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1 Hintergrund

1.1 Aufgabenstellung

In Politik und Gesellschaft wachst das Interesse an einer Betrachtung des vollstandigen Lebenszyklus von Ge-
baduden, ausgeldst durch Fragen zu Art und Umfang einer Einbeziehung grauer Anteile bei Energieaufwand
und Treibhausgasemissionen. Ein Ansatz hierfiir ist die Lebenszyklusanalyse unter Nutzung der Okobilanzie-
rung. Es besteht damit ein Bedarf an Erkenntnissen zur 6kobilanziellen Bewertung von Wohn- und Nichtwohn-
gebduden, der lber Forschungsprojekte gedeckt werden soll. § 7 (5) des Gebdaudeenergiegesetzes (GEG) ent-
halt entsprechende Hinweise.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie und das Bundesministerium des Innern, fiir Bau und
Heimatwerden dem Deutschen Bundestag bis zum 31. Dezember 2022 gemeinsam einen Bericht (iber die
Ergebnisse von Forschungsprojekten zu Methodiken zur 6kobilanziellen Bewertung von Wohn- und
Nichtwohngebduden vorlegen.

GEG §7 (5) (Die Bundesregierung 2020)

In diesem Kontext wird unter anderem diskutiert, ob und inwieweit eine 6kobilanzielle Bewertung in das Ord-
nungsrecht integriert werden kann und soll. Die mit der hier vorliegenden Untersuchung erzielten Ergebnisse
sollen eine Grundlage fiir den gemeinsamen Bericht der beteiligten Ministerien liefern.

Eine Vorgabe war dabei, den bei einer méglichen Einflihrung der 6kobilanziellen Bewertung in das Ordnungs-
recht entstehenden Aufwand durch zuldssige Vereinfachungen gering zu halten. Zuséatzlich war zu diskutieren,
ob und inwieweit die Hauptanforderung zur Begrenzung des Aufwandes an Primarenergie, nicht erneuerbar
durch eine Hauptanforderung zur Begrenzung von (energiebedingten) Treibhausgasemissionen ergdnzt oder
ersetzt werden kann und soll.

Die Fragen der 6kobilanziellen Bewertung miissen sich damit im Minimum mit der Erfassung und Beurteilung
des Aufwands an Primédrenergie, nicht erneuerbar als ein Indikator zur Darstellung einer Inanspruchnahme von
primdren Ressourcen (hier Energietrager) und der (energiebedingten) Treibhausgasemissionen, in der Regel
dargestellt als Treibhauspotenzial (global warming potential, GWP) befassen. Als Indikator wird in der Regel
GWP 100 verwendet. 100 steht dabei fiir einen Zeitraum/Zeithorizont von 100 Jahren fiir die Beurteilung des
Beitrags von Stoffen zum Treibhauseffekt.

Neben der Entwicklung vereinfachter Ansatze wird durch den Forschungsnehmer daher als wesentlich ange-
sehen, dass insbesondere die Untersuchung der grundsatzlichen Machbarkeit, der Identifikation von Hiirden
und die Beantwortung grundlegender Fragestellungen des AG bearbeitet werden.

Im Sinne der Interpretation der Aufgabenstellung wird seitens der Auftragnehmer herausgestellt, dass die
okobilanzielle Bewertung eine wissenschaftliche Methode zur Erfassung und Bewertung der Energie- und
Stoffstrome sowie der Wirkungen auf die globale Umwelt im Lebenszyklus eines Betrachtungsgegenstands
(hier eines einzelnen Wohn- bzw. Nichtwohngebaudes) darstellt. Ihre Ergebnisse flieBen in die Bewertung der
Umweltqualitat (environmental performance) des Gebdudes ein. Die Methode an sich gibt nicht vor, wie viele
und welche Wirkungskategorien berlicksichtigt werden, dies ist Aufgabe der Normung oder von Festlegungen
in Forderprogrammen, Bewertungssystemen oder Gesetzen. Zur vollstandigen Bewertung der Umweltquali-
tit werden die Ergebnisse einer Okobilanzierung unter anderem durch Angaben zu Wirkungen auf die lokale
Umwelt erginzt. Diese Angaben sind nicht Ergebnis einer Okobilanz. Die Bewertung der Umweltqualitét ist ein
unverzichtbarer Bestandteil einer Beurteilung des Beitrags eines Gebdudes zu einer nachhaltigen Entwicklung.



Bei einer Okobilanz sind neben dem Betrachtungsgegenstand und dem Ziel der Untersuchung insbesondere
die Systemgrenzen zu definieren. Dies betrifft unter anderem den Zeitraum der Betrachtung. Bei der Okobi-
lanzierung wird davon ausgegangen, dass die zeitliche Systemgrenze der geplanten bzw. angenommenen Le-
bensdauer des Betrachtungsgegenstandes im Sinne der Dauer des Lebenszyklus bzw. Lebenswegs entspricht.
Sie ist damit eine Methode zur Lebenszyklusanalyse und kann — wo sinnvoll und erforderlich - durch eine
Lebenszykluskostenrechnung als Teil der Bewertung der 6konomischen Qualitat erganzt werden. Damit ist die
Lebenszyklusanalyse ein Instrument zur ganzheitlichen Erfassung aus Sicht des vollstandigen Lebenszyklus
und die Okobilanzierung eine Methode zur Erfassung und Bewertung der Energie- und Stoffstréme sowie der
Umweltwirkungen im Lebenszyklus eines Betrachtungsgegenstands als Teil der Bewertung der Umweltquali-
tat (environmental performance).

Die Methode der Okobilanzierung ist geeignet, fiir ausgewahlte Energie- und Stoffstrdme sowie Umwelt-
wirkungen sowohl eindeutige und verbindliche Berechnungsgrundlagen zu definieren und Systemgrenzen
festzulegen als auch Grenz- und Zielwerte als Bewertungsmalistdbe vorzugeben. Dies macht sie geeignet fiir
ordnungsrechtliche Festlegungen. Die Okobilanzierung ist nicht geeignet, eine Bewertung der Umweltquali-
tat oder des Beitrags zu einer nachhaltigen Entwicklung vollstandig zu ersetzen. Im Umkehrschluss gilt aber
auch, dass eine 6kobilanzielle Bewertung von Gebdauden weder die Einbeziehung weiterer Wirkungen auf die
lokale Umwelt (non-LCA indicators) noch eine vollstandige Nachhaltigkeitsbewertung in der Breite und Tiefe
der Thematik voraussetzt.

Die nachstehende Ausarbeitung konzentriert sich unter Hinweis auf oben genannte Grundlagen auf die 6kobi-
lanzielle Bewertung von Wohn- und Nichtwohngebauden als solche. Eine Grundsatzentscheidung zu Gunsten
einer 6kobilanziellen Bewertung im Ordnungsrecht schlie3t nicht automatisch die Festlegung von Kriterien
und Wirkungskategorien ein, dies muss zusatzlich erfolgen.

1.2 Politische Ziele

Mit dem Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalte-
erzeugung in Gebduden (Gebdudeenergiegesetz - GEG) werden bisher folgende Ziele und Zwecke verfolgt:

.(1) Zweck dieses Gesetzes ist ein méglichst sparsamer Einsatz von Energie in Gebduden einschliel3lich einer
zunehmenden Nutzung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von Weérme, Kélte und Strom fiir den Gebdudebe-
trieb.

(2) Unter Beachtung des Grundsatzes der Wirtschaftlichkeit soll das Gesetz im Interesse des Klimaschutzes, der
Schonung fossiler Ressourcen und der Minderung der Abhdingigkeit von Energieimporten dazu beitragen, die
energie- und klimapolitischen Ziele der Bundesregierung sowie eine weitere Erh6hung des Anteils erneuerba-
rer Energien am Endenergieverbrauch fiir Wdrme und Kilte zu erreichen und eine nachhaltige Entwicklung
der Energieversorgung zu ermdglichen.”

GEG §1 (Die Bundesregierung 2020)

Das GEG geht auf das Energieeinspargesetz und die Energieeinsparverordnung zuriick. Es war und ist bisher
primar auf die Schonung fossiler Ressourcen ausgerichtet. Die Reduzierung des Energiebedarfs kann auch zu
einer Verringerung des Aufwands an erneuerbarer Energie fiihren, soweit diese ein Teil der Energieversorgung
ist. Die Reduzierung des Energiebedarfs und seine zunehmende Deckung mit erneuerbarer Energie fiihrt zu
einer Reduzierung der Emissionen an Klimagasen und Luftschadstoffen.

Im weiteren Sinne werden mit dem GEG die Interessen des Klimaschutzes sowie eine Umsetzung energie- und
klimapolitischer Ziele der Bundesregierung verfolgt. Um diese mess- und bewertbar zu machen, ist eine Ergan-
zung der Anforderungen zur Begrenzung des Aufwandes an Primdrenergie, nicht erneuerbar, im Lebenszyklus
durch Anforderungen zur Begrenzung der Treibhausgasemissionen moglich und sinnvoll.



Das Thema wurde bereits im Koalitionsvertrag von 2021 aufgegriffen.

Im Rahmen des Klimaschutzsofortprogramms fiihren wir 2022 nach dem Auslaufen der Neubaufdrderung fiir den
KfW-Effizienzhausstandard 55 (EH 55) ein Férderprogramm fiir den Wohnungsneubau ein, das insbesondere die
Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen) pro m? Wohnfiéiche fokussiert und dndern das Gebdudeenergiegesetz
(GEG) wie folgt: Zum 1. Januar 2025 soll jede neu eingebaute Heizung auf der Basis von 65 Prozent erneuerbarer
Energien betrieben werden; zum 1. Januar 2024 werden fiir wesentliche Ausbauten, Umbauten und Erweiterungen
von Bestandsgebduden im GEG die Standards so angepasst, dass die auszutauschenden Teile dem EH 70entspre-
chen; im GEG werden die Neubau-Standards zum 1. Januar 2025 an den KAW-EH 40 angeglichen. Daneben kénnen
im Rahmen der Innovationsklausel gleichwertige, dem Ziel der THG-Emissionsreduzierung folgende MalBnahmen
eingesetzt werden.

Koalitionsvertrag 2021 (Die Bundesregierung 2021: 177)

Das Sofortprogramm von BMWK/BMWSB vom Juli 2022 (BMWK/BMWSB 2022: 15) duBert sich dazu wie folgt:

In einer umfassenden Novelle des Gebdudeenergiegesetzes im Jahr 2023 werden wir die Anforderungssystematik
auf die Einsparung von Treibhausgasen ausrichten, wobei die Einbeziehung des gesamten Lebenszyklus noch zu
priifen ist.

[...]

Der Koalitionsvertrag sieht zudem eine Verschdrfung der energetischen Standards fiir den Gebdudebetrieb zum
01.01.2025 vor und eine Neubauférderung, die einen ganzheitlichen Ansatz verfolgt. Die Umsetzung erfolgt in
einem dreistufigen Konzept, wobei die ersten beiden Stufen der Neubauférderung am 20.04.2022 und 21.04.2022
an den Start gegangen sind. Insbesondere mit der zweiten Stufe setzt die BEG bereits verstdrkt auf einen ambitio-
nierten, an den THG-Emissionen orientierten Standard im Neubau und auf der Lebenszyklusbetrachtung des vom
BMWSB entwickelten ,Qualitdtssiegels Nachhaltige Gebdude” (QNG). [...] Als dritter und finaler Schritt ist ab
Januar 2023 ein neues Programm mit dem Titel ,Klimafreundliches Bauen”vorgesehen. Dieses Programm entwi-
ckelt das Qualitditssiegel fiir nachhaltiges Bauen weiter und wird insbesondere die Treibhausgas-Emissionen im
Lebenszyklus der Gebdude noch stdrker in den Fokus stellen.

Sofortprogramm 2022 (BMWK/BMWSB 2022: 15)

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass im Bereich der Férderung der politische Meinungsbildungspro-
zess bereits weit vorangeschritten ist und das Ziel besteht, die Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus der
Gebaude zu beriicksichtigen. Dabei ist die 6kobilanzielle Betrachtung eine wissenschaftliche Methode zur Un-
terstlitzung einer Lebenszyklusanalyse.

Eine Lebenszyklusanalyse ist im 6ffentlichen Interesse und wird in verschiedenen Grundlagendokumenten in
Deutschland, darunter Klimaschutzplan 2050, Klimaschutzprogramm 2030, Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
und Klimaschutzgesetz hinsichtlich ihrer Bedeutung herausgestellt. So stellt das Klimaschutzgesetz in seiner
aktuellen Fassung (Die Bundesregierung 2021) folgende Beziige zur Thematik der Lebenszyklusanalyse und
der Beriicksichtigung von Treibhausgasemissionen bei der Beschaffung her.

»... Der Bund priift bei der Planung, Auswahl und Durchfiihrung von Investitionen und bei der Beschaffung, wie
damit jeweils zum Erreichen der nationalen Klimaschutzziele nach § 3 beigetragen werden kann. Kommen
mehrere Realisierungsméglichkeiten in Frage, dann ist in Abwdgung mit anderen relevanten Kriterien mit Bezug
zum Ziel der jeweiligen MaBnahme solchen der Vorzug zu geben, mit denen das Ziel der Minderung von
Treibhausgasemissionen iiber den gesamten Lebenszyklus der MaBBnahme zu den geringsten Kosten erreicht
werden kann. Mehraufwendungen sollen nicht au8er Verhdltnis zu ihrem Beitrag zur Treibhausgasminderung
stehen. Soweit vergaberechtliche Bestimmungen anzuwenden sind, sind diese zu beachten.

Bei der Anwendung von Wirtschaftlichkeitskriterien sind bei vergleichenden Betrachtungen die dem Bund entste-



henden Kosten und Einsparungen (iber den jeweiligen gesamten Lebenszyklus der Investition oder Beschaffung
zugrunde zu legen.”
Klimaschutzgesetz, § 13 (2) (Die Bundesregierung 2021)

Lebenszyklusbetrachtungen unter Nutzung von Methoden der Lebenszyklusanalyse inkl. der Ermittlung und
Kommunikation von Treibhausgasemissionen fiir die wesentlichen Lebenszyklusphasen von Gebduden sind
notwendig, um die Wechselwirkungen (unter anderem trade offs) zwischen Energieaufwand und Treibhausga-
semissionen in der Betriebs- und Nutzungsphase einerseits und Energieaufwand und Treibhausgasemissionen
infolge Herstellung, Errichtung, Erhalt sowie Riickbau/Aufbereitung andererseits zu analysieren. Insbesondere
ist die Betrachtung der Herstellung von Baustoffen, Bauteilen und technischen Systemen nicht zu vernachlas-
sigen. Diese flie3t als wesentlicher Anteil in die Ermittlung der gebdaudebezogenen ,grauen” Energie und der
gebdudebezogenen ,grauen” Emissionen ein. Deren Bedeutung steigt bei Verbesserung der Energieeffizienz
von Gebduden im Betrieb sowohl relativ als in der Regel bisher auch absolut. Da die hier entstehenden Emissi-
onen bereits vor Beginn der eigentlichen Nutzung entstehen, spater nicht mehr beeinflussbar sind und sofort
zu Last des noch zur Verfligung stehenden Budgets an Treibhausgasemissionen gehen besteht ein besonderes
Interesse daran, auch diese zu berticksichtigen und zu begrenzen. Es kann davon ausgegangen werden, dass
beim gebiudebezogenen Anteil der Okobilanz eines Gebdudes mit einem definierten energetischen Standard
noch erhebliche Optimierungspotenziale vorhanden sind, die zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen
im Lebenszyklus erschlossen werden kénnen.

Die Betrachtung der Treibhausgasemissionen adressiert im Gegensatz zur Betrachtung der Primarenergie,
nicht erneuerbar direkt das Ziel Klimaschutz. Da das Klimaschutzgesetz in seiner aktuellen Fassung fordert, bei
BeschaffungsmafBnahmen maglichst geringe Treibhausgasemissionen anzustreben, ist aus Sicht der Bearbei-
ter die Ermittlung, Angabe und Bewertung der Treibhausgasemissionen erforderlich. Dies kann durch Grenz-
und Zielwerte als Bewertungsmalistabe fiir die Ergebnisbewertung einer 6kobilanziellen Bewertung erfolgen.

Der aktuelle Koalitionsvertrag 2021 (Die Bundesregierung 2021: 177) enthalt indirekte Bezlige zur Lebenszyk-
lusanalyse durch Hinweise auf die Lebenszykluskostenrechnung, die Einbeziehung der grauen Energie sowie
zur Dokumentation verbauter Ressourcen.

Wir werden die Grundlagen schaffen, den Einsatz grauer Energie sowie die Lebenszykluskosten verstcrkt betrach-
ten zu kénnen. Dazu fiihren wir u. a. einen digitalen Gebduderessourcenpass ein.”
(Die Bundesregierung 2021:90)

Die aktuelle Fassung der europdischen Bauproduktenverordnung (Europaische Union 2011) benennt unter
anderem Grundanforderungen an Bauwerke. Diese beziehen sich jeweils auf den kompletten Lebenszyklus
und schlieen auch in der bereit jetzt vorliegenden Form Anforderungen zur Begrenzung unerwiinschter Wir-
kungen auf das Klima durch die Emission von Treibhausgasen ein. In einem Vorschlag fiir eine kiinftige Baupro-
duktenverordnung (European Commission 2022) wird dies noch ausgebaut und prazisiert.

Der aktuelle Entwurf zur EU-Gebauderichtlinie (EPBD) (European Commission 2021) geht an mehreren Stellen
auf den Lebenszyklusaspekt ein. Es wird unter anderem die Berechnung und Angabe der Treibhausgasemissi-
onen im Lebenszyklus ab 2027/2030 vorgegeben.

“.. Member States shall ensure that the life-cycle Global Warming Potential (GWP) is calculated in accordance with
Annex lll and disclosed through the energy performance certificate of the building:

(a) as of 1 January 2027, for all new buildings with a useful floor area larger than 2000 square meters; and

(b) as of 1 January 2030, for all new buildings. ...”



EPBD, Entwurfvom 15.12.2021, Artikel 7(2) (European Commission 2021)

Il. Calculation of life-cycle global warming potential (GWP) of new buildings pursuant to Article 7(2)

For the calculation of the life-cycle global warming potential (GWP) of new buildings pursuant to Article 7(2), the
GWP is communicated as a numeric indicator for each life-cycle stage expressed as kg COR2Re/mP2P (of useful
floor area) averaged for one year of a reference study period of 50 years. The data selection, scenario definition and
calculations shall be carried out in accordance with EN 15978 (EN 15978:2011. Sustainability of construction
works. Assessment of environmental performance of buildings. Calculation method). The scope of building
elements and technical equipment is as defined in the Level(s) common EU framework for indicator 1.2. Where a
national calculation tool exists, or is required for making disclosures or for obtaining building permits, that tool
may be used to provide the required disclosure. Other calculation tools may be used if they fulfil the minimum
criteria laid down by the Level(s) common EU framework. Data regarding specific construction products calculated
in accordance with [revised Construction Products Regulation] shall be used when available

EPBD, Entwurfvom 15.12.2021, Anhang Ill

Deutlich wird, dass Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus ermittelt und getrennt fir die einzelnen Lebens-
zyklusphasen ausgewiesen werden sollen. Bezugszeitraum fiir die Angaben pro Jahr sind 50 Jahre. Mittelfristig
ist vorgesehen, derartige Angaben in den Energieausweis aufzunehmen. Deutschland verfiigt als Anlage zum
Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebédude (QNG) iiber eigene Regeln fiir die Okobilanzierung (Bundesministerium
des Innern, fiir Bau und Heimat 2021). Diese kdnnen gemaf3 aktuellem Entwurf der EPBD ebenso herangezo-
gen werden wie (nationale) Berechnungshilfsmittel, die benannte Anforderungen erfiillen.

Politische Entscheidungen basieren unter anderem auf einer Abwagung von Schutzgiitern. In diesem Zusam-
menhang wurde die Formulierung ,iberragendes offentliches Interesse” eingefiihrt. Das Feststellen eines,6f-
fentlichen Interesses” hat in der Regel zur Folge, dass die Belange des Gemeinwohls tiber Individualinteressen
gestellt werden. Ein Beispiel liefert der Entwurf zum § 2 des EEG:

,Die Errichtung und der Betrieb von Anlagen sowie den dazugehérigen Nebenanlagen liegen im (iberragenden
offentlichen Interesse und dienen der 6ffentlichen Sicherheit. Bis die Stromerzeugung im Bundesgebiet nahezu
treibhausgasneutral ist, sollen die erneuerbaren Energien als vorrangiger Belang in die jeweils durchzufiihrenden
Schutzgliterabwdgungen eingebracht werden. Satz 2 gilt nicht gegentiber Belangen der Landes- und
Biindnisverteidigung.”

(Bundesrat 2022)

Seitens der Bearbeiter wird vorgeschlagen, in Bezug auf die Erfassung, Bewertung und Beeinflussung (Mini-
mierung) der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus von Gebauden zu priifen, ob und inwieweit daran ein
Uberragendes offentliches Interesse besteht.

1.3 Notwendigkeit der Lebenszyklusbetrachtung

Die relative und absolute Bedeutung der gebdudebezogenen Anteile einer Okobilanz - hier im Sinne der,grau-
en Energie” und der,grauen Emissionen” — hat zugenommen. Ihr Anteil am Aufwand an Primarenergie, nicht er-
neuerbar und an den THG-Emissionen im Lebenszyklus von Neubauten wird beeinflusst unter anderem durch:

1) den energetischen Standard,

2) den Betrachtungszeitraum,

3) Bauweise und Hauptbaustoffe inkl. Lebens-/Nutzungsdauern’ fiir Bauprodukte, Bauteile und technische
Systeme sowie Szenarien fir ErsatzmalRnahmen,

1 In der Regel wird eine technische Lebensdauer und eine wirtschaftliche Nutzungsdauer unterschieden. Diese und weitere Aspekte
definieren die Verweildauer im Bauwerk und den Zeitpunkt eines Austauschs.



4) Okobilanzdaten zu Baustoffen, Bauteilen, Systemen, Prozessen und Dienstleistungen,

5) Systemgrenzen (zum Beispiel ohne/mit Nutzerstrom),

6) Standortverhadltnisse (unter anderem Klima, solares Strahlungsangebot, Baugrundverhaltnisse),

7) Art, Umfang und verwendete Systeme zur lokalen Energiegewinnung,

8) Umgang mit dem Faktor Zeit (statische/dynamische Betrachtung),

9) Umgang mit Recyclingpotenzialen und mit potenziellen Effekten exportierter erneuerbarer Energie,

10) Art der Zuordnung von grauer Energie und grauen Emissionen im Lebenszyklus von gebdudeintegrierten
oder gebdudenahen Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energie
11) Umgang mit der Bilanzierung von Holz und Biomasse (0/0 versus —1/+1)2.

Die Punkte 1 bis 11 gelten auch fir Modernisierungs- und UmbaumaBnahmen. Hier ist zusatzlich ein wei-
terer Einfluss durch Art, Umfang, Zustand und Restnutzungsdauer von Bauprodukten, Bauteilen und hau-
stechnischen Systemen gegeben, die in einem folgenden Lebenszyklus weiterhin genutzt werden kdnnen
und insofern nicht sofort neu hergestellt werden miissen. Dies entlastet den gebdudebezogenen Anteil einer
Okobilanz. Dies gilt auch fiir die unverinderte Weiternutzung von Bestandsbauten. Bilanzanteile aus vorher-
gehender Herstellung/Errichtung/Erhaltung werden dem vorherigen Zyklus zugeordnet und gehen mit Null
in die aktuelle Betrachtung des kiinftigen Zyklus ein.

Die Okobilanzierung ist dabei eine wissenschaftliche Methode zur objektiven Erfassung von Umweltwirkun-
gen, die im Lebenszyklus des Betrachtungsgegenstandes (hier eines Einzelgebdudes) verursacht werden. Es
geht darum, entsprechende Umweltwirkungen zu erfassen und zu bewerten, gegeniiber Dritten zu kommuni-
zieren und gezielt so zu beeinflussen, dass einerseits Ziele der Ressourcenschonung und des Umweltschutzes
erreicht werden und andererseits keine unerwiinschten Neben- oder Folgewirkungen auftreten und/oder eine
Verschiebung von (Umwelt-)Belastungen in andere Bereiche innerhalb der gewahlten Systemgrenzen vermie-
den werden kann. Es ist denkbar, eine 6kobilanzielle Betrachtung mit entsprechender Begriindung auch auf
einzelne Phasen bzw. Lebensabschnitte zu beschréanken.

