|I‘1Itlatlve Version 01
I kostenreduziertes September 2026
Bauen

Moglichkeiten zur
Baukostenreduzierung durch
nachhaltiges Planen und
Bauen

Hamburg




Arbeitskreises ,Digitale Planungsprozesse*

Inhalt

1. Einleitung
2. Rahmenbedingungen und gesetzliche Grundlagen
2.1 Nachhaltigkeit und Kosten im Bauwesen
2.2 Uberblick tiber EU-Taxonomie, SFDR, EPBD, Gebaudeenergiegesetz
2.2.1 EU-Offenlegungsverordnung (SFDR, Verordnung (EU) 2019/2088)

2.2.2 Transparenzpflichten nach den Artikeln 5 bis 7 der EU-Taxonomie-Verordnung
(Verordnung (EU) 2020/852)

2.2.3 EU-Gebauderichtlinie
2.2.4 Gebaudeenergiegesetz (GEG) und Gebaudemodernisierungsgesetz (GModG)
2.3 Normative Grundlagen

2.3.1 DIN EN 15978: Bewertung der Umweltleistung von Gebauden uber den
Lebenszyklus hinweg

2.3.2 DIN EN ISO 14040 / DIN EN 1SO 14044

2.3.3 DIN SPEC 91606:2026-07 — Angewandte Okobilanzierung fiir Bauwerke —
Datengrundlagen, Regeln und Ergebnisdarstellung

2.4 Forderprogramme und Green Finance
3. Grundlagen der Lebenszyklusanalyse
3.1 Definition und Zielsetzung des LCA
3.2 Nicht-modellbasierte Okobilanzierung (ohne BIM)
4. Digitale Planungsprozesse
4.1 Bedeutung digitaler Planungsprozesse fiir die Okobilanzierung
4.1.1 Ausgangssituation
4.1.2 Zentrale Ziele
4.1.3 Anwendungsbereich
4.2 Datengrundlagen der modellbasierten Okobilanzierung
4.3 Datenquellen: IFC-Modelle, EPD-Datenbanken
4.3.1 IFC-Daten
4.3.2 Praxisempfehlung fur den IFC-Export
4.3.3 EPD-Daten
4.3.4 Umsetzung
5. Praxisleitfaden zur modellbasierten Okobilanzierung
5.1 Schritt-fur-Schritt-Anleitung
5.2 Phasengerechte LCA-Unterstitzung (Leistungsphasen)

6. Rollen und Verantwortlichkeiten im Planungsprozess

(o)) NG ) BN S ) BN - N

[(e]

10
11

11
12
14
14
14
16
16
16
17
17
19
19
19
20
20
21
23
23
24
25



Arbeitskreises ,Digitale Planungsprozesse*

7. Auswahl und Bewertung von Softwarelésungen
7.1 Anforderungen an LCA-Software
7.2 Bewertungsmatrix: Kriterien und Gewichtung
7.3 Starken und Schwachen gangiger Anwendungen
7.4 Empfehlungen fur die Praxis
8. Handlungsempfehlungen zur Integration von LCA und BIM
9. Ausblick und Weiterentwicklung
9.1 Zukunftige Entwicklungen (Normen, Software, Prozesse)
9.2 Perspektiven fur den digitalen Zwilling
10. Anhang (Arbeitsstand)
10.1 Digitale Planungsprozesse im Quick-Check / Orientierung

10.2 Thematische Exkurse

10.2.1 Exkurs I: Betrachtungsebenen und Zeitraume — Nachhaltigkeit Uber den

gesamten Lebenszyklus (50 Jahre)

10.2.2 Exkurs II: Energieeffizienz (§ 9 GEG) vs. CO,-Bewertung (LCA)

10.3 Glossar und Abkurzungsverzeichnis
10.4 Fachliche Grundlagen und weiterfihrende Quellen

10.5 Abbildungsverzeichnis

27
27
28
29
30
31
33
33
33
34
34
36

36
38
39
40
41



Arbeitskreises ,Digitale Planungsprozesse*

1. Einleitung

Die Ziele, Baukosten und Treibhausgasemissionen zu reduzieren, also gunstiger und
nachhaltiger zu bauen, stehen nicht isoliert nebeneinander. Der oft gedulierte Vorbehalt,
nachhaltiges Bauen fihre zu Mehrkosten, suggeriert einen Zielkonflikt. Der Verschrankung
von (Bau-)Kosten und Nachhaltigkeit kann man sich aktuell Gber zwei Kategorien nahern:
1. Weglassen und 2. Bewerten.

Weglassen setzt primar auf der bautechnischen Ebene an. Beim Vereinfachen, Weglassen
(Untergeschosse), Reduzieren (technische Anforderungen) und Low Tech sind die
Kostenreduktion und Nachhaltigkeit gleichgerichtet. Denn weniger ist mehr: mehr
Kostenersparnis auf der Materialebene und automatisch auch auf der CO»-/Betriebsebene.

Die Bewertung als Kategorie bezieht neben der Konstruktionsphase die Nutzungs- oder
Betriebsphase von Gebauden mit ein. Taxonomie, CO»-Fufiabdruck, Zirkularitat von
Material, Energieeffizienz und Life Cycle Assessment (LCA) / Lebenszyklusanalyse sind die
Werkzeuge flr eine derartige Bewertung. Eine LCA kann sowohl modellbasiert als auch
nicht modellbasiert durchgefiihrt werden. Die modellbasierte Okobilanzierung bezeichnet in
dieser Arbeitshilfe eine LCA, die auf Daten eines digitalen Gebaudemodells basiert. Diese
Bewertungen stellen sich indes komplexer dar als das ,schlichte” Weglassen am Baukdrper.

Anders als eine Kostenreduktion durch Weglassen erfordern Mal3nahmen zur Nachhaltigkeit
von Immobilien hinsichtlich der Bewertung von Nutzung und Anschlussnutzung andere
perspektivische Bewertungen und Entscheidungen. Der Arbeitskreis ,Digitale
Planungsprozesse” zeigt mit der vorliegenden Arbeitshilfe auf, warum nachhaltiges Planen
und Bauen nicht allein als 6kologische Zusatzanforderung zu verstehen sind, sondern
angesichts von Regulierung, Forderfahigkeit, Finanzierungsvoraussetzungen und
Lebenszykluskosten zunehmend wirtschaftlich relevant werden, und wie digitale Werkzeuge
helfen kdnnen, diese Anforderungen friihzeitig, transparent und kosteneffizient in die
Planungsprozesse zu integrieren.

Planenden, Bauherren und Fachbeteiligten wird hiermit ein praxisorientierter Zugang zur
effizienten Integration der modellbasierten Okobilanzierung (LCA) in digitale
Planungsprozesse des Wohnungsneubaus geboten.

Einflhrend werden die aktuellen gesetzlichen und normativen Rahmenbedingungen erlautert
— von der EU-Taxonomie und der Sustainable Finance Disclosure Regulation (SFDR) Uber
die novellierte EU-Gebauderichtlinie (Energy Performance of Buildings Directive — EPBD) bis
hin zu den Normen DIN EN 15978 und DIN SPEC 91606 — und aufgezeigt, wie
Nachhaltigkeit, Klimaschutz und Wirtschaftlichkeit im Bauwesen miteinander verknupft
werden kdnnen. Zu den Ergebnissen des Hamburg-Standards und einer Betrachtung der
Gebaudeenergieeffizienz treten damit erganzend die LCA und der CO2-Fuliabdruck.

Im Mittelpunkt stehen praxisnahe Anleitungen zur schrittweisen Umsetzung der LCA im
Rahmen von BIM-Projekten (siehe Kapitel 5). Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der
Auswahl und Bewertung geeigneter Softwarelésungen (siehe Kapitel 7).
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2. Rahmenbedingungen und gesetzliche
Grundlagen

2.1 Nachhaltigkeit und Kosten im Bauwesen

Die 6konomischen Vorteile eines kostenreduzierten Bauens fur alle beteiligten Akteure und
spateren Nutzer sind sofort greifbar. Dem nachhaltigen Bauen hingegen begegnen
Okonomische Bedenken: Einsatz anderer Bauprodukte und Materialien, Unsicherheit und
Unkenntnis sowie haftungsrechtliche und regulatorische Herausforderungen beim Einsatz
von Re-Use- und Recycling-Produkten. Dabei fiUhren gerade diese in der Breite noch
fehlende Erfahrung und die bestehenden Unsicherheiten im Umgang mit dem nachhaltigen
Bauen zur vorschnellen Stigmatisierung als ,Kostentreiber*.

Die deutschen Treibhausgasminderungsziele sind im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG)
(Stand August 2024) festgelegt. Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2030 um
mindestens 65 Prozent und bis 2040 um mindestens 88 Prozent gesenkt werden
(gegentber 1990). Bis zum Jahr 2045 hat Deutschland das Ziel, eine Netto-
Treibhausgasneutralitat zu erreichen. Nach dem Jahr 2050 sollen negative
Treibhausgasemissionen erreicht werden.

Mit der Anderung des Hamburgischen Klimaschutzgesetzes wird das Ziel der
Klimaneutralitat der Freien und Hansestadt Hamburg bis spatestens 2045 auf das Jahr 2040
vorgezogen. Das Zwischenziel bis 2030, die CO,-Emissionen um 70 Prozent gegenuber
dem Jahr 1990 zu reduzieren, bleibt unverandert.

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen ist nachhaltiges Bauen langst mehr als ein
Okologisches ldeal — es ist eine wirtschaftliche und rechtliche Notwendigkeit. Bauherren und
Fachplanende stehen vor der Aufgabe, Projekte so zu gestalten, dass sie den
Anforderungen an den Klimaschutz, die Ressourcenschonung und die Wirtschaftlichkeit
gerecht werden.

Aus den vorgenannten Uberlegungen lassen sich zwei Handlungsfelder ableiten:

e der Kapitalmarkt und
e der Gebaudesektor.
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2.2 Uberblick iiber EU-Taxonomie, SFDR, EPBD,
Gebaudeenergiegesetz

2.2.1 EU-Offenlegungsverordnung (SFDR, Verordnung (EU)
2019/2088)

Die SFDR wurde 2019 verabschiedet und gilt seit dem 10. Marz 2021. Sie verpflichtet
Finanzmarktteilnehmende sowie Finanzberatende offenzulegen, wie sie
Nachhaltigkeitsrisiken beritcksichtigen und welche negativen Auswirkungen ihre
Investitionen auf die Umwelt und Gesellschaft haben kénnen. Ziel ist es, die Kapitalstrome
gezielt in nachhaltige Tatigkeiten zu lenken und Greenwashing zu verhindern, indem
Transparenz geschaffen wird.

Die EU-Verordnung unterscheidet zwischen Offenlegungspflichten auf der
Unternehmensebene und auf der Produktebene, wobei fur Finanzprodukte je nach
Nachhaltigkeitsbezug unterschiedliche Offenlegungspflichten gelten. Fir die Bauwirtschaft
hat die SFDR zwar keinen direkten Regelungscharakter, wirkt aber indirekt sehr stark.
Projektentwickelnde und Bauunternehmen missen zunehmend detaillierte
Nachhaltigkeitsdaten liefern — etwa zur Energieeffizienz von Gebauden, zur CO.-Bilanz oder
zur Materialwahl. Nur mit diesen Informationen kénnen Investoren ihre eigenen
Offenlegungspflichten gemaf der SFDR erfiillen. Das bedeutet, dass Bauprojekte mit klaren
ESG-Nachweisen (Environmental, Social, Governance) deutlich bessere Chancen haben —
sowohl auf die Finanzierung als auch bei den Konditionen.

