
berechnet in der Folge den Primarenergiebedarf des Gebaudes sowie des
Referenzgebaudes®.

1
Modell nach I'V\ - - — I‘BiP'..___..uw
Vorgaben ibp e a e - R
g Konverter o ; kernel a 18599-karray
Gagf.
Nachbearbeitung

Ergebnis-Darstellung

# Die Gebdudebewertung nach GEG ist eine relative Gebdudebewertung der aktuellen Liegenschaft
gegen ein Referenzgebdude. Das dafiir verwendete Referenzgebdude entspricht in seiner Geometrie
und Nutzung exakt dem betrachteten Gebdude. Unterschiede ergeben sich aus den Bauteilqualitdten
und der verbauten Anlagentechnik.

Fiir die Gebaudebewertung nach den Vorgaben der Taxonomie ist aber kein
Gebdudeprimarenergiebedarf als AnforderungsgrofRe vorgesehen, sondern eine
Bewertung in Buchstabenklassen wie diese z.B. bei elektronischen Gerdten etabliert ist.
Fir Nichtwohnungsbauten existiert diese Klassifizierung in Deutschland derzeit nicht.
Daher wurde in Anlehnung an die DIN EN I1SO 52003 (DIN EN ISO 52003-1, 2018) vom
Fraunhofer IBP hierzu ein Vorschlag erarbeitet. Die Klasseneinteilung in Relation zum
Bezugswert (Primdrenergiebedarf des Referenzgebdudes) ist nachfolgend in Tabelle 2
dargestellt. Weiterfihrende Erlduterungen dazu kénnen (Lauschke, et al.) entnommen
werden.

Klasse Beispiel fur Klassen fur n = 4
Energieeffizienz < 0

Klasse 1 0 Bezugswert < Energieeffizienz < 0,35 Bezugswert
Klasse 2 0.35 Bezugswert < Energieeffizienz < 0,50 Bezugswert
Klasse 3 0,50 Bezugswert < Energieeffizienz < 0,71 Bezugswert
Klasse 4 0.71 Bezugswert < Energieeffizienz < 1,00 Bezugswert
Klasse 5 1,00 Bezugswert < Energieeffizienz < 1,41 Bezugswert
Klasse 6 1,41 Bezugswert < Energieeffizienz < 2,00 Bezugswert
Klasse 7 2,00 Bezugswert < Energieeffizienz

Tabelle 2: Klasseneinteilung fiir Nichtwohnungsbauten nach dem Vorschlag aus (Lauschke, et al.)

Transferiert man diese Klassen in eine Buchstaben-Systematik erhalt man eine Bewertung von
A bis G mit dem besten Verhaltnis bei der Klasse A. Entspricht der Primarenergiebedarf des
betrachteten Gebdudes dem Referenzgebaude ergibt sich eine Klasse 4 oder D.

Dieser Schritt ist abgeschlossen, wenn folgende Punkte erfullt sind:

L] Bewertung der energetischen Gebaudequalitat inkl. Buchstabenklasse (nach einer
vorgeschlagenen Methodik)

] Entscheidende Werte flr die Buchstabenklassifizierung: Primarenergiebedarf des
tatsachlichen Gebdudes und des Referenzgebaudes

Hinweis: Buchstabenklassifizierung unterscheidet sich fiir Verbrauchsausweise und auch bei der
Verwendung von bestehenden Bedarfsausweisen miissen weitere Werte berticksichtigt werden.
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Mittelstand-Digital
Zentrum
Bau

Die regionalen Mittelstand-Digital Zentren und Themenzentren mit
Ilhren Stltzpunkten
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Mittelstand-Digital
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Wie Sie uns erreichen

info@digitalzentrumbau.de
www.digitalzentrumbau.de

Uber Mittelstand-Digital

Das Mittelstand-Digital Netzwerk bietet mit den Mittelstand-Digital Zentren
und der Initiative IT-Sicherheit in der Wirtschaft umfassende Unterstiitzung
bei der Digitalisierung. Kleine und mittlere Unternehmen profitieren von
konkreten Praxisbeispielen und passgenauen, anbieterneutralen Angeboten
zur Qualifikation und IT-Sicherheit. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz ermoglicht die kostenfreie Nutzung der Angebote von
Mittelstand-Digital. Weitere Informationen finden Sie unter
www.mittelstand-digital.de.
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