Seit mehr als 100 Jahren ist bekannt, dass Energie nicht nur beim Betrieb von Gebduden, sondern auch bei der
Herstellung von Bauprodukten eingespart werden kann (Karl Hencky 2019). Ziel war um 1920 die Einsparung
des knappen Energietragers Kohle. Schon damals fiihrte dies zur Forderung, insbesondere solche Bauprodukte
einzusetzen, die zu ihrer Herstellung moglichst wenig Kohle benétigen. Es wurden Bauteilkataloge verdffent-
licht, in denen sowohl der Energieaufwand zur Deckung der (Transmissions-)Warmeverluste als auch der Ener-
gieaufwand zur Herstellung von AuBBenwéanden dargestellt wurden. Um 1970 erwachte das wissenschaftliche
Interesse am Thema, ab 1980 erfolgten zahlreiche Studien zum Thema und eine Veréffentlichung diverser Da-
tensammlungen mit Angaben zum Energieaufwand fir die Herstellung von Bauprodukten. Treiber war unter
anderem die Olkrise. Der Anteil des Energieaufwands fiir die Herstellung aller Bauprodukte lag bei ca. 10% des
Aufwands an Primarenergie, nicht erneuerbar im Lebenszyklus eines durchschnittlichen Gebdudes. In diesen
Zeitraum fillt auch der Beginn der Anwendung der Okobilanzierung auf Fragestellungen im Baubereich. Es
wurde intensiv diskutiert, ob ein Ubergang zur deutlich komplexeren Okobilanzierung erforderlich sei oder
eine Beschiaftigung mit dem Thema graue Energie ausreiche.

Trotz intensiver wissenschaftlicher Diskussion und diverser Publikationen zum Thema erfolgte eine Beriick-
sichtigung der Thematik in Politik und Planungspraxis vergleichsweise spat. Zwar befassten und befassen sich
die Pioniere des 6kologischen Planen und Bauens bereits seit Jahrzehnten mit dem Thema der ,grauen Ener-
gie” 3, dies erfolgt jedoch auf freiwilliger und ungeregelter Basis. Mit Einflihrung von Nachhaltigkeitsbewer-
tungssystemen wurden einheitliche Berechnungs- und Bewertungsgrundlagen zur Verfligung gestellt. Eine

2 Beschrieben werden Ansdtze zum Umgang mit Holz und Biomasse zu Beginn und am Ende des Zyklus. Weiterhin sind hier die
Sonderfélle einer Nutzung von Altholz zu beachten. Durch die kiinftige Angabe eines GWP biogenic im Unterschied zum GWP fossil,
kann die Transparenz dieser Betrachtungen verbessert werden.

3 Haufig auch als,,vergegenstandlichte Energie” bezeichnet.



verbindliche Anwendung galt zunéchst jedoch nur fiir BaumaBnahmen des Bundes. Mit der OKOBAUDAT des
BBSR ist eine belastbare Datenquelle verfligbar.

Im Rahmen der Gebaudezertifizierung wurden auch eine Vielzahl von angewandten, lebenszyklusorientierten
Okobilanzen im Gebsudebereich durchgefiihrt. Um die Vergleichbarkeit verschiedener Gebiude zu gewihr-
leisten, wurden Konventionen fiir die Erstellung der Bilanzen festgelegt. Hierzu gehéren zum Beispiel Bezugs-
groBe, Betrachtungsrahmen und ein Betrachtungszeitraum von 50 Jahren*. Dabei zeigt sich im Bereich aller
in den deutschen Zertifizierungssystemen bewerteten Wirkungskategorien ein gro3er Einfluss der Gebaude-
konstruktion auf die resultierenden Umweltwirkungen. In der Regel betragt der Einfluss der der gebdudebezo-
genen ,grauen” Anteile an Treibhausgasemissionen und Primarenergieaufwand im Lebenszyklus mindestens
25%, bei sehr energieeffizienter Bauweise und der Nutzung erneuerbarer Energien und grof3eren Anteilen
unbeheizter Flachen auch bis zu 80%. Mit der Errichtung des Gebadudes verbundene Energie und Stoffstro-
me sowie Umweltwirkungen (upfront emissions) sind im weiteren Lebenszyklus nicht mehr beeinflussbar. Bei
einer Konzentration auf die Betriebsphase des Gebdudes kdnnen wesentliche Optimierungspotenziale beim
gebaudebezogenen Anteil nicht erkannt und Entwurfsentscheidungen nicht angemessen beeinflusst werden.

Eine Darstellung der Entwicklung der GroBenverhiltnisse zwischen dem Aufwand an Priméarenergie fiir Her-
stellung, Errichtung und Erhalt von Gebduden einerseits und dem Aufwand an Primarenergie fiir Betrieb und
Nutzung (hier bei einem Betrachtungszeitraum von 80 Jahren) liefert die Abbildung 1.

,[Es] wurde der kumulierte Primdrenergieaufwand (KEA) liber eine Nutzungsdauer von 80 Jahren fiir verschiedene
Gebdudestandards verglichen. Fiir schlecht geddmmte Gebdude (deutsche Wdrmeschutzverordnung 1984)
betrdgt der Herstellungsenergieaufwand (HEA) im Vergleich zum Verbrauch an Erdgas und Primdrenergie fiir den
Haushaltsstrom nur ca. 5 %°. Bereits beim Niedrigenergiehaus liegen die Bedeutung von Strom- und Erdgasver-
brauch in der Nutzungszeit mit je 45 % etwa gleich auf. Fortschritte kbnnen nun vor allem durch effiziente Nutzung
von Strom erzielt werden. Beim Standard des Passivhauses wird durch sehr guten Wérmeschutz der Heizenergie-
verbrauch so gering, dass auf ein separates Heizsystem verzichtet werden kann. Der Herstellungsenergieaufwand
von neuen Passivhdusern kann dabei sogar geringer sein als der von gewohnlichen Neubauten. Bedingt durch den
hohen Herstellungs- und Erneuerungs-Primdrenergieaufwand (E-HEA) fiir aufwendige technische Systeme ist der
kumulierte Energieaufwand fiir Energieautarke Hduser allerdings wieder hbher als fiir ein Passivhaus.”

(R6hm 1993)

Bereits in den neunziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurde damit festgestellt, dass eine Reduzie-
rung des Energiebedarfs in der Betriebs- und Nutzungsphase in Richtung energieautarker Gebaude (heute
unter anderem ,Nullenergiegebdude”) zu einem Anstieg des Energieaufwands fiir Herstellung, Errichtung und
Erhalt fiilhren kann, der die 6kologische Vorteilhaftigkeit derartiger Entwicklungen in Frage stellt.

4 Der Betrachtungszeitraum ist nicht (immer) mit der geplanten bzw. erwarteten technischen Lebens- oder wirtschaftlichen Nut-
zungsdauer identisch. In Deutschland werden im Sinne einer Konvention die ersten 50 Jahre der Nutzungsdauer eines Gebaudes als
Betrachtungszeitraum definiert, Prozesse am Ende der Nutzungsdauer werden fiktiv an das Ende des Betrachtungszeitraums verscho-
ben. In der Mehrzahl der Falle wahlen auch andere Lander in Europa einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren, teilweise auch von
60 Jahren. 50 Jahre sind ein Kompromiss aus notwendiger Langzeitbetrachtung und zunehmender Unsicherheit. Es ist zu beachten,
dass ein langer Betrachtungszeitraum Auswirkungen auf Reparatur- und Ersatzma3nahmen hat.

5 Hier wurde der Verbrauch an Haushaltsstrom berticksichtigt, der Betrachtungszeitraum liegt bei 80 Jahren.
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Abbildung 1 Kumulierter Primérenergieaufwand im Vergleich® (Quelle: Feist 2017)

1.4 Treibhauspotenzial als Indikator

Das sich unter anderem im Leitfaden Nachhaltiges Bauen des Bundesbauministeriums ausdriickende Nach-
haltigkeitsverstandnis geht davon aus, dass Anforderungen aus den Schutzgilitern und Schutzzielen einer
nachhaltigen Entwicklung abgeleitet werden. Im Bereich der 6kologischen Dimension einer nachhaltigen
Entwicklung sind dies u. a. der Schutz des Klimas/Okosystems und die Schonung natiirlicher Ressourcen (BMI
2019). Beide Aspekte werden als gleichwertig betrachtet. Eine Begrenzung des Aufwandes an Primdrenergie,
nicht erneuerbar dient den Zielen der Ressourcenschonung, eine Begrenzung der Treibhausgasemissionen
den Zielen des Klimaschutzes. Es bestehen enge Zusammenhange. Oft geht ein geringer Energiebedarf ein-
her mit der Reduzierung von Treibhausgasemissionen. Dennoch kdnnen sich Energietrager signifikant in ihrer
Ressourceninanspruchnahme und dem Beitrag zum anthropogenen Klimawandel unterscheiden. Ebenso ent-
stehen Treibhausgase nicht ausschlie3lich durch die Inanspruchnahme von Energietragern (energiebedingte
Treibhausgasemissionen), sondern durch chemische Reaktionen bei der Baustoffherstellung (prozessbedingte
Treibhausgasemissionen) oder durch betriebsmittelbedingte Treibhausgase, insbesondere durch die Verwen-
dung fluorierter Treibhausgase (F-Gase) als Kaltemittel.

In Unger/Leitschuh/Konig (2019) wurden unterschiedliche Bauweisen und Energiestandards von Gebauden
hinsichtlich ihres Primarenergiebedarfs, nicht erneuerbar (Abbildung 2) und der Emission von Treibhausgasen
(Abb. 3) untersucht. Es wird deutlich, dass sich hier die Wirkungen unterscheiden. Einen Uberblick zu aktuellen
GroBenordnungen vermittelt unter anderem (Konig 2017). Bei Neubauten mit hohem energetischen Niveau
(geringem Bedarf in der Nutzungsphase) werden die ,grauen” Anteile sowohl bei der Betrachtung von Primar-
energieaufwand, nicht erneuerbar als auch bei den Treibhausgasemissionen zur dominierenden Grof3e.

Eine Erfassung und Bewertung des Primdrenergiebedarfs ist nicht ausreichend, um unerwiinschte Wirkungen
auf das Klima gezielt zu erfassen und beeinflussen zu kénnen. Uber den Bedarf an Primérenergie, nicht erneu-
erbar lasst sich jedoch ein Zusammenhang zur Inanspruchnahme von Ressourcen (hier von Energietragern)
herstellen.

6 Basis: Passivhaus Darmstadt Kranichstein [Feist 1997]; Materialdaten nach [Kohler 1995] und [SIA 0123]. Die Basisdaten fuir den
Verbrauch an Strom und Gas sind beim Passivhaus Messwerte (vgl. Primarenergie-Passivhaus.) KEA = Kumulierter-Energie-Aufwand;
E-HEA = Erneuerungs-Herstellungs-Energie-Aufwand; HEA = Herstellungs-Energie-Aufwand.
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Abbildung 2 Primarenergiebedarfswerte (Gebadude + Betrieb) einzelner Bauweisen / Energieniveaus

(Quelle: Unger/Leitschuh/Kénig 2019)
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Abbildung 3  Treibhausgaspotenziale (Gebdude + Betrieb) einzelner Bauweisen / Energieniveaus
(Quelle: Unger/Leitschuh/Kénig 2019)
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2 Ausgangslage

2.1 Normative Grundlagen

Die Grundsitze und Rahmenbedingungen fiir die Okobilanzierung sind in der internationalen Normung in
Form von Standards geregelt, die in das europadische und nationale Normenwerk tibernommen wurden. Rele-
vant im Kontext dieser Ausarbeitung sind:

m DIN EN ISO 14040: 2021 Umweltmanagement — Okobilanz -
Grundsatze und Rahmenbedingungen (ISO 14040:2006 + Amd 1:2020);
Deutsche Fassung EN ISO 14040:2006 + A1:2020

® DIN EN ISO 14044: 2021 Umweltmanagement — Okobilanz -
Anforderungen und Anleitungen (ISO 14044:2006 + Amd 1:2017 + Amd 2:2020);
Deutsche Fassung EN ISO 14044:2006 + A1:2018 + A2:2020

Die Normen gelten fiir Okobilanzen fiir Produkte bzw. Produktsysteme aller Art. Dabei regelt DIN EN ISO 14040
sowohl die Phasen und damit die wesentlichen Elemente einer normkonformen Okobilanz (Abb. 4) als auch
die Art der Beschreibung von Systemgrenzen (Abb. 5).

/ Rahmen einer Okobilanz \
Festlegung des
Ziels und des

Untersuchungs-
rahmens / \

Direkte Anwendungen:

— Entwicklung und Ver-
besserung von Produkten;
- strategische Planung;
Sachbilanz Auswertung — politische Entscheidungs-
prozesse;,
— Marketing;
— Sonstige

/

Wirkungs-
abschatzung

N
e J

Abbildung 4  Elemente einer Okobilanz nach DIN EN ISO 14040:2021

DIN EN ISO 14040:2021 sieht grundsétzlich die Beriicksichtigung des vollstandigen Lebenswegs/Lebenszyklus
von Produkten bzw. Produktsystemen vor. Sie ldsst dabei offen, ob nicht im Rahmen der Festlegung von Unter-
suchungsrahmen und Untersuchungsziel eine Konzentration auf ausgewdhlte Phasen/Abschnitte moglich ist.



Dies misste jedoch in jedem Fall ausfiihrlich dargestellt und begriindet werden. Dabei gilt der Grundsatz, dass
es bei der Festlegung des Untersuchungsrahmens und damit der Systemgrenzen einer Okobilanz notwendig
ist, den Zusammenhang mit der Entscheidungsfindung zu berlicksichtigen, d. h., die untersuchten Produkt-
systeme sollten die von der vorgesehenen Anwendung betroffenen Produkte und Prozesse im Kontext der
jeweiligen Fragestellung hinreichend berticksichtigen.

DIN EN ISO 14044: 2021 liefert allgemeine Anleitungen zur Okobilanzierung. Eingegangen wird auf Details der
Sachbilanz, der Wirkungsabschatzung, des Umgangs mit Recycling sowie der Berichterstattung.
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Produkt- Transport |—» -
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\
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Abbildung 5 Beschreibung von Systemgrenzen einer Okobilanz nach DIN EN ISO 14040:2021

Neben den Normen zu Grundlagen der Okobilanzierung existieren weitere im Kontext ihrer Anwendung im
Gebdudebereich. Sie entstanden im Rahmen der Normungsinitiativen von ISO TC 59 SC17 und CEN TC 350 und
wurden Uber Vertreter des DIN und seiner Spiegelausschiisse begleitet und beeinflusst. Es handelt sich um:

m DIN EN 15643: 2021 Nachhaltigkeit von Bauwerken - Allgemeine Rahmenbedingungen zur Bewertung
von Gebauden und Ingenieurbauwerken

m DIN EN 15978-1 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Methodik zur Bewertung der Qualitat von Gebauden -
Teil 1: Umweltqualitat; Deutsche und Englische Fassung prEN 15978-1:20217

7 Liegt fur die aktuelle Fassung zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Ausarbeitung im Entwurf vor und befindet sich im Abstimmungs-
prozess, Entwurf veroffentlicht.
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Die Grundlagen zur Erstellung der in der Okobilanz von Gebiuden zu verwendeten Daten werden geregelt in:

= DIN EN 15804: 2020 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen — Grundregeln fiir die
Produktkategorie Bauprodukte; Deutsche Fassung EN 15804:2012+A2:2019

Von Bedeutung fiir diese Ausarbeitung sind die Vorgaben von DIN EN 15643: 2021 fiir die Modellierung von
Gebduden und ihres Lebenszyklus. Diese Vorgaben eignen sich fiir die Definition von Systemgrenzen. In Abbil-
dung 6 werden die Phasen und Module zur Beschreibung des Lebenszyklus eines Gebdudes vorgestellt.

INFORMATIONEN AUSSERHALB

INFORMATIONEN ZUM LEBENSZYKLUS VON BAUWERKEN DES LEBENSZYKLUS
DES BAUWERKS
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Abbildung 6 Phasen und Module im Lebenszyklusmodell eines Gebdudes nach DIN EN 15643:2021

Fir die Zwecke dieser Ausarbeitung ist das Modul A0 nicht relevant. Es ist unter anderem der Erfassung von
Planungs- und Managementkosten vorbehalten. Die Energie- und Stoffstrome im Planungsbiiro (Arbeitsplatz-
beleuchtung, Fahrten zur Baustelle) werden nicht beriicksichtigt.

Das Modul B6 ,Energieeinsatz fiir den Betrieb” wird in der Norm weiter unterteilt in:

m B6.1 betriebsbedingter und genormter Energieeinsatz,
m B6.2 betriebsbedingter und nicht genormter Energieeinsatz
® B6.3 nutzer- und nutzungsbezogener Energieeinsatz.

Es besteht damit Bedarf einer Kldrung der Systemgrenzen, die zukiinftig im Ordnungsrecht beriicksichtigt wer-
den sollten. Die aktuelle Fassung des GEG entspricht dem Modul B6.1.

Auf der Basis der Erfassung von Energie- und Stoffstromen, die in der Regel im vollstandigen Lebenszyklus
(oder in Ausnahmefallen in Teilen davon) eines Betrachtungsgegenstands (hier eines Gebaudes) auftreten und
in einer Sachbilanz abgebildet werden, konnen die Wirkungen auf die globale Umwelt ermittelt werden. Tradi-
tionell konzentriert sich die Okobilanz auf die Seite des Outputs und damit auf die Wirkungen auf die globale
Umwelt. Diese Wirkungen kdnnen als mid- oder endpoint-Kategorien angegeben werden, Abbildung 7 zeigt
ein Beispiel. Eine midpoint-Kategorie ist zum Beispiel der Beitrag zum Klimawandel, ausgedriickt als Treib-
hauspotenzial.

Zusétzlich abgebildet werden kann auf der Input-Seite die Inanspruchnahme von natiirlichen Ressourcen (in
der Regel primédren Rohstoffen, Wasser) sowie die Fldcheninanspruchnahme.

Ausgangslage BBSR-Online-Publikation Nr. 44/2023
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Die Beriicksichtigung des Aufwands an (End-)Energie(-trdgern) ist eine Ausgangsposition fiir die Ermittlung
des Aufwands an Primarenergie, der Treibhausgasemissionen, der Emissionen an Luftschadstoffen sowie von
Wirkungen auf die globale Umwelt. Diese werden als Summenparameter dargestellt, unabhdngig vom Ort
ihrer Entstehung. Die Erfassung des Aufwands an Energie ist im Fall der Endenergie eine Ausgangsgrof3e flr
die Ermittlung von Kosten, externen Kosten, Aufwand an Primarenergie, Emissionen von Treibhausgasen und
Luftschadstoffen und im Fall der Primarenergie ein Teilaspekt der Ressourceninanspruchnahme (unter ande-
rem an fossilen Energietragern).
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Okotoxizitat
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Schaden fiir die natlrliche
Ressourcenverfiigbarkeit

Ressourcenverbrauch (Wasser)
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(mineralisch, fossil, erneuerbar)

b

Abbildung 7 Ubersicht iber Wirkungskategorien, vereinfachte Darstellung auf Basis von (Quelle: Goedkoop et. al. 2013)

Die Ermittlung der ,grauen Emissionen” ist ein Teil einer umfassenderen Okobilanz. Sollen zum Beispiel die
Wirkungen auf das Klima infolge Herstellung, Errichtung, Erhalt, Riickbau, Aufbereitung/Entsorgung infolge
der Treibhausgasemissionen ermittelt und bewertet werden ist es erforderlich, eine Okobilanz zu erstellen,
die ,graue Emissionen” als ein Teilergebnis ausweist. Der Vorteil der Okobilanz gegeniiber einer reinen Ener-
gie- und/oder Emissionsbilanz ist es, dass mehrere Wirkungen untersucht werden kénnen. Diese Ergebnisse
lassen sich nutzen, um unerwiinschte Neben- und Folgewirkungen zu erkennen und auszuschlieen und/oder
bei Vorhandensein geeigneter Anforderungswerte Nebenanforderungen zu formulieren oder einen Satz von
Bewertungskriterien zu verwenden - siehe hierzu die Kriterien 1.1.1 - 1.1.5 und 1.2.1 des Bewertungssystems
Nachhaltiges Bauen (BNB) des Bundes.

Ausgangslage BBSR-Online-Publikation Nr. 44/2023



Anzahl und Bezeichnung der Wirkungskategorien einer Okobilanz miissen definiert werden. In Bezug auf Ge-
baude gilt formal der Mindestumfang von DIN EN 15978-1, soweit eine Bewertung der Umweltqualitat als Teil
einer Nachhaltigkeitsbewertung durchgefiihrt werden soll.

Es kann unterstellt werden, dass das Ziel der 6kobilanziellen Bewertung im Ordnungsrecht in einer zweifachen
Erweiterung bisheriger Vorgehensweisen besteht:

1) Erweiterung der Systemgrenze von Betrieb (und Nutzung) in Richtung vollstandiger Lebenszyklus/Le-
bensweg;

2) Ergdnzung bisheriger MessgroBen bzw. Bewertungskriterien/Indikatoren um weitere Themen. Da mit
dem GEG unter anderem ein Beitrag zum Klimaschutz und zum Erreichen klimapolitischer Ziele geleistet
werden soll, ist hier zumindest die Ermittlung, Bewertung und Begrenzung von Treibhausgasemissionen
zu betrachten.

2.2 Situation in Deutschland

Wie in den vorhergehenden Abschnitten aufgezeigt, besteht ein grof3es politisches und &ffentliches Interesse
an einer verbindlichen Einflihrung von Lebenszyklusbetrachtungen. Neben Fragen der Lebenszykluskosten-
rechnung betrifft dies unter anderem die 6kobilanzielle Bewertung der Energie- und Stoffstrome inklusive der
resultierenden Wirkungen auf die globale Umwelt. Ein besonderes &ffentliches Interesse liegt im Themenbe-
reich ,graue Energie” stellvertretend fir Aufwand an Primé&renergie, nicht erneuerbar im Zusammenhang mit
Herstellung, Errichtung, Erhalt, Riickbau, Aufbereitung/Entsorgung von Bauwerken vor. Parallel dazu wachst
das Interesse am Thema Ressourceninanspruchnahme (Ressourcenpass, Kreislaufwirtschaft, kreislauffahige
Gebdude und Produkte). Fragen der Erfassung der Inanspruchnahme natdirlicher Ressourcen / primarer Roh-
stoffe sind Gegenstand einer 6kobilanziellen Bewertung. Der Aufwand an Energie entspricht dabei einem Auf-
wand an (fossilen) Ressourcen im Sinne der energetischen Nutzung von Energietrdgern. Es wird hier davon
ausgegangen, dass die im Koalitionsvertrag angesprochene Thematik der grauen Energie breiter interpretiert
werden kann und das Thema der grauen Emissionen einschlie3t. Im Hinblick die Aufgabe des Klimaschutzes
sowie das Ziel der Minderung von Treibhausgasemissionen ware dies nur folgerichtig.

Die methodischen Grundlagen fiir die Nutzung einer angewandten Okobilanzierung auf Fragen der Bewer-
tung der Umweltqualitat von Gebauden liegen in Deutschland vor. Sie sind mit dem Stand der internationa-
len und europaischen Normung abgestimmt. Im Kontext des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen (BNB)
und des Qualitatssiegels Nachhaltiges Gebaude (QNG) liegen aktuelle Datengrundlagen und Rechenregeln
frei zuganglich vor. Sie wurden zunachst fiir neu zu errichtende Wohnbauten entwickelt und inzwischen fiir
Nicht-Wohngebdude (NWG) erganzt. Bei Nicht-Wohngebauden besteht die Méglichkeit der Anwendung auch
bei ModernisierungsmafBnahmen (Planen und Bauen im Bestand).

Mit der Datenbank OKOBAUDAT werden die benétigten Okobilanzdaten zu Bauprodukten frei zugénglich
zur Verfliigung gestellt. Mit Stand Sommer 2022 wird an der Bereitstellung von Rechenwerten im Sinne eines
Auszugs von Daten fir friihe Phasen der Planung gearbeitet, um den Zugriff auf benétigte Informationen
zu erleichtern. Eine Ergdnzung von Daten im Bereich der Haustechnik ist geplant. Mittelfristig muss die Da-
tengrundlage auf die Erfordernisse der DIN EN 15804 A2 umgestellt werden. Im Normungsprozess ist diese
Ubergangsphase definiert. Eine Voraussetzung ist eine Bereitstellung entsprechender Daten durch die Indus-
trie und ihre Verbdnde. Empfohlen wird gleichzeitig eine Orientierung an den Anforderungen an Bauprodukt-
informationen, wie sie im Entwurf zur Bauproduktenverordnung zum Ausdruck gebracht werden. (European
Commission 2022)

Sowohl das BBSR als auch der Markt halten geeignete Berechnungshilfsmittel (Tools) zur Verfligung. Im Falle
des BBSR sind diese als eLCA frei zuganglich. Softwareanbieter im Umfeld der DIN 18599 bereiten Lésungen



vor, die eine Okobilanzierung des Lebenszyklus unterstiitzen und bieten diese an, ebenso sind Anwendungen
verfiigbar, die Kostenermittlung und Ermittlung der Umweltwirkungen koppeln bzw. die LCA in BIM-Anwen-
dungen integrieren.

