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Zusammenfassung

Auf Grundlage des Klimaschutzplans wird die Transformation
der Warmeversorgung in Stadten auf erneuerbare Energien
eine besondere Herausforderung darstellen, die sehr unter-
schiedliche Ebenen der Planung und Beteiligung beriihrt.
Neben den MaBnahmen zur Warmebedarfsreduktion auf Ge-
baudeebene stellt sich auch die Frage, welche Rolle ein Ge-
baude auf Ebene einer raumlich expliziten Energieplanung
einnehmen kann. Eine Form der Kommunikation zwischen
dem Gebaude und der strategischen Planung muss gefunden
werden, um diese Frage zu beantworten. Der Beitrag skiz-
ziert maogliche Prozesse und Kommunikationswege zwischen
BIM und E-Governmentstandards (XBau, XFall, XPlanung)
und zeigt weiteren FE&E-Bedarf auf. In der Kombination
und Modifikation der vorhandenen Standards und Verfahren
kann langfristig etwas Neues entstehen: eine unentbehr-
liche Datengrundlage fiir die Warmewende in den Kom-
munen.
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Summary

Based on the climate protection plan the transformation of
heat supply in cities to renewable energy is a particular chal-
lenge, involving different levels of planning and participation.
In addition to measures to reduce heat demand of a building,
the question arises what role a single building can play in a
strategic energy planning. A strategic energy planning enables
a framework, so communication between the building and the
planning process has to be established. The paper outlines pro-
cesses and communication between BIM and e-government
standards in Germany (XBau, XFall, XPlanung) and shows fur-
ther research and development needs. The combination and
modification of the existing standards and procedures can
lead to something new in the long term: an indispensable data
basis for the heat planning in municipalities.

Schliisselwérter: BIM, E-Government, XPlanung, XBau, XFall,
Warmeplanung, Energiewende
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1 Motivation

Die Erreichung der Klimaschutzziele stellt eine besonde-
re Herausforderung dar, zumal das Problem driangender
und dringender wird. Ungefahr ein Drittel des Energie-
verbrauchs in Deutschland entfdllt auf die Bereiche
Raumwirme und Warmwasseraufbereitung (BMWi 2018).
Die seitens der Bundesregierung im Klimaschutzplan be-
schlossenen Zielvorgaben (BMUB 2016) sehen Reduk-
tionsziele fiir die einzelnen Sektoren vor.

Fiir den Geb&dudesektor wird ein nahezu klimaneutra-
ler Gebdudebestand angestrebt, wobei die »Energie-Ef-
fizienz Strategie Gebdude« der Bundesregierung den
Rahmen vorgibt (Thamling et al. 2015). In der Strategie
werden die Reduktion des Warmebedarfs und die Inte-
gration erneuerbarer Energien in die Wéarmeversorgung
als sich erginzende Ansidtze beschrieben und je nach
Szenario mit unterschiedlichen Anteilen versehen. Der
dabei entwickelte Korridor sieht eine Reduktion des War-
mebedarfs (Brauchwasser und Raumwérme) auf 40 % bis
60 % im Vergleich zu 2008 fiir Wohnen, Verwaltung und
GHD vor. Die Industrie ist mit einer Reduktion um 20 %
vorgesehen. Der Ansatz beriicksichtigt gebdude- und
planungsrechtliche Hemmnisse bei der Sanierung, den
demografischen Wandel und die Reduktion des Warme-
bedarfs durch den Klimawandel. Warmenetzen wird das
Potenzial zugesprochen, im besonderen MaBe erneuerba-
re Energien in die Warmeversorgung integrieren zu kon-
nen. Allerdings wird davon ausgegangen, dass vor dem
Hintergrund der bisherigen MaBnahmen zur Reduktion
die Ziele nicht erreicht werden (Graichen et al. 2017).

Die derzeitigen Entwicklungen der Digitalisierung in
der Baubranche in Form von Building Information Mo-
delling (BIM), der Verwaltungsabliufe (E-Government)
und die Weiterentwicklung von Standards und Verfah-
ren in Bezug auf Geodaten konnen, bei entsprechender
Biindelung und Abstimmung, einen wesentlichen Beitrag
leisten, die Herausforderungen bei der Energiewende im
urbanen Raum zu meistern.

Dieser Leitgedanke fiigt sich in die derzeitigen Diskus-
sionen um den Begriff Smart City. Auf Grund der viel-
faltigen Definitionen und Sichtweisen, was Smart City
ausmacht (Albino et al. 2015), wird an dieser Stelle auf
eine weitere Einordung verzichtet.