Fur die Bau- und Immobilienbranche hat diese Regelung weitreichende Konsequenzen. Da
Projekte haufig Gber Fonds oder institutionelle Investoren finanziert werden, steigt der Druck,
belastbare ESG-Daten bereitzustellen. Investoren mussen ihre eigenen
Offenlegungspflichten erfillen und bevorzugen daher Projekte, die nachweislich nachhaltig
sind. Dies flihrt dazu, dass Nachhaltigkeit nicht nur ein Imagefaktor ist, sondern eine
Voraussetzung flr den Zugang zu Kapital und Férdermitteln.

In der Praxis erfordert dies Nachweise und mehr Transparenz mithilfe digitaler Werkzeuge.
Nachhaltigkeitskriterien, wie Energieeffizienz, CO,-Bilanz und Ressourcenschonung,
mussen nachvollziehbar dokumentiert werden. Digitale Werkzeuge wie BIM und
Softwareldsungen zur Okobilanzierung unterstiitzen dabei die strukturierte Erfassung,
Auswertung und Bereitstellung der erforderlichen Daten.

Normen, wie die DIN 15978 und die ISO 14040/14044, bilden die methodische Grundlage
fur diese Bewertungen. Die mit der SFDR verbundenen Offenlegungspflichten erhéhen damit
die wirtschaftliche Relevanz nachhaltigen Planens und Bauens. Insgesamt kann die SFDR
fur die Bauwirtschaft mittelbar als Finanzierungsfilter wirken.
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2.2.2 Transparenzpflichten nach den Artikeln 5 bis 7 der EU-
Taxonomie-Verordnung (Verordnung (EU) 2020/852)

Die Artikel 5 bis 7 der EU-Taxonomieverordnung regeln die Transparenzpflichten fur
Finanzmarktakteure und Unternehmen, die Finanzprodukte anbieten. Sie bestimmen, wie
offengelegt werden muss, ob und in welchem Umfang ein Produkt oder eine Tatigkeit mit
den Kriterien der Taxonomie Ubereinstimmen. Damit soll sichergestellt werden, dass
Investoren nachvollziehen kdnnen, ob ein Projekt tatsachlich dkologisch nachhaltig ist oder
nicht.

Mit dem Artikel 5 verpflichtet Anbieter von Finanzprodukten, die als ,nachhaltig vermarktet
werden, darzulegen, wie und in welchem Umfang diese Produkte mit den Taxonomie-
Kriterien Ubereinstimmen. Fur die Bauwirtschaft bedeutet das, dass Fonds oder Banken, die
in Immobilien investieren, nachweisen mussen, dass die Gebaude beispielsweise
energieeffizient sind oder einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Bauunternehmen und
Projektentwickelnde missen daflir die entsprechenden Daten liefern, etwa zur CO»-Bilanz
oder zur Materialwahl.

Artikel 6 regelt Produkte, mit denen 6kologische Merkmale beworben werden, ohne
vollstandig nachhaltig zu sein. Anbieter missen offenlegen, welche Merkmale erflllt sind und
ob diese mit der Taxonomie Ubereinstimmen. Fir Bauprojekte bedeutet das: Wenn ein
Gebaude als ,energieeffizient oder ,grin“ beworben wird, muss nachgewiesen werden,
dass es die technischen Kriterien der Taxonomie erflllt, etwa bestimmte Grenzwerte beim
Primarenergiebedarf. Architekten, Architektinnen und Bauunternehmen sind hier gefordert,
entsprechende Nachweise, wie Zertifikate oder Umweltproduktdeklarationen, bereitzustellen.

Artikel 7 betrifft Finanzprodukte, die weder unter Artikel 5 noch unter Artikel 6 fallen. Bei
ihnen ist offenzulegen, dass die zugrunde liegenden Investitionen die EU-Kriterien fur
Okologisch nachhaltige Wirtschaftstatigkeiten nicht berlicksichtigen.

Fir die Bau- und Immobilienbranche ergibt sich daraus die Notwendigkeit, die Planungs- und
Bewertungsprozesse zu digitalisieren. Klassische, papierbasierte Nachweise reichen nicht
mehr aus, um die geforderten Kriterien, wie CO2-Emissionen, Energieeffizienz oder
Ressourcenschonung, Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes darzustellen.

Dieser regulatorische Druck fuhrt zu einer grundlegenden Transformation: Nachhaltigkeit
wird nicht mehr nur qualitativ beschrieben, sondern quantitativ nachgewiesen. Unternehmen
mussen ihre Prozesse so gestalten, dass sie jederzeit belastbare Kennzahlen liefern kénnen
— von der Materialwahl Uber die Bauausfuhrung bis hin zur Rickbauplanung. Damit wird die
Digitalisierung zum Schlussel fur die Erflllung der Taxonomie-Vorgaben und zur
Unterstutzung beim nachhaltigen Planen und Bauen.
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2.2.3 EU-Gebauderichtlinie

Die novellierte EU-Gebauderichtlinie (EPBD) verscharft die Anforderungen an den
Gebaudesektor erheblich. Bis 2050 sollen alle Gebaude in der Europaischen Union (EU) als
Null-Emissionsgebaude betrieben werden. Neben strengen Effizienzvorgaben riickt die
EPBD auch die Lebenszyklus-Treibhausgasemissionen von Neubauten in den Mittelpunkt
gesetzlicher Anforderungen. Diese sind kinftig stufenweise zu berechnen und im
Energieausweis auszuweisen. Die Lebenszyklusanalyse (LCA) bildet hierfur die
methodische Grundlage zur Ermittlung des Lebenszyklus-Treibhauspotenzials (GWP).
Damit entwickelt sich die Lebenszyklusbetrachtung von einem bislang iberwiegend freiwillig
eingesetzten Instrument zu einem verbindlichen Bestandteil der Planung und
Nachweisflihrung und gewinnt zugleich fur Finanzierung und Genehmigungsprozesse an
Bedeutung.

Ab 1. Januar 2028 mussen alle Neubauten mit mehr als 1.000 m? ihre Lebenszyklus-
Treibhausgasemissionen berechnen und im Energieausweis ausweisen. Ab 2030 gilt dies fur
alle Neubauten. Damit wird das LCA nicht nur eine Empfehlung, sondern es wird ein
gesetzlich vorgeschriebener Nachweis, ohne den ein Neubau kinftig weder
genehmigungsfahig noch vollstandig bewertbar ist.

Materialauswahl, Konstruktion und Anschlussnutzung werden zu regulierten
Planungsparametern. Die EPBD verlangt eine Ganzheitlichkeit, die von der
Rohstoffgewinnung Uber die Produktion und den Bau bis hin zu Betrieb, Sanierung und
Rickbau reicht. Bis zum 1. Januar 2027 mussen die Mitgliedstaaten Fahrplane fur die
Einflhrung von Grenzwerten fir Lebenszyklus-Treibhausgasemissionen bei Neubauten ab
2030 vorlegen.

Damit entsteht fir Bauherren, Architekten und Architektinnen sowie Fachplanende ein klarer
regulatorischer Handlungsdruck: Ohne LCA lassen sich die gesetzlichen energetischen
Mindestanforderungen der EPBD nicht mehr erfullen. Das LCA wird so zum integralen
Bestandteil von Planung, Ausschreibung, Genehmigung und Gebaudezertifizierung. Jede
planerische Entscheidung muss kunftig auf ihre Lebenszykluswirkung hin tberpruft und
dahingehend dokumentiert werden — und das bereits in frihen Leistungsphasen.
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2.2.4 Gebaudeenergiegesetz (GEG) und
Gebaudemodernisierungsgesetz (GModG)

Das Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz — GEG) ist das zentrale
Instrument zur Umsetzung der EPBD in Deutschland. Die Umsetzungsfrist der EPBD endete
am 29. Mai 2026. Der Bundestag hat am 10. Juli 2026 das Gebaudemodernisierungsgesetz
beschlossen, mit dem das GEG abgeldst und weitere Vorgaben der EPBD in nationales
Recht Uberflhrt werden sollen. Dazu gehéren auch schrittweise Vorgaben zur Ermittlung und
Ausweisung der Lebenszyklus-Treibhausgasemissionen von Neubauten.

Parallel steigt der Druck aus der nationalen Neubauférderung: Seit dem 1. Juli 2025 ist fur
die Begleitung von Férderantragen in den KfW-Neubauprogrammen ,Klimafreundlicher
Neubau“ (KFN), ,Wohneigentum fir Familien* (WEF) und ,Klimafreundlicher Neubau im
Niedrigpreissegment® (KNN) bei Forderstufen mit LCA-Anforderung eine LCA-
Zusatzqualifikation der Energieeffizienz-Expertinnen und -Experten erforderlich. Die
befristete KFN-Forderstufe Effizienzhaus beziehungsweise Effizienzgebaude 55 bildet eine
Ausnahme; fur sie ist kein LCA erforderlich.

Fur Bauherren, Architekten und Architektinnen sowie Fachplanende entsteht dadurch eine
doppelte Relevanz:

e regulatorisch, weil die EPBD die Lebenszyklusbetrachtung schrittweise verbindlich macht
und deren Umsetzung mit dem GModG in nationales Recht Gberflhrt werden soll;

o finanziell, weil bei Forderstufen mit LCA-Anforderung ohne geeignetes LCA
beziehungsweise ohne entsprechende qualifizierte Begleitung die genannten Kf\W-
Neubauférdermittel kiinftig nicht oder nicht vollstandig in Anspruch genommen werden
kénnen — ein entscheidender Faktor fur Wirtschaftlichkeit und Projektfinanzierung.

Damit gewinnt die Lebenszyklusanalyse fir bestimmte Férderprogramme und kuinftig
schrittweise auch fur Neubauten allgemein an Bedeutung. Materialentscheidungen,
Tragwerkskonzepte, Bauteilaufbauten und die Rickbaufahigkeit kbnnen systematisch
anhand ihrer Lebenszykluswirkungen bewertet werden.
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2.3 Normative Grundlagen

2.3.1 DIN EN 15978: Bewertung der Umweltleistung von Gebauden
uber den Lebenszyklus hinweg

Die DIN EN 15978 ,Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der Umweltleistung von
Gebauden — Methodik* ist die zentrale Norm zur 6kologischen Bewertung von Gebauden.
Mit ihr wird festgelegt, wie die Umweltwirkungen eines Bauwerks uUber seinen gesamten
Lebenszyklus erfasst und dargestellt werden mussen. Grundlage ist die Methode des LCA,
die sdmtlichen Phasen von der Herstellung Uber die Nutzung bis hin zum Ruckbau
berlcksichtigt.

Die Norm unterteilt den Lebenszyklus eines Gebaudes in verschiedene Module:

e In den Modulen A1 bis A3 wird die Herstellungsphase betrachtet, also die Gewinnung
von Rohstoffen, deren Transport und die Produktion der Bauprodukte.

e Mit den Modulen A4 und A5 wird die Bauphase erfasst, also der Transport zur Baustelle
und die eigentlichen Bauprozesse.

e Die Nutzungsphase wird aktuell durch die Module B1 bis B7 abgebildet und umfasst den
Betrieb, die Wartung, die Reparatur sowie den Energie- und Wasserverbrauch wahrend
der Nutzung.

e Am Ende des Lebenszyklus stehen die Module C1 bis C4, mit denen der Rickbau, die
Abfallbehandlung und die Entsorgung beschrieben werden.

e Schlief3lich werden mit dem Modul D die Potenziale auf3erhalb des Systems
bertcksichtigt, etwa durch Recycling oder Wiederverwendung von Materialien.