Mit der Anwendung der 6kobilanziellen Bewertung im Kontext einer Lebenszyklusanalyse zur Nachhaltigkeits-
bewertung, die auf wissenschaftlicher Grundlage Ergebnisse flir die Bewertung der Umweltqualitat zur Verfi-
gung stellt, liegen in Deutschland seit ca. 15 Jahren Erfahrungen im 6ffentlichen und privaten Bereich vor. Dies
trifft auf das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) des Bundesbauministeriums und DGNB-Zertifikat
der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen zu, spater folgten das System Nachhaltiger Wohnungsbau
(NaWoh) der Wohnungswirtschaft und das Bewertungssystem Nachhaltiger Kleinhausbau (BNK). Fiir Bauvor-
haben des Bundes sowie flir den Zuwendungsbau liegt eine Anwendungspflicht des BNB und damit die Pflicht
zur Erstellung einer Okobilanz vor. Im Qualititssiegel Nachhaltiges Gebaude des Bundes (QNG) ist die Erstel-
lung einer Okobilanz fiir die GréBen Primérenergie, nicht erneuerbar (PEne) und Treibhausgaspotenzial (GWP
100) eine Pflichtaufgabe. Das Vorliegen des QNG ist eine Voraussetzung fiir die Vergabe von Férdermitteln in
ausgewahlten Programmen des BEG. Uber die Rechen- und Bewertungsregeln des QNG liegen aktuelle Ori-
entierungswerte und Benchmarks vor. Aus Sicht der Bearbeiter kann eingeschatzt werden, dass bereits eine
gréBere Anzahl von Planerinnen und Planern sowie spezialisierten Biiros fiir die Erstellung von Okobilanzen
zur Verfligung stehen — mit stark zunehmender Tendenz. Treiber sind die Anforderungen im QNG, die Nach-
frage bei Bauherrn, Regelungen in der Taxonomy, Entwiirfe zur Gebdudeenergieeffizienzrichtlinie (EPBD) und
zur Bauprodukteverordnung (CPR). Im Minimum wird hier die Nachfrage nach Angaben zum carbon footprint
im Sinne der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus gestarkt. Bereits heute ist die Nachfrage nach entspre-
chenden Weiterbildungsangeboten hoch, wie eine Umfrage unter rund 600 Mitgliedern der Berliner Baukam-
mer und Berliner Architektenkammer zeigte (Reil8 2022: 6-7). Grundsatzlich wird die Bedeutung des Nachhal-
tigen Bauens von mehr als 65 % der Beteiligten als sehr oder eher wichtig eingestuft.

Zusammenfassend lasst sich feststellen:

Es liegt ein Prifauftrag zur Beurteilung der Méglichkeiten der 6kobilanziellen Bewertung von Gebauden vor.
Richtungsentscheidungen in den Jahren 2022/23 kdnnten eine Einfliihrung verbindlicher Anforderungen in
das Ordnungsrecht 2025 ermdglichen. Die Grundlagen hierfir sind in Form verbindlicher Rechenregeln und
Datengrundlagen vorhanden, entsprechende Erfahrungen liegen vor, Berechnungshilfsmittel stehen zur Ver-
figung. Eine aktuelle Anforderungssystematik und aktuelle Anforderungsniveaus wurden fiir das QNG entwi-
ckelt und befinden sich in der Anwendung.

2.3 Situation im Ausland
2.3.1 Frankreich

Frankreich hat gesetzliche Anforderungen unter anderem zur Begrenzung der Emission an Treibhausgasen
bei ausgewahlten Gebaude- und Nutzungsarten bereits verbindlich in Form der RE 2020 eingefiihrt. Im Rah-
men des Notifizierungsverfahrens liegen Gesetzesentwiirfe und finale Fassungen vor (Ministére de la Transi-
tion écologique et de la Cohésion des territoires 2022). Zur Sicherung der Datengrundlagen hat Frankreich
zusatzlich die Pflicht zur Bereitstellung umweltrelevanter Produktinformationen auf gesetzlicher Grundlage
eingefiihrt (Ministére de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires 2021).

2.3.2 Skandinavische Lander

Ein Uberblick zur Situation in Dadnemark, Finnland, Norwegen und Schweden mit Stand Friihjahr 2021 liegt in
Form einer Studie vor (Stefania Butera et. al. 2021). In Abb. 8 werden im Sinne eines Auszugs aus der genannten
Studie geplante Schritte bei der Einflihrung gesetzlicher Anforderungen an die Begrenzung von Treibhausga-
semissionen im Lebenszyklus (oder Teilen davon) von Gebauden aufgezeigt.
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Abbildung 8 Zeitplan fir Einfihrung gesetzlicher Anforderungen in ausgewahlten Landern (Quelle: Butera et. al. 2021)

Fir Schweden liegen Gesetzesentwiirfe (auch auf Deutsch) im Rahmen entsprechender Notifizierungsverfah-
ren vor. Strategiepapiere wurden unter anderem veroffentlicht in Schweden (Boverket 2020) und in Danemark
(The Danish Housing and Planning Authority 2021).

In den skandinavischen Landern wurden verbindliche Anforderungen zur Begrenzung der Treibhausgasemis-
sionen im Lebenszyklus mit Stand Sommer 2021 zwar noch nicht verbindlich eingefiihrt, dies wird jedoch
intensiv vorbereitet. Es wird in diesen Landern an Grundlagen und Zeitpldnen zur verbindlichen Einflihrung
von Anforderungen zur Begrenzung der Treibhausgasemissionen gearbeitet (Abb. 9 und Abb. 10). Dabei geht
es sowohl um die Festlegung der Anforderungssystematik als auch um das Niveau der Anforderungen selbst.
Deutlich wird, dass der Ansatz klarer Zeit- und Stufenplane verfolgt wird. Dies gibt der Planungs- und Bau-
praxis ebenso wie der bauproduktherstellenden Industrie die Maglichkeit, sich jeweils friihzeitig auf die nachs-
te Stufe vorzubereiten. Es wird empfohlen, diesen Ansatz auch fiir Deutschland zu nutzen.

2023 2025 2027 2029
Testing and evaluation of the Continuous collection of
I inability lard latest knowledge and cata
Threshold limit Threshold limit Threshold limit
valve for 2025 value for 2027 value for 2029
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contracting parties (SBE)
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2
under 1,000 m Requirement for LCA
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New construction hold require- hold require- held reguire-
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value of 12 kg 10,5 kg of 9 kg of 7.5 kg
€O,-eq/mfyear CO,-eq/m’/year CO,-eq/m’/year CO,-eq/m’/year
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Abbildung 9 Situation in Ddnemark (Quelle: The Danish Housing and Planning Authority 2021)
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Abbildung 10 Situation in Schweden (Quelle: Boverket, 2020:37)

In Schweden wird derzeit ein Sonderweg verfolgt. Ein erster Ansatz fiir Anforderungen zur Begrenzung grauer
Emissionen konzentriert sich auf den Erstaufwand bei der Errichtung der Gebdude (Module A1-A5). Dieser Auf-
wand geht sofort und vollstandig zu Lasten des noch zur Verfiigung stehenden Budgets. Erst in einem zweiten
Schritt (ca. 2027) soll dies auf die Begrenzung der grauen Emissionen im Lebenszyklus ausgedehnt werden.
Wegen der Notwendigkeit der Formulierung belastbarer Annahmen und Szenarien wird dies in Schweden als
der schwierigere Teil eingeschétzt.

In Finnland sollen sich die Grundlagen zur Ermittlung und Begrenzung der Treibhausgasemissionen am Stand
der europdischen Normung orientieren. Es wird ein Stufenplan verfolgt, der zunachst folgende Schritte um-
fasst:

1) unverbindliche Testanwendungen,
2) verbindlichen Vorgaben fiir 6ffentliche Bauvorhaben,
3) Berichtspflicht zum GWP.

Als Voraussetzungen werden das Sammeln von Erfahrungen im Bau- und Gebadudebereich und das Vorhan-
densein geeigneter Produktinformationen benannt. Es wird dabei eingeschatzt, das wesentliche Grundlagen,
darunter eine Datenbank, bereits vorliegen. Es wird davon ausgegangen, dass ein Vorhandensein von Berech-
nungshilfsmitteln und geeigneten Daten die Berechnungen deutlich erleichtert. Die Datenbank ist frei verfiig-
bar unter: https://www.co2data.fi (SYKE 2022).

2.3.3 Schweiz

In der Schweiz sind bisher kaum Entwicklungen in Richtung gesetzlicher Anforderungen zur Begrenzung von
Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus von Gebduden erkennbar. Ordnungsrechtliche Anforderungen im
Hinblick auf Lebenszyklusbetrachtungen liegen bisher nicht vor. Der Entwurf zu einem,,CO,-Gesetz” sah einen
Stufenplan zum kurzfristigen Erreichen klimaneutraler Neubauten im Betrieb und ein schrittweises Absenken
der Treibhausgasemissionen im Bestand vor. Der Gesetzesentwurf erhielt im Sommer 2021 nicht die notwen-
digen Mehrheiten (Schweizerische Eidgenossenschaft 2021).

Die Initiative ging und geht hier unter anderem vom Verband Schweizerischer Ingenieure und Architekten
(SIA) aus. Basis ist das Konzept einer 2000-Watt-Gesellschaft, das unter anderem eine Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen pro Kopf auf Null bis 2045 oder friiher (friihestens 2039) vorsieht. Im Bereich SIA wurden
benétigte Voraussetzungen mit den Bewertungsregeln fiir graue Energie und die Okobilanzierung (SIA 2030),
den Zielwerten fiir Primdrenergie und Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus (SIA 2040) und mit Grundla-
gen fir die Festlegung allgemeiner Planungsziele fiir Nachhaltigkeit (SIA 112/1 geschaffen. Die Systemgrenzen
beziehen hier gebdudebezogene Anteile des Aufwands an Energie und der Emissionen fiir Mobilitdt mit ein
(Abb. 11).


https://www.co2data.fi

Primérenergie nicht| Treibhausgasemissionen
erneuerbar
kWh/m* kg/m?

Wohnen Neubau | Umbau Neubau Umbau
Richtwert Erstellung 30 20 9,0 50
Richtwert Betrieb 60 70 3,0 50
Richtwert Mobilitat 30 30 4,0 4,0

Zielwert 120 16,0 14,0

Zusatzanforderung 9 12,0 10,0

Erstellung + Betrieb

Abbildung 11 Zielwerte, Zusatzanforderungen und orientierende Richtwerte furr die Kategorie Wohnen
(Quelle: Auszug aus SIA 2040 mit Stand 2017)

Interessant beim Ansatz von SIA 2040 ist eine Kombination aus unverbindlichen Richtwerten fiir TeilgréBen
zum betriebsbedingten und gebdudebezogenen Anteil am Energieaufwand und an den Emissionen und
den - im Rahmen der Norm - verbindlichen Zielwerten. Anwendbar auf die Fragestellung in Deutschland ist
hier jedoch die ,Zusatzanforderung®. Der Begriff ,Erstellung” bezieht sdmtliche grauen Anteile ein. Abgeleitet
werden die Werte unter anderem aus dem Absenkpfad fiir Treibhausgasemissionen pro Kopf, daher der Bezug
zu einer Standardpersonenflache im Sinne einer Normbelegung von Wohnungen.

2.3.4 GroB3britannien

In GroBbritannien wurden nationale Strategien zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen fiir Gebdude
(Government Property Agency 2022) entwickelt. Vergleichbar der Situation in der Schweiz ist hier die natio-
nale Architektenkammer (RIBA) ein Treiber. Diese hat eigene Zielwerte und Absenkpfade veréffentlicht (RIBA
2021b) (Abb. 12). Es existieren Vorschlage der Architektenkammer in UK fiir die Integration der Berechnung
von lebenszyklusbezogenen Treibhausgasemissionen in einzelne Arbeitsschritte (Simon Sturgis 2019).

In GroBbritannien — wie auch in anderen Landern - entwickeln GroBstadte eigene Grundlagen, Anforderungs-
werte und Strategien zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus, darunter auch die ge-
baudebezogenen (Greater London Authority 2022: 41). Hier befassen sich auch die Wertermittler mit dieser
Thematik (Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS) 2017).



Okobilanzielle Bewertung im Ordnungsrecht 23

RIBA 2030 Climate Challenge target metrics for domestic / residential

2030 Targets

Targets based on GlA. Figures include
regulated & unregulated energy
consumption irrespective of source
(grid/renewables).

Operational Energy ‘ 120 kWh/m?/y <60 kWh/m?/y
kWh/m?/y

BAU based on median all electric
across housing typologies in CIBSE
benchmarking tool

1. Use a ‘Fabric First approach

2. Minimise energy demand. Use
efficient services and low carbon heat

3. Maximise onsite renewables

Use RICS Whole Life Carbon (modules
A1-A5, B1-B5, C1-C4 incl sequestration).
Analysis should include minimum

of 95% of cost, include substructure,
superstructure, finishes, fixed FF&E,
building services and associated
refrigerant leakage.

1. Whole Life Carbon Analysis

2. Use circular economy strategies

3. Minimise offsetting & use as last
resort. Use accredited, verifiable
schemes (see checklist)

BAU aligned with LETI band E; 2025
target aligned with LETI band C and
2030 target aligned with LETI band B.

Embodied Carbon ¢ 7 1200 kgCO.,e/m? <800 kgCO,e/m?
kgCOse/m? +4

Potable Water Use 125 |/p/day <95 |/p/day CIBSE Guide G.

Litres/person/day (Building Regulations
England and Wales)

Abbildung 12 Klimaschutzzielwerte der Britischen Architektenkammer fiir 2030 (Quelle: RIBA 2021)

2.4 Zusammenfassung

In vielen Landern, insbesondere in Skandinavien und Frankreich, wurde und wird die Entwicklung in Richtung
gesetzlicher Anforderungen zur Begrenzung der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus inklusive grauer/
gebdudebezogener Anteile oder in Teilen davon vorangetrieben. In Frankreich und Déanemark fiihrte dies be-
reits zu gesetzlichen Anforderungen, die lbrigen skandinavischen Lander bereiten diese auf der Basis von
Zeitplanen vor.Vorhanden sind ein ausgepragter politischer Wille und eine weitgehend &ffentliche Akzeptanz.

Auf Seiten der EU erfolgt dies durch das Berichtssystem zur Nachhaltigkeit von Geb&duden LEVEL(s) sowie die
TAXONOMY zur Lenkung von Finanzstromen bei der Finanzierung von Projekten in Richtung der Unterstiit-
zung einer nachhaltigen Entwicklung. Bisherige Regelungen und geplante Schritte sind nicht einheitlich. Im
Entwurf zur EPBD ist eine Ermittlung der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus vorgesehen mit Angabe
der Ergebnisse im Energieausweis.

Deutschland besitzt seit ca. 15 Jahren Systeme zur Nachhaltigkeitsbewertung (unter anderem BNB, DGNB),
die Anforderungen zur Ermittlung und Bewertung des Aufwandes an Primarenergie, nicht erneuerbar sowie
der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus umfassen und verfiigt damit tGber langjéhrige Erfahrungen. Die
aktuellen Anforderungen des QNG sind anspruchsvoll und methodisch fortgeschritten. Sie werden im Kontext
von Forderprogrammen eingesetzt.

Konzeptionell kann bei Uberlegungen zu einer Anforderungssystematik in Deutschland eine Orientierung an
der Schweiz (SIA 2040) erfolgen. Dies betrifft parallele (Haupt)-Anforderungen an die Begrenzung des Auf-
wands an Primdrenergie, nicht erneuerbar und der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus mit zusatzlichen
unverbindlichen Orientierungswerten fiir die betriebsbedingten und die gebdudebezogenen (grauen) Antei-
le. Hingewiesen wird auf eine spezielle Norm zur Ermittlung der grauen Energie (SIA 2032:2020 Graue Ener-
gie - Okobilanzierung fiir die Erstellung von Gebiuden).

Ausgangslage BBSR-Online-Publikation Nr. 44/2023



Hinsichtlich Art, Intensitat und Tempo der Entwicklung kann eine Orientierung an Frankreich, Danemark, Finn-
land und Schweden erfolgen. Von Interesse ist hier die Abfolge aus

Schaffung eines konzeptionellen Vorlaufs auf wissenschaftlicher Basis,

unverbindliche Erprobung von Rechenregeln,

Einflhrung verbindlicher Anforderungen fiir 6ffentliche Bauvorhaben,

Einfihrung einer verbindlichen Ermittlung und Wertangabe (ohne Bewertung),

Einfihrung verbindlicher Anforderungen zur Begrenzung von Energieaufwand und Treibhausgasemissio-
nen mit integriertem Absenkpfad in Richtung Treibhausgasneutralitat®.

Es wird empfohlen, den Informationsaustausch mit den Landern zu intensivieren. Angekniipft werden kann an
einen Erfahrungsaustausch mit Finnland, Ddnemark, Frankreich, Osterreich und Schweiz unter Mitwirkung von
Bau-, Wirtschafts- und Umweltministerium am 26./27.11.2020, organisiert im Kontext des Projekts zum deut-
schen Beitrag fiir IEA EBC Annex 72 durch Vertreter des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT). Ergebnisse
liegen am KIT vor.

Unabhangig von nationalen Initiativen sieht der Entwurf zur EPBD mit Stand 15.12.21 die Einflihrung einer
Berechnung und Darstellung der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus von Gebauden 2027/2030 vor. Ent-

sprechende Informationen sollen gemaf Entwurf ab dann in den Energieausweis integriert werden.

Das Thema eignet sich fiir eine internationale Kooperation und Zusammenarbeit.

8 Analysen im Rahmen des unter anderem am, KIT bearbeiteten Projekts zum IEA EBC Annex 72 haben ergeben, dass es in einzelnen
Landern unterschiedliche Definitionen, Systemgrenzen, Rechen- und Nachweisregeln zur Treibhausgasneutralitat gibt. Berichte dazu
werden Ende 2022 veréffentlicht.



3 Vorschlag zum moglichen Vorgehen

3.1 Voruberlegungen

Deutschland soll 2045 klimaneutral sein. Entsprechende Anforderungen sollten ab 2025 die Neubau- und
Modernisierungsplanung beeinflussen. Ab dann neu errichtete bzw. modernisierte Gebdude werden voraus-
sichtlich bis 2045 nicht nochmals modernisiert, ihre Energieversorgung kann jedoch noch angepasst werden.
Die von vielen Wissenschaftlern mitgetragene,Grazer Deklaration fiir Klimaschutz im Baubereich” (SBE19 Graz
2019) und die ,Monte Verita Deklaration” des IEA EBC Annex 72 (IEA/EBC 2021) sprechen sich jeweils fiir eine
Einfihrung verbindlicher Anforderungen zur Begrenzung der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus von
Gebduden bis 2025 aus. Vorgeschlagen wird zusétzlich die Vorgabe eines Absenkpfads, der bis 2035 zu treib-
hausgasneutralen Gebauden fiihren soll.

In Deutschland werden Methoden zur 6kobilanziellen Betrachtung des Gebdudelebenszyklus mit der zusatz-
lichen Berlicksichtigung der gebdudebezogenen Umweltwirkungen in den Bewertungssystemen fiir Nach-
haltiges Bauen seit ca. 15 Jahren angewandt und weiterentwickelt. Zu nennen sind das Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen des Bundes (BNB), das Zertifizierungssystem der DGNB, das Qualitatssiegel fiir Nachhal-
tigen Wohnungsbau (NaWoh e.V.) und das Zertifizierungssystem Kleinhausneubau (BNK). Werkzeuge und Be-
rechnungsgrundlagen sind als kostenfreies Tool (eLCA) bzw. Datenbank (OKOBAUDAT) verfiigbar. Auf Basis der
Erfahrungen aus der Zertifizierung wurden fiir das Qualitatssiegel ,Nachhaltiges Gebaude” (QNG), das Voraus-
setzung fiir eine Férderung durch die KfW darstellt, die Bilanzierungsmethoden fiir die Okobilanz des Gebau-
delebenszyklus nochmals gescharft und anspruchsvolle BewertungsmafRstabe erarbeitet.

Die Konstruktion (KG300) wird hierbei moglichst vollstandig und individuell erfasst und die damit verbunde-
nen Umweltwirkungen in definierten Lebenszyklusmodulen beriicksichtigt. Die technische Ausstattung wird
Uber einen Sockelbetrag und individuelle Abbildung gréBerer technischer Anlagen ermittelt. Ausgangsbasis
fur die Ermittlung der Umweltwirkungen durch den Gebadudebetrieb ist der nach DIN V 18599 berechnete
Energiebedarf nach Energietragern. Zusatzlich wird ein pauschaler Ansatz fiir den Nutzerstrom beriicksichtigt.
Die Betrachtung integriert die Berechnungen des GEG in eine umfangreichere Bertlicksichtigung von Produk-
ten und Prozessen und von Umweltwirkungen.

Aus Sicht der Bearbeiter dieser Studie ist naheliegend, die Ansatze zur Integration einer 6kobilanziellen Bewer-
tung in das Ordnungsrecht auf Basis der bestehenden Systemgrenzen und Rechenregeln des Qualitatssiegels
Nachhaltiges Gebaude zu entwickeln. Mdglichkeiten einer weiteren Vereinfachung sind dabei zu priifen und
werden bereits in diesem Bericht diskutiert. Ein moglicher Ansatz ist die Wahlfreiheit zwischen einem stark ver-
einfachten Verfahren mit Sicherheitszuschlagen und einem ausfiihrliches Berechnungsverfahren genaueren
Ergebnissen.

Zunichst ist jedoch zu kléren, in welchem Verhiltnis die Methoden der Okobilanzierung von Gebauden zu den
aktuellen und kiinftigen Anforderungen des GEG stehen und wie eine Integration der 6kobilanziellen Bewer-
tung erfolgen konnte. Hierflir werden zundchst wesentliche systematische und methodische Unterschiede
untersucht und anhand dieser mégliche Vorgehensweisen aufgezeigt. Zu folgenden Punkten sind Voriberle-
gungen erforderlich:

m Welche besonderen Anforderungen unterscheiden die Anwendung der Okobilanzbewertung des Lebens-
zyklus im Ordnungsrecht von Anwendungen in Bewertungssystemen fiir Nachhaltiges Bauen?

® |n welchem Verhiltnis steht die 6kobilanzielle Bewertung im Lebenszyklus zu den Anforderungen des
GEG? Welche Unterschiede sind signifikant und ggf. in den Uberlegungen zu beriicksichtigen?

m Welche Methoden zur Vereinfachung sind denkbar und wie sind diese zu beurteilen?



3.1.1 Anforderungen im Kontext des Ordnungsrechtes

Eine Nutzung der angewandten Okobilanzierung erfolgt bisher in Nachhaltigkeitsbewertungssystemen. Bis
auf eine verpflichtende Anwendung fiir BaumalBnahmen des Bundes ist deren Nutzung freiwillig. Wahrend in
den Bewertungssystemen neben der méglichen Qualitatssicherung vor allem die AuBenwirkung im Vorder-
grund steht, erfolgt im QNG ein zusatzlicher Anreiz durch eine finanzielle Férderung. Rechtliche Konsequen-
zen beim maoglichen Verfehlen von Zielwerten sind jeweils zu befiirchten.

Auf Grund der rechtlichen Verbindlichkeit sind an eine ordnungsrechtlich eingefiihrte Methode noch héhere
Anforderungen zu stellen, als sie bisher bei wissenschaftlichen Analysen tiblich war. Dies betrifft die Eindeu-
tigkeit der Rechenregeln ebenso wie die Korrektheit und Priifbarkeit der Ergebnisse. Diese Anforderungen las-
sen sich Ubertragen auf einzusetzende Bewertungshilfsmittel, die sowohl zuverlassig als auch praxistauglich
sein missen. Weitere Anforderungen sind zu richten an die Korrektheit und Eindeutigkeit bereitzustellender
Daten - aktuell wird an der Bereitstellung von ,Rechenwerten” gearbeitet. Anforderungswerte miissen mit
Methode, Systemgrenzen, Datengrundlagen und politischen Zielen korrespondieren. Methode inkl. System-
grenzen, Daten und Anforderungswerte/Benchmarks bilden eine untrennbare Einheit.

Bei einer Einflihrung in das Ordnungsrecht als Breitenanwendung ist es notwendig, dass die Mehrzahl der
Planerinnen und Planer ausreichend qualifiziert sein muss und auf ausreichend viele Anbieter entsprechender
Dienstleistungen zugreifen kann.

Der Aufwand zur 6kobilanziellen Bewertung sollte einem entsprechenden Nutzen gegeniiberstehen und
eine deutliche Lenkungswirkung in Richtung Ressourcenschonung und Klimaschutz auch bereits in friihen
Planungsphasen erzielen. Das Erstellen einer Gebdaudedkobilanz erfordert eine umfassendere Datenbereitstel-
lung (zum Beispiel geometrische Daten auch zu Innenbauteilen sowie umweltbezogene Baustoff- bzw. Bau-
teil- und Anlagenkennwerte) als bislang im Ordnungsrecht erforderlich.

Die Bearbeitung einer Okobilanz libersteigt haufig die fachliche Kompetenz der Personen, die einen energe-
tischen Nachweis fiir die Betriebsphase von Gebduden im Sinne des eingefiihrten Ordnungsrechts fiihren.
Dariiber hinaus sind damit zusatzliche Honorarkosten verbunden. Vor diesem Hintergrund ist zu untersuchen,
welcher Aufwand durch Datenerfassung, Dateneingabe und Durchfiihrung der 6kobilanziellen Bewertung
entsteht und ob eine vereinfachte Bewertung unter Verwendung zur Verfiigung stehender Methoden und
Kennwerte moglich ist, bei ausreichender Qualitat und Aussagekraft der Ergebnisse.

Der Ubergang von einer bisherigen Betrachtung der Betriebsphase im aktuellen GEG zur Erfassung des voll-
standigen Lebenszyklus von Gebduden ist mit deutlicheren Veranderungen verbunden. Die nachfolgenden
Tabellen 1 bis 3 erlautern Aufwand, Lenkungswirkungen und Mehrwert.