2 Energieplanung

Die zuvor vor allem im AuBenbereich stattfindende
strombezogene Energiewende wird in naher Zukunft
verstdrkt in den Stddten stattfinden und die Warmever-
sorgung in den Fokus nehmen, die sog. Wiarmewende.
Die Transformation der Energieversorgung ganzer Stidte
wird eine neue Dimension der Planungs- und Partizipa-
tionsformen sowie des Technologieeinsatzes bedeuten.
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Mit Hilfe einer kommunalen Energieplanung konnen
Aussagen iber die zukiinftige Entwicklung getroffen
werden, die nicht nur von aktuellen Fordertatbestinden
abhingig sind, sondern sowohl die lokalen Potenzia-
le an erneuerbaren Energien beriicksichtigen als auch
stadtebauliche Entwicklungen (Siedlungsflichen, Demo-
grafie, Mobilitéit etc.) im Blick haben. So schlagen Ha-
bermann-NieBe et al. (2012) eine Kombination aus Stid-
tebauférderung und energetischer Forderung vor, die in
Form von z.B. KfW-Vorranggebieten rdumlich differen-
ziert wird.

Die kommunale Wirmeplanung wird als wichtiges
Handlungsfeld der Zukunft gesehen (Schubert 2015). Die
bisherigen Forderprogramme werden allerdings als nicht
ausreichend angesehen, um Stéddte energetisch zu trans-
formieren. »Haufig fehlt es auf kommunaler Ebene an der
langfristig-strategischen Ausrichtung beim Umbau stid-
tischer Energiesysteme« (Riechel et al. 2016, S. 25), wo-
bei ein planerischer Ordnungs- und Gestaltungsrahmen
fehlt. Warmeplanung ist dabei mehr als nur eine Wér-
menetzplanung. Sie umfasst lokal passende Wiarmever-
sorgungsoptionen (z.B. Einzelversorgung von Gebiduden
auf Basis von Warmepumpen, LowEx-Wirmenetze etc.)
unterschiedlicher Ausprigung (Knies 2018).

Anreize konnen geschaffen werden, indem in Sanie-
rungsgebieten (z.B. energetische Stadtsanierung nach
KfW 432) eine umfassende Planung und Beratung durch-
gefiihrt und, in Kombination mit § 136 BauGB, Effizienz-
mafBnahmen steuerlich geférdert werden (Langenbrinck
et al. 2017). Satzungen konnen herangezogen, um einen
Anschluss- und Benutzungszwang fiir Fernwéirmever-
sorgung auszusprechen. Von diesem Mittel wurde im
Rahmen der energetischen Stadtsanierung allerdings nur
selten Gebrauch gemacht und der Einsatz wird sehr kon-
trovers diskutiert (Langenbrinck et al. 2017, S. 84).

Derzeit sind fordergetriebene Individualentscheidun-
gen nur schwer vorherzusagen und in ihrer Flichenwir-
kung kaum abzuschéitzen, da Férderungen und die damit
einhergehenden Auswirkungen auf das energetische Ver-
halten eines Gebdudes nicht als Attribute einem Gebéude
zugeordnet werden.

3 Relevante Standards

Fiir die Gebdudeebene, die Stadtplanungsebene und die
Verfahrensebene liegen unterschiedliche Standards vor.
Fir Bauwerke wird Building Information Modeling
(BIM) sowohl als ein System auf Daten- und Prozess-
ebene als auch eine neue Form einer transparenten
Baukultur verstanden. Die einzelnen Bestandteile eines
Bauwerks (Hiille, Ver- und Entsorgungssysteme etc.)
werden gemifB der Systematik der Industry Foundation
Classes (IFC) beschrieben. Den Elementen konnen sehr
detaillierte Informationen zugefiihrt werden, die fiir die



Knies, Ein Entwurf flir das Zusammenspiel von E-Government und BIM ...

Fachbeitrag

energetische Gesamtbetrachtung eines Gebdudes wichtig
sind (z.B. u-Werte fiir Winde, Fenster und Tiiren, weitere
Details unter www.buildingsmart-tech.org/specifications/
ifc-releases/ifc4-add2). Eine ausfiihrliche Beschreibung
findet sich z.B. im »Anwenderbuch Datenaustausch BIM/
IFC« (Liebich und Hoffeller 2006).