Fur jede dieser Phasen lassen sich bestimmte Umweltindikatoren berechnen. Dazu gehdren
unter anderem das Treibhauspotenzial (Global Warming Potential - GWP), das den CO.-
FuRabdruck eines Gebaudes beschreibt, sowie der Verbrauch nicht erneuerbarer
Primarenergie (Primary Energy Non-Renewable, Total - PENRT). Weitere Indikatoren
betreffen die Versauerung von Béden und Gewassern, den Ozonabbau, den
Ressourcenverbrauch und das Abfallaufkommen.

Die DIN EN 15978 ist die maRgebliche Norm fur die Bewertung der Nachhaltigkeit von
Gebauden in Deutschland. Sie definiert ein strukturiertes Verfahren, um 6kologische Aspekte
Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks zu erfassen. Erganzend sind
internationale Standards, wie die DIN EN ISO 14040 und die DIN EN ISO 14044 fir
Okobilanzen, sowie das GEG von zentraler Bedeutung. Diese Normen schaffen die
Grundlage flr eine vergleichbare und belastbare Bewertung von Umweltwirkungen, die
zunehmend regulatorisch gefordert wird.

Die Anwendung dieser Normen erfordert strukturierte Daten und digitale Werkzeuge, um
Kennzahlen, wie den Primarenergiebedarf, die CO2-Emissionen oder Materialkreislaufe,
prazise berechnen zu kénnen. Damit wird die Normenlandschaft zum Fundament fir die

10
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Erflllung der EU-Taxonomie und anderer ESG-Anforderungen. Akteure der Bauwirtschaft,
die diese Standards friihzeitig implementieren, sichern sich nicht nur regulatorische
Konformitat, sondern auch Wettbewerbsvorteile bei Ausschreibungen und Investoren.

2.3.2 DIN EN ISO 14040 / DIN EN ISO 14044

Die Normen DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044 legen die methodischen Grundlagen
fur die Durchfiihrung von Okobilanzen tiber den Lebenszyklus fest. Mit der DIN EN 1SO
14040 werden die Prinzipien und Rahmenbedingungen beschrieben, wahrend mit der DIN
EN ISO 14044 die konkreten Anforderungen und Leitlinien fir die Durchfiihrung, Auswertung
und Berichterstattung von LCAs vorgegeben werden.

Beide Normen definieren die vier zentralen Schritte einer Okobilanz:
1. die Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen,
2. die Sachbilanz (Erfassung aller relevanten Stoff- und Energieflisse),

3. die Wirkungsabschatzung (Umrechnung dieser Flisse in Umweltwirkungen wie
Treibhauspotenzial oder Ressourcenverbrauch) sowie

4. die Auswertung und Interpretation der Ergebnisse.

Insgesamt sind die Normen DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044 ein unverzichtbares
Fundament fir die 6kologische Bewertung von Bauwerken. Sie schaffen eine einheitliche
Methodik, die sicherstellt, dass CO2-Emissionen und andere Umweltwirkungen konsistent
und vergleichbar erfasst werden. Damit bilden sie die Basis fur glaubwirdige
Nachhaltigkeitsbewertungen und sind ein Schlisselwerkzeug fur die Transformation der
Bauwirtschaft hin zu klimafreundlichen und ressourcenschonenden Gebauden.

2.3.3 DIN SPEC 91606:2026-07 — Angewandte Okobilanzierung fiir
Bauwerke — Datengrundlagen, Regeln und Ergebnisdarstellung

Die DIN SPEC 91606:2026-07 definiert das deutsche Vorgehen zur verpflichtenden
Okobilanzierung ab 2028 (Neubauten > 1.000 m?) und ab 2030 (alle Neubauten)
entsprechend der EPBD definieren. Sie bildet dabei die methodische Grundlage fur die
verpflichtende Ermittlung und Ausweisung der Lebenszyklus-Treibhausgasemissionen.
Hierzu werden Rahmenbedingungen, Grundlagen und Vorgehensweisen der Gebaude-
Okobilanzierung verbindlich festgelegt.

Die DIN SPEC 91606 soll unter anderem folgende Punkte festlegen:
o Datengrundlagen,
¢ Anforderungen an die Datenqualitat und Datentiefe,

¢ Nutzung nationaler und europaischer Umweltproduktdeklarationen (Environmental
Product Declarations — EPDs) sowie

¢ Regeln fur fehlende oder generische Daten.

11



Arbeitskreises ,Digitale Planungsprozesse*

Ziele sind eine einheitliche Methodik fiir alle Neubauten in Deutschland durch Ubersetzung
der Anforderungen der EPBD in ein praxisnahes Regelwerk und die Schaffung einer
Grundlage fur die Integration der verpflichtenden Ermittlung und Ausweisung der
Lebenszyklus-Treibhausgasemissionen in das deutsche Gebaudeenergierecht.

2.4 Forderprogramme und Green Finance

Die EU-Taxonomie spielt eine zentrale Rolle beim Zugang zu Green Finance und
Forderprogrammen. Sie definiert, welche wirtschaftlichen Tatigkeiten als dkologisch
nachhaltig gelten, und schafft damit die Grundlage flr Investitionsentscheidungen. Fir die
Bauwirtschaft bedeutet dies, dass Projekte, die die Kriterien der EU-Taxonomie erfillen,
deutlich bessere Chancen auf eine Finanzierung und Foérderung haben.

Taxonomie-konforme Bauprojekte gelten flr Banken, Fonds und Investoren als ,griin® und
kénnen dadurch von gunstigeren Kreditkonditionen, speziellen Finanzierungsinstrumenten
und einem erleichterten Zugang zu Kapital profitieren. Viele Finanzmarktakteure sind
verpflichtet, ihre Investitionen nach Nachhaltigkeitskriterien offenzulegen. Bauprojekte, die
nachweislich einen Beitrag zu Umweltzielen, wie Klimaschutz, Ressourcenschonung oder
Kreislaufwirtschaft, leisten, sind daher besonders attraktiv.

Darlber hinaus knipfen auch &ffentliche Forderprogramme zunehmend an die EU-
Taxonomie an. Nationale und europaische Fordermittel fir nachhaltiges Bauen oder
energetische Sanierungen setzen voraus, dass Projekte die technischen Kriterien der EU-
Taxonomie erflllen. Das betrifft beispielsweise Anforderungen an die Energieeffizienz, die
Verwendung umweltfreundlicher Materialien oder die Reduzierung von CO2-Emissionen Uber
den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes hinweg.

Fir Bauunternehmen, Projektentwickelnde und Investoren bedeutet dies, dass eine
frihzeitige Integration von ESG-Kriterien und die transparente Dokumentation der
Umweltleistung entscheidend sind. Damit wird die EU-Taxonomie zu einem wichtigen
Steuerungsinstrument, das nicht nur 6kologische Standards setzt, sondern auch den
Kapitalfluss in nachhaltige Bauprojekte lenkt.

In Hamburg wird das klimafreundliche Bauen im Wohnungsneubau mit Mietpreis- und
Belegungsbindung (Férderweg 1, 2 und 3) mit Zuschissen der IFB (Hamburgische
Investitions- und Forderbank) geférdert. Die Forderung greift bei der ,Reduktion der grauen
Emissionen aus der Gebaudekonstruktion®“. Es handelt sich hierbei um ein optionales
Erganzungsférdermodul.

12
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Gefordert werden durch Neubau oder Umnutzung neu geschaffene Wohnflachen, die
geringere graue Emissionen als eine konventionelle Massivbaukonstruktion aufweisen,
bezogen auf die Konstruktion des Gebaudes, umgerechnet auf einen Betrachtungszeitraum
von 50 Jahren. Die Zuschusshdhe richtet sich nach dem Ergebnis des berechneten
Treibhauspotenzials der Gebaudekonstruktion pro Quadratmeter Nutzungsflache (NUF) und
Jahr.

Die Okobilanz wird gemaR den ,Bilanzierungsregeln des QNG fiir Wohngeb&ude* erstellt.
Fir das IFB-Erganzungsfordermodul ist dabei nur das Treibhauspotenzial der Kostengruppe
(KG) 300 zu ermitteln. Sofern Bauwerksteile und Anlagen der KG 500 fur den
Gebaudebetrieb notwendig sind, wie beispielsweise die Einhausung einer Luft-Wasser-
Warmepumpe, sind diese ebenfalls zu erfassen.

Die Durchfiihrung der Bilanzierung durch Energieeffizienz-Expertinnen und -Experten (mit
erforderlicher Listung bei der Deutschen Energie-Agentur (dena) und Zusatzqualifikation far
Lebenszyklusanalysen) wird unabhangig vom Ergebnis zu einem Gberwiegenden Anteil
gefordert. Dies gilt auch fur den privaten Wohnungsbau ab drei Wohneinheiten.

Fur Nichtwohngebaude liegt ein ahnliches Férderprogramm vor.
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3. Grundlagen der Lebenszyklusanalyse

3.1 Definition und Zielsetzung des LCA

Dieser Arbeitsleitfaden beschreibt praxisbewahrte Vorgehensweisen fir digitale
Planungsprozesse mit besonderem Fokus auf die modellbasierte Okobilanzierung. Ziel ist
es, Planungsbeteiligten eine konkrete Handlungshilfe fur die heutige Projektpraxis zu geben
— unabhangig von Softwareldésungen und auf Basis der in realen Projekten gemachten
Erfahrungen.

3.2 Nicht-modellbasierte Okobilanzierung (ohne BIM)

Die Okobilanzierung kann grundséatzlich auch nicht-modellbasiert — also ohne BIM —
durchgefihrt werden. Zur Erfassung der Gebaudedaten und zur Durchflihrung von
Okobilanzierungen existieren diverse Werkzeuge mit unterschiedlichen Detaillierungsgraden
fur die jeweilige Planungsphase mit verschiedenen Mdglichkeiten zur Dateneingabe.

Die meisten aktuellen Energieberatungssoftwareldsungen sind in der Lage, ein LCA zu
erstellen. In der Regel sind dort ebenfalls 3D-Werkzeuge integriert, die BIM-/IFC'-Dateien
einlesen oder alternativ die Materialattribute, Mengen und Massen tabellarisch Uber Flachen,
Langen und Stlckzahlen erfassen kénnen.

Der Vorteil bei der Nutzung dieser Softwareldsungen besteht in erster Linie darin, dass im
Laufe eines Projekts im Zuge der Energie- und Foérdermittelberatung, spatestens aber beim
Erstellen des notwendigen Warmeschutznachweises gemafl GEG, die allermeisten Daten
(Kubatur, Bauteile, inkl. Bauteilschichtaufbauten) sowieso erfasst werden, um die
Warmeschutzbilanz zu erstellen.

Sofern in Projekten also keine BIM-Planung vorliegen sollte, ist die Durchfuhrung eines LCA
dennoch moglich. Digitale Planungsprozesse auf Basis von BIM schaffen jedoch die
strukturellen und datenbezogenen Voraussetzungen, um eine Okobilanzierung effizient,
skalierbar und Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg umzusetzen.