Nr.

Zusatzaufwand

Stand der Entwicklung / Ausblick

A1l

Erweiterter Bedarf an Okobilanz-
daten fiir Bauprodukte und
Bauprozesse

Liegt mit OKOBAUDAT vor, wird vom BBSR dauerhaft aktuali-
siert, Veroffentlichung leicht zuganglicher Rechenwerte in
Planung, Erweiterung in ausgewahlten Produktgruppen
(zum Beispiel TGA) notwendig

A2

Erweiterter Bedarf an Rechen- und
Nachweisregeln

Liegt mit dem QNG fiir neue Wohngebaude, Nichtwohngebau-
de und Umbauten vor. Eine Anpassung der DIN 18599 bezliglich
des Umgangs mit gebaudeintegrierten / gebdudenahen
BIPV-Anlagen zur solaren Stromerzeugung wird erforderlich.

A3

Erweiterter Bedarf an Szenarien /
Konventionen / Festlegungen
(unter anderem zu exportierter
Energie)

Liegt mit Anforderungen an das QNG fiir neu zu errichtende
Wohngebaude, Nichtwohngebaude und Umbauten vor.

A4

Erhohter Aufwand in der Planung
durch Erstellung einer Okobilanz

Lasst sich durch Einsatz geeigneter Berechnungshilfsmittel
reduzieren, Anknlipfung an Energiebedarfsrechnung bzw.
Kostenermittlung, BBSR stellt eLCA zur Verfligung

A5

Erhohte Planungskosten durch
Erstellung einer Okobilanz

Planerinnen und Planer schlagen Ubernahme in Grundleistun-
gen nach HOAI vor

Tabelle 1

Einschdtzung des Zusatzaufwandes fir die

Etablierung einer Lebenszyklusperspektive

Nr.

Lenkungswirkung

Stand der Entwicklung / Ausblick

N1

Durch Baustoff- u. Produktmix,
durch performanceorientierte
Anforderungen, die Vorteile
erneuerbarer, recycelter oder
low-carbon Produkte sichtbar
machen

Diverse Versuche fiir Vorgaben zur Nutzung von Holz/Biomasse
oder von Recyclingprodukten kdnnten durch performance-
orientierte und technologieoffene Vorgaben abgelst werden

N2

ErschlieBung von Einspar- und
Minderungspotenzialen in der
sektoriibergreifenden Betrachtung

Aktuell bei Sektorzielen nur Reduzierung direkter Emissionen im
Betrieb beschreib- und anrechenbar, eréffnet u. U. Verhand-
lungsspielrdaume mit Ministerien / Branchen / Sektoren zur
Aufteilung von Minderungspotenzialen bei Nutzung von
low-carbon Produkten

N3

Lenkungswirkung in Richtung des
Erhalts und der Weiternutzung
vorhandener Bausubstanz

Bisher diffuses Meinungsbild ohne Nachweis 6kologischer
Vorteile, Vorteile der Weiternutzung vorhandener Bausubstanz
kénnen in der Okobilanz abgebildet werden, bei gleichzeitig

komplexer werdendem Okobilanzmodell

Tabelle 2 Lenkungswirkungen fiir die Entwicklung




Nr. | Mehrwert Stand der Entwicklung Ausblick

M1 | Erstellung von Materialausziigen | Diskussionen zur Kreislaufwirtschaft bisher ohne erkennbare
und -inventaren sowie Ressourcen- | Konsequenzen; Herstellung des Zusammenhangs zwischen
passen® nahezu ohne Mehrauf- Klimaschutz und Ressourcenschonung wird unterstiitzt
wand'®

M2 | Ermittlung der THG-Emissionenim | TAXONOMY fordert Angabe des carbon footprint / GWP bei
Lebenszyklus / des carbon foot- Grof3projekten'?, mittelfristig ggf. auch Wertermittlung. Entwurf
print'! fur Dritte auf Basis gesicher- | zur Gebdudeenergie-Effizienzrichtline (EPBD) sieht kiinftig
ter Grundlagen Angabe der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus/des

carbon footprint im Energieausweis vor

M3 | Ermittlung des carbon content als | Bisher nur qualitativ gefiihrte Diskussion zu Vorteilen des
in Gebauden gespeicherter Einsatzes von Biomasse wird durch quantitative Angaben
biogener Kohlenstoff' unterstitzt.

Tabelle 3 Mehrwerte fiir Marktanreize

Aus Sicht der Bearbeiter rechtfertigen Lenkungswirkung und Mehrwert den Zusatzaufwand, insbesondere
dann, wenn Ressourcenschonung und Klimaschutz ein iberragendes 6ffentliches Interesse zuerkannt werden.
Auf den zu erwartenden Zusatzaufwand in Form ggf. hherer Planungskosten wird spéter noch eingegangen.
Bei deren Wiirdigung sind Unterschiede bei Planungskosten von Wohn- und Nichtwohngebduden zu beach-
ten. Es wird davon ausgegangen, dass dieser Zusatzaufwand (1) bei der Analyse der Neubauférderung genau-
er beziffert (2) mittelfristig durch die Nutzung geeigneter Planungshilfsmittel und die wachsende Erfahrung
der Bearbeiter reduziert werden kann.

Es ergeben sich Synergieeffekte mit dem im Koalitionsvertrag erwdahnten Ressourcenpass. Eine Ermittlung
grauer Energie bzw. grauer Emissionen basiert entweder auf einem Materialauszug oder lasst diesen parallel
entstehen.

Im BBSR wird die Verbesserung von Daten zum nationalen Gebiudebestand diskutiert. Uber eine systemati-
sche Erfassung und Auswertung von Energieausweisen hinaus kénnen Gebaude mit einer Okobilanz in Verbin-
dung mit einem Materialauszug als Typvertreter fiir die Beschreibung der stofflichen Zusammensetzung des
Gebdudebestandes inklusive entsprechender dynamischer Veranderungen fungieren. Dies kann eine kiinftige
Nutzung des Stofflagers Gebdaudebestand als Rohstoffquelle (urban mining) unterstiitzen.

9 Siehe Koalitionsvertrag, S. 90:,...fiihren wir einen digitalen Gebauderessourcenpass ein.”

10 Materialausziige, Materialinventare und/oder Ressourcenpdsse sind bisher nicht eindeutig definiert. Es besteht jedoch das Ziel, sie
einzufiihren. Je nach Betrachtung ist ein Materialauszug Grundlage oder Ergebnis einer Okobilanz - liegt also vor. Der Materialauszug
ist Basis fiir einen Ressourcenpass. Die Datengrundlage ist damit deckungsgleich mit einer Okobilanz.

11 Carbon footprint ist eine alternative Bezeichnung fiir die Summe der Treibhausgasemissionen im Lebens—zyklus, dargestellt als
global warming potential (GWP 100) und gemessen in kg CO,-Aquivalenten. Siehe auch ISO 14067: 2018

12 ,...Bei Gebduden mit einer Flache von mehr als 5.000 m2 wurde das Lebenszyklus-Treibhauspotenzial (GWP) des errichteten Gebau-
des fiir jede Phase im Lebenszyklus berechnet und wird gegentiber Investoren und Kunden auf Nachfrage offengelegt...., Taxonomy,
Anhang |, 7.1, (3) (European Commission 2020)

13 Bisher nicht in ordnungsrechtliche Uberlegungen einbezogen, jedoch in kommunalen Férderprogrammen bereits berticksichtigt.
Denkbar ist eine Nutzung als Information in Nachhaltigkeitsbewertungssystemen und/oder in Form eines , Verschlechterungsver-
bots".



3.1.2 Ablauf der 6kobilanziellen Bewertung eines Gebaudes

Im Grundsatz muss zwischen der Erstellung einer Okobilanz im engeren Sinne und einer dkobilanziellen Be-
wertung von Geb3uden unter Nutzung von Methoden der angewandten Okobilanzierung unterschieden wer-
den. Eine Okobilanz im engeren Sinne orientiert sich an DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044. Sie wird
haufig erstellt, um fiir Bauprodukte aller Art die Daten zur Verfligung zu stellen, die fiir die Veroffentlichung
einer Umweltproduktdeklaration benétigt werden. Der konkrete Bezug zu den Besonderheiten von Baupro-
dukten und die Anforderungen an eine EPD ergibt sich aus DIN EN 15804. Im Unterschied dazu wird fir die
dkobilanzielle Bewertung von Gebauden zwar der Begriff der Okobilanzierung genutzt, eine Okobilanz wird
jedoch im Ubertragenen Sinne erstellt. Im Kern werden das Gebaude und sein Lebenszyklus modelliert, um in
unterschiedlicher Granularitat die Energie- und Stoffstrome zu beschreiben, entsprechende Mengen werden
identifiziert und ermittelt. Dies entspricht im Gibertragenen Sinne einer Sachbilanz. Ermittelt Mengen zu identi-
fizierten Produkten, Prozessen und Dienstleistungen werden anschlieBend mit zutreffenden und vorzugswei-
se qualitatsgepriiften Daten aus Datenbanken oder von Herstellern verkniipft. Dieser Schritt entspricht einer
Wirkungsbilanz. Bei Nutzung geeigneter und praxisgerechter Planungs- und Bewertungshilfsmittel ist fir die
Nutzung von Methoden einer angewandten Okobilanzierung keine detaillierte Kenntnis der einschlagigen
Normen oder der wissenschaftlichen Grundlagen der Okobilanzierung erforderlich. Ausgangspunkte fiir die
Entwicklung von Hilfsmitteln sind Softwarelésungen fiir die Kostenermittlung bzw. fiir die Energiebedarfsbe-
rechnung und GEG-Nachweisfiihrung. Die Prozesse der Qualitdtssicherung und Kennzeichnung geeigneter
Hilfsmittel wurden mit Stand Sommer 2022 bereits in Gang gesetzt. Kurzfristig ist mit einer Zunahme der An-
zahl von Berechnungstools zu rechnen. Im Kontext von BNB und DGNB werden Hilfsmittel bereits langjahrig
eingesetzt, ein erstes auf der EXPO Hannover 2000 (K6nig et al 1999) vorgestellt.

Fiir die Ubernahme der Leistungen sind unter anderem folgende Méglichkeiten gegeben: Zum einen kann
die Lebenszyklusanalyse als Leistung der Objektplanung verstanden werden, die zusatzlich zu der Kostener-
mittlung fir die Herstellung ebenso die Ermittlung der Umweltwirkungen leistet. Zum anderen kann das Leis-
tungsspektrum der Energieberatung um die Betrachtungen der Umweltwirkungen der Konstruktion erweitert
werden. Aus Kapazitatsgriinden sind sicher beide Wege zu verfolgen.

3.1.3 Moglichkeiten zur Reduzierung des Bearbeitungsaufwands

Die Identifikation von Mdéglichkeiten zur Reduzierung des Bearbeitungsaufwands bei der Datenerhebung und
Okobilanziellen Bewertung ist ein Ziel dieser Ausarbeitung. Damit stellen sich Fragen nach

1) einer Referenz (Vereinfachung gegeniiber was?);
2) einer Typologie von Vereinfachungsmdoglichkeiten und
3) der Abschatzung der Vorteile und Risiken von Vereinfachungen.

Eine Grundanforderungen an die Bearbeitung ist die deutliche Verringerung der notwendigen Bearbeitungs-
zeit fiir eine Okobilanz (LCA) und damit die Begrenzung von Planungskosten bei noch ausreichender Qualitat
und Richtungssicherheit der Bewertungsergebnisse. Im Unterschied zur Kostenermittlung gibt es in der Oko-
bilanzierung noch keine allgemein anerkannten Erfahrungen und Vorgaben zur moglichen / notwendigen
Genauigkeit in einzelnen Phasen der Planung. Entscheidend fiir die hier vorliegende Ausarbeitung ist zunéchst
die Genehmigungsplanung.

Vereinfachungen im weitesten Sinne kdnnen bestehen in der Nutzung von:
m Synergieeffekten bei der Fldachen-, Mengen- und Massenermittlung,

zum Beispiel Kostenermittlung, Erstellung eines Materialauszugs/Ressourcenpasses
m vereinfachten Gebiudemodellen (zum Beispiel Abschneidekriterien, Pauschalen, Ubermessungen)



m vereinfachten Lebenszyklusmodellen (Vernachldssigung von Modulen mit geringem Einfluss auf das
Gesamtergebnis)

® Ausschlusskriterien (Ausschluss von klimaschadlichen Kaltemitteln statt rechnerischer Berticksichtigung)

® hinsichtlich ihrer Anzahl begrenzten Indikatoren (zum Beispiel Konzentration auf GWP 100)

m geeigneter Software (speziell fiir die Okobilanzierung bzw. gekoppelt an die Kostenermittlung oder Ener-
giebedarfsrechnung)

m Moglichkeiten einer Integration in CAD-Programme unter Nutzung des vollstandigen Gebdudemodells

m Moglichkeiten einer Integration in BIM (Cavalliere et. al. 2019: 941-952), (Nanewa ohne Jahr)P

® Tabellenlésungen (in Anlehnung an das Modellgebaudeverfahren (EnEV easy) (BBSR 2021a) und an SNARC
(SIA 2004) fiir graue Anteile)

Die Vielschichtigkeit der Thematik von Vereinfachungen wird an folgendem Beispiel deutlich: In der Vergan-
genheit war die Uberschldgige Ermittlung der Haustechnik (KG 400) weniger eine Vereinfachung denn eine
Notlosung. Teilweise wurde die Haustechnik als Prozentsatz des baulichen Anteils abgeschétzt. Im QNG wurde
eine Kombination aus einer 6kobilanziellen Bewertung von Grof3komponenten und einer Einbeziehung von
LSockelbetragen” zur Beriicksichtigung sonstiger Kleinkomponenten eingefiihrt. Gegeniiber der prozentualen
Abschatzung ist dies keine Vereinfachung, sondern die deutliche Verbesserung der Genauigkeit des Modells
und der Herstellung des Zusammenhangs zu Planungsentscheidungen. Gegeniiber einer detaillierten Erfas-
sung der Haustechnik stellen ,Sockelbetrage” eine groRe Vereinfachung im Kontext von b) dar.

Im Kontext von c) vereinfachtes Lebenszyklusmodell wird bei BNB und QNG auf die Ermittlung von A4, A5, B1,
B2, B3, C1 und C2 verzichtet. D1 und D2 werden zwar ermittelt, in der Bewertung aber derzeit nicht berick-
sichtigt. Damit ist theoretisch eine weitere Option fiir eine Reduzierung des Bearbeitungsaufwandes gegeben.

Eine alleinige Konzentration auf A1-A3 wird nicht empfohlen, es kime zu Verzerrungen durch die nicht beriick-
sichtigten Unterschiede bei den Nutzungsdauern von Bauwerksteilen. Im Kontext von f) (Software) wird durch
das BBSR das Berechnungshilfsmittel eLCA (BBSR, Referat WB6 ohne Jahr) zur Verfligung gestellt. Zusatzlich
existieren Softwareangebote Dritter. Bei i) (Tabellenverfahren) ergeben sich ggf. auch Nachteile. Méglichkeiten
der parallelen Erstellung von Materialausziigen miissten dann u. U. aufgegeben werden.

Der Erprobung von Méglichkeiten und Konsequenzen einer Vereinfachung von Datenerhebung und Okobi-
lanzierung sind Gegenstand weiterer Teile dieser Ausarbeitung.

3.1.4 Auswirkungen auf Datenbedarf

Samtliche Geometriedaten (inkl. fiir Innenbauteile) sind Bestandteil einer regularen Planung und Kostener-
mittlung. Entsprechende Daten werden durch die Objektplanung ermittelt und sind daher vorhanden. In Ab-
hangigkeit von der konkreten BaumafBinahme ist es denkbar, dass Planende unter Nutzung geeigneter Hilfs-
mittel selbst eine 6kobilanzielle Bewertung vornehmen.

Wird die Okobilanzierung durch einen Energieberater/Bauphysiker erstellt, miissen die gegeniiber einem
energetischen Nachweis zusatzlich zu erhebenden Daten ggf. in der Planung an diesen libergeben werden.
Das betrifft unter anderem die Daten zu Fundamenten, unbeheizten Bereichen, Innenwanden und -decken.

Die Daten zu Flichen sowie Art und Menge eingesetzter Bauprodukte miissen mit entsprechenden Okobi-
lanzdaten verkniipft werden. Diese kénnen im Grundsatz der Datenbank OKOBAUDAT entnommen werden.
Diese Datenbank ist frei zuganglich und wird seit Jahren permanent weiterentwickelt und qualitatsgesichert.
Die OKOBAUDAT gilt in Europa als vorbildlich und wird von Landern wie Dénemark genutzt — auch im Kontext
verbindlicher Berechnungen.

Die Schweiz bietet ein dhnliches Vorgehen an und stellt Daten als Excel-Liste (KBOB 2022) zur Verfiigung.



Die OKOBAUDAT muss in Teilen noch ergénzt werden (insbesondere Haustechnik), und kénnte perspektivisch
in einen Teil Rechenwerte fiir friihe Phasen sowie ,spezifische Werte” unterteilt werden.

Es ist zu beachten, dass die spezifischen Werte den Umweltproduktdeklarationen (EPD) von Produktherstellern
entsprechen. Die EPDs werden gemal3 DIN EN 15804 erzeugt. Dies bedeutet, dass Anforderungen an Datenin-
formationen im Einklang mit dieser Norm stehen miissen. Eine Umstellung der OKOBAUDAT von DIN EN 15804
A1 auf DIN EN 15804 A2 ist bereits erfolgt. Allerdings ist die Bereitstellung entsprechender Daten nach DIN EN
15804 A2 durch die Industrie und Verbande erforderlich. Derzeit werden die Daten in beiden Normversionen
angeboten. Berechnungsgrundlage und Anforderungen sind immer auf einer identischen Datenbasis aufzu-
bauen, die angegeben werden muss. Es ist derzeit davon auszugehen, dass eine kiinftige Bauproduktenver-
ordnung eine Bereitstellung von Informationen, die in Art und Umfang den Indikatoren der DIN EN 15804 A2
verpflichtend einfiihren wird.

Im Sinne eines Ausblicks ist anzustreben, dass hersteller- und produktspezifische Daten zu Produkten und
Systemen jeweils mit dem konkreten Angebot libermittelt werden. Fiir neu entwickelte Produkte und Systeme
wird eine entwicklungsbegleitende Nachhaltigkeitsbewertung inklusive Okobilanzierung empfohlen. Bei ei-
ner Férderung einer Produktentwicklung ist das Bereitstellen einer Umweltproduktdeklaration / Environmen-
tal Product Declaration (EPD) auf Basis einer Okobilanz bei Eintritt der Marktreife eine mégliche Anforderung.

3.1.5 Verfiigbarkeit von Expertinnen und Experten

Fir die Umsetzung ordnungsrechtlicher Anforderungen miissen qualifizierte Planer oder Fachplaner zur Verfi-
gung stehen bzw. der Workflow der Bearbeitung derart gestaltet sein, dass Planer und Fachplaner diese ohne
erhebliche Weiterqualifikation durchflihren kénnen.

Die Bearbeitung der angewandten Okobilanzierung erfolgt in den Systemen DGNB und BNB derzeit durch
speziell qualifizierte Auditoren bzw. Nachhaltigkeitskoordinatoren. Fiir das Qualitétssiegel NaWoh ist fiir eine
Einreichung der Unterlagen zur Konformitatspriifung kein gesonderter Nachweis der Fachkunde erforderlich.

Die bekanntesten und damit grof3ten Ausbilder im Bereich Nachhaltiges Bauen sind die DGNB und das
Steinbeis-Institut. Bei der DGNB sind ca. 800 Auditoren gelistet , Stand 07.10.2022 (DGNB 2022), beim Stein-
beis-Transfer-Institut sind 208 Sachverstiandige gelistet (STl Bau- und Immobilienwirtschaft 2022). Daneben
bieten auch Architektenkammern Ausbildungslehrgange an. Bei der Architektenkammer Niedersachsen sind
25 Koordinatoren nachhaltiges Planen und Bauen gelistet (AKNDS 2022). Dabei ist zu beachten, dass die Nach-
haltigkeitskoordination insgesamt deutlich umfangreicher ist, als die Erstellung einer Okobilanz, die nur einen
Ausschnitt des Leistungsspektrums darstellt.

In der Energieeffizienz-Datenbank des Bundes (DENA 2022) sind fiir Wohngebdude 11.075 und fiir Nichtwohn-
gebaude 3.977 Expertinnen und Experten gelistet. Diese sind berechtigt, Nachweise fiir die Beantragung von
Fordermittel fiir Energieeffiziente Baumalnahmen tber KfW- oder BAFA-Forderungen zu fihren.

Flr den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis nach GEG ist ein noch deutlich gro3erer Personenkreis entsprechend
§88 Ausstellungsberechtigung fiir Energieausweise GEG berechtigt. Ein dariiber hinaus gehender, gesonder-
ter Nachweis oder eine individuelle Priifung der Voraussetzungen erfolgt nicht. Im Ordnungsrecht besteht die
Anforderung, dass die Nachweisfiihrung dermallen gestaltet sein muss, dass ein breiter Anwenderkreis den
Nachweis hinreichend sicher fihren kann.

Im Kontext der Neubauférderung mit der Nachhaltigkeitsklasse hat sich die Nachfrage nach qualifizierten
Fachleuten fiir Nachhaltiges Bauen nochmals deutlich verstarkt. Es ist damit zu rechnen, dass dadurch das In-
teresse an WeiterbildungsmalBnahmen deutlich steigt. Hierfiir bieten die unter anderem die DGNB, das Stein-
beis-Institut, aber auch Okozentrum NRW und Kammern Méglichkeiten an. Auch an Hochschulen und Uni-



versitdten werden Lehrangebote fiir Nachhaltiges Bauen und Lebenszyklusanalyse verstarkt unterbreitet.13F
Am Lehrstuhl fiir Okonomie und Okologie des Wohnungsbaus am Karlsruher Institut fiir Technologie sind zum
Beispiel Vorlesungen und Ubungen zur Okobilanzierung seit Ende 2000 Teil des Lehrangebots. Dies schlieRt
die Ausbildung im Bereich der angewandten Okobilanzierung ein. Die jetzt stattfindende Weiterqualifizierung
befahigt die Planer und Planerinnen perspektivisch, auch einen ordnungsrechtlichen Nachweis zu flihren.
Gleichzeitig werden bereits entsprechende Softwareldsungen entwickelt, die sowohl einen entsprechenden
Bearbeitungskomfort bieten und Plausibilitatspriifungen integrieren sollen.

An Fragen zur Verfligbarkeit einer ausreichenden Anzahl von qualifizierten Bearbeiterinnen und Bearbeitern
einer 6kobilanziellen Bewertung (Experten) kann wie folgt herangegangen werden:

® Ausgangspunkt fiir die Erstellung von Okobilanzen sollte das Aufgabenspektrum von Planerinnen und Pla-
nern sein, nicht das von Energieberatern. Weder der Nachweis der Erfiillung der Anforderungen des GEG
noch die Durchfiihrung einer Okobilanz ist automatisch an die Mitwirkung von Energieberatern, Bauphysi-
kern oder Nachhaltigkeitsexperten gebunden. Selbstverstandlich kann aber die Leistung der Okobilanzie-
rung durch spezialisierte Dienstleister angeboten und libernommen werden.

Im Unterschied zur Vergangenheit spielt die Vermittlung von Grundlagen der Okobilanzierung in der
Aus- und Weiterbildung von Planern eine Rolle. Viele (Stiftungs-) Lehrstiihle an Architekturfakultdten zum
Nachhaltigen Bauen haben dazu beigetragen, die Weiterbildungseinrichtungen der Kammern bieten ent-
sprechende Themen an. Eine Befragung von Architektinnen und Architekten in Deutschland (Umfrage im
Rahmen von IEA Annex 72 am KIT) ergab die Bereitschaft zur Erstellung von Okobilanzen im Rahmen der
Planung unter folgenden Voraussetzungen:

klare, vorzugsweise gesetzliche Anforderungen,

(M

(2)  Beauftragung durch den Bauherrn,

(3) angemessene Honorierung,

(4)  Verfligbarkeit geeigneter Daten und Hilfsmittel.

Diskutiert wird in den Kammern unter anderem die Beriicksichtigung in den Grundleistungen nach HOAI.
Notwendig ist auch die Aus- und Weiterbildung der mit der Prifung beauftragten Bearbeiter.