Einzelne Parameter wiederum stellen wichtige Ein-
gangsgroBen fiir die Darstellung in geografischen In-
formationssystemen dar, wobei das Zusammenspiel von
BIM und GIS bisher auf den Datenaustausch im Hochbau
und den Visualisierungsmoglichkeiten im 3D-GIS fokus-
sierte (vgl. Barbato et al. 2018), was zu sehr komplexen
Ansdtzen in Richtung eines City Information Modeling
fithrte (Xu et al. 2014). Agugiaro et al. (2018) flihren die
rdaumlichen Zusammenhinge zwischen BIM, CityGML
und INSPIRE aus, wobei die groBen Uberschneidungen
zwischen BIM und CityGML auffallen. Die vorgestell-
te Energy Application Domain Extension fiir CityGML
(Energy ADE) hat u.a. das Ziel, energierelevante Daten
stadtweit zu speichern und fiir Simulationen bereitzustel-
len (ebd.).

Aktuell gibt es Bestrebungen, die Prozesssicht auf
stadtplanerischer Ebene miteinzubeziehen, wobei weitere
Standards, allen voran XBau und XPlanung, in Betracht
gezogen werden (Krause und Munske 2016, IT-Planungs-
rat 2017). In Bauantragsverfahren, deren Prozesse und
Nachrichten in XBau standardisiert sind und auf dem
Verfahrensstandard von X0V basieren, kénnen BIM-In-
formationen genutzt werden, um ein durchgingig digita-
les Verfahren zu ermoéglichen (Krause 2018).

Um die Briicke zu den oben genannten energetischen
Forderungen zu schlagen, bietet sich eine Weiterentwick-
lung von XFall fiir Antragsverfahren an (http://xfall.eu).
XFall wird als universeller Interoperabilitdtsstandard fiir
Antragsdaten verstanden und dient dem Aufbau zentra-
ler Antragsplattformen fiir die Umsetzung der EU-Dienst-
leistungsrichtlinie (2006/123/EG). Mit XFall werden
Antragsdokumente und deren Anlagen, Signaturen, Sta-
tusinformationen, Informations- und Kontrollmitteilun-
gen etc. libermittelt. XFall konnte somit nicht nur Antra-
ge fiir KfIW-geforderte MaBnahmen am Gebédude, sondern
auch Forderungen nach dem Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG) und dem Marktanreizprogramm fiir den Wér-
memarkt (MAP) umfassen.

XPlanung wiederum erméglicht einen verlustfreien
Datenaustausch rdumlicher Daten aus der rdumlichen
Planung zwischen unterschiedlichen Systemen und z.B.
im Zusammenspiel mit XBau die Nutzung von Lagegeo-
metrien in den Antragsverfahren (Krause und Munske
2016). XPlanung ermdglicht auBerdem eine Reprisen-
tation der Darstellungen gemifB Planzeichenverordnung
mit ergdnzenden Nutzungsschablonen und weiteren un-
strukturierten, aber erforderlichen Informationen wie Be-
griindung, Satzung etc.

XFall, XBau und XPlanung sind seit Oktober 2017
verpflichtender Standard fiir die Planungsbehdrden.

4 Kombination und Prozess

Die digitale Durchgingigkeit von Bauantrigen unter Ver-

wendung von BIM, XBau und XPlanung kann als Vorbild

genommen werden, eine Durchgingigkeit auch fiir die

Energieplanung herzustellen.

Energetische Sanierungsgebiete oder auch Eignungs-
bereiche unterschiedlicher Wéarmeversorgungsoptionen
sollten hierzu als Objekte in XPlanung aufgenommen,
inhaltlich weiter differenziert und deren Zielvorgaben
formalisiert werden. Sie werden als Gebietskulisse im
weiteren Ablauf beriicksichtigt. Sollte sich ein Gebdude
auferhalb eines Gebietes befinden oder Eignungsberei-
che fiir zukiinftige Warmeversorgungsoptionen nicht fla-
chendeckend vorliegen, wird der Prozess dennoch durch-
laufen.

Zudem sollten fiir Bestandsgebédude einfache BIM-Mo-
delle vorliegen. Diese konnen auf Grund der Vielzahl an
Bestandsgebiduden nicht besonders ausdifferenziert wer-
den. Ziel ist es, einen flichendeckenden Grundstock al-
ler Bestandsgebdude zu erhalten. Eine Mdglichkeit be-
steht darin, diese Informationen aus Warmebedarfsdaten,
Stadtmodellen etc. zu extrahieren. Hierzu bietet sich
die oben erwdhnte Energy-ADE an. Sobald ein Antrag
z.B. auf Forderung von SanierungsmafBnahmen bei der
KfW eingeht, kann dieser Datensatz weiter spezifiziert
und fortgeschrieben werden. Je nach MaBnahme werden
dadurch die Daten zu den jeweiligen Bauteilen (Fenster,
AuBenwinde, Dach etc.) oder iiber Versorgungseinrich-
tungen (Heizungsart, PV-Anlage etc.) erginzt und tiber-
arbeitet. Im gesamtstidtischen Kontext verdichten sich
somit die Informationen im Laufe der Zeit.