" Industry Foundation Classes.
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Ja Nein

BIM-Modell

Autom. Ermittlung von

Manuelle Ermittlung von
Mengen & Massen

Mengen & Massen

Teilaut. Verknupfung
mit Umweltdaten

I—b THG-Bilanzierung <—|

Manuelle Verknlpfung

mit Umweltdaten

Abbildung 1: Prozesswege der THG-Bilanzierung mit und ohne BIM-Projekt
Quelle: Sprinkenhof GmbH, 2025, eigene Bearbeitung
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4. Digitale Planungsprozesse

4.1 Bedeutung digitaler Planungsprozesse fiir die Okobilanzierung

Digitale Planungsprozesse sind alle modell- und datenbasierten Ablaufe, die ein Bauprojekt
von der Planung Uber die Ausfuhrung bis hin zum Betrieb begleiten. Dazu gehoren:

e BIM-basierte Planung,

e Simulationen und Analysen,

e Datenintegration und Reporting,

e Koordination und Zusammenarbeit sowie
e Lebenszyklus- und Assetmanagement.

Die Okobilanzierung (LCA) ist ein zentraler Baustein dieser Prozesse, um Kohlendioxid,
Energie und Materialkreislaufe transparent zu steuern und Nachhaltigkeitsziele messbar zu
machen.

Der vorliegende Leitfaden orientiert sich an den genannten normativen Grundlagen, erhebt
jedoch keinen normativen Anspruch. Er ist als praxisorientierte Handlungsempfehlung zur
Integration der modellbasierten Okobilanzierung in digitale Planungsprozesse zu verstehen.
Im Fokus stehen dabei Vorgehensweisen, Rollenverstandnisse und Schnittstellen, die sich in
der Projektpraxis bewahrt haben, auch vor dem Hintergrund, dass sich normative
Regelwerke aktuell weiterentwickeln.

Mit Veroffentlichung der DIN SPEC 91606 gelten die darin formulierten Regelungen als
mafgebliche fachliche Grundlage. Die Inhalte des Leitfadens kdnnen dann als
unterstitzende Umsetzungshilfe dienen und projektbezogen angepasst werden.

4.1.1 Ausgangssituation

Die DIN SPEC 91606 bietet die Chance, dass sich durchgangige, digitale Prozesse zur
Okobilanzierung im Bauwesen nachhaltig etablieren. Bisher sind BIM-Prozesse zwar
verbreitet, die modellbasierte Okobilanzierung ist jedoch haufig noch nicht integriert.

Okobilanzierungen werden oft auf Basis separater Datengrundlagen durchgefiihrt, was zu
Medienbrichen, manuellem Aufwand und eingeschrankter Vergleichbarkeit fuhrt.

Gleichzeitig besteht ein wachsender Bedarf an Datenkonsistenz, Automatisierung,
Portfoliotransparenz und einer frihzeitigen Steuerung von CO2-Emissionen und Kosten.

Die modellbasierte Okobilanzierung ermdglicht es, diese Anforderungen zu erfiillen, indem
sie Umweltwirkungen prazise, transparent und frihzeitig analysierbar macht und als aktive
Steuerungsgrofie in den Planungsprozess einbindet. Voraussetzung ist eine klare Definition
der Anforderungen an die Berichtspflichten und die geforderten KenngréfRen fur die
Berucksichtigung bei Kreditvergaben, um die Ergebnisse gezielt in bestehende Strukturen
einzubetten.
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4.1.2 Zentrale Ziele

Mit der Integration der Okobilanzierung in digitale Planungsprozesse werden insbesondere
folgende Ziele verfolgt:

e Unterstutzung von Nachhaltigkeits- und Klimazielen durch Reduktion von CO.-
Emissionen aus grauer Energie (Materialherstellung, Bau) und Betriebsenergie (Heizung,
Klhlung, Stromverbrauch) Gber den gesamten Lebenszyklus hinweg.

e Steigerung der Energieeffizienz durch modellbasierte Analysen hinsichtlich Planung,
Betrieb und Nutzung, mit gezielter Optimierung von Betriebsenergie.

e Forderung der Kreislaufwirtschaft, inklusive Materialrickgewinnung und Urban Mining.
Das digitale Modell dient als Grundlage fur die Erstellung eines
Gebauderessourcenpasses.

e Sicherstellung der Compliance mit Taxonomie-, SFDR- und ESG-Anforderungen sowie
Nachweisfuhrung fur Monitoring und Reporting.

4.1.3 Anwendungsbereich

Eine modellbasierte Okobilanzierung kann je nach Zielsetzung unterschiedlich eingesetzt
werden. Sie dient nicht nur der Datenerfassung, sondern unterstitzt gezielt
unternehmerische Entscheidungen sowie Steuerung und Reporting. Typische
Anwendungsbereiche sind:

e Variantenvergleich: Bewertung unterschiedlicher Planungs- oder Bauvarianten
hinsichtlich CO2-Fufabdruck, Energiebedarf und Ressourceneinsatz, um fundierte
Entscheidungen treffen zu kénnen.

o Portfolioanalyse: Aggregierte Auswertung Uber mehrere Projekte oder Bestande, um
Strategien flr nachhaltiges Bauen und Investitionen zu entwickeln sowie als Grundlage
fur die Berichterstattung.

¢ Monitoring: Aufbereitung von Kennzahlen und Indikatoren fir die interne Steuerung,
Unterstltzung der friihzeitigen Planung und Umsetzung von CO»-
Reduktionsmaflnahmen, Effizienzoptimierungen und Materialkreislaufen in Bauprojekten.

e Berichterstattung und Zertifizierung: Nutzung der Okobilanz zur Erfillung
regulatorischer Anforderungen, Zertifizierungen sowie ESG- und Taxonomie-Reporting.
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[ Welche Anwendungsfelder muss eine LCA-Software abdecken? ]
o Monitoring Berichterstattung ‘\
?/\/\ (Projektebene) if (Portfolioebene) \,@. Zert|f|2|erung

» Kontinuierliche Erfassung und
Bewertung von Umweltwirkungen
(z. B. COy)

» ldentifizierung von Einspar- und

Optimierungspotenzialen

» Frihzeitiges Ergreifen
geeigneter MalRnahmen

» Ist-/Soll-Vergleich

» Darstellung von Tendenzen,
Trends oder Abweichungen

» Wirksamkeit von
MaRnahmen prifen

» Im Rahmen der Zertifizierung
erfolgt das LCA in der Regel
durch externe Beratende,
weshalb die Software hier keine
direkte Anwendung findet

Abbildung 2: Anwendungsfelder einer LCA-Software: Monitoring, Berichterstattung und Zertifizierung
Quelle: Sprinkenhof GmbH, 2025, eigene Bearbeitung

Eine klare Definition von Anwendung und Zielsetzung erleichtert es, die modellbasierte
Okobilanzierung gezielt im Unternehmen einzusetzen und den Mehrwert in Bezug auf
Nachhaltigkeit, Kosten und regulatorische Nachweise optimal zu nutzen.

Der gewahlte Einsatzschwerpunkt definiert dabei Systemgrenzen, Detaillierungsgrad und

Leistungsphasenbezug. In friihen Leistungsphasen ist der Handlungsspielraum besonders
hoch, um die Umweltwirkungen positiv zu beeinflussen, wahrend er im weiteren Verlauf des
Planungsprozesses abnimmt. Okobilanzierungen, die beispielsweise zur Zertifizierung nach
der Fertigstellung des Gebaudes erstellt werden, weisen eine hohe Detailtiefe auf,
ermoglichen jedoch keine Einflussnahme mehr auf Planungsentscheidungen.

LPH1-3 LPH4 -7 LPH8-9
Planung/Entwurf Ausfuhrung/Vergabe Uberwachung/Bewertung
Aufwand

GroBB
(sehr schwer realisierbar,
zeit- und Kostenintensiv)

Mittel

Gerlng (realisierbar, aber kostenintensiv)

GroB
(Entscheidungen mdglich)

Mittel

(aufwendig, Folgeentscheidungen)

Einflussnahmemaéglichkeiten

Optimierungspotenziale: Optimierungspotenziale: Optimierungspotenziale:

s Energieausweis
realisiertes Gebaude

* Energietrager

* Bodenbelage

* Fassadendetails
* Innenwanddetails

* Kubatur und Ausrichtung
= Rohbau/Konstruktion

* Gesamtenergiebedarf

* Fassade

* Innenwande

» Decken und Bodenbeldge

* Herstellerspezifische
verwendete Daten

* Rezepturen

Abbildung 3: Einflussméglichkeiten/Detaillierungsgrad der Okobilanzierung entlang der Leistungsphasen
Quelle (abgewandelt): Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen - DGNB e.V., 2018
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Bestehende Softwarelésungen unterstitzen unterschiedliche Einsatzschwerpunkte mit ihren
jeweiligen Starken. Deshalb ist es entscheidend, vorab den konkreten Anwendungsbereich
zu definieren, um die passende Software auszuwéahlen und die Okobilanzierung effizient
umzusetzen.

Eine modellbasierte Okobilanzierung eignet sich grundsatzlich fiir Projekte, die mit der BIM-
Methode geplant und umgesetzt werden. Die fir die Okobilanzierung erforderlichen
Gebaudedaten kdnnen in diesen Projekten digital und strukturiert bereitgestellt werden,
sodass die Berechnung mit vergleichsweise geringem Mehraufwand in den Planungsprozess
integriert werden kann. Die modellbasierte Okobilanzierung sollte deshalb als eigenstandiger
BIM-Anwendungsfall mit dem dort festgelegten Einsatzschwerpunkt in der Auftraggeber-
Informations-Anforderung (AlA) definiert werden. Hierfur sind die erforderlichen
Informationsanforderungen, Rollen, Verantwortlichkeiten und Datenlieferungen
projektspezifisch zu definieren.

4.2 Datengrundlagen der modellbasierten Okobilanzierung

Die projektbezogene Datengrundlage fiir eine Okobilanzierung setzt sich aus den Mengen
und Massen sowie der Materialinformation zusammen.

Die geometrischen Informationen eines Projekts bilden die Basis fur die Ermittlung von
Mengen und Massen. Diese Daten kdnnen sowohl aus BIM-Modellen als auch aus nicht
modellbasierten Projekten stammen. Typische Geometriedaten umfassen Flachen, Volumen
und Langen von Bauteilen. Bei einer objektbasierten Modellierung werden zusatzlich die
Stlckzahlen erfasst.

Materialinformationen sind erforderlich, um die Umweltwirkungen der ermittelten Mengen zu
bewerten. Sie werden in der Regel aus IFC-Modellen tibernommen, indem die dort
hinterlegten Materialzuordnungen genutzt werden. Zentral sind dabei einheitliche
Materialbezeichnungen und eine konsistente Zuordnung der Materialinformationen, etwa
uber die IFC-Entitat ,IfcMaterial“ oder projektspezifische Eigenschaftssatze, um belastbare
und vergleichbare Ergebnisse zu erzielen.

4.3 Datenquellen: IFC-Modelle, EPD-Datenbanken

4.3.1 IFC-Daten

Die Grundlage einer modellbasierten Okobilanzierung bilden BIM-Modelle, meist im IFC-
Format. Ein IFC-Modell ist ein offenes, herstellerneutrales digitales Gebaudemodell auf
Basis des Standards Industry Foundation Classes. Es enthalt geometrische Informationen,
Materialzuordnungen und Mengenangaben, die fir die Berechnung von Umweltwirkungen
genutzt werden kdnnen.