® Die im Rahmen der festgelegten Systemgrenzen erfolgende Erfassung eines Gebdudes ist Aufgabe der
Planung, der Kostenermittlung, der Ausschreibung und der Objektdokumentation. In den traditionellen
Berechnungen im Kontext energetischer Nachweise wird das Gebdude nicht direkt komplett abgebildet.
Nicht beriicksichtigt werden in der Regel Fundamente, unbeheizte Bereiche, Zwischenwande und -de-
cken. Deren Beriicksichtigung kann jedoch im Zusammenhang mit der Abschatzung der Speichermasse
oder mit Belliftungsfragen erfolgen. Energieberater sind bei einer entsprechenden Zusatzausbildung fiir
die Erstellung von Okobilanzen geeignet. Dies trifft aber auch fiir Planer und insbesondere Kostenplaner
zu. Beide sind dann in der Regel auf Zuarbeiten der Bauphysiker/Energieberater angewiesen. Im Idealfall
stellt sich eine Arbeitsteilung Energieberater (betriebsbedingter Anteil) und Kostenplaner (gebaudebezo-
gener Anteil) ein.

m Die Baugenehmigung basiert auf der Entwurfs-/Genehmigungsplanung. Bei Fertigstellung ist es zusatzlich
notwendig, einen Energieausweis, eine Okobilanz und ein Materialinventar zu erstellen, die dem Stand
~wie gebaut” entsprechen. Diese Dokumente werden Teil der Objektdokumentation bzw. einer Hausakte
(siehe auch Hinweise auf das digital logbook im Entwurf zur EPBD).

® Mehr und mehr werden den Planerinnen und Planern komplexe Planungs- und Bewertungshilfsmittel zur
Verfliigung gestellt - bis hin zu BIM-Lésungen. Damit muss das Augenmerk weniger auf der Modellierung
und Bewertung, sondern auf der Interpretation der Bewertungsergebnisse mit Riickkopplung zu Pla-



nungsentscheidungen bei der Uberarbeitung von Entwurfsvarianten liegen. Dies spricht fiir eine unmittel-
bare Integration in den Planungsprozess.

® |nhaltlich ist die Okobilanzierung naher an der (Lebenszyklus-)Kostenermittlung als an der Energiebe-
darfsberechnung. Die Energiebedarfsrechnung ist jedoch ein wichtiger Teil und deckt heute ca. 50% der
Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus ab. Eine gleichzeitige Bearbeitung von Lebenszykluskosten und
Okobilanz wird mittelfristig ausdriicklich empfohlen, ergénzt um ein Materialinventar. Die Ermittlung der
Bau- und Lebenszykluskosten inkl. der CO,-Preise (und ggf. eine Einbeziehung von externen Kosten (Klima-
kosten bzw. Umweltkosten) bzw. Schattenpreisen) wird sich auf die Beachtung des Wirtschaftlichkeitsge-
bots auswirken. Die wachsende Bedeutung der Lebenszykluskostenrechnung wird aus dem Koalitionsver-
trag 2021 deutlich. Vorstellbar ist die Integration derartiger Aufgaben in eine komplexe Planungsleistung,
die mit geeigneten Hilfsmitteln unterstiitzt werden muss.

3.2 Herangehensweise

Um ein Verstandnis fir die Herausforderungen der Integration einer 6kobilanziellen Bewertung in den Pla-
nungsprozess zu erzeugen, wird nachstehend ihr Ablauf erlautert.

Wesentliche Festlegungen zu Art und Grée von Bauvorhaben, der Kubatur und Bauweise, des energetischen
Standards und der Energieversorgung und der Fensterflaichenanteile werden zum Teil bereits in der Bedarfs-
planung, spatestens aber in der Vorplanung entschieden und festgelegt. Dieses sind Stellschrauben fiir den
spateren Endenergiebedarf des Bauvorhabens und die resultierenden Umweltwirkungen des gebdudebezo-
genen und des betriebsbedingten Anteils. Diese Festlegungen werden in der Regel durch Bauherrn getroffen
und in der Planung in einem Vorentwurf umgesetzt. Wichtig ist hier der Hinweis, dass sich anspruchsvolle
Anforderungswerte, wie sie aktuell im QNG formuliert werden, nur durch eine planungsbegleitende Herange-
hensweise erreichen lassen. Dies erfordert unter anderem bereits in friihen Planungsphasen eine 6kobilanzi-
elle Bewertung vorzunehmen. Ziel ist dabei nicht nur die Bewertung, sondern eine gezielte Beeinflussung der
Entwurfsvarianten.

Sobald eine Mengenermittlung erstellt wird, besteht die Mdglichkeit, eine Okobilanzierung des gebdudebe-
zogenen Anteils durchzufiihren. Bendtigte Daten werden in der Regel in der Planung bereits fiir die Koste-
nermittlung erhoben. Notwendig ist die Verkniipfung von Angaben zu Art und Menge verbauter Produkte,
Bauteile und technischen Systeme mit entsprechenden Datensitzen der OKOBAUDAT, kiinftig mit definierten
Rechenwerten fir friihe Planungsphasen. So kdnnen die Umweltwirkungen durch den gebdudebezogenen
Anteil ermittelt werden.

Erforderlich ist hierfiir die Zuordnung der Datensitze mit umweltrelevanten Information (unter anderem Oko-
bilanzdaten) der Bauprodukte. Diese Zuordnung wird zeitnah durch die Bereitstellung von Rechenwerten ver-
einfacht. Noch vorhandene Datenliicken bei hersteller- und produktspezifischen Angaben sind nicht der OKO-
BAUDAT anzulasten. Sie sind Ergebnis fehlender Angaben von Verbianden und Herstellern. Die OKOBAUDAT
stellt fur friihe Phasen generische Werte zur Verfligung, die fiir diesen Zweck gut geeignet sind. Im weiteren
Verlauf der Planung und insbesondere fiir die Dokumentation kénnen diese durch hersteller- und produktspe-
zifische Angaben ergdnzt werden.

Eine weitere Herausforderung fiir eine Okobilanzierung in friilhen Planungsphasen ist die Einschitzung des
Endenergiebedarfs in der Betriebsphase des zu bewertenden Gebaudes. Die Festlegung eines hoheren ener-
getischen Standards - beispielsweise als Effizienzhaus 40 - lasst nicht zwingend Riickschliisse auf den exakten
Endenergiebedarf zu, da es sich lediglich um eine relative Bewertung der Energieeffizienz im Hinblick auf ei-
nen spezifischen Referenzwert handelt, die spatere Bewertung der Umweltwirkungen sich jedoch aktuell auf
feste Anforderungswerte bezieht. In der Phase der Genehmigungsplanung liegen die Ergebnisse im Rahmen



ohnehin zu erbringender Nachweise vor. Erst zu diesem Zeitpunkt wiirden ordnungsrechtliche Anforderungen
an eine 6kobilanzielle Bewertung greifen.

Zum Zeitpunkt der Genehmigungsplanung kann der bauliche Anteil gegeniiber dem Vorentwurf noch ange-
passt werden und bedarfsweise eine Detailermittlung der Umweltwirkungen durch die TGA (KG400) erfolgen.

Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, eine 6kobilanzielle Bewertung des gebaudebezogenen Anteils ergdn-
zend zur Ermittlung von Primdrenergiebedarf und Treibhausgasemissionen (sowie weiterer Umweltwirkun-
gen) der Betriebsphase im Zuge der Objektplanung, Kostenermittlung oder Energieberatung durchzufiihren.

3.2.1 Okobilanzierung im Rahmen der Energieberatung

Das Berechnungsverfahren zur Ermittlung des Aufwands an Primarenergie, nicht erneuerbar fiir den unmit-
telbaren Betrieb des Gebdudes nach GEG ist ein etabliertes Vorgehen, dass auf Bedarfe zur Bewertung in un-
terschiedlichen Leistungsphasen durch die Mdglichkeit der unterschiedlichen Tiefenscharfe der Eingabe ab-
gestimmt ist. Dabei werden innerhalb der tiblichen Planung spatestens ab der Leistungsphase 3 fiir die in der
thermischen Hiille relevanten Bauteile auch Bauteilaufbauten hinterlegt. Die Erfassungen laufen dabei wie
folgt:

Kennwerten

Kennwerten

lierter Kennwerte
nach Rahmen-
material, Glas,
Randverbund

Bereich LPH 2 LPH 3-4 LPH5 LPH 6-9

Bauteilaufbauten Erfassung mit Erfassung Uber Erfassung Uber Ergebnisabgleich

thermische Hiille Kennwerten Bauteilaufbauten Bauteilaufbauten mit gebauter
Qualitat

Fenster und Tlren | Erfassung mit Erfassung mit Ermittlung detail- | Abgleich der

Ergebnisse LPH 5
mittels DIN 10077

Innenwande und
Decken

Keine Erfassung
notwendig

Unbeheizte Raume

Keine Erfassung
notwendig

Gebéaudetechnik

Erfassung mit
Standardwerten

Erfassung mit
Daten der
TGA-Planung

Erfassung mit
Daten der
TGA-Planung

Ergebnisabgleich
mit gebauter
Quialitat

Tabelle 4 Detaillierung der Erfassung von Komponenten nach Leistungsphasen bei GEG-Berechnungen

Besonders hervorzuheben sind hierbei zum Beispiel die Moglichkeiten zur Eingabe der Gebaudetechnik, bei
der mit Standardwerten oder Werten der TGA-Planung gearbeitet werden kann. Effiziente technische Erschlie-
Bungen lassen damit Optimierungen im Bereich der Energieeffizienz zu. Diese sind aber ggf. auch in Bezug auf
die Sockelwerte der TGA fiir die Installation von Bedeutung.

Bereits im Rahmen der Energieberatung werden derzeit einzelne Aspekte vernachlassigt, dies ist jedoch unab-
héngig von einer Okobilanzierung der Konstruktion zu betrachten.

Grundlagen fir die Ermittlung des Energiebedarfes im Betrieb liegen fiir Nutzerstrom und weitere Energiever-
brauchern (wie zum Beispiel Aufziigen) durch Rechenregeln zum QNG vor.



Da die DIN V 18599 in der Bilanzgrenze zwischen Wohngebduden und Nichtwohngebduden unterscheidet,
sind entsprechende Konsequenzen zu beachten. Im GEG fiir Wohnungsbau werden der Nutzerstrom und Be-
leuchtungsbedarf nicht erfasst. Hierzu ldsst sich ein ergdnzender Datensatz aus der Beschreibung des Effizi-
enzhaus Plus des Bundes heranziehen, der fiir beide Aspekte zusammen einen Strombedarf von 20 kWh/(m?a)
ausweist. Dieser wird auch in der Erstellung von Lebenszyklusbetrachtungen nach QNG verwendet.

Fir die Ermittlung des Nutzerstrombedarfes im Nichtwohnungsbau eigen sich hingegen typologie- oder zo-
nenbezogene Daten besser. Mogliche Quellen dazu sind in Anlage 05 gesondert aufgefiihrt. Dartiber hinaus
bedarf es weiterer Kennwerte fiir Energieverbraucher, die im GEG bisher nicht bericksichtigt sind:

Zentrale unbeheizte Zonen (zum Beispiel Tiefgarage, unbeheizte Kellerraume)
Aufziige

Gebaudesteuerung

Videoliberwachungsanlage

Anzahl Schwachstromanlagen

Verluste der elektrischen Energieversorgung (bei eigener Trafoanlage)

Fir alle Aspekte liegen dabei Grundlagen innerhalb des TEK-Tools vor (IWU et al 2022). Dariiber hinaus ist bei
Aufziigen eine besonders detaillierte Betrachtung tiber das Forschungsprojekt ,Ermittlung von Kennwerten
fur den Energiebedarf von Personenaufziigen in Wohn- und Nichtwohngeb&duden - ein Beitrag zur Vervoll-
standigung der Energiebilanz” méglich (Unholzer/Michl/Litzkendorf 2015).

Um die Konstruktionsenergie abzubilden, sind dariiber hinaus die Bauteile des Gebdudes mittels Okobilanz-
kennwerten zu erfassen. Eine Bilanzierung nach GEG bietet dabei in weiten Teilen eine Flachenermittlung zu
diesen Bauteilen, die nur noch durch Okobilanzkennwerte der Konstruktion erginzt werden miissten. Dabei
bieten sich fiir die fehlenden Aspekte unterschiedliche Vorgehensweisen an.
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Innenturflichen X X X X —
Geschossdecken zwischen beheizten Geschossen X X X X' —
Unbeheizte Raume (Flache) — X X X" —
Volumen Fundamente X X X — —
Fenstermaterialien X X X — —
Innenwande X — — — X
Tlrmaterialien X — — — X
Beschichtungen X — — — X
Bauphysikalisch nicht relevante Bauteilschichten — — — — X

Tabelle 5 Erfassung von nicht in der GEG-Bilanz enthaltenen Komponenten im Rahmen einer Okobilanzbewertung

Ein abgestuftes Verfahren ware dabei von Vorteil. Fiir eine erste Ermittlung in frithem Planungsstadium kénnte
eine einfache Methode, wie zum Beispiel ein Tabellenverfahren, genutzt werden. Im spéteren Planungsverlauf
wirde dann eine genaue Berechnung mit detaillierten Kennwerten eine héhere Planungssicherheit ergeben.

Wertvoll ist dabei die Erkenntnis, dass ausgehend von der Berechnung nach DIN V 18599, jede detailliertere
Eingabe immer zu einer Verbesserung der Bewertung fiihren muss. Somit werden die Planenden aufgefordert,
die Information zum Bauteil zu verbessern. Umzusetzen ware dies zum Beispiel durch die bewusste Setzung
von Sicherheitszuschldgen fiir Vereinfachungen, damit die Einhaltung der Grenzwerte sichergestellt werden
kann.

Ausgehend von dieser Einschatzung werden fiir das Vorgehen folgende Schritte denkbar. Eine erste GEG-Bi-
lanz sollte in der Regel in LPH 2 zur Festlegung der ndtigen Bauteilqualitdten und der energetischen Perfor-
mance erstellt werden. Damit, und mit einer zuldssigen Detaillierung, ware eine Genauigkeit in der Regel ab
LPH 3 bereits relativ hoch (Tab. 6).

14 Eingabe der Geschossigkeit, Bezugsflache und Nutzungstypologie
15 Anzahl Rdume

16 Anzahl Rdume

17 Eingabe liber BRI und Typologie
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Volumen Fundamente X X X — —
Fenstermaterialien X — — — X
Innenwande X — — — X
Tlrmaterialien X — — — X
Beschichtungen X — — — X
X

Tabelle 6 Vorschlag fiir Verfahren zur Erfassung nicht in der GEG-Bilanz enthaltener Komponenten

Es entsteht eine Schnittstelle zwischen Objektplanung und Energieberatung bei Ubergabe und ggf. Aufberei-
tung der Daten durch die Objektplanung bzw. eine zuséatzliche Datenerfassung durch die Energieberatung.
Es werden Kennwerte fiir die 6kobilanzielle Bewertung der einzelnen Bauteile erforderlich. Die Bilanzierung
erfolgt im Nachgang der Planung, Optimierungen kdnnen durch Iterationsschleifen im Austausch zwischen
Energieberater und Objektplaner erfolgen. Gleichzeitig ist nicht nur die Erfassung von Flachen notwendig,
sondern auch die Beriicksichtigung ggf. zusatzlicher Bauteilschichten, die fiir die energetische Betrachtung
keine, fiir die Betrachtung der Umweltwirkungen aber eine nicht vernachldssigbare Relevanz haben kénnen

(zum Beispiel Kleber, Folien, Lacke, Farben).

18 Eingabe der Geschossigkeit, Bezugsflache und Nutzungstypologie

19 Anzahl Rdume
20 Eingabe der Geschossigkeit und Bezugsflache
21 Eingabe der Geschossigkeit und Bezugsflache
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3.2.2 Okobilanzierung im Rahmen der Objektplanung
In der Objektplanung miissen die Kosten fiir das Objekt nach DIN 276 in Kostengruppen ermittelt werden:

.Im Kostenrahmen mdissen die Gesamtkosten nach Kostengruppen in der ersten Ebene der Kostengliederung
ermittelt werden. [...] In der Kostenschditzung miissen die Gesamtkosten nach Kostengruppen in der zweiten
Ebene der Kostengliederung ermittelt werden. [...] In der Kostenberechnung miissen die Gesamtkosten nach
Kostengruppen in der dritten Ebene der Kostengliederung ermittelt werden.

[...]1Im Kostenvoranschlag miissen die Gesamtkosten nach Kostengruppen in der dritten Ebene der Kostengliede-
rung ermittelt und dartiber hinaus nach technischen Merkmalen oder herstellungsmdfligen Gesichtspunkten
weiter untergliedert werden. Unabhdngig von der Art der Ermittlung bzw. dem jeweils gewdihlten Kostenermitt-
lungsverfahren miissen die ermittelten Kosten auch nach den fiir das Bauprojekt vorgesehenen Vergabeeinheiten
geordnet werden, damit die Angebote, Auftrdge und Abrechnungen (einschlieB8lich der Nachtrége) aktuell zusam-
mengestellt, kontrolliert und verglichen werden kénnen.”

DIN 276:2018-12: 4.3 Stufen der Kostenermittlung

Die Kostenberechnung in der dritten Ebene der Kostengliederung erfolgt nach HOAI als Grundleistung in
Leistungsphase 3. An dieser Gliederung orientieren sich auch vorhandene Tools zur Erstellung der Lebenszy-
klusanalyse von Gebauden, beispielsweise eLCA (Abb. 13). Die notwendigen Daten fiir die Erstellung der Oko-
bilanzierung der Baukonstruktion liegen also bereits friihzeitig vor. Ergdnzt werden miissen ggf. zusatzliche
Schichten und Festlegungen zu Materialien zum Beispiel die Art des verwendeten Ddmmstoffes.
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Abbildung 13 Erfassung der Bauteile nach Kostengruppen, Es ist also insbesondere die Schnittstelle der Kostenplanung und der
Okobilanzierung durch die Verkniipfung mit geeigneten Datensitzen fiir einzelne Bauprodukte zu beachten - siehe auch Ausfiihrungen
weiter vorn (Quelle: BBSR, Referat WB6 ohne Jahr).

Vorschlag zum mdoglichen Vorgehen BBSR-Online-Publikation Nr. 44/2023



3.2.3 Auswirkungen auf Planungs- und Baukosten

Die Kosten fiir eine Okobilanz diirfen nicht mit den Kosten einer kompletten Nachhaltigkeitsbewertung gleich-
gesetzt werden. Bei Nutzung von Synergieeffekten bei der Modellierung von Gebaude und Lebenszyklus so-
wie dem Einsatz geeigneter Planungs- und Bewertungshilfsmittel sollte eine Steigerung der Planungskosten
in einem engen Rahmen bleiben. Es wird empfohlen, sich mit den Kammern hinsichtlich aktueller Honorarvor-
stellungen abzustimmen. Bei groBeren Projekten sind derartige Kostenanteile unkritisch. Fiir Kleinhausbau ist
eine Abstimmung mit BNK (Bewertungssystem Nachhaltiger Kleinhausbau) moglich.

Die Auswirkungen auf die Baukosten resultieren weniger aus einem ggf. héheren Planungsaufwand. Es muss
unterschieden werden zwischen Bilanzierungssystematik (hier diskutiert) und Anforderungsniveau fiir eine
Okobilanzberechnung. Wird die Einfiihrung einer ékobilanziellen Bewertung mit einem Anforderungsniveau
fur den Lebenszyklus verbunden, sind Auswirkungen auf die Baukosten durch den Einsatz von low-carbon
Produkten zu erwarten (Abb. 14: Angegeben werden Werte bei Anforderungen an den Einsatz von ,griinem”
Stahl in der 6ffentlichen Beschaffung.) Hohere Baukosten durch Einsatz von low-carbon Produkten sind nicht
dem Ansatz der 6kobilanziellen Bewertung anzulasten, sondern resultieren aus dem (politischen und gesell-
schaftlichen) Ziel der Klimaneutralitét.

Entstehender Wasserstoffbedarf und COz-Einsparungen
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Quelle: eigene Rechnung, Annahmen: Wasserstoffbedarf H2-DRI 1,8 MWh/trohstahi. CO2-Einsparung: 97% (H2-DRI), 66%
(Erdgas-DRI).

Abbildung 14 Klimaschutzeffekte und Kosten bei griinem Stahl (low-carbon) (Quelle: Fischer/Kiiper 2021).
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Quelle: eigene Rechnung, Annahmen: Mehrkosten 200 Euro (2025) — 150 Euro (2030) /trohstahl (H2-DRI), 120
Euro/trohstahi Erdgas-DRI).

Abbildung 15 Klimaschutzeffekte und Kosten bei griinem Stahl (low-carbon) (Quelle: Fischer/Kiiper 2021).

3.3 Maoglichkeiten einer Integration in das Ordnungsrecht

Die Bearbeiter dieser Studie schatzen ein, dass die Voraussetzungen zur Einflihrung einer 6kobilanziellen Be-
wertung des vollsténdigen Lebenszyklus kompletter Gebdaude im Rahmen vorgehebener Systemgrenzen in
das Ordnungsrecht bei entsprechender politischer Willensbildung und Einrdumen einer hohen Prioritat ab ca.
2025 gegeben sein kénnen. Dies betrifft im Grundsatz sowohl Wohn- als auch Nichtwohngebaude und jeweils
Neubau- und Modernisierungsvorhaben. Im Bereich Nichtwohngebaude besteht die Herausforderung, fiir
samtliche Gebdude- und Nutzungsarten sowie Mischnutzungen Anforderungswerte zur Verfligung zu stellen.

Voraussetzung ist, dass ab sofort mit ausreichenden personellen und finanziellen Ressourcen an der Bereitstel-
lung und Weiterentwicklung benétigter Grundlagen und der Schaffung weiterer Voraussetzungen gearbeitet
wird. Dies betrifft

1) die Formulierung von Rechen- und Nachweisregeln,

) die Bereitstellung von Rechenwerten,

) die Aus- und Weiterbildung der Bearbeiterinnen und Bearbeiter,

)

)

A wWN

die Bereitstellung von leistungsfahiger Software und
die Festlegung von Anforderungswerten fiir samtliche Gebdaude- und Nutzungsarten

wi

Entsprechende Aktivitdten sind bereits angelaufen. Derzeitige Forderprogramme liefern die Basis und unter-
stitzen das Sammeln und Aufbereiten entsprechender Erfahrungswerte. Dies betrifft auch Erfahrungen aus
der Anwendung der Okobilanzierung im Kontext aktueller Férderprogramme.

Die Bearbeiter dieser Studie schlagen empfehlen eine rasche Einflihrung und verweisen zur Begriindung auf
die typischen Erneuerungszyklen in der Immobilienwirtschaft von 20-30 Jahren. Gebdude, die ab 2025 neu
gebaut oder modernisiert werden bilden 2045 (dem Zieljahr der Treibhausgasneutralitdt in Deutschland) we-
sentliche Teile des Gebaudebestandes. Emissionen im Zusammenhang mit der Herstellung von Bauprodukten
und der Realisierung von Neubau- und Modernisierungsvorhaben gehen sofort und unumkehrbar zu Lasten
des noch zur Verfiigung stehenden Budgets. Fiir den Klimaschutz ist nicht das Zieljahr fiir Treibhausgasneutra-
litat von Bedeutung, sondern die Antwort auf die Frage, wann das Budget, das sich aus dem Ziel der Einhaltung
planetarer Grenzen ableitet, aufgebraucht ist.

Vorschlag zum mdoglichen Vorgehen BBSR-Online-Publikation Nr. 44/2023



Wirden die notwendigen Voraussetzungen nicht bis zum Jahr 2025 zu schaffen sein, muss der Zeitplan ange-
passt werden. Seitens der Bearbeiter dieser Studie werden daher zwei Szenarien angeboten.

Szenario A

Bei einer Grundsatzentscheidung noch im Jahr 2022 kénnten die Jahre 2023 und 2024 fiir die Aus- und Weiter-
bildung, die Bereitstellung von Datengrundlagen sowie Planungs-, Berechnungs- und Bewertungsgrundlagen
genutzt werden. Es wird daher unter Wiirdigung eines dringlichen Handlungsbedarfs empfohlen, eine Einfiih-
rung einer &kobilanziellen Bewertung von Gebiuden in das Ordnungsrecht als Ausdruck des Ubergangs zu
einer Betrachtung des Lebenszyklus inkl. quantitativer Anforderungsniveaus fiir Ende 2025 anzustreben. Es
ergibt sich ein Szenario A ,Bedarfsgeleitetes Handeln”. Es stellt Handlungserfordernisse in den Vordergrund
und rdumt der Uberwindung von Hindernissen héchste Prioritat ein.

Szenario B

Wiirde der aktuelle Stand der Vorbereitungen und der Schaffung von Voraussetzungen als Ausgangspunkt ge-
wahlt, ergibt sich u. U. ein angepasster Zeitplan. Wie in den vorhergehenden Abschnitten aufgezeigt, bestehen
fur die Einfihrung der 6kobilanziellen Bewertung des Lebenszyklus von Gebduden ins Ordnungsrecht tber-
windbare Hiirden. Diese werden unter anderem in der Verfligbarkeit von qualifizierten Bearbeitern gesehen.
Es sollte daher ein angemessener zeitlicher Vorlauf eingeplant werden, um

m Bearbeiter ausreichend qualifizieren zu kdnnen

m Erfahrungswerte noch vor einer ordnungsrechtlichen Einflihrung zu sammeln, unter anderem tber Nut-
zung des Ansatzes in der Férderung

m die Akzeptanz bei Auftraggebern und Planern zu erhéhen

Es ergibt sich ein Szenario B ,Voraussetzungsorientiertes Vorgehen”. Es orientiert sich am Stand der Vorberei-
tungen und rdumt der Uberwindung von Hemmnissen eine mittlere Prioritét ein.