Die EinzelmaBnahmen verindern nicht nur die ener-
getische Performanz eines Geb&dudes. Bei einer ausrei-
chend rdumlichen Verdichtung kénnen diese Verdnde-
rungen auch die jeweilige Gebietskulisse verdndern, in
dem z.B. durch die Senkung von Wirmebedarfen eine
ausreichende Anzahl von Gebduden fiir die Nutzung
von Niedrigtemperatur-Warmenetzen in Frage kommen.
Energieversorger konnen auf dieser Informationsgrund-
lage eine Angebotsplanung in die Wege leiten. Zusitzlich
kdénnen Kommunen bestimmte Entwicklungen mit Hilfe
gezielter Informationskampagnen lokal fordern.

Folgende Weiterentwicklungen werden aus Sicht einer
kommunalen Wirmeplanung fiir sinnvoll erachtet (die
Nummerierung in der Liste folgt der in Abb. 1), wobei
die Reihenfolge einen Prozess aus Sicht der Férderung
energetischer MaBnahmen darstellt:

1. Gebédudeeigentiimer stellen {iber XFall Antrige fiir
energetische  SanierungsmaBnahmen (Gebdudebe-
standteile, EEG, MAP). Dabei wird automatisch die
Gebietskulisse des Gebdudes berticksichtigt (Lage in
einem Sanierungsgebiet, in einem Eignungsbereich fiir
best. Wirmeversorgungsoptionen etc.).

2. Es erfolgt eine Kommunikation zwischen XFall und
XBau, um energetische MaBnahmen in die Bauan-
tragsunterlagen zu integrieren sowie um iiber XBau
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Abb. 1: Vorschlag einer Prozesskette

vorhandene Baugenehmigungen abfragen zu konnen.
Hier sind v.a. energetisch relevante Informationen
z.B. tiber Warmeddmmung der Hiille und Fenster zum
Zeitpunkt der Genehmigung relevant, die mit den be-
antragten SanierungsmafBnahmen abgeglichen werden
kénnen.

3. Es erfolgt eine Kommunikation zwischen XBau und
dem (einfachen) BIM-Modell des Gebiudes, um An-
derungen am Geb&dude und energetischer Kennwerte
nach erfolgter MaBnahmendurchfiihrung nachhalten
zu konnen. Das setzt voraus, dass fiir jedes Bestands-
gebdude ein einfaches BIM-Modell vorliegt, das aus
3D-Stadtmodellen (CityGML) generiert wurde und
sukzessive fortgeschrieben werden kann.

4. Aus dem Gebdudemodell werden aggregierte ener-
getische Kennwerte abgeleitet (»Aggregator«), die es
ermoglichen, das Gebdude einer nachhaltigen War-
meversorgungsoption zuzuordnen. So kann z.B. auf
Grund von SanierungsmaBnahmen ein derzeit erdgas-
versorgtes Gebaude bei weiteren kleinen Anderungen
bei der Brauchwasseraufbereitung fiir ein Niedrigtem-
peraturnetz geeignet sein. Bei einer hohen rdumlichen
Dichte solcher Gebdude kénnen neue Abgrenzungen
fiir Sanierungsgebiete abgeleitet und Simulationen auf
Gebietsebene z.B. mittels Energy-ADE (Agugiaro et al.
2018) durchgefiihrt werden.

5. Unter Beriicksichtigung der Simulationsergebnisse
erfolgt eine Formalisierung von energetischen Zielen
innerhalb von Sanierungsgebieten, Eignungsberei-
chen etc., die iber XPlanung kommuniziert werden
und wiederum im Prozess der Férderung energetischer
MaBnahmen Beriicksichtigung finden.
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Besondere Bedeutung kommt dem in der Abbildung
bezeichneten »Aggregator« zu. Da fiir die weitere stra-
tegische Planung keine Detailinformationen des Gebau-
des erforderlich sind und eine Verwendung aus Daten-
schutzgriinden durchaus problematisch sein kann, sind
die Detailinformationen aus dem BIM-Modell so zu ag-
gregieren, dass sie fiir die strategische Planung nutzbar
sind. Das bedeutet, dass das Gebdude letztendlich nur
mit wenigen energetischen Kennziffern in der strategi-
schen Planung beriicksichtigt wird. Aktuell béte sich an,
den »Aggregator« iiber eine entsprechende MVD (Model
View Definition) zu definieren, tber die in aggregierter
Form die Informationen herausgezogen und dann z.B.
der Energy-ADE iibergeben werden kann.