IFC-Daten ermdglichen eine durchgangige Integration der Okobilanz in den
Planungsprozess, da sie von der friihen Leistungsphase an konsistent Giber den gesamten
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Lebenszyklus hinweg verfluigbar sind. Die Qualitat und Vollstandigkeit der IFC-Daten
beeinflussen mafigeblich die Systemgrenzen, den Detaillierungsgrad und den
Handlungsspielraum: Je friher im Planungsprozess die Daten genutzt werden, desto grofler
ist der Einfluss auf die Gestaltung von CO2-Emissionen, Energiebedarf und Materialeinsatz.

4.3.2 Praxisempfehlung fir den IFC-Export

Fir einen vollstandigen und auswertbaren IFC-Export sind insbesondere folgende
Anforderungen an die Modellierung zu beachten:

¢ Vollstindige Abbildung der Bauteilschichten: Ein- und mehrschichtige Bauteile
sollten in der Autorensoftware mit ihren jeweiligen Schichten vollstandig erfasst werden.
Beim Export mussen die Materialaufbauten einschliellich Beschichtungen und Folien
erhalten bleiben.

o Objektbasierte Modellierung: Produkte, wie Fenster, TlUren, Fixeinbauten,
Klichenmobel, ortsfeste Ausstattungs- oder Sanitarobjekte, sollten als eigenstandige
Objekte modelliert werden, damit sie nach Stuckzahl ausgewertet werden konnen.

Auf dem Markt gibt es auch Softwareanwendungen, die native Formate verwenden. Hierbei
handelt es sich meist um Anwendungen, die direkt in die Autorensoftware eingebettet sind.

4.3.3 EPD-Daten

Als Datengrundlage flr die Bewertung der Umweltwirkungen werden generische
Okobilanzdatensatze und spezifische EPD-Datenséatze herangezogen:

¢ Generische Okobilanzdatensétze enthalten reprasentative beziehungsweise
branchentypische Werte und eignen sich insbesondere fir die frihzeitige Planung und
Variantenbewertung.

o Spezifische EPDs basieren auf konkreten Produkten und herstellerspezifischen,
verifizierten Daten. Sie ermdglichen eine genauere Abbildung der Umweltwirkungen und
werden insbesondere fir detaillierte Berechnungen, Zertifizierungen und verbindliche
Nachweise eingesetzt.

Zu den zentralen Quellen fir EPD-Daten zahlen unter anderem OKOBAUDAT, IBU-
Datenbanken sowie von anerkannten Programmbetreibern veréffentlichte EPDs. Die
Auswahl geeigneter Datengrundlagen hangt vom Ziel und Anwendungsbereich der
Okobilanz ab: Fir friihe Variantenentscheidungen geniigen generische Daten, wahrend fiir
Zertifizierungen oder Nachweise oft spezifische EPD erforderlich sind.

Hinweis: Viele Softwarelésungen fiir die modellbasierte Okobilanzierung unterstiitzen die
Nutzung spezifischer EPD-Daten nur eingeschrankt. Haufig greifen sie ausschlief3lich auf
eine einzelne Datenbank, wie beispielsweise die OKOBAUDAT, zu. Fir prazise
Auswertungen bei der Ausfihrungsplanung oder flr Zertifizierungen sollte daher vorab
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gepruft werden, ob die gewahlte Softwarelésung spezifische EPD-Daten flexibel einbinden
kann.

4.3.4 Umsetzung

Die Umsetzung der modellbasierten Okobilanzierung erfolgt in der Regel durch die
systematische Verknupfung der im Modell enthaltenen Informationen — insbesondere
Mengen, Massen und Materialzuordnungen — mit den Umweltwirkungsdaten aus den EPDs.
Ziel ist es, Umweltwirkungen konsistent, nachvollziehbar und phasenadaquat aus den
vorhandenen Planungsdaten abzuleiten.

EPD-Daten ' -

Datenbank

Massen und

Mengen
Material

o
=
=
L
o
=]
=z
¥
[
w
>

IFC-Modell

OKOBAUDAT

Abbildung 4: Verknlipfung von IFC-Modell, Mengen-/Materialdaten und EPD-Datenbank fiir die THG-Bilanzierung
Quelle: Sprinkenhof GmbH, 2024, eigene Bearbeitung

Je nach Softwareldsung und Zielsetzung kommen dabei unterschiedliche Workflows zum
Einsatz. Beispielhaft sind diese in ,Next Generation BIM*, Kapitel 5, Absatz 5.1.2 —
Workflows einer BIM-integrierten Geb&udedbkobilanz beschrieben. Die Workflows
unterscheiden sich insbesondere in folgenden Punkten:

e Grad der Automatisierung: Die Datenverknipfung kann von einer weitgehend
manuellen Zuordnung bis hin zu vollautomatisierten Prozessen reichen, bei denen
Mengen und Materialien direkt aus dem Modell Gbernommen werden.

¢ Integration des Modells: In einigen Ansatzen wird das BIM-Modell durchgangig genutzt,
in anderen dienen lediglich abgeleitete Mengen- oder Bauteillisten als Grundlage fur die
Okobilanz.

e Bezug der EPD-Daten zum Modell: EPD-Daten kdnnen auf unterschiedliche Weise mit
dem Modell in Beziehung gesetzt werden. Sie kdnnen extern mit den Modellobjekten
verknupft werden, direkt in das BIM-Modell integriert sein, sodass Berechnungen
unmittelbar auf Basis der hinterlegten Produkt- und Materialinformationen erfolgen, oder
uber strukturierte Excel-Listen zugeordnet werden, die aus dem Modell abgeleitete
Mengen und Bauteile enthalten.

In der praktischen Umsetzung erfolgt die modellbasierte Okobilanzierung oft tiber eine
Softwareldsung, die das BIM-Modell mit LCA-Datensatzen verknipft. Diese Verbindung
ermdglicht eine durchgangige Nutzung der Modellinformationen und stellt sicher, dass
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Mengen, Materialien und Umweltwirkungen konsistent und phasenadaquat erfasst werden.
Dabei kann die Verknlipfung sowohl mit nativen BIM-Modellen als auch tber IFC-Daten
erfolgen. Erfolgt die Anbindung Uber das offene IFC-Format, ist die Lésung herstellerneutral
und damit insbesondere flr 6ffentliche Auftraggeber von Vorteil, da sie unabhangig von der
eingesetzten Autorensoftware genutzt werden kann.

Darlber hinaus unterstiitzen entsprechende Softwarelésungen die kontinuierliche
Fortschreibung der Okobilanzierung tiber den gesamten Planungsprozess. Laufende
Aktualisierungen des BIM-Modells kdnnen zeitnah in die Okobilanz (ibernommen werden,
sodass Umweltkennzahlen fortlaufend Uberwacht und bewertet werden kénnen. Viele
Anwendungen erkennen bei neuen Modellversionen zudem bereits bestehende
Verknupfungen zwischen BIM-Modell und LCA-Daten automatisch. Dadurch reduziert sich
der manuelle Aufwand erheblich und die Konsistenz der Daten bleibt auch bei
Planungsanderungen erhalten.

Durch diese Art der Umsetzung wird eine effiziente, transparente und nachvollziehbare
Okobilanzierung ermdglicht. Gleichzeitig verbessert sie die Planungsqualitat und unterstiitzt
die Erfullung von Anforderungen an Reporting, Zertifizierungen und regulatorische
Nachweise.
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5. Praxisleitfaden zur modellbasierten
Okobilanzierung

5.1 Schritt-fur-Schritt-Anleitung

Tabelle 1: Schritt-fiir-Schritt-Anleitung zur modellbasierten Okobilanzierung

Umsetzung der modellbasierten Okobilanzierung: Schritt-fiir-Schritt

1.

23

Definition des Anwendungsbereichs:
e Festlegen, ob die Okobilanz variantenbasiert, portfoliolibergreifend, fiir Monitoring oder fiir
Berichterstattung/Zertifizierung erstellt wird.

e Die Zielsetzung bestimmt Systemgrenzen, Detaillierungsgrad und Leistungsphasenbezug
sowie den Handlungsspielraum bei der Planung.

Festlegung der Systemgrenzen:
e Bereits zu Beginn der Planung die Systemgrenzen definieren.

e In frihen Leistungsphasen reicht es meist, das Tragwerk und die Gebaudehdille zu
bilanzieren. Danach wird der Ausbau einbezogen.

e Diese stufenweise Vorgehensweise erlaubt eine friihzeitige Steuerung von CO2-Emissionen
und Materialeinsatz, ohne den Aufwand fur die Datenerfassung unnétig zu erhdhen.

Vorbereitung des BIM-Modells:
e \Vollstandige IFC-Datei exportieren: mehrschichtige Bauteile, vollstandige Aufbauten,
objektbasierte Modellierung von Fenstern, Turen, Fixeinbauten, ortsfesten Mdbeln etc.

e Vernachlassigbare Positionen (Schrauben, DUbel, Armierungen, Klebungen,
Beschichtungen, Folien) kdnnen weggelassen werden.

e Uberprifung der Materialzuordnungen (z. B. Uber IfcMaterial oder projektspezifische
Eigenschaftssatze) und ggf. Anpassung oder Mapping auf einheitliche Bezeichnungen.

Import in die LCA-Software:
e Das BIM-Modell in die Softwareldsung laden, die herstellerneutral arbeitet und sowohl BIM-

Daten als auch LCA-Datensatze unterstitzt.

e Uberpriifung der automatischen Erkennung von Mengen und Materialzuordnungen.

VerknUpfung mit LCA-Daten:
e Generische EPD fur frihe Variantenbewertungen und spezifische EPD fur die

Ausfihrungsplanung auswahlen.

e Datenbankabhéngigkeiten prifen: Viele Softwarelésungen greifen nur auf die OKOBAUDAT
zu, daher sicherstellen, dass die bendtigten spezifischen Daten integriert werden kénnen.

e Automatisierte oder manuelle Zuordnung von Bauteilen zu den passenden EPD-
Datensatzen.
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6. Berechnung und Plausibilisierung:

e Mengen und Materialzuordnungen prifen, gegebenenfalls Abweichungen korrigieren.
e Berechnung der Umweltwirkungen durchfiihren.

e Plausibilitatsprifung: Vergleich von Varianten, Prifung auf auffallige Werte, gegebenenfalls
Rucksprache mit Fachplanenden.

7. Monitoring und Iteration:
e RegelmaRige Updates bei Modellanderungen durchfiihren: Neue IFC-Versionen
automatisch erkennen und LCA-Verknipfungen aktualisieren.

e Kennzahlen flr interne Steuerung, ESG-Reporting oder Zertifizierung exportieren.

e Ergebnisse als laufendes Monitoring nutzen, um frihzeitig CO2-ReduktionsmalRnahmen
oder Effizienzmalinahmen zu steuern.

8. Dokumentation und Reporting:
e Ergebnisse dokumentieren und fir Portfolioauswertungen, Zertifizierungen oder Taxonomie-
Nachweise aufbereiten.

¢ Reporting-Formate prifen (Dashboards, Tabellen, standardisierte Reports) und in den
Planungs- und Entscheidungsprozess integrieren.