Flr die Varianten A und B ergibt sich jeweils folgender Zeitplan:
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Ablauf | A - Bedarfsgeleitetes Handeln B - Voraussetzungsorientiertes Vorgehen
Grundsatzentscheidung zur kiinftigen Einfiih- | Konzentration auf Umstellung des GEG auf THG,
2022 | rung der Okobilanzbewertung in das Ord- ohne Lebenszyklusbetrachtung
nungsrecht
Weiterentwicklung von Voraussetzungen bei Auswertung von Erfahrungen bei Férderpro-
+ Rechenregeln grammen
+ Rechenwerten Weiterentwicklung von Voraussetzungen bei
+ Bearbeitern + Rechenregeln
2023 |+ Hilfsmitteln + Rechenwerten
+ Benchmarks + Bearbeitern
+ Honorierung « Hilfsmitteln
» Benchmarks
Auswertung von Erfahrungen bei Férderpro- - Honorierung
2024 | grammen
Einfiihrungen von Anforderungen an
2025 | lebenszyklusbezogenen TGH-Emissionen im
Ordnungsrecht
2026
2027
2028
2029
Verscharfung der Anforderungen gemaf Einfiihrungen von Anforderunger\ a'n .
2030 . lebenszyklusbezogenen TGH-Emissionen im
Stufenplan in 2-3 Stufen
Ordnungsrecht
2031
2032
2033
2034
Einfiihrungen von Anforderunger\ a.n . Verscharfung der Anforderungen gemafd
2035 | lebenszyklusbezogenen TGH-Emissionen im .
Stufenplanin 2-3
Ordnungsrecht
2036
2037
Ausweitung auf Modernisierung und Umbau
2038
2039
Einfiihrung der Anforderung der ausgegliche-
nen Bilanz im Lebenszyklus bei Neubauten
Ausweitung auf Modernisierung und Umbau

Tabelle 7 Zeitlicher Ablauf der Szenarien A und B
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Diese Darstellung ist unabhangig davon, ob Anforderungen innerhalb oder auBerhalb des GEG formuliert wer-
den.

In keinem Fall wird seitens der Bearbeiter der Studie eine Orientierung an aktuellen Uberlegungen der EC -
ausgedriickt im Anhang zum Entwurf der EPBD — empfohlen. Ein Beginn der Verpflichtung zur Okobilanzie-
rung fiir alle Gebdaude ohne Anforderungen ab 2030 kommt zu spat.

Unabhédngig vom zeitlichen Verlauf wird — wie oben dargestellt — empfohlen, fiir die Anforderungen einen
Stufenplan zu entwickeln und zu veréffentlichen, mit dem ca. 2035/2040 das Anforderungsniveau einer aus-
geglichenen Bilanz der Treibhausgasemissionen (net zero GHG-emission) erreicht werden kann.

Flr die Einfiihrung der 6kobilanziellen Bewertung von Gebauden in das Ordnungsrecht erben sich aus Sicht
der Bearbeiter dieser Studie zwei Mdglichkeiten. Diese unterscheiden sich insbesondere in der Anschlussfa-
higkeit hinsichtlich weiterer, nachhaltigkeitsbezogener Ansdtze (vgl. Tab. 65 Vergleich von Ansatz 1 und 2 im
Hinblick auf ausgewahlte Themen des Koalitionsvertrags):

1) Integration der 6kobilanziellen Bewertung des Lebenszyklus von Gebduden in das GEG durch Erweiterung
der Systemgrenzen und Ubergang zur Lebenszyklusanalyse: Grundsétzlich ist es mdglich, das GEG weiter-
zuentwickeln und die Betrachtung der Betriebsphase hin zur Betrachtung des Lebenszyklus zu erweitern.
Im Kontext des GEG sollte sich eine Okobilanzierung auf die Indikatoren Primarenergieaufwand (erneuer-
bar bzw. gesamt) und Treibhausgasemissionen (Treibhauspotenzial) konzentrieren.

2) Integration der 6kobilanziellen Bewertung des Lebenszyklus von Gebauden in ein neues libergreifendes
Gesetz zu Klimaschutz und Ressourcenschonunag: Es ist denkbar, eine Gesetzgebung zum Klima- und Res-
sourcenschutz zu initiieren, die den Rahmen fiir die Lebenszyklusanalyse bietet, das GEG integriert und
gleichzeitig eine Flexibilitat fir die zukiinftige Integration des Materialinventars/Ressourcenpasses im Sin-
ne der Kreislaufwirtschaft bietet, In diesem Kontext kdnnte das Spektrum berticksichtigter Indikatoren
gegeniiber 1) erweitert werden und unter anderem den kumulierten Rohstoffaufwand (KRA) und/oder
den Gehalt an biogenem Kohlenstoff einbeziehen. Eine Anschlussfahigkeit an die Lebenszyklusrechnung
und die Erstellung eines Gebaudepasses waren wiinschenswert.

3.3.1 Variante 1 - Integration der 6kobilanziellen Bewertung in das GEG

Eine Integration der 6kobilanziellen Bewertung von Gebaduden in das Ordnungsrecht durch eine Weiterent-
wicklung des GEG bis 2025 ist - bei Schaffung der Voraussetzungen - theoretisch moglich. Im weiteren Sinne
ist hierfr die Erweiterung der Systemgrenzen auf den vollstandigen Lebenszyklus und die komplette Erfas-
sung des Gebaudes innerhalb definierter Systemgrenzen erforderlich. Hier unterscheiden sich das GEG und
eine Okobilanz erheblich. Es stellt sich die Frage, ob fiir eine derartige Erweiterung der Systemgrenzen die
Ermachtigungsgrundlage fiir das GEG ausreicht.

Notwendig sind bei einer Integration in das GEG

1) ein geeignetes Gebdude- und Lebenszyklusmodell,

2) die Formulierung der bendtigten Rechenregeln zur Erfassung und Bewertung gebdaudebezogener Um-
weltwirkungen,

3) die Bereitstellung der Okobilanzdaten fiir Bauprodukte aller Art als Rechenwerte,

4) eine Uberarbeitung der DIN 18599 insbesondere in den Bereichen des Umgangs mit Nutzerstrom, mit ge-
baudeintegrierter und/oder gebdudenaher Gewinnung/Erzeugung erneuerbarer Energie, Umstellung auf
aktuelle/kiinftige Klimadaten und Aktualisierung der Primdrenergie- und Emissionsfaktoren sowie

5) eine erweiterte Anforderungssystematik (Treibhausgasemissionen zusatzlich zum Primarenergieaufwand,
nicht erneuerbar) und zukunftsfahige Anforderungsniveaus in Richtung von Gebduden mit einer ausgegli-
chenen Emissionsbilanz, zunachst im Betrieb, dann im Lebenszyklus.



Das Ziel der Fertigstellung einer Uberarbeitung der DIN V 18599 bis 2025 wird seitens der Bearbeiter dieser
Studie als ambitioniert, aber moglich bewertet.

Im Entwurf zur Europadischen Gebdudeenergieeffizienzrichtline (EPBD) ist die unbewertete Angabe der
THG-Emissionen im Lebenszyklus im kiinftigen Energieausweis vorgesehen. Hieraus ergibt sich ein Bezug zum
GEG.

Zu beachten ist der rechtliche Rahmen eines Gebdudeenergiegesetzes. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass eine starkere Beriicksichtigung von Aspekten des Klimaschutzes von den Aufgaben und Zielen des
GEG noch gedeckt ist. Aus Sicht der Bearbeiter dieser Studie trifft dies nicht fiir Fragen der Inanspruchnahme
nicht-energetischer Ressourcen, die Erstellung eines Ressourcenpasses auf Basis eines Materialinventars oder
eine Lebenszykluskostenrechnung zu.

3.3.2 Variante 2 — GEG-Integration in libergreifende Klimaschutz & Ressourcenanforderungen

Es ist aus Sicht der Bearbeiter dieser Studie mdglich und sinnvoll, ein im Sofortprogramm der involvierten Mi-
nisterien angedachtes Férderprogramm ,Klimafreundliches Bauen” (BMWK/BMWSB 2022: 15) zu einer Gesetz-
gebungsinitiative auszubauen und zu gesetzlichen Anforderungen fiir Klimaschutz und Ressourcenschonung
im Bau- und Gebadudebereich weiterzuentwickeln.

In dieser Variante wiirde das GEG zwar auf Anforderungen fiir eine Begrenzung von Treibhausgasemissionen
umgestellt, wiirde sich aber auch weiterhin bei den Systemgrenzen auf den Betrieb des Gebaudes konzent-
rieren. Seine Ergebnisse liefern in diesem Fall die betriebsbedingten Teilgro3en zur lebenszyklusbezogenen
Okobilanz des Gebiudes (partial carbon footprint). Diese kénnen zusatzlich den Charakter von Nebenanfor-
derungen haben. Ein entsprechendes Vorgehen kann u. U. als eine 6kobilanzielle Bewertung eines Abschnitts/
einer Phase im Lebenszyklus/Lebensweg im Sinne der Optionen in DIN EN ISO 14040 interpretiert werden. Das
GEG miisste in diesem Fall ,anschlussfahig” an die Okobilanzierung des vollstindigen Lebenszyklus innerhalb
definierter Systemgrenzen ausgestaltet werden.

In diesem Fall kénnen sich Arbeiten zunachst auf die Weiterentwicklung des GEG an sich und die erforderliche
Anschlussfihigkeit an eine Okobilanzierung konzentrieren. Empfehlungen zu den Varianten aus Sicht der Be-
arbeiter sind unter anderem:

Aktualisierung der Klimadaten, Umstellung auf kiinftig zu erwartende Werte

Uberpriifung und ggf. Weiterentwicklung des Referenzgeb&udeverfahrens

Diskussion zum Ubergang von standortneutralen zu standortspezifischen Betrachtungen
Weiterentwicklung der Regeln zur Bertiicksichtigung von BIPV in Richtung realitatsnaher Werte
Einbeziehung des Nutzerstroms

Einbeziehung bisher nicht beriicksichtigter Gro3en, zum Beispiel Aufziige

Klarung des Umgangs mit potenziell bei Dritten vermiedenen Emissionen durch exportierte Energie
Festlegungen zum Verdrangungsstrommix

Festlegung von Emissionsfaktoren, die den Dekarbonisierungsprozess beriicksichtigen

Sollte dieser Weg beschritten werden, das GEG in seinen jetzigen Systemgrenzen zu aktualisieren, wird durch
die Bearbeiter vorgeschlagen, das Wirtschaftlichkeitsgebot durch ein Gebot der 6kologischen Sinnhaftigkeit
zu erganzen. Im Minimum ist hier der Nutzen (Minderung der Treibhausgasemissionen) dem Aufwand (zusatz-
liche graue Emissionen) gegeniiberzustellen.

Fragen der vollstandigen Okobilanz als Teil einer Lebenszyklusanalyse wiirden hier — so der Vorschlag der Be-
arbeiter zur Variante B - einem neuen Gesetz firr Klimaschutz und Ressourcenschonung im Bau- und Gebaude-
bereich zugeordnet. Die fiir die Okobilanz ohnehin erforderliche Erfassung und Beschreibung der stofflichen



Zusammensetzung des Gebaudes ldsst sich dann zum Ressourcenpass ausbauen. Anforderungen an die Res-
sourceninanspruchnahme kénnen sich u. U. am Leitbild der ressourcenleichten Gesellschaft orientieren, Erfah-
rungen damit liegen jedoch bisher nicht vor. Denkbar und mdoglich ist es hier, den Aufwand an Primdrenergie
(nicht erneuerbar) als einen Ausgangspunkt fiir den Indikator zur Beriicksichtigung der Inanspruchnahme von
Ressourcen zu berticksichtigen (hier: energetische und stoffliche Nutzung fossiler Energietrager). Hier lassen
sich die energetische und nicht-energetische Nutzung von fossilen Energietragern sowohl getrennt betrach-
ten als auch zusammenfassen.

Fragen der Wirtschaftlichkeit lassen sich mit dem im Koalitionsvertrag benannten Ziel der starkeren Ber{icksich-
tigung der Lebenszykluskosten verbinden. Die Lebenszykluskostenrechnung (in Unterlagen der Europaischen
Kommission auch als Methode der global cost bezeichnet (European Commission 2012)) kann den Methoden
der Lebenszyklusanalyse zugeordnet werden. Es wird daher vorgeschlagen, die Lebenszykluskostenrechnung
in eine entsprechende Gesetzgebungsinitiative einzubeziehen. Dies ermdglicht die Berlicksichtigung des
CO2-Preises und der im Entwurf zur EPBD vorgeschlagenen externen Kosten. Einen Anknipfungspunkt fiir
die Lebenszykluskostenrechnung bieten sowohl das Wirtschaftlichkeitsgebot als auch die Hinweise zur Wirt-
schaftlichkeit von ModernisierungsmalBnahmen im Energieausweis.

Nachstehend erfolgt eine Einschatzung der Vor- und Nachteile von Ansatz 1 und Ansatz 2, einerseits in Bezug
auf die Themen aus dem Koalitionsvertrag (Tab. 8), andererseits generell (Tab. 9).



Frage/Thema

Ansatz 1
Okobilanzielle Bewertung des Lebens-
zyklus von Gebauden im GEG

Ansatz 2

Okobilanzielle Bewertung des Lebens-
zyklus von Gebauden in einem zusatzli-
chen Gesetz

Umgang mit
grauer Energie

Die Einbeziehung der grauen Energie bzw.
der grauen Emissionen in das GEG ware bei
einer Erweiterung der Systemgrenzen in
Richtung Lebenszyklus folgerichtig und
erleichtert die,,Gesamtoptimierung”. Im
Minimum sollten graue Anteile in einem
Gebot der,6kologischen Sinnhaftigkeit”
beriicksichtigt werden, um einen Anstieg
des Gesamtaufwands/der Gesamtemissio-
nen durch EffizienzmalBnahmen auszu-
schlieBBen.

Bei einem Gesetz fiir Klimaschutz und
Ressourcenschonung im Lebenszyklus von
Gebauden ist die Einbeziehung von grauer
Energie und grauen Emissionen eine
Selbstverstandlichkeit.

Lebenszyklus-
kosten

keitsgebot Beziige zur Lebenszykluskosten-
rechnung auf, jedoch begrenzt auf Heiz-/
Energiekosten.

Bei Modernisierungsempfehlungen im
Energieausweis existieren Bezlige zur
Wirtschaftlichkeitsrechnung.

Umgang mit Bei Einfiihrung 6kobilanzieller Bewertun- In einem Gesetz, das Ressourcenschonung

Ressourcenpass | gen im GEG entsteht als Zusatzergebnis ein | tiber die Nutzung von Energietragern
Materialauszug, ggf. mit Stuickliste. hinaus einschlief3t, kann konsequent der
Dies kann Basis sein flir die Beschreibung Materialauszug im Ergebnis einer Okobi-
und Bewertung der Inanspruchnahme von | lanz zu einer Beschreibung und Bewertung
Ressourcen in einem Ressourcenpass. Eine | der Ressourceninanspruchnahme ausge-
Bewertung der Inanspruchnahme von baut werden. Anforderungen lassen sich
mineralischen Rohstoffen, Erzen und u. U. aus dem Ziel einer ressourcenleichten
Biomasse Uberfordert das GEG und tiber- Gesellschaft ableiten.
schreitet die Ermachtigungsgrundlagen.

Umgang mit Das GEG weist iber das Wirtschaftlich- Ein Gesetz fir Klimaschutz und Ressour-

censchonung lasst sich in Richtung
Nachhaltigkeit ausbauen. Im Minimum
kann dann gefordert werden, das und wie
Lebenszykluskosten ermittelt und ausge-
wiesen werden.

Tabelle 8 Vergleich von Ansatz 1 und 2 im Hinblick auf ausgewédhlte Themen des Koalitionsvertrags




Frage/Thema

Ansatz 1
Okobilanzielle Bewertung des Leben-
szyklus von Gebauden im GEG

Ansatz 2

Okobilanzielle Bewertung des Lebens-
zyklus von Gebauden in einem zusatzli-
chen Gesetz

Umsetzungs-
geschwindigkeit

Vor dem Hintergrund eines bereits beste-
henden Priifauftrags sind weitere Schritte
zeitnah maoglich.

Eine komplett neue Gesetzgebungsinitiati-
ve wird erforderlich mit entsprechenden
Konsequenzen fir den zeitlichen Verlauf.

Komplexitat der

Erhoht deutlich die Komplexitat der

Entlastet das GEG und gibt Raum fiir

Weiterentwick-
lung

Inhalte der DIN V 18599 und der Okobilan-
zierung parallel abdecken

Thematik Aufgabe einer Weiterentwicklung des GEG | Zusatzthemen in Richtung Klimaschutz
und Ressourcenschonung im Lebenszyklus
(Teilaspekte der Nachhaltigkeit).
Beitrag zur Leistet wichtigen Teilbeitrag Leistet umfassenderen Beitrag durch
nationalen Erweiterungsfahigkeit in Richtung
Nachhaltigkeits- Ressourcenpass und digitaler Hausakte
strategie im (siehe Initiativen der EC zum digital
Bau- und logbook).
Gebaudebe-
reich
Perspektive der | Bereits die Umstellung des GEG auf die Die Systemgrenzen des GEG kénnen
Anwender (zusatzliche) Betrachtung der Treibhausga- | erhalten bleiben. Anwender des GEG
semissionen stellt eine Herausforderung agieren weiter in gewohnter Arbeits-
dar. Die Erweiterung der Systemgrenzen in | umgebung.
Richtung Lebenszyklus ist eine neue Elemente der Lebenszyklusanalyse werden
Thematik. in einem Ansatz zusammengefasst.
Vollzug Erfordert komplette Weiterbildung der Erfordert Aufbau neuer unabhangiger
bisher mit Priifung und Vollzug betrauten | Strukturen fir Priifung und Vollzug
Institutionen. lebenszyklusbezogener Anforderungen.
Strukturen mussen neu entwickelt, Perso-
nal ggf. aufgestockt werden.
Optionen fir Die Weiterentwicklung des GEG muss Eine Behandlung von Aspekten der

Lebenszyklusanalyse in einem neuen
Gesetz entlastet die Weiterentwicklung des
GEG und lasst eine Konzentration auf
Fragen der DIN V 18599 zu.

Tabelle 9 Allgemeiner Vergleich von Ansatz 1 und 2

3.3.3 EXKURS: Betrieb versus Lebenszyklus

Es ist der Wunsch der Politik und von Teilen der Fachoffentlichkeit, durch die Betrachtung kompletter Gebdude
in ihrem vollstandigen Lebenszyklus unter Beachtung der Systemgrenzen eines Gebaude- und Lebenszyklus-
modells sémtliche Mdglichkeiten zur Reduzierung der Ressourceninanspruchnahme, der unerwiinschten Wir-
kungen auf die globale und lokale Umwelt sowie insbesondere der Treibhausgasemissionen zu erschlief3en.
Ziel ist daher die Priifung von Méglichkeiten einer Integration einer 6kobilanziellen Bewertung als ein Mittel
der Lebenszyklusanalyse in das Ordnungsrecht. Hinsichtlich der Art und Weise der Integration in das Ord-
nungsrecht existieren jedoch bisher keine Vorgaben. Es wird daher empfehlen, sich nicht von Anfang an auf
das GEG zu konzentrieren, auch wenn dies in der aktuellen Diskussion der vorgegebene Weg zu sein scheint.
Nachstehend wird diskutiert, ob und inwieweit sich Ziele, Inhalte und Vorgehensweise einer Lebenszyklusana-
lyse unter Nutzung der angewandten Okobilanzierung in ein weiterentwickeltes GEG integrieren lieBen oder
ob es dafir alternative Moglichkeiten gibt, die eine umfassendere Zielerreichung sicherstellen.




Mit dem GEG in seiner aktuellen Form werden folgende Ziele verfolgt:

Zweck dieses Gesetzes ist ein méglichst sparsamer Einsatz von Energie in Gebduden einschlieSlich einer zuneh-
menden Nutzung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von Wéirme, Kéilte und Strom fiir den Gebdudebetrieb.
Unter Beachtung des Grundsatzes der Wirtschaftlichkeit soll das Gesetz im Interesse des Klimaschutzes, der
Schonung fossiler Ressourcen und der Minderung der Abhdingigkeit von Energieimporten dazu beitragen, die
energie- und klimapolitischen Ziele der Bundesregierung sowie eine weitere Erh6hung des Anteils erneuerbarer
Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kilte zu erreichen und eine nachhaltige Entwicklung der
Energieversorgung zu erméglichen.

Deutlich wird die Konzentration auf die Themen Energieeinsatz, Nutzung erneuerbarer Energien, Schonung
fossiler Ressourcen, Minderung der Importabhangigkeit bei Energie sowie nachhaltige Entwicklung der Ener-
gieversorgung innerhalb der Systemgrenzen des Betriebs von Gebduden im engeren Sinne. Damit weist das
GEG derzeit weder Ansatzpunkte fiir die Betrachtung des Lebenszyklus noch fiir den Einbezug weiterer natr-
licher Ressourcen im Sinne primarer Rohstoffe (unter anderem mineralische Rohstoffe, Erze) auf.

Nachstehend erfolgt der Vergleich zwischen den Zielen, Inhalte und Systemgrenzen des GEG und einer an-
gewandten Okobilanzierung als ein Mittel fiir die Lebenszyklusanalyse (Tab. 10). Auf dieser Basis soll unter
anderem diskutiert werden, ob eine Integration einer lebenszyklusbezogenen 6kobilanziellen Bewertung in
das GEG erfolgversprechend sein kann oder ob eine Gesetzgebungsinitiative in Richtung von Anforderungen
an klimafreundliche und ressourcenschonende die bessere Alternative ware.



Thema/

GEG (in seiner aktuellen Form)

Mogliche Gesetzgebungsinitiative zu

zyklusphasen

Teilaspekt Anforderungen an klimafreundliche und
ressourcenschonende Gebaude unter
Anwendung der angewandten Oko-
bilanzierung

Systemgrenzen/ | Betrieb des Gebdudes (das GEG kennt Lebenszyklus des Gebaudes auf Basis eines

einzubeziehen- | keinen Betrachtungszeitraum) Lebenszyklusmodells mit definiertem

de Lebens- Betrachtungszeitraum

rung / Kriterien

nicht erneuerbar im Betrieb; Ggf. klinftig
Begrenzung der Treibhausgasemissionen
im Betrieb

Systemgrenzen | Warmetauschende Hiillflaiche; Anlagen zur | Komplettes Gebaude innerhalb definierter
in Bezug auf das | Heizung, Kiihlung, Warmwasserbereitung, | Systemgrenzen (unter anderem Abschnei-
Gebaude Raumkonditionierung dekriterien), inklusive kompletter TGA
Hauptziele Schonung fossiler Ressourcen Ressourcenschonung generell
Klimaschutz im Betrieb Klimaschutz im Lebenszyklus
Nachhaltige Energieversorgung Nachhaltiger Gebdudebestand
Reduzierung Importabhdngigkeit bei Reduzierung der Importabhéngigkeit bei
Energie Energie und Rohstoffen
Hauptanforde- Begrenzung Priméarenergieaufwand, Ressourceninanspruchnahme

Wirkungen auf globale und lokale Umwelt

Spezifische Mindestwarmeschutz; Sommerlicher (nicht relevant)
Nebenthemen| | Warmeschutz
Spezifische (nicht relevant) Biogener Kohlenstoffgehalt; Recycling-
Nebenthemen I potenzial; Zusatzliche Wirkungskategorien
Erzeugte Nachweis der Einhaltung der GEG- Okobilanz; Ggf. Nachweis der Einhaltung
Dokumente Anforderungen Energieausweis (Nach von Anforderungen zur Begrenzung des
Vorstellungen der EC soll mittelfristig der | Aufwands an Primarenergie, nicht erneuer-
lebenszyklusbezogene carbon footprint bar und der Treibhausgasemissionen;
als Information in den Energieausweis) Ggf. Materialinventar / Ressourcenpass
Normative DINV 18599 (mit Problemen im Bereich DIN EN 15978-1 (in Erarbeitung)
Grundlagen Umgang mit BIPV, Nutzerstrom, exportier-
te Energie
Datengrund- Primarenergie- und Emissionsfaktoren fiir | Primarenergie- und Emissionsfaktoren fir
lagen Energie Energie; OKOBAUDAT
Fachliche Planer mit entsprechender Qualifikation, Planer mit entsprechender Qualifikation
Kompetenz Energieberater Okobilanzierer unter anderem auch
Kostenplaner
Mess-/ Der Energieverbrauch im Betrieb kann Okobilanzergebnisse sind messtechnisch
Prifbarkeit gemessen werden. nicht tiberprifbar.