Dies wiirde auch dazu fiihren, dass das Zusammen-
spiel, aber auch die Trennung von BIM und CityGML klar
definiert wird, sowie eine durchgingige Kommunikation
von der Forderung tiber das Gebidude (BIM) bis zur stra-
tegischen Energieplanung erfolgen kann.

Bei einer anschlieBenden technischen Detailplanung
werden die Detailinformationen aus den BIM-Modellen
herangezogen. Die Trennung zwischen den Datenerfor-
dernissen fiir eine strategische Energieplanung und eine
umsetzungsorientierte Detailplanung ist sehr sensibel
und bedarf noch weiterer Untersuchungen.

5 Ausblick

Der Ansatz stellt einen groben Entwurf und einen Dis-
kussionsvorschlag dar, wie die vorhandenen Standards
weiter ergdnzt und fiir die kommunale Energieplanung
genutzt werden konnen.
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Das grundsétzliche Problem, dass fehlende Daten eine
strategische Energieplanung erschweren, kann nur tber
einen sukzessiven Ausbau der Datengrundlage gelost
werden. Um dies zu erreichen, ist ein Zusammenspiel
verschiedener Standards und Datenfliisse mit einer ex-
plizit riumlichen Komponente erforderlich.

Das Zusammenspiel zwischen BIM und CityGML be-
darf noch weiterer Klarung. Aus dem aus Fordersicht
skizzierten Blickwinkel wird insbesondere die BIM-Ebene
adressiert. Hier werden wertvolle Datenbestdnde {iber die
Zeit aufgebaut, die von CityGML iibernommen und einer
stadtweiten Betrachtung und Simulation zugefiihrt wer-
den konnen. Die Umsetzung energetischer MafBnahmen
erfolgt gebiets- und objektspezifisch, so dass im Zuge
der technischen Detailplanung wieder auf BIM-Ebene ge-
arbeitet wird. Um Redundanzen und Inkonsistenzen zu
vermeiden, stellt sich die Frage, an welcher Stelle Daten-
aktualisierungen und -haltung angesiedelt werden. Dies
ist nicht nur ein technisches Schnittstellenproblem, son-
dern vor allem eine Frage der Zustindigkeiten.

Der Gebdudebestand wird sich mit Hilfe von Sa-
nierungsmaBnahmen {iiber die Zeit verdndern, die in
BIM-Modellen hinterlegt werden. Es ist entscheidend,
dass mit Hilfe von energetischen Kennwerten ein Trans-
formationspotenzial auf Gebietsebene (Quartier, Stadtteil,
Eignungsbereich etc.) hin zu einer erneuerbaren Warme-
versorgung erkannt und eine Angebotsplanung initiiert
wird. Die rdumliche Konstellation der Einzelgebaude
kann dann zu energetisch sinnvollen Abgrenzungen von
z.B. Sanierungsgebieten fiihren.

Die vielleicht wichtigste Frage ist die, inwieweit For-
dermechanismen die jeweilige Gebietskulisse des Geb&u-
des berticksichtigen kénnen. Angedacht war dies z.B. im
Referentenentwurf 2018 des Gebidude-Energie-Gesetzes
(8 107 GEG Entwurf). Das wiirde eine umfassende, aber
sinnvolle Anderung der derzeitigen Forderpolitik hin zu
einer rdumlichen Differenzierung voraussetzen, um die
Starken der jeweiligen Technologien auch raumlich zu
biindeln und aufeinander abzustimmen.

Planungsrechtlich sind die kommunale Warmeplanung
und die damit verbundenen Abgrenzungen (Sanierungs-
gebiete, Eignungsbereiche etc.) derzeit nicht verankert,
auBer in Kombination mit der stidtebaulichen Sanierung
(§136 BauGB). Hier zeichnet sich ein juristisches For-
schungsfeld ab, wie das Planungsrecht weiterentwickelt
werden miisste (s.a. Planungshemmnisse bei Riechel
et al. 2016), was sich auch auf weitere Spezifikationen in
XPlanung auswirken wird.

Aus der Kombination und Modifikation der vorhan-
denen Standards und Verfahren kann etwas Neues ent-
stehen: eine durchgingige Kommunikation von der
Forderung tiber das Gebaude bis zur strategischen Ener-
gieplanung und die Schaffung einer unentbehrlichen
Daten- und Entscheidungsgrundlage fiir die Warmewen-
de in den Kommunen.

Dieser Beitrag ist auch digital verfiighar unter www.geodaesie.info.
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