5.2 Phasengerechte LCA-Unterstiitzung (Leistungsphasen)

Eine modellbasierte Okobilanzierung sollte phasenadaquat in den Planungs- und
Bauprozess integriert werden. Je nach Leistungsphase unterscheiden sich die
Datengrundlage, der Detaillierungsgrad und die Einsatzméglichkeiten der LCA:

e Friihe Leistungsphasen (LPH 0 - 1)

¢ Nutzung des Architektur-Fachmodells (LOG 200) mit typisierten Bauteilen.

¢ Arbeiten mit vereinfachten Bauwerksdaten (Flachen, Kubaturen, Excel-Tabellen).

e Konzept-LCA (LPH 2): Vergleich von Systemrichtungen, beispielsweise Holz, Beton
oder Hybrid, um grobe Variantenentscheidungen zu treffen.

e Ergebnis: Systemrichtung festlegen.

e LPH2-3

Integration des Tragwerksmodells (LOG 200).
Nutzung belastbarer Mengen flr tragende Bauteile.

Variantenvergleiche auf der Bauteil- und Konstruktionsebene.

Entwurfs-LCA: Material- und Tragwerksentscheidungen auf Basis realer Mengen,
frihe/mittlere LPH 3.
e Ergebnis: Design Freeze fur Tragwerk und Materialien.

e LPH4-5
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Erganzung von Ausbau und TGA (LOG 300).
Bertcksichtigung von Ersatzzyklen.
Ausfuhrungs-LCA: Gesamtbilanzierung auf Basis konsolidierter Modelle.

Ergebnis: Projektbezogene Ausfuhrungs-LCA zur fundierten Steuerung von COx,
Energie und Materialeinsatz.

LPH 8

o As-Built-LCA: Aktualisierung mit herstellerspezifischen Daten.

e Abbildung der tatsachlich verbauten Materialien auf Bauteilgruppen (Tragwerk, Hille,
Ausbau, Technik).

e Aggregation zu Kennwerten pro Quadratmeter Brutto-Grundflache oder
Nutzungseinheit.

¢ Vorschlag allgemein: Darstellung der flr die jeweilige Bilanzierungsmethodik bzw. den
jeweiligen Nachweis relevanten Lebenszyklusmodule.

Vorschlag konkreter auf die neue DIN Spec: Darstellung der Lebenszyklus-
Treibhausgasemissionen entsprechend der DIN SPEC 91606:2026-07 und den
Anforderungen des GModG, differenziert nach den relevanten Lebenszyklusphasen bzw.
Modulgruppen.LPH 9

e Ubergabe relevanter Informationen an den Betrieb und das Asset-Management.

6. Rollen und Verantwortlichkeiten im

Planungsprozess

Fir eine modellbasierte Okobilanzierung ist eine klare Rollenverteilung entscheidend, um
qualitativ hochwertige Ergebnisse zu erzielen. Die Umsetzung setzt strukturierte, digitale
Bauwerksdaten im BIM-Modell voraus. Die zentralen Rollen und ihre Verantwortlichkeiten
lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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Auftraggeber/Bauherr:

¢ Vorgabe der 6kologischen Projektziele und Zielwerte (z. B. CO,, Energie,
Kreislaufwirtschaft) in Abstimmung mit der LCA-Fachrolle sowie deren vertragliche
Absicherung. Festlegung der Entscheidungszeitpunkte fir LCA-Meilensteine, um eine
frihzeitige Steuerung und Variantenentscheidungen zu ermdglichen.

Architektur:

¢ Aufbau und Pflege des Architektur-Fachmodells, inklusive Bauteilinformationen und
Aufbauten.

o Typisierung der Bauteile fUr eine konsistente Zuordnung zu LCA-Daten.

¢ Integration der LCA-Ergebnisse in die Entwurfsentscheidungen, um Material- und
Systementscheidungen zu steuern.
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e Tragwerksplanung:
e Entwicklung der Tragwerksvarianten und Festlegung moglicher Systemrichtungen.
e Material- und Systementscheidungen in frihen/mittleren Leistungsphasen (LPH 3).

¢ Mengen- und Materialverantwortung fur das Tragwerk, insbesondere zur
Sicherstellung konsistenter Daten fur das LCA.

e LCA-Fachrolle (Fachplanende fiir Nachhaltigkeit und/oder Energieberatung):
¢ Definition der Systemgrenzen und Festlegung der Detaillierung.

¢ Auswahl und Pflege der LCA-Datensatze, sowohl generische als auch
projektspezifische EPD.

e Durchfihrung des LCA und Interpretation der Ergebnisse, inklusive Empfehlungen flr
Variantenvergleich, Steuerung und Reporting.

¢ BIM-Koordination:

e Sicherstellung der Attributstruktur und konsistenter Materialzuordnungen im BIM-
Modell.

e Uberwachung der Modellqualitdt und Konsistenz, insbesondere bei der Integration von
Fachmodellen.

e Koordination der Datenlbergaben zwischen Fachplanenden, LCA-Fachrolle und
Softwareldsungen.

Eine klare Definition der Rollen und Verantwortlichkeiten schafft Transparenz, reduziert den
Abstimmungsaufwand und stellt sicher, dass die modellbasierte Okobilanzierung effizient,
konsistent und nutzbringend in den Planungs- und Bauprozess integriert wird.

Hinweis

Es wird empfohlen, Fachplanende fiir die Nachhaltigkeit und/oder Energieberatung méglichst
frihzeitig in den Planungsprozess einzubinden. Hintergrund ist die zunehmende Komplexitat
von Nachweis- und Férderanforderungen, insbesondere im Bereich Warmeschutz und
Foérdermittelbeantragung. Eine frihe Beteiligung — idealerweise bereits bei der
Projektvorbereitung beziehungsweise spatestens in den friihen Planungsphasen —
unterstutzt die abgestimmte Planung und tragt dazu bei, die Anforderungen fir Nachweise
und Férderprogramme im weiteren Projektverlauf sicher erflllen zu kénnen.
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7. Auswahl und Bewertung von Softwarelosungen

7.1 Anforderungen an LCA-Software

CAALA Analyse Hottgenroth Gg‘:ﬁﬁ:as_@ . LCA FE Software
Software ECO-CAD Software LCA-online (GaBi Software)
LEGEP Dammwerk ZUB Helena Okobilanz nach
Bausoftware ‘c-'-;"k“"-" E10 (Ll QNG eLCA
obilanz) Okobilanz) (B70.M)
EVEBI
BIM&More Madaster GmbH Okobilanz 2.0 . {(Modul eCO2
Okobilanz)
Okobilanzierung nach TOTEM
QNG (Zusatzmodul zum (Tool to Optimise the Total i r'.')kobilanzierung von
BKI En;;gi;)planer Concular GmbH e e big® Kaulquappe SanierungsmaBnahmen

Abbildung 5: Ubersicht (iber ausgewéhite L CA-Analyse-Software und deren Anbieter
Quelle: Sprinkenhof GmbH, 2025, eigene Bearbeitung

Ziel: Definition und Bewertung geeigneter Softwarelésungen zur Umsetzung der
modellbasierten Okobilanzierung und Empfehlung passender Systeme fiir die Praxis.

Die praxisnahe Umsetzung zeigt, dass ein modellbasiertes LCA vor allem dann einen
Mehrwert liefert, wenn es ein Monitoring, die Visualisierung und eine
Entscheidungsunterstiutzung ermaoglicht:

¢ Monitoring und Reporting:

¢ Definition von Zielwerten und Budgets (z. B. CO,-Grenzwerte).

e Erkennung von Abweichungen und Ableitung von MaRnahmen.

e Erstellung von Berichten fur gesetzliche Anforderungen, Férdermittel oder
Finanzierung.

¢ Visualisierung und Transparenz:

¢ Modellnahe Darstellung von CO-treibenden Bauteilen (IFC-Viewer o. A.).
e Vergleich von Soll- und Ist-Zustanden.
¢ Nachvollziehbare Massen- und Mengenanalysen.

o Entscheidungsunterstiitzung:

e Variantenvergleich (Ranking, Prozentabweichung).
¢ Identifikation von CO2-Hotspots.
e Transparente Darstellung von Annahmen und Unsicherheiten.

27



Arbeitskreises ,Digitale Planungsprozesse*

7.2 Bewertungsmatrix: Kriterien und Gewichtung

Die Auswahl geeigneter Softwarelésungen fiir die modellbasierte Okobilanzierung hangt von
unterschiedlichen Faktoren ab. Eine Bewertungsmatrix hilft, die Starken und Schwachen der
Anwendungen systematisch zu erfassen und die passende Ldsung flr den jeweiligen
Anwendungsfall auszuwahlen.

LCA-Software 1. Variantenvergleich Gebaude I v Y L]
21/21 Kriterien erfiillt 2. Variantenvergleich Bauteile I v ]
3. Technische Prifung NN |
4. DateigrbBe IFC-Modell I = I
5. Verarbeitung mehrerer IFC-Modelle I *
6. Zwischenspeichern I *
7. Abbildung auf Portfolioebene NN Y ]
8. Nicht-BIM-Projekte N Y I
9. Eigene EPD NN Y ]
Legende: 10. APl-Anbindung IR v I
@ Kritisch _ 11. Multi-User-fahig  I— e
- ;ﬁtr:‘:;;g”g:‘bec‘“mg 12. Manuelle Konfiguration  EG_—— - ——
Gut 13. Mapping I ]

() SR 0 1 2 3 4

Abbildung 6: Beispielhafte Bewertungsmatrix fiir LCA-Software anhand ausgewéhlter Kriterien
Quelle: Sprinkenhof GmbH, 2026, eigene Bearbeitung

Kriterien und Gewichtung
Die Bewertung kann nach dieser Kriteriengruppe erfolgen:

1. Funktion:

¢ Variantenvergleich: Moglichkeit, Planungs- oder Konstruktionsvarianten effizient zu
vergleichen.

¢ Monitoring-Fahigkeit: Unterstitzung fur Zielwerte, Soll-Ist-Vergleiche und
Mafnahmenableitung Gber den Projektverlauf.

¢ Visualisierung: Modellnahe Darstellung von CO2-Hotspots, Mengen und
Materialverbrauchen.

o Portfoliofahigkeit: Aggregation und Auswertung Uber mehrere Projekte oder
Bestande.

2. Datenbasis:

¢ Umgang mit IFC: Fahigkeit, IFC-Modelle zu verarbeiten, Mengen und
Materialzuordnungen korrekt auszulesen.

o Mapping-Flexibilitat: Anpassbarkeit der Zuordnung zwischen Bauteilen und LCA-
Datensatzen (EPD, generisch/spezifisch).
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e EPD-Anbindung: Moglichkeit zur Nutzung sowohl generischer als auch
herstellerspezifischer EPD-Datenbanken.

¢ Plausibilitatspriufung: Unterstitzung bei der automatisierten und manuellen
Uberprifung der Datenkonsistenz.

3. Datenimport:
o Stabilitat: Verlasslicher Import auch gro3er Modelle.

o Performance: Geschwindigkeit bei der Verarbeitung umfangreicher IFC-Daten und
komplexer Berechnungen.

o Zwischenspeicherung: Moglichkeit, Zwischenergebnisse von Mapping- und
Zuordnungsprozessen zu speichern.

o Template-Logik: Flexibilitat bei der Anpassung von Templates flr unterschiedliche
Projekte und Leistungsphasen.

o Weitere Aspekte: Schnittstellen fir Systemintegration (Application Programming
Interface — API, Anwendungsprogrammierschnittstelle), browserbasierte Nutzung,
iterative Aktualisierung bei Modellanderungen, sicherheitsrelevante Aspekte zum
Datenschutz, wie Serverstandortwahl, Projekte ohne BIM.