Tabelle 10 Vergleich zwischen den Zielen, Inhalten und Systemgrenzen des GEG und einer angewandten Okobilanzierung

In Auswertung des Vergleichs ldsst sich feststellen, dass sich Inhalte, Ziele und Vorgehensweisen des GEG grund-
satzlich von einer angewandten Okobilanzierung unterscheiden. Zwar ist es mdglich, das GEG in Richtung
einer Einbeziehung weiterer Lebenszyklusphasen sowie zusatzlicher Kriterien/Indikatoren zu erweitern. Eine
entsprechende Erweiterung der Systemgrenzen wiirde insbesondere Energieberater jedoch vor erhebliche
Herausforderungen stellen. Ein zu erwartendes strenges Anforderungsniveau bei einer Lebenszyklusbetrach-
tung setzt einen planungsbegleitenden Ansatz voraus. Notwendig wird unter anderem eine Einflussnahme



auf den gebdudebezogenen Anteil — eine typische Aufgabe fiir Planerinnen und Planer. Lebenszyklusbetrach-
tungen werden zum Ausdruck einer ,ganzheitlichen” Herangehensweise — dies solle auch in Art und Ort der
Formulierung entsprechender Anforderungen ihren Niederschlag finden. Dies spricht fiir einen neuen Ansatz
in Richtung Lebenszyklusanalyse, der dieses Thema von Grunde auf verfolgen kann.

Zum Teil wird befiirchtet, dass ein Lebenszyklusansatz das Thema der Energieeffizienz im Betrieb verwassert.
Mit dem Fortbestand eines GEG in seinen bisherigen Systemgrenzen ist durch seine verbindlichen Anforde-
rungen das Thema der Energieeffizienz im Betrieb stets abgedeckt und abgesichert. Die Sorge vor einem bi-
lanziellen Ausgleich zwischen dem gebdaudebezogenen und einem betriebsbedingten Anteil zu Lasten des
Anforderungsniveaus im betriebsbedingten Teil ware dann unbegriindet. Dieses Ziel lasst sich auch Uiber eine
Nebenanforderung bei einem Lebenszyklusansatz verfolgen, mit einer eigenen gesetzlichen Anforderung
wirde dem Thema jedoch mehr Nachdruck verliehen.

Das GEG wird auch bei Beibehaltung seiner Systemgrenzen kiinftig eine wichtige Rolle spielen in den Berei-
chen unter anderem der (1) Begrenzung der Nachfrage nach Nutz- und Endenergie, (2) der Sicherung des
Warmeschutzes in der Heiz- und Kiihlperiode, (3) der Prognose der Energieverbrauche und der Abschatzung
von Energiekosten, (4) der Anforderungen an bestehende Gebaude, (5) Anforderungen an technische Eigen-
schaften, (6) Anforderungen an Inspektionen. Deutlich wird, dass derartige Aufgaben im Betrieb anfallen, dort
aber von besonderer Bedeutung sind.

In keinem Fall ist das GEG in seiner bisherigen Ziel- und Aufgabenstellung sowie seinem bisherigen Zuschnitt
geeignet, eine Ressourceninanspruchnahme im weiteren Sinne zu erfassen, zu dokumentieren und zu bewer-
ten. Selbst bei Integration des Lebenszyklusansatzes bei Primédrenergieaufwand und Treibhausgasemissionen
wirde der Weg in Richtung einer breiteren Lebenszyklusanalyse erschwert bzw. unmdglich. Die wiinschens-
werte Kopplung aus einer Betrachtung der Treibhausgasemissionen und der Inanspruchnahme der primédren
Ressourcen - in der Okobilanzierung kein Problem - wiirde behindert. Im Idealfall liefert das GEG mit dem Auf-
wand an Primarenergie, nicht erneuerbar (bzw. dem fossilen Teil), ausgedriickt als KEV im Betrieb einen Beitrag
zu KEA im Lebenszyklus. Dieser lasst sich mit Angaben zu mineralischen Rohstoffen, Erzen und Biomasse (ggf.
ausgedriickt als KRA) zusammenfassen und bildet eine Ausgangsbasis flir einen gewlinschten Ressourcenpass.

Vorgeschlagen wird ein arbeitsteiliger Ansatz. Die Ergebnisse des GEG liefern dabei eine wesentliche TeilgroBe
fur einen lebenszyklusbezogenen Ansatz, das GEG kann sich weiterhin seinen bisherigen Aufgaben widmen.
Eine libergreifende Gesetzgebungsinitiative bietet Vorteile wie

m Verlagerung der Okobilanzierung in eine neue Anforderungssystematik

® Anschlussfahigkeit an Themen wie Materialinventar/Ressourcenpass, Riickbau- und Recyclingfreundlich-
keit, Kohlenstoffgehalt mit dem mittelfristigen Ziel der Ausgestaltung eines Kapitels,Okologie” in einer
umfassenden Hausakte

Ein Beispiel fiir eine Arbeitsteilung zwischen der Erfassung und Bewertung der energetischen Qualitdt im Be-
trieb und den Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus liefert das Berichtsformat der EC zur Nachhaltigkeit
von Gebauden LEVEL(s). Hier werden die zwei Indikatoren so kombiniert, dass sich der Aufwand an Prima-
renergie auf den Betrieb konzentriert (Indikator 1.1), die Treibhausgasemissionen jedoch den vollstandigen
Lebenszyklus berticksichtigen (Indikator 1.2) (vgl. Abb. 16).
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Abbildung 16 Ubersicht der Level(s) Key Indicators (Quelle: IGBC ohne Jahr)

Ein dhnlicher Ansatz wird, wenn auch weniger klar ausformuliert, mit dem aktuellen Entwurf zur Gebdudener-
gieeffizenzrichtlinie (EPBD) verfolgt. Dort wird zundchst das Ziel zero energy im Betrieb zu Gunsten net zero
emission im Betrieb aufgegeben. Um einen Energiebedarf so zu reduzieren, dass er mit erneuerbarer Energie
gedeckt werden kann, werden Anforderungen zur Begrenzung des Aufwands an Primarenergie, gesamt vor-
schlagen (inhaltliche Nahe zum UEA-Ansatz zero carbon ready sind erkennbar).

Ein Schritt in Richtung Lebenszyklusbetrachtung wird nur angedeutet, danach soll der lebenszyklusbezogene
carbon footprint als Information im Energieausweis angegeben werden. Verwiesen wird auf den Indikator 1.2
von LEVEL(s). Dieser bezieht sich auf EN 15978:2011. Diese Fassung liefert keine Antwort auf Fragen zum Um-
hang mit BIPV, exportierter Energie usw. Die kiinftige EN 15978-1 mit Potenzial zur Aufnahme in das Regelwerk
des DIN befindet sich noch in der Endabstimmung. In jedem Fall wird ein nationaler Berechnungsansatz ben-
tigt — jedoch zunachst unabhangig von Anforderungen an den Betrieb. In der Tendenz wird eine Arbeitsteilung
feststellbar zwischen Anforderungen an den Betrieb (in Bezug auf Energie) und den Lebenszyklus (in Bezug
auf Klimaschutz).

3.4 Vorschlage zur Darstellung der Ergebnisse

Grundsatzlich sind unterschiedliche Darstellungsweisen der Ergebnisse denkbar. Dabei kann ein Gesamtwert
der Lebenszyklusanalyse in den entsprechenden Kategorien ausgewiesen werden, denkbar ist aber auch die
separate Darstellung der betriebsbedingten und gebaudebezogenen Anteile. Maglich ist ferner der Nachweis
einer Mindestanforderung ohne Darstellung einer Ubererfiillung, ein Stufenmodell &hnlich den Anforderun-
gen an energieeffiziente Gerdte oder eine Bewertungsskala.

Die Auswahl darzustellender GroBen hat unter anderem einerseits Konsequenzen fiir einen kiinftigen Energie-
ausweis, ldsst sich aber andererseits auch aus dessen vorgegebenen Inhalten ableiten. Der Entwurf zur EPBD
sieht unter anderem vor, mittelfristig Angaben zu den im Lebenszyklus verursachten Treibhausgasemissionen
als Information in den Energieausweis aufzunehmen. Es wird empfohlen diese Entwicklung in Deutschland
gegenliber dem Zeitplan im Entwurf der EPBD vorzuziehen, die dort formulierten Empfehlungen ansonsten
moglichst umfassend aufzugreifen und zundchst im Rahmen von Férderprogrammen zu erproben.

Vorschlag zum mdoglichen Vorgehen BBSR-Online-Publikation Nr. 44/2023
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Fir Darstellung von Emissionsklassen zusatzlich zu Energieeffizienzklassen auf der Basis von Berechnungser-
gebnissen, tatsdchlichen Daten und/oder kiinftig moglichen Daten (zum Beispiel nach einer energetischen
Modernisierung gemaB Stufenplan/Fahrplan) liegen im Ausland Beispiele fiir die Betriebsphase vor (Abb. 17).

Energy Efficiency Rating Environmental Impact (CO2) Rating

Curent Potential Current Potential

Very environmentally fnendly - lower COz emissions

(92 plus) A
(81.91)
C
I
F

L 7173

ot energy efficient - ugher running costs Not environmentally fnendly - mgher COz emissions
XID EU Directive
England & Wales e 8| | England & wales G
The energy efficiency rating is a measure of the The environmental impact rating is a measure of this
overall efficiency of a home. The higher the rating the home’s impact on the environment in terms of
more energy efficient the home is and the lower the Carbon dioxide (CO2) emissions. The higher the
fuel bills are likely to be. rating the less impact it has on the environment.

Estimated energy use, carbon dioxide (COz) emissions and fuel costs of this home

Current Potential
Energy use 332 kKWh/m? per year 314 kWh/m? per year
Carbon dioxide emissions 1.7 tonnes per year 1.6 tonnes per year
Lighting £30 per year £19 per year
Heating £140 per year £146 per year
Hot water £180 per year £161 per year

Abbildung 17 Beispiel fiir die parallele Darstellung von Priméarenergieaufwand und Emissionen (Quelle: NC Real Estate, 2015)

In der Literatur existieren bereits Beispiele zu Darstellungsmaglichkeiten fiir graue Anteile — hier graue Emissi-
onen. Dabei wird mit Abb. 18 eine L6sung angeboten, die einen Erstaufwand fiir graue Emissionen (upfront /
initial) von den grauen gebdudebezogenen Emissionen im Lebenszyklus unterscheidet und zusatzlich den
(zeitweilig) gespeicherten Kohlenstoff (es wird hier empfohlen, den Begriff carbon content in Anlehnung an
den Stand der Normung zu nutzen) und das Recyclingpotenzial (Modul D1) angibt. Beachtenswert ist, dass der
gespeicherte Kohlenstoff nicht mit dem Treibhauspotenzial verrechnet wird. Vorgeschlagen werden Klassen
zum Treibhauspotenzial fiir ausgewahlte Gebadude- und Nutzungsarten (Angaben fiir den Lebenszyklus auch
absolut (in Deutschland und gemaf3 Entwurf zur EPBD wiirden sie auf einen Betrachtungszeitraum von 50 Jah-
ren aufgeteilt).

Deutlich wird, dass Vorschlage und Erfahrungen fiir unterschiedliche Darstellungsformen zu spezifischen The-
men bereits vorliegen. In der Regel gehen die Darstellungen einher mit Bewertungsmafstaben bzw. -skalen.

Vorschlag zum mdoglichen Vorgehen BBSR-Online-Publikation Nr. 44/2023
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Project Name Project ABC
Project Sector Olfice
Assessment Date 2//05/2021
Assessment By (company) LETI
Location of Data Lorkion

Uplront Carbon

Embodied Carbon
Al-5,B1-5, C1-4

A++

Non-listed Typology:

Quirant Averada 950

Module D:

Sequestered Corbon:

Abbildung 18 Darstellmdglichkeit rating badge” fiir ,graue” Anteile inkl. Erstaufwand als Davonposition (Quelle: LETI, ohne Jahr).

Upfront Carbon, A1-5 (exc. sequestration)

Band Office Residential | Education Retail

2030
& esigLnETT'm o A <350 <300 <300 <300
<475 <400 <400 <425

LETI 2020
Design Target <600 <500 <500 <550
<775 <675 <625 <700

Embodied Carbon, A1-5, B1-5, C1-4 (inc. sequestration)

Office Residential | Education Retail
<530 <450 <400 <380
-pisman <750 <625 <540 <535
<970 <800 <475 <690
<1180 <1000 <835 <870

Abbildung 19 Zielsetzungen fiir ,graue Anteile” bei unterschiedlichen Gebaudekategorien (Quelle: LETI, ohne Jahr).

All values in kgCO,e/m? (GIA)
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4 Untersuchungen zu Vereinfachungen bei angewandter
Okobilanzierung

Voraussetzung fiir die Einflihrung 6kobilanzieller Bewertungen im Ordnungsrecht ist die Verfligbarkeit ro-
buster und richtungssicherer Bewertungsmethoden. Der Bearbeitungsaufwand soll angemessen sein. Damit
stellt sich unter anderem die Frage, ob, wo und wie Berechnungsmethoden weiterentwickelt werden kon-
nen, so dass richtungssichere Ergebnisse mit angemessenem Aufwand erzielt werden. Diese Diskussion wird
nachstehend gefiihrt. Eine angestrebte Vereinfachung” ist dabei nicht automatisch mit einer Reduzierung der
Bearbeitungstiefe verbunden, sie kann auch durch Entwicklung und Nutzung geeigneter Kennwerte und Hilfs-
mittel erreicht werden. Im Idealfall kann durch die Einfihrung von Kennwerten der Aufwand reduziert und
gleichzeitig eine Verbesserung der Genauigkeit der Aussage erreicht werden (siehe Sockelbetrage der TGA in
Kapitel 3.1.3).

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden moégliche Ansatze fir die Reduzierung des Bearbeitungsaufwands
sowie entsprechende Berechnungsmodelle ausgewahlt, um die getroffenen Annahmen zu verifizieren. Ziel ist
es, die Auswirkung von Vereinfachungen auf die Genauigkeit/Richtungssicherheit der Bewertungsergebnisse
beurteilen zu kdnnen.

Ausgangsbasis ist dabei das bereits ordnungsrechtlich eingefiihrte GEG und das bislang in Forderprogrammen
der KfW zugrunde gelegte QNG, beschréankt auf die Rechenregeln zur LCA. Die spezifischen Randbedingungen
wurden untersucht, in denen sich GEG und LCA nach den Rechenregeln des QNG unterscheiden, Vor- oder
Nachteile bieten und ggf. vereinheitlicht werden miissen. Insbesondere soll Gberprift werden, ob und inwie-
weit Ergebnisse einer GEG-Berechnung und Nachweisfiihrung wie bislang direkt als Teilergebnis in eine 6kobi-
lanzielle Bewertung Gibernommen werden kdnnen - dies reduziert bereits den Aufwand. Um einen Vergleich
der bereits eingefiihrten Methoden zur Bilanzierung von Gebduden hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen zu
ermdglichen, werden beide Methoden unter den auch fir die Analyse der Vereinfachungsmaoglichkeiten zu-
grunde gelegten Kategorien betrachtet. Gleichzeitig sollen Unterschiede im Betrachtungsrahmen sowie Fest-
legungen zur BezugsgréBe und des Bewertungsmalstabes in die Uberlegungen einbezogen werden. In der
vergleichenden Betrachtung werden die Unterschiede in folgenden Kriterien herausgearbeitet:

4.1 Analysestruktur fiir den Methodenvergleich

Nachfolgend wird die gewahlte Analysestruktur kurz vorgestellt und beschrieben. Diese Aspekte wirken sich
wesentlich auf die Komplexitat der Berechnung, die Planungssicherheit in friihen Planungsphasen und die zu
erzielende Lenkungswirkung aus. Sie unterscheiden sich signifikant in der Herangehensweise nach GEG und
Lebenszyklusanalyse im QNG. Die genannten Kriterien werden auch der Untersuchung von Vereinfachungs-
moglichkeiten zugrunde gelegt.

Methode:
Prazise, detaillierte Beschreibung der Methode: Betrachtete Phasen des Lebenszyklus, Bewertungsmalistab,
BezugsgroBe notwendige Hilfsmittel, Werkzeuge, Daten

Handhabbarkeit:
Beschreibung der Integration der Methode in Planungsprozesse (Wer, Wann, Wie, Was?)

Aufwand:
Beschreibung zusatzlich notwendiger Arbeitsschritte / Leistungen, ggf. in unterschiedlichen Leistungsphasen



Planungssicherheit:
Herstellung einer belastbaren Aussage der Ergebnisse in friihen Leistungsphasen hinsichtlich der Erfiillung
offentlich-rechtlicher Anforderungen

Fehleranfilligkeit:
Kénnen Fehler zu groBen Abweichungen fiihren, sind Fehler durch die Bearbeiter einfach zu erkennen?

Lenkungswirkung:
Kénnen bereits in friihen Planungsphasen Abschdtzungen einfach getroffen werden?

Genauigkeit:
Welche Abweichungen im Vergleich zu einer individuellen / detaillierten Berechnung sind zu erwarten?

Materialinventar:
Ist die Methode anschlussfahig fiir die Darstellung eines Materialinventars. Wie sind Aspekte der Kreislaufwirt-
schaft berlicksichtigt?

Priiffahigkeit:
Wie kann eine Priifung der Methode durch die Vollzugsbehorden erfolgen?

4.2 Analyse des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)

Das Gebaudeenergiegesetz stellt den Status Quo und somit die Ausgangssituation dar, an der ein zusatzlicher
Aufwand durch die ordnungsrechtliche Einfiihrung einer angewandten Okobilanzierung im Gebaudelebens-
zyklus gemessen werden kann. Beim Vergleich von GEG und LCA ist jedoch zu beachten, dass sich die Sys-
temgrenzen der Betrachtung bei einer LCA erweitern und die Ergebnisse eine deutlich hohere Aussagekraft
hinsichtlich der durch ein Gebaude verursachten Umweltwirkungen haben.

Methode

Das GEG formuliert ordnungsrechtliche Anforderungen an den Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar, sowie
an die thermische Qualitadt der Gebdudehiille. Ob dariiber hinaus gehende Anforderungen, zum Beispiel fiir
den Erhalt von Fordermitteln bestehen, ist im Planungsprozess zuerst zu klaren. Die Einhaltung dieser festge-
legten Anforderungen wird dann in der Regel mit einer Energiebilanz nach DIN V 18599 nachgewiesen.

Der erste Schritt ist die Festlegung der thermischen Qualitat der Bauteile der Gebaudehidille. Dies kann zu-
ndchst mittels festen U-Werten erfolgen, alternativ kdnnen auch vorlaufige Festlegungen zur Dicke und Qua-
litdt der Bauteilschichten getroffen werden und iterativ mit der Auslegung der Anlagentechnik weiterentwi-
ckelt werden. Anhand der Planunterlagen werden dann die Flachen der einzelnen Bauteile ermittelt und ein
Gebdudemodell aufgebaut. Basierend auf diesen ersten Ergebnissen werden Festlegungen hinsichtlich der
Bauteilaufbauten und Anlagentechnik getroffen. Anderungen werden im Planungsverlauf begleitend in der
GEG-Bilanz nachgefiihrt, um die Auswirkungen zu priifen und die Einhaltung der Anforderungen weiterhin zu
gewadhrleisten. Zuletzt erfolgt ein Abgleich mit dem fertiggestellten Gebdude, um abschlieBend den Energie-
ausweis auszustellen.

Betrachtete Phasen des Lebenszyklus

Das GEG formuliert Anforderungen an Gebaude, die die Begrenzung der Inanspruchnahme von Primarener-
gie, nicht erneuerbar im Betrieb zum Ziel haben. Im Energieausweis miissen zusatzlich die energiebedingten
Treibhausgasemissionen (Modul B6.1) verpflichtend ausgewiesen werden. Nebenanforderungen werden an
die bauliche und technische Ausfiihrung gestellt. Die gebdudebezogenen Aufwendungen werden dabei nicht
beriicksichtigt (vgl. Abb. 20).
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Abbildung 20 Phasen und Module nach EN 15643-1, Berlicksichtigung im GEG (Quelle: eigene Darstellung)

Bewertungsmafistab

Das GEG formuliert einen Anforderungswert an den Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar im Betrieb. Der
Anforderungswert ist dabei nicht einheitlich vorgegeben, sondern wird anhand eines Referenzgebaudes glei-
cher Kubatur und Flachenanteile der AuBenbauteile (opak / transparent) mit vorgegebenen Rechenwerten
individuell ermittelt. Der so ermittelte Anforderungswert muss fir die Erfiillung der Anforderungen des GEG
derzeit um 25 % im Neubau unterschritten werden. Die wesentlichen Stellschrauben hierfir hierfiir der bauli-
che Warmeschutz, die Haustechnische Losung und der/die gewahlte(n) Energietrager.

Bezugsgrofle
BezugsgroBe ist die beheizte NRF (Nichtwohnungsbau).

Handhabbarkeit
Die Erstellung der GEG-Bilanz erfordert die Zusammenarbeit mit der Objektplanung. Es handelt sich um ein
etabliertes Berechnungsverfahren, mit dessen Anwendung die Planer in der Regel vertraut sind.

Aufwand

Der Aufwand ist stark von der GebdudegréBe und -komplexitat abhangig. Besonderen Einfluss haben dabei
die Gebaudegeometrie sowie die Anzahl der Nutzungszonen im Gebaude. Da es sich um ein auch ordnungs-
rechtlich etabliertes Verfahren handelt, sind die zustandigen Planer aber mit dem zu erwartenden Aufwand
vertraut.

Planungssicherheit

Die Abschatzung des Primarenergiebedarfs ist anhand des Vergleichs der U-Werte und der Primarenergiefak-
toren mit den Vorgaben fiir das Referenzgebaude bereits in der Vorplanung (LPH2) mit hinreichender Sicher-
heit moglich. Auch fiir eine erhéhte Qualitat (Effizienzhaus-Standard) kénnen die notwendigen MaBnahmen
vorgegeben und durch die Planung im Neubau in der Regel auch umgesetzt werden. Ein Optimierungspoten-
zial in Bezug auf die relative Qualitdt kann daher gut identifiziert, kommuniziert und umgesetzt werden.

Fehleranfalligkeit

Fehler konnen besonders bei der Flachenermittlung der verschiedenen Bauteile entstehen, dabei sind kleinere
Abweichungen der Bauteilflachen jedoch in den Ergebnissen kaum erkennbar. Auch die Abbildung der An-
lagentechnik kann je nach Komplexitat fehleranfallig sein, wobei erhebliche Fehler durch unplausible Ergeb-
nisse auffallen und bei entsprechender Erfahrung auch von den Bearbeitern erkannt werden.
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4.2.1 Lenkungswirkung

Wichtige Parameter fiir den absoluten Energiebedarf werden bei dieser Betrachtung nicht als Optimierungs-
potenziale beriicksichtigt. Ein glinstiges A/V-Verhaltnis, die bewusste Wahl der Orientierung sowie angemes-
sene Fensterflachenanteile werden hier nicht honoriert.

Der Endenergiebedarf pro Quadratmeter wird haufig erst in der zur Entwurfs- oder Genehmigungsplanung
durchgefiihrten Berechnung nach DIN 'V 18599 ermittelt. Zwar wird in der HOAI klar auf die Erstellung erster
Modelle zur energetischen Betrachtung auch im Rahmen der Vorplanung hingewiesen. Viele Blros agieren
hier aber so, dass sie vorldufig nur eine Berechnung zum sommerlichen Warmeschutz liefern, die zunachst
keine Rlckschlisse auf die energetische Gesamt-Performance des Gebaudes liefert.

4.2.2 Genauigkeit

Die Genauigkeit der Berechnung an sich, ist bei fehlerfreier Abbildung in Bezug auf den Betrachtungsrahmen,
als hoch zu bewerten. Es treten Abweichungen zu den realen Verbrauchen im Betrieb auf.

4.2.3 Materialinventar

Die fiir die Berechnung der U-Werte benétigten Schichtaufbauten der Bauteile der thermischen Hiille liefern
wesentliche Informationen zum verbauten Material. Dabei werden allerdings Innenbauteile, sowie thermisch
nicht relevante Schichten nicht erfasst. Fiir eine umfassende Okobilanzierung sowie die Beschreibung der
stofflichen Zusammensetzung des kompletten Gebaudes mussten diese Informationen zusatzlich erhoben
werden.

4.2 4 Priiffahigkeit

Die Vielzahl der Eingangsgréf3en und die unterschiedlichen Ergebnisausgaben verschiedener Software er-
schweren die Priifung von GEG-Bilanzen. 2021 wurde daher die DIN/TS 18599 Beiblatt 3 veroffentlicht, mit
dem Ziel ein standardisiertes Ausgabeformat zu etablieren. Dies konnte die Priiffahigkeit erhohen, da aktuell
in erster Linie Plausibilitatspriifungen maoglich sind, die entsprechende Erfahrungswerte in Norm und Soft-
ware voraussetzen.

4.3 Analyse der Okobilanz nach der QNG-Methodik

Methode
Die folgenden Abschnitte beziehen sich auf die Lebenszyklusanalyse nach den Rechenregeln des QNG.

Betrachtete Phasen des Lebenszyklus

Die LCA setzt auf den Ergebnissen der Energiebedarfsberechnung nach DIN V 18599 auf. Der hier ermittelte
Endenergiebedarf ist Ausgangsbasis fiir die Berechnung der Umweltwirkungen im Betrieb. Zusatzlich wird der
Nutzerstrom mit einem pauschalen Ansatz beriicksichtigt. Neben dem Betrieb werden die Umweltwirkungen
durch die Konstruktion (KG300 + 400) in ausgewdhlten Lebensphasen mitberiicksichtigt (Abb. 21).