Durch die strukturierte Bewertung der erforderlichen Kriterien kdnnen Softwarelésungen
gezielt auf den Anwendungsbereich, die Leistungsphase und die
Unternehmensanforderungen abgestimmt werden. Dies reduziert Implementierungsrisiken,
erhoht die Datenqualitat und sichert die Effizienz der modellbasierten Okobilanzierung.

7.3 Starken und Schwachen gangiger Anwendungen

Die Umsetzung eines modellbasierten LCA liefert wertvolle Erkenntnisse, die sowohl die
Effizienz der Prozesse als auch die Qualitat der Ergebnisse verbessern:

¢ Praxisnahe Hinweise:

e Modellnahe Visualisierung und Variantenvergleiche mit geringem
Modellierungsaufwand erzeugen den grofiten Mehrwert.

e Browserbasierte Softwarelésungen ermdglichen Fachplanenden einen flexiblen,
schnellen Zugriff auf die Daten.

¢ Eine technische Qualitatsprifung im BIM-Management oder bei der BIM-
Gesamtkoordination ist sinnvoll, um sicherzustellen, dass Fachmodelle die
erforderlichen Informationen fiir die modellbasierte Okobilanzierung enthalten.

e Typische Grenzen und Herausforderungen:
e Performanceprobleme bei sehr grof3en IFC-Modellen (> 600 MB)

e Eingeschrankte Moglichkeiten flr Variantenvergleiche auf der Portfolioebene.
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Automatisierte Auslesung von Material- und Mengendaten funktioniert nicht immer
zuverlassig. Templates sollten anpassbar sein.

Oft Importprobleme bei komplexen BuildingElementParts/IfcMaterial, insbesondere bei
Fassaden mit vielen Bauteilen.

BaseQuantities missen bei Exporteinstellungen berticksichtigt werden, da sonst
Mengen- und Massenableitungen teilweise nicht mdglich sind.

Offene API ist wichtig fur die Integration in andere Systeme und zur Automatisierung
von Ablaufen.

e Erfahrungen und Erfolgsfaktoren:

Zwischenspeicherung von Mapping-Ergebnissen ist hilfreich, da sie wiederholte
Arbeitsschritte reduziert und die Konsistenz erhoht.

Veranderbare Templates in den LCA-Programmen sind entscheidend fur den Erfolg —
starre Templates flihren schnell zu Problemen.

Mapping-Anpassbarkeit sollte als zentrales Auswahlkriterium bei der Softwarewahl
berlcksichtigt werden.

Kl-Unterstlitzung kann den Prozess erleichtern, ersetzt jedoch keine manuelle
Kontrolle und Plausibilisierung. Derzeit ist regelbasiertes Mapping dem Kl-basierten
Mapping noch vorzuziehen.

Der Datenimport ist ein iterativer Prozess und kein einmaliger Schritt. Regelmafige
Updates sind notwendig.

7.4 Empfehlungen fiir die Praxis

Die Belastbarkeit und Geschwindigkeit der modellbasierten Okobilanzierung hangen
mafgeblich von der Vollstandigkeit und Qualitat des zugrunde liegenden BIM-Modells ab.
Hierauf ist besonders zu achten.

Qualitatssicherung bereits friih im BIM-Management oder in der Gesamtkoordination
verankern.

Vor der Auswahl einer LCA-Software muss der konkrete Anwendungszweck klar definiert

sein.

Zusammenfassend zeigt die Praxis, dass eine strukturierte, phasenadaquate und flexible
Umsetzung der modellbasierten Okobilanzierung sowie ein kontinuierliches Monitoring, die
Anpassbarkeit und Qualitatskontrollen entscheidend fur den Erfolg sind.
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8. Handlungsempfehlungen zur Integration von
LCA und BIM

Die erfolgreiche Umsetzung einer modellbasierten Okobilanzierung erfordert ein
ganzheitliches Vorgehen, bei dem BIM und LCA von Anfang an gemeinsam gedacht und
phasenabhangig umgesetzt werden. Folgende Empfehlungen haben sich in der Praxis als
besonders wertvoll erwiesen:

1. BIM und LCA gemeinsam planen:
 Die Okobilanzierung sollte integraler Bestandteil des BIM-Prozesses sein.

¢ Eine phasengerechte Umsetzung ermaoglicht die friihzeitige Steuerung von CO»-
Emissionen, Energieeinsatz und Materialkreislaufen.

2. Mindestanforderungen an Modelle und Daten definieren:

e Fir jede Leistungsphase sollten klare Vorgaben zu Datentiefe, Systemgrenzen und
Attributen bestehen.

e Dies stellt sicher, dass das modellbasierte LCA konsistente und verwertbare
Ergebnisse liefert.

3. Pilotprojekte nutzen:

¢ Eine schrittweise EinfUhrung Uber Pilotprojekte reduziert Risiken, ermoglicht die
Erfahrungssammlung und steigert die Akzeptanz bei allen Beteiligten.

4. Plausibilitatspriufungen verbindlich etablieren:

¢ Eine regelmaRige Uberprifung der Mengendaten, Materialzuordnungen und LCA-
Ergebnisse erhoht die Qualitat und Verlasslichkeit der Bilanz.

5. Digitale Planungsprozesse auf ein integriertes Zielbild ausrichten:

e LCA, BIM, Monitoring, Reporting und Asset-Management sollten langfristig nahtlos
miteinander verknupft werden.

o Einheitliche Datenstrukturen, transparente Prozesse und klare Verantwortlichkeiten
erleichtern die Umsetzung.

6. Integration in den digitalen Zwilling:

e Langfristig bildet die Kombination von BIM, LCA, Monitoring, Reporting und
Asset-Management die Grundlage fir einen digitalen Zwilling, der Planung, Betrieb
und Nachhaltigkeit ganzheitlich verbindet.

¢ Dies ermoglicht eine kontinuierliche Steuerung, transparente Entscheidungen und eine
nachhaltige Optimierung Uber den gesamten Lebenszyklus des Gebaudes.
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Eine frihzeitige, phasenabhangige und integrierte Umsetzung dieser
Handlungsempfehlungen stellt sicher, dass die modellbasierte Okobilanzierung effektiv,
praxisnah und zukunftssicher in die Bau- und Planungsprozesse eingebunden wird.
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9. Ausblick und Weiterentwicklung

9.1 Zukunftige Entwicklungen (Normen, Software, Prozesse)

Die modellbasierte Okobilanzierung befindet sich noch in einer dynamischen
Entwicklungsphase. Viele Softwarelésungen weisen aktuell noch ,Kinderkrankheiten® auf,
beispielsweise bei der Verarbeitung sehr grol3er Modelle oder bei der flexiblen Nutzung
spezifischer EPD-Daten.

Gleichzeitig zeigen die bisherigen Erfahrungen, dass sich die Softwarelésungen rasant
weiterentwickeln, insbesondere im Hinblick auf die Automatisierung, Integration und
Nutzerfreundlichkeit.

9.2 Perspektiven fir den digitalen Zwilling

Es lohnt sich, jetzt aktiv zu starten. Schon erste Implementierungen in Pilotprojekten liefern
wertvolle Erkenntnisse, schaffen Transparenz Uber Material- und CO»-Einsatze und erdffnen
Maglichkeiten fur die frihzeitige Steuerung und Variantenentscheidungen.

Langfristig ermdglicht die Verbindung von BIM, LCA und digitalen Planungsprozessen nicht
nur eine nachhaltigere, sondern auch eine kosteneffizientere Planung — denn durch prazise
Daten und frihzeitige Entscheidungen lassen sich Ressourcen optimal einsetzen und
unnotige Kosten vermeiden.

Mit jedem Projekt wachst die Erfahrung, die Prozesse werden stabiler, die Ergebnisse
verlasslicher — und die modellbasierte Okobilanzierung wird zu einem wichtigen Hebel fiir
nachhaltiges, wirtschaftliches Bauen.
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10. Anhang (Arbeitsstand)

10.1 Digitale Planungsprozesse im Quick-Check / Orientierung

Die nachfolgende Darstellung tberfiihrt ausgewahlte Kriterien aus der DGNB-Ubersicht der
LCA-Softwares in eine vereinfachte Ampelsystematik. Sie dient ausschlie3lich der ersten
Orientierung und stellt keine Empfehlung, Rangfolge oder abschlieRende Bewertung
einzelner Softwarelésungen dar.

Ergéanzend wurde die Ubersicht um das Kriterium ,Kostenkennwert erweitert. Hierzu wurden
die Softwareanbieter befragt, ob ihre Software Funktionen zur Auswertung oder
Berucksichtigung von Baukosten bzw. Kostenkennwerten im Zusammenhang mit der
Okobilanzierung bietet.

Grundlagen sind die Eigenangaben der jeweiligen Softwareanbieter sowie der zum Zeitpunkt
der Erstellung verfugbare Kenntnisstand. Da sich Funktionsumfang, Schnittstellen,
Datenbanken, Lizenzmodelle und Einsatzbereiche von LCA-Softwarelésungen dynamisch
weiterentwickeln kénnen, ist die Ubersicht als Momentaufnahme zu verstehen. Vor einer
konkreten Auswahl-, Beschaffungs- oder Vergabeentscheidung sind die aktuellen
Herstellerangaben, projektspezifischen Anforderungen und gegebenenfalls Teststellungen
eigenstandig zu prufen.

Betrachtet wurden insbesondere die Kriterien:

e Berechnungsoptionen

e Planungsphasen

e Open BIM / IFC-Schnittstelle
o Kostenkennwert

Die Ampeldarstellung dient ausschlief3lich der vereinfachten Lesbarkeit der recherchierten
Kriterien. Sie ersetzt keine projektspezifische Eignungsprifung und enthalt keine Aussage
Uber die Qualitat oder Gesamtleistungsfahigkeit der genannten Softwarelésungen.

Die Bewertung erfolgt nach folgender Systematik:

e Grun: Funktion beziehungsweise Eigenschaft ist vorhanden oder méoglich.

¢ Gelb: Funktion beziehungsweise Eigenschaft ist eingeschrankt vorhanden oder maglich.
e Rot: Funktion beziehungsweise Eigenschaft ist nicht vorhanden oder nicht méglich.

e K. A.: keine Angabe in der DGNB-Ubersicht vorhanden.
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Tabelle 2: Ubersicht ausgewéhlter LCA-Softwarelésungen nach Berechnungsoptionen, Planungsphasen und
IFC-Schnittstelle

Ubersicht LCA-Software

5 : o
c —
? 5 < o
o] = Y
o 5 = £
= S 2 = c
S g £ 8 2 9%
| L N 2 (73) )
20fifty.de KA |KA |KA |KA. o o ®
AX3000 o o o o o o
big® o o o o ® o o
BIM&More o o o ® o o
BKI Energieplaner o o ® ® o o

(Zusatzmodul Okobilanzierung
nach QNG)

CAALA Analyse Software

Concular Circular LCA

Dammwerk (Modul 11: ® KA o

Okobilanz nach QNG)

eLCA o o ® KA [ [ o
EVALCA [ o o o o o
EVEBI (Modul Okobilanz) o o o ® o
Generis® o o o K. A o o
Hotthgenroth ECO-CAD o o o o o o o
LCA for Experts (LCA FE) [ o ® KA o o o
LCA-online o o ® KA o o ®
LEGEP Bausoftware o o o K. A o o o
Madaster o o o o o o
Okobilanz 2.0 o o o o o o o
Okobilanz nach QNG (B70.M) [ [ o o o ® o
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Ubersicht LCA-Software

5 : v
c 2

2 5 = 3
< 2 £ ?
9 © [= =
2 S o 'S
o = ® <
c = o 3]
w N X (]

Okobilanzierung von o o ® o o o o

Sanierungsmallnahmen
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Quelle: Eigene vereinfachte Darstellung auf Grundlage der DGNB-Ubersicht ,Ubersicht der LCA-Softwares fiir
die Okobilanzierung von Gebduden mit Angaben der Softwareanbieter”, Stand 15.01.2026.

10.2 Thematische Exkurse

10.2.1 Exkurs |I: Betrachtungsebenen und Zeitraume —
Nachhaltigkeit liber den gesamten Lebenszyklus (50 Jahre)

Nachhaltigkeit im Bauwesen lasst sich nicht auf einzelne MalRnahmen oder Bauphasen
reduzieren, sondern muss uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes hinweg
betrachtet werden. Dazu gehoéren die Herstellung der Materialien, die Bauphase, die
Nutzung mit Energie- und Wasserverbrauch sowie der Ruckbau und die Entsorgung. Erst die
ganzheitliche Lebenszyklusanalyse ermdglicht eine transparente Bewertung 6kologischer
Auswirkungen und bildet die Grundlage fur glaubwurdige Nachhaltigkeitsnachweise.

Nachhaltigkeitsbewertungen im Kontext der EU-Taxonomie und verwandter Regelwerke
erfordern eine klare Definition von Betrachtungsebenen und -zeitrdumen. Die Systemgrenze
bestimmt, ob die Analyse ein einzelnes Gebaude, ein Quartier oder ein gesamtes Portfolio
umfasst. Diese Festlegung ist entscheidend, da sich die 6kologischen und 6konomischen
Kennzahlen je nach Ebene erheblich unterscheiden kénnen.
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Ebenso wichtig ist die zeitliche Dimension. Wahrend klassische
Energieeffizienzbetrachtungen oft nur die Nutzungsphase berlcksichtigen, verlangt die EU-
Taxonomie eine ganzheitliche Perspektive Uber den gesamten Lebenszyklus — von der
Herstellung Uber die Bauphase bis hin zum Riickbau und Recycling.

Fir die Baupraxis bedeutet das eine Abkehr von isolierten Betrachtungen hin zu

umfassenden Lebenszyklusanalysen. Die Wahl der Systemgrenze und des
Betrachtungszeitraums beeinflusst nicht nur die Berechnung von CO2-Emissionen und

Energieverbrauchen, sondern auch die Bewertung von Materialkreislaufen und Kosten.

Digitale Werkzeuge wie BIM und Datenbanken fur Umweltkennwerte sind unverzichtbar, um

diese komplexen Zusammenhange transparent und prifbar darzustellen. Damit wird die
Definition von Betrachtungsebenen und -zeitrdumen zu einem strategischen Schritt, der Uber
die Taxonomie-Konformitat und die Attraktivitat eines Projekts flr Investoren entscheidet

Vergleich Gebaude-LCA vs. Bauteil-LCA

Tabelle 3: Vergleich von Gebéude-LCA und Bauteil-LCA

Aspekt

Normative
Grundlage

Zeithorizont

Systemgrenze

Datenbasis

Vorteile

Nachteile

Praxis/
Anwendung
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Gebdude-LCA (Whole Building)

DIN EN 15978 (Gebaude),
DIN EN ISO 14040/14044 (allgemeine
LCA)

Meist 50 Jahre Referenznutzungsdauer
(z. B. QNG, DGNB)

Ganzes Gebaude, inkl. Herstellung,
Nutzung, Ruckbau

Aggregierte Daten,
oft Durchschnittswerte

Ganzheitliche Betrachtung,
Vergleichbarkeit zwischen Gebauden,
regulatorisch anerkannt

Austauschzyklen einzelner
Komponenten werden oft nicht korrekt
abgebildet

Pflicht in Zertifizierungssystemen
(DGNB, QNG), Grundlage fur EU-
Taxonomie

Bauteil-LCA
(Components/Baugruppen)

DIN EN ISO 14040/14044, EPD
(Environmental Product Declarations)
fur Bauprodukte

Lebensdauern je nach Bauteil:

e Fenster 20 — 30 Jahre,
e Haustechnik 15 — 20 Jahre,
e Dammung 30 — 40 Jahre

Einzelne Baugruppen oder Materialien,
Austauschzyklen bertcksichtigt

Produktspezifische Daten (EPD),
detaillierter, aber aufwendig

Realistischere Abbildung von
Austauschzyklen, héhere Genauigkeit,
gezielte Optimierung moglich

Hoher Aufwand, Datenllicken bei
Produkten, schwieriger Vergleich
zwischen Projekten

Erganzend in Forschung und
Pilotprojekten, zunehmend gefordert
von Fachverbanden und Investoren
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10.2.2 Exkurs Il: Energieeffizienz (§ 9 GEG) vs. CO2-Bewertung
(LCA)

Das Gebaudeenergiegesetz legt mit § 9 klare Anforderungen an die Energieeffizienz von
Gebauden fest. Diese Betrachtung ist jedoch nur ein Teil der 6kologischen Gesamtbilanz.
Wahrend Energieeffizienz den Betrieb eines Gebaudes fokussiert, bertcksichtigt die
Lebenszyklusanalyse samtliche Umweltwirkungen, insbesondere den CO»2-Ausstol} Uber alle
Phasen hinweg. Damit erganzt das LCA die gesetzlichen Effizienzvorgaben und liefert ein
umfassenderes Bild der tatsachlichen Klimawirkung eines Bauwerks.

Die Energieeffizienz nach dem Gebaudeenergiegesetz und die CO.-Bewertung tber eine
Lebenszyklusanalyse verfolgen unterschiedliche, aber zunehmend miteinander verknipfte
Ziele. Das Gebaudeenergiegesetz konzentriert sich auf die Minimierung des Energiebedarfs
wahrend der Nutzungsphase eines Gebaudes. Es schreibt vor, dass Neubauten als
Niedrigstenergiegebaude ausgefiihrt werden missen und der Jahres-Primarenergiebedarf
sowie der bauliche Warmeschutz nachgewiesen werden.

Damit liegt der Fokus auf der Betriebsenergie, also dem Energieverbrauch fur Heizung,
Klhlung, Warmwasser und Liftung — dem sogenannten Operational Carbon. Paragraf 9
GEG regelt dabei die regelméaBige Uberpriifung und Weiterentwicklung dieser
Anforderungen unter Wahrung von Technologieoffenheit und Wirtschaftlichkeit.

Demgegenuber wird mit der CO2-Bewertung im Rahmen einer Lebenszyklusanalyse der
gesamte Lebenszyklus eines Gebaudes betrachtet. Sie umfasst nicht nur die
Nutzungsphase, sondern auch die Herstellung der Materialien, den Transport, den Ruckbau
und die Entsorgung sowie mdgliche Recyclingpotenziale. Grundlage ist die Norm DIN EN
15978, die die Module A (Herstellung), B (Nutzung), C (End-of-Life) und D (Recycling)
definiert.

Die zentrale Kennzahl ist das Treibhauspotenzial (GWP) in Kilogramm CO-Aquivalent,
erganzt um weitere Umweltindikatoren wie den Primarenergiebedarf. Fur bestimmte
Foérderprogramme wie das Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG) ist ein LCA bereits
verpflichtend, wobei Grenzwerte fir die CO2>-Emissionen pro Quadratmeter und Jahr gelten.

Der wesentliche Unterschied liegt im Zeithorizont und im Optimierungsziel: Wahrend das
Gebaudeenergiegesetz die Energieeffizienz im Betrieb sicherstellt, bewertet das LCA die
Klimawirkung uber den gesamten Lebenszyklus. Dadurch entstehen in der Praxis
Konfliktpunkte: Ein Gebaude mit sehr guter Dammung erfullt die GEG-Anforderungen, kann
aber aufgrund COz-intensiver Materialien eine schlechte LCA-Bilanz haben. Umgekehrt kann
ein Gebaude mit moderater Dammung, aber ressourcenschonenden und recycelten
Materialien eine bessere Gesamtbilanz erzielen.

Die europaische Gebauderichtlinie EPBD sieht vor, dass die Lebenszyklusbetrachtung
kiinftig verpflichtend wird, sodass die GEG-Anforderungen perspektivisch erganzt oder
angepasst werden mussen.
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EPBD - Verpflichtung zu Nullemissionsgebduden und LCA-Nachweisen bis 2050

1. Betrachtungsebenen & Zeitraume
— Machhaltigkeit Uber den gesamten Lebenszyklus

* Planung, Bau, Mutzung, Rickbau
» Ganzheitliche Bewertung tber Zeit

2. Energieeffizienz (§ 9 GEG) vs. COz-Bewertung (LCA)

* GEG: Primarenergiebedarf
* LCA: Lebenszyklus-Emissionen
— Unterschiedliche Bewertungsansatze

3. Gebauderichtlinie EPBD
— Nullemissionsgebaude & LCA-Nachweise bis 2050

» EU-Vorgabe
« Verpflichtende CO:-Bilanzierung
= Ziel: Klimaneutraler Gebaudebestand

Abbildung 7: Zusammenhang der Exkurse zur Lebenszyklusbetrachtung, Energieeffizienz/CO2-Bewertung und

EPBD

Quelle: Eigene Darstellung

10.3 Glossar und Abkurzungsverzeichnis

Tabelle 4: Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

API
Autorensoftware
BIM

dena

DGNB

DIN

EPBD

EPD

ESG

GEG
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Application Programming Interface (Anwendungsprogrammierschnittstelle)
Systemgebundene Modellierungssoftware

Building Information Modeling

Deutschen Energie-Agentur

Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen - DGNB e. V.

Deutsches Institut fir Normung

Energy Performance of Buildings Directive

Environmental Product Declaration (Umweltproduktdeklaration)
Environmental, Social, Governance

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien
zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz)
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GModG Gebaudemodernisierungsgesetz
GWP Global Warming Potential
IFC Industry Foundation Classes

(offenes, herstellerneutrales Datenaustauschformat)

ISO Internationale Organisation fir Normung

KFN KfW-Neubauprogramm ,Klimafreundlicher Neubau®

KG Kostengruppe

KNN KfW-Neubauprogramm ,Klimafreundlicher Neubau im Niedrigpreissegment®
KSG Bundes-Klimaschutzgesetz

LCA Life Cycle Assessment (Lebenszyklusanalyse/Okobilanz)
Natives Format Softwareeigenes Dateiformat

NUF Nutzungsflache

PENRT Primary Energy Non-Renewable, Total

SFDR Sustainable Finance Disclosure Regulation

THG Treibhausgas

WEF KfW-Neubauprogramm ,Wohneigentum fur Familien®
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DIN SPEC 91606:2026-07: Angewandte Okobilanzierung fiir Bauwerke — Datengrundlagen,
Regeln und Ergebnisdarstellung.

OKOBAUDAT: Datenbank fiir die Okobilanzierung von Bauwerken.
Institut Bauen und Umwelt e. V. (IBU): EPD-Datenbank / Umweltproduktdeklarationen.
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