Bewertungsmafistab
Im QNG sind fiir den Wohnungsbau fiir den Primarenergiebedarf nicht erneuerbar und zusatzlich zu den Treib-

hausgasemissionen Anforderungswerte in zwei Qualitdtsstufen vorgegeben (QNG-PLUS und QNG-PREMIUM).
Diese Anforderungswerte sind fest vorgegeben in kWh/m?RNRFR und in kgCOR2R-Aquiv./m*RNRFR und gel-
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ten somit fiir alle Bauvorhaben gleichermaf3en. Die Rechenregeln im Nichtwohnungsbau unterscheiden sich,
da hier anhand des GEG-Referenzgebdudes zunédchst ein dynamischer Benchmark fiir den betriebsbedingten
Anteil gebildet wird, der in den projektspezifischen Anforderungswert einflief3t.

Bezugsgrofle

Die ermittelten Gesamtwirkungen werden auf die Nettoraumflache (NRF) gesamt des Gebdudes bezogen.
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Abbildung 21 Phasen und Module nach EN 15643-1, Beriicksichtigung in der LCA (Quelle: eigene Darstellung)

Handhabbarkeit

Die Anwendung erfordert die Zusammenarbeit der Objektplanung und verschiedener Fachplaner. Die Daten
liegen im Projekt in der Regel vor und missen strukturiert (ibergeben werden. In der Regel sind die Daten fir
die Eingabe aufzubereiten, einzelne Daten sind zum Teil gesondert zu erfassen. Die friihzeitige Einschatzung
der Ergebnisse sowie die Erstellung der Okobilanz erfordert die Modellierung von Bauelementen und die Zu-
ordnung von Datensatzen zu der vorliegenden Mengenermittlung.

Aufwand

Es entsteht ein hoher Aufwand durch die Modellierung der kompletten Bauteile (Schichtabfolgen) und die
Zuordnung von Massen- bzw. Flichenansitzen in den Okobilanz-Softwaretools. Ggf. kommt auch eine tabella-
rische Auflistung und manuelle Verkniipfung von entsprechenden Datensdtzen vor. Auswertung und Analyse
der Ergebnisse sind bisher kaum in die Tools integriert und miissen separat erfolgen.

Planungssicherheit
Aufgrund der Komplexitat der Anforderungen ist eine Ermittlung der Ergebnisse nur auf Basis von Vorarbeiten
der Fachplaner moglich bzw. auf Basis von Erfahrungswerten. Friihzeitige, genauere Abschatzungen und Va-
riantenvergleiche sind mit einem héheren Aufwand verbunden. Softwareldsungen kénnen hier Abhilfe schaf-
fen. Im Rahmen von Forschungsarbeiten wird bereits an einem Abschdtzungstool gearbeitet, welches bis Ende
2022 erstellt wird. Die Erstanwendung und Fortschreibung erfolgen 2023.

Fehleranfalligkeit

Fehler konnen entstehen bei der Beschreibung der Bauteile (insbesondere bei der Abschatzung von Schicht-
dicken flr Farben, Lacke, Folien, Bleche), durch fehlende Bauteilschichten (Kleber, Versiegelungen) und Ma-
terialien, bei der Eingabe von Flachen, durch die falsche Angabe von Nutzungsdauern, sowie durch Fehler in
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den verwendeten Tools. Die Eingabe erfordert in der Regel die Auswahl und Nutzung von deutlich Gber 50
unterschiedlichen Datensdtzen zu Bauprodukten, Bauteilen und haustechnischen Systemen, Fehler kénnen
ggf. durch eine individuelle Analyse der Umweltwirkungen identifiziert werden. Durch eine parallele Ermitt-
lung der Baukosten kann (ber eine Plausibilitatspriifung die Vollstandigkeit des Gebdaudemodells Gberprift
werden.

Lenkungswirkung

Grundsatzlich besteht eine Lenkungswirkung hinsichtlich der Optimierung von Energiebedarf, Energiebe-
darfsdeckung und Konstruktion. In sehr friihen Leistungsphasen sind nicht immer belastbare Eingabedaten
verfiigbar, die eigentliche Bilanzierung erfolgt in LPH3 oder spater. Dadurch kénnen Optimierungspotenziale
nicht immer friihzeitig (genug) auch mit Zahlen belegt werden.

Genauigkeit
Die Genauigkeit ist bei fehlerfreier Abbildung hoch. Abschneidekriterien liegen bei 1% der Umweltwirkungen
fur einzelne Bauprodukte bzw. bei 5% der gesamten Umweltwirkungen.

Materialinventar

Der im Rahmen der Dokumentationsregeln geforderte Bauteilkatalog enthalt detaillierte Angaben zu
Schichtaufbauten, Materialien und Mengen. Somit bietet die detaillierte Erfassung auch tiber die eigentliche
Lebenszyklusanalyse hinaus einen Mehrwert.

Priffahigkeit

Die Priffahigkeit ist aufgrund der Vielzahl der Eingaben und méglichen Fehlerquellen in der Regel nur Gber
Plausibilitatsprifungen moglich. Hierfiir sind entsprechende Erfahrungswerte notwendig.

4.4 Vorschlage zur Anpassung von Systemgrenzen und Randbedingungen
4.4.1 Betrachtete Lebensphasen
Es ist naheliegend, die Lebenszyklusphasen zu tibernehmen, wie sie im QNG und BNB bislang beriicksichtigt

werden. Es ist zu priifen, ob aufgrund der Umweltwirkungen durch F-Gase eine Erweiterung in B1 erfolgen
muss. In der Normung zur kiinftigen EN 15978-1 wird derzeit diskutiert, die F-Gase dem Modul B6 zuzuordnen.
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4.4.2 Bewertungsmafstab

Es ist moglich, im Ordnungsrecht zum Wohnungsbau analog zum QNG mit fest vorgegebenen Benchmarks
oder Teilbenchmarks zu arbeiten, um das Optimierungspotenzial vollstandig zu adressieren. Feste Benchmarks
als Anforderungen sind fir Gebdude mit hohem Energiebedarf (zum Beispiel aufgrund schlechter A/V-Ver-
héltnisse, hoher Fensterflichenanteile) aber schwieriger zu erfiillen, als wenn bereits in Bedarfsplanung und
Entwurf Grundlagen des energiesparenden Bauens berlicksichtigt werden. Im Nichtwohnungsbau ist dieses
Vorgehen allerdings aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Nutzungsarten nicht geeignet, hier sind ggf. an-
dere Ansatze zu wahlen. Hierfiir wurde die Nutzung eines abgewandelten Referenzgebaudeverfahrens fiir den
betrieblichen Teil wurde entwickelt. Im Sinne einer einheitlichen Methodik kann diese Vorgehensweise auch
fur den Wohnungsbau angewandt werden.

4.4.3 Bezugsgrofle

Der Bezug der Umweltwirkungen auf die gesamte NRF wie nach den Rechenregeln fiir LCA nach QNG vorge-
sehen begiinstigt Gebaude mit Keller oder Tiefgaragen. Die Umweltwirkungen fiir den Betrieb werden auf
die Gesamtflache umgelegt, so dass Gebdaude mit Uberproportional groBen unbeheizten Nebenflachen sys-
tematisch bevorzugt werden. Grundsatzlich fiihren die unterschiedlichen Bezugsgré3en fiir die GEG-Berech-
nung und die Lebenszyklusanalyse in der Praxis oft zu Verstandnisproblemen. Eine Vereinheitlichung sollte
angestrebt werden. Neben einer Vereinheitlichung der Bezugsflache ist auch die Ermittlung von individuellen
Benchmarks anhand des GEG-Referenzgebaudes denkbar. So wird einem festen Anteil fiir die gebdudebezo-
genen Umweltwirkungen ein individuell ermittelter betriebsbedingter Anteil hinzuaddiert. Dies entspricht der
QNG-Methodik fiir Nichtwohngebaude.

Es wird empfohlen, die Umweltwirkungen im Gebdudelebenszyklus auf eine Bezugsgrée zu beziehen, die
sich fir die jeweilige Gebdude- und Nutzungsart eignet und den Anforderungswert mit Hilfe des Referenzge-
baudes zu ermitteln.

4.5 Analyse und Bewertung moglicher Vereinfachungen von Rechenregeln

Es muss unterschieden werden zwischen der vereinfachten Berechnung von Energiekennwerten fiir den Be-
trieb und der Ermittlung von Umweltwirkungen durch die Konstruktion. Folgende Methoden werden betrach-
tet und nach den Kriterien in Abschnitt 4.1 beschrieben:

Tabellenverfahren

Verfahren unter Nutzung von Kennwerten fir Flachenarten (Zonen)
Vereinfachtes Modellgebaudeverfahren (,GEG-Easy”)

Nutzung von Bauteilkatalogen

Variieren/Abwandeln von Modellgebauden

(Anpassung der Geometrie, Austausch von Bauteilen

m Verwendung von Sockelbetrdgen / Pauschalwerten

4.5.1 Tabellenverfahren

Methode

Das Tabellenverfahren gem. DIN/TS 18599-12:2021-04 (Wohngebaude) und DIN/TS 18599-13:2020-10 (Nicht-
wohngebaude) ermdéglicht die energetische Bewertung von Gebauden mittels Handrechnung. Dabei wird
schrittweise mit verschiedenen Tabellen der Priméarenergiebedarf von Gebduden ermittelt. Eine Erweiterung
des Verfahrens um die Umweltwirkungen von Konstruktion und Betrieb ist entweder durch Ergdanzung bereits
vorhandener Tabellen oder durch zusétzliche Tabellen méglich. Innenbauteile, die fiir die GEG-Bilanz nicht von
Bedeutung sind, kdnnten pauschal in Abhdngigkeit der GebaudegréBe und Bauart berticksichtigt werden.



Handhabbarkeit
Das Tabellenverfahren ermdglicht die manuelle Berechnung der GEG-Bilanz, es ist jedoch aufwandig. Zudem
ist entsprechendes Fachwissen notwendig. Anwendbar ist das Verfahren durch die Fachplanung Bauphysik.

Aufwand
Der Aufwand ist relativ hoch. Anpassungen aufgrund von Planungsanderungen sind mit deutlich gréBerem
Aufwand verbunden als bei der Verwendung von entsprechender Software fiir die GEG-Bilanz.

Planungssicherheit

Hinsichtlich des Betriebsanteils ist die Planungssicherheit mit GEG-Bilanzen gleichzusetzen und daher unter
der Voraussetzung gewissenhafter Anwendung als hoch einzustufen. Die Planungssicherheit fiir den Konst-
ruktionsanteil ist abhangig von dessen Integration in das Verfahren, eine hohe Planungssicherheit sollte dabei
angestrebt werden.

Fehleranfalligkeit
Aufgrund der Vielzahl der Schritte sind Fehler nicht unwahrscheinlich. Der Umfang des Verfahrens kann die Feh-
lersuche erschweren, auBBerdem ist entsprechende Erfahrung notwendig, um unrealistische Werte zu erkennen.

Lenkungswirkung
Der Umfang des Verfahrens macht eine Variantenberechnung oder iterative Berechnung schwer, so dass von
einer geringen Lenkungswirkung ausgegangen werden kann.

Genauigkeit
Ungenauigkeiten sind vor allem im Hinblick auf die pauschale Bewertung der Innenbauteile moglich.

Materialinventar
Fir das Materialinventar stellt diese Methode keinen Anhaltspunkt zu verbauten Materialien und Mengen dar.

Priffahigkeit
Der Umfang und die Komplexitat machen eine Priifung schwer. Eine stichprobenhafte Priifung der Tabellen
reicht nicht aus, um grundlegende Fehler auszuschliel3en.

Anmerkungen

Die Verbreitung des Tabellenverfahrens ist gering. In der Praxis wird in aller Regel auf entsprechende Software
zurlickgegriffen. Eine Erweiterung des Verfahrens fiir die 6kobilanzielle Bewertung erscheint daher nicht ziel-
fuhrend.

4.5.2 Flachenarten

Methode

Fir den Konstruktionsanteil werden die Flachenarten gem. DIN 277 (NUF 1-7, TF, VF) ermittelt. AnschlieBend
erfolgt die Multiplikation der Flachen mit entsprechenden Kennwerten, die abschlieend aufsummiert wer-
den. Der Betriebsanteil wird anhand der GEG-Bilanz ermittelt. Bei Bezug auf die Flachenarten nach DIN 277
wadre eine Anpassung der Werte bei einer Weiterentwicklung der DIN notwendig.

Handhabbarkeit

Die Methode kann von den Objekt- oder Fachplanern nahezu ohne weitere Qualifikation angewendet werden.
Die Anwendung ist bereits in der Vorplanung, spatestens in der Entwurfsplanung moglich. Notwendige Ein-
gangsdaten sind die Flachen gem. DIN 277 (sowie ggf. zusatzliche Spezifikationen). Diese werden im Rahmen
der Vorplanung ermittelt. Die GEG-Bilanz muss entsprechend des Leistungsbilds Warmeschutz und Energiebi-
lanzierung in LPH 2 aufgestellt werden.



Aufwand

Der Aufwand ist gering, da die Ermittlung von Grundflachen in der Regel ohnehin erfolgt. Die Fldchen miissen
den entsprechenden Kennwerten zugewiesen und damit multipliziert werden. AnschlieBend muss die Summe
berechnet werden.

Planungssicherheit

Hinsichtlich des Betriebsanteils entspricht die Planungssicherheit einer GEG-Bilanz und ist damit als hoch ein-
zuschatzen. Fir den Konstruktionsanteil sind die Flachenkennwerte so zu ermitteln, dass auch hier bereits friih
eine hohe Planungssicherheit erreicht werden kann, sofern keine wesentlichen Anderungen hinsichtlich der
Flachenaufteilungen auftreten.

Fehleranfalligkeit

Fehler bei der Zuordnung der Flachenarten kénnen zwar nicht ausgeschlossen werden, sind aber unwahr-
scheinlich und leicht korrigierbar. Ungenauigkeiten bzw. Abweichungen sind in der Regel auf die Kennwerte
zurlickflihrbar und fiir den Bearbeiter nicht erkennbar/nachvollziehbar.

Lenkungswirkung

Flachenaufstellungen/Raumprogramme sind teilweise schon vor der Planung im Rahmen der Bedarfsplanung
vorhanden, daher kénnen auch friih erste Abschdtzungen getroffen werden. Die Lenkungswirkung ist aller-
dings gering, da Bauteile nicht einzeln in die Berechnung eingehen. Optimierungen hinsichtlich Suffizienz
werden aber sichtbar.

Genauigkeit

Die Genauigkeit der Ermittlung ist abhangig von der Genauigkeit der Kennwerte — gdf. ist eine sinnvolle Diffe-
renzierung notwendig (zum Beispiel nach Bauweise). Die ermittelten Kennwerte miissen mit Beispielberech-
nungen detailliert Gberpriift werden.

Materialinventar
Flr das Materialinventar stellt diese Methode keinen Anhaltspunkt zu verbauten Materialien und Mengen dar.

Priffahigkeit
Die Priiffahigkeit fiir den Konstruktionsanteil ist gut. Es sind nur die Grundflachen und die Zuordnung der Fla-
chen zu priifen (auch stichprobenartig moglich).

Eine Priifung des Betriebsanteils ist schwieriger. Moglich ware eine stichprobenartige Prifung analog der Pri-
fung von Energieausweisen. Alternativ ist eine automatisierte Plausibilitatsprifung denkbar (ahnlich der Pri-
fung bei der Erstellung der Bestdtigung zum Antrag fiir die BEG-Forderung). Auch die Ausweitung der Priifung
der GEG-Bilanz durch Sachverstandige, wie zum Beispiel in Berlin, ware moglich.

Anmerkungen
Fraglich ist, ob und wie Kennwerte ermittelt werden, die eine ausreichend genaue Ermittlung ermoglichen.

4.5.3 Vereinfachtes Modellgebaudeverfahren (in Anlehnung an ,GEG-Easy*)

Methode

Nach §31 des GEG kann die Erfiillung der Anforderungen an zu errichtende Wohngebaude nach § 10 Abs. 2
i.V.m. §§15-17 und §8 34-45 durch ein vereinfachtes Nachweisverfahren, das sog. Modellgebdudeverfahren
gem. Anlage 5 GEG nachgewiesen werden.

Die Voraussetzungen fiir die Anwendung des Modellgebdudeverfahrens sind unter Anlage 5, 1. a) - 0) GEG be-
schrieben. Sind diese Anforderungen erfiillt, kann mit Tabellen verschiedenen Anlagenvarianten in Abhangig-



keit von ihrer beheizten BGF ein erforderliches Warmeschutzniveau zugewiesen werden durch das die Einhal-
tung der Anforderungen des GEG erreicht wird. Eine Erweiterung des Verfahrens ermdéglicht in einem weiteren
Schritt die Zuordnung von Bauweisen/maximalen Umweltwirkungen fiir Bauteile.

Die Erweiterung des Verfahrens ist formal einfach und kann in das GEG integriert werden. Analog zu den Va-
rianten des Warmeschutzes werden anhand der festgelegten Zielwerte Varianten der Bauweise/-konstruktion
ermittelt, die eine Erfiillung garantieren.

Handhabbarkeit

Die Methode kann von den Fachplanern nahezu ohne weitere Qualifikation angewendet werden. Die Anwen-
dung ist bereits in der Vorplanung, spatestens in der Entwurfsplanung moglich. Notwendige Daten bzgl. der
Anwendbarkeit des Verfahrens beziehen sich vor allem auf die Gebdudeabmessungen/-kubatur. Diese sollten
bereits in der Vorplanung mit ausreichender Genauigkeit vorhanden sein.

Aufwand
Ein zusatzlicher Aufwand ist kaum vorhanden. Die Zuordnung der notwendigen Konstruktionsvariante erfolgt
analog zur Zuordnung der Warmeschutzvariante.

Planungssicherheit

Das Verfahren wurde als vereinfachte Nachweismdglichkeit fiir die Anforderungen des GEG entwickelt. Die
Erganzung des Verfahrens um die Umweltwirkungen der Konstruktion sollte die gleiche Zielsetzung verfol-
gen. Sofern keine Anderung der EingangsgréBen, wie der Anlagenkonfiguration oder der Voraussetzungen
zur Anwendung des Verfahrens, erfolgt, ist eine Einhaltung der Anforderungen sichergestellt. Damit ist eine
Planungssicherheit friihzeitig gegeben.

Fehleranfalligkeit
Fehler sind vor allem im Hinblick auf die Erfiillung der Voraussetzungen fiir die Anwendung des Verfahrens
maoglich. Formulare oder Formblatter zur Dokumentation kdnnen das Risiko von Fehlern minimieren.

Lenkungswirkung

Da das vereinfachte Modellgebdudeverfahren nur die Einhaltung der Mindestanforderungen garantiert, ist
eine Lenkungswirkung nur geringfligig vorhanden. Eine Optimierung zur Senkung der Umweltwirkungen ist
nicht méglich. Gleichzeitig bietet das Verfahren bereits in friihen Planungsphasen Sicherheit, dass die gesetz-
lichen Anforderungswerte erreicht werden.

Genauigkeit

Um die Einhaltung der Anforderungen zu garantieren, ist das Verfahren mit einem angemessenen Sicherheits-
zuschlag zu versehen, der eine entsprechende Ungenauigkeit bedingt. Dies dient gleichermal3en als Motiva-
tion flr eine genauere Berechnung.

Materialinventar
Flr das Materialinventar stellt diese Methode keinen Anhaltspunkt zu verbauten Materialien und Mengen dar.

Priiffahigkeit

Die Priiffahigkeit ist gut. Die Erflillung der Voraussetzungen fiir die Anwendung des Modellgebdudeverfahrens
kann anhand der Dokumentation einfach gepriift werden. Die richtige Zuordnung hinsichtlich Warmeschutz-
niveau und Konstruktion ist ebenfalls einfach priifbar.

Anmerkungen
Aufgrund der vielfdltigen Voraussetzungen fiir die Anwendung des Modellgebdudeverfahrens, sowie der Fest-
legung auf zu errichtende Wohngeb&ude, findet es in der Praxis nur selten Anwendung. Eine Erweiterung des



Verfahrens hinsichtlich der Umweltwirkungen der Konstruktion kann eine Motivation fiir die Nutzung dar-
stellen und dazu fiihren, dass die Anwendbarkeit hiufiger gepriift wird. Die Anderung des Entwurfs, um die
Anwendung zu ermdglichen scheint dennoch unwahrscheinlich. Dartiber hinaus kann mit dem Modellgebau-
deverfahren nur die Erfiillung der gesetzlichen Anforderungen nachgewiesen werden, héhere Anforderungen
zum Beispiel der BEG-Forderung kdnnen nicht nachgewiesen werden, so dass in solchen Fallen die Anwen-
dung ebenfalls ausscheidet. Das Verfahren sollte daher lediglich als ergdnzendes Verfahren angesehen werden
und wird im Weiteren nicht vertieft betrachtet.

4.5.4 Nutzung von Bauteilkatalogen

Methode

Betrachtet wird nur die Bilanzierung der Konstruktion. Fiir den Betrieb ist die Ermittlung der Kennwerte nach
GEG beizubehalten und diese mit entsprechenden Okobilanz-Datensitzen zu hinterlegen, ggf. werden zusitz-
liche Berechnungen zu den Ertrdagen einer BIPV erforderlich. Makroelemente stellen vollstéandig vorkonfektio-
nierte Bauteile mit allen Bauteilschichten dar und werden in einem Bauteilkatalog zur Verfligung gestellt. Die
Makroelemente mussen entsprechend durch die Bearbeiter ausgewahlt und mit Flachenangaben hinterlegt
werden. Notwendig ist hierfur ein Bauteilkatalog mit allen notwendigen Bauteilen der Au8enhiille und dem
Innenausbau. Die Bauteile sind in ausreichender Vielfalt und Genauigkeit vorzuhalten. Gleichzeitig muss die
Zuordnung zu einzelnen Bauteilen trotz untergeordneter Abweichungen problemlos mdéglich sein, hierfiir ist
der Bauteilkatalog so einfach wie moglich zu halten. Es ist zu definieren, wie die Flachenerfassung erfolgen
muss, ggf. in Abhdngigkeit der jeweiligen Leistungsphase nach HOAI. Nachdem lediglich die Auswahl der Bau-
teile und Angabe der jeweiligen Flache erforderlich ist, ist die Anforderung an die Software zunéachst gering,
die Erstellung des Bauteilkatalogs im Vorfeld ist dagegen aufwandig. Der Bauteilkatalog muss fiir folgende
Bauteile unterschiedliche Konstruktionen vorhalten:

KG 320 Griindung

KG 330 AuBenwanden
KG 340 Innenwanden
KG 350 Decken

KG 360 Dacher

Handhabbarkeit

Die Methode kann von den Objekt- oder Fachplanern nahezu ohne weitere Qualifikation angewendet wer-
den. Die Anwendung ist bereits in der Vorplanung, spatestens in der Entwurfsplanung maoglich. Notwendige
Eingangsdaten sind die Bauteilflachen, die Bezugsflache und die Kenntnis der Bauteilaufbauten in einem aus-
reichenden Detaillierungsgrad (Abhangig auch vom Detaillierungsgrad des Bauteilkatalogs). Diese werden im
Rahmen derVorplanung ermittelt. In der Regel entspricht die Erstellung von Bauteilen bzw. eines projektspezi-
fischen Bauteilkatalogs, zum Teil auf Basis bereits bestehender Bauteilvorlagen, beispielsweise in eLCA bereits
heute dem reguliren Vorgehen bei der Erstellung von gebiudebezogenen Okobilanzen.

Aufwand

Die Methode baut auf vorhandenen Daten auf:
m Regeldetails im Rahmen der Vor-/Entwurfsplanung
® Flachenangaben im Rahmen der Kostenermittlung (Detaillierungsgrad je Leistungsphase)

Erforderlich ist zusatzlich
m Die Auswahl der Bauelemente
® Die Zuordnung von Flachen



Planungssicherheit

Die Erstellung der Okobilanz fiir die Konstruktion im Lebenszyklus ist bereits in LPH 2 in hinreichender Genau-
igkeit moglich. Die Werte fiir den Endenergiebedarf liegen oft erst mit der Energiebedarfsberechnung nach DIN
V 18599 nach LPH 3 vor. Nachdem die wesentlichen Entscheidungen zum Entwurf (inkl. A/V-Verhéltnis, Fenster-
flachenanteile, Bauteilaufbauten, Energieversorgung etc.) zu diesem Zeitpunkt bereits getroffen wurden, ist fir
die Planungssicherheit vor allem die Vorabschatzung auf Basis entsprechender Erfahrungen wesentlich.

Fehleranfalligkeit
Die Methode schlieB3t Fehler bei der Erstellung von Bauteilen durch die Bearbeiter aus (u. a. falsche Zuordnung
von Datensatzen, Vernachldssigung wichtiger Bestandteile der Konstruktion, wie Kleber, Lacke, etc.).

Fehler kénnen bei der Zuordnung der Bauteile entstehen, hier miissen die Bauelemente ausreichend deutlich
beschrieben sein. Eine weitere Fehlerquelle ist die falsche Eingabe von Flachen, die hierdurch entstehenden
Abweichungen sollten untersucht werden und ggf. Kontrollmechanismen in Erwdagung gezogen werden (au-
tomatische Plausibilitatsprifung).

Lenkungswirkung

Die Lenkungswirkung ist hoch, da bereits in einer friihen Planungsphase die Ergebnisse mit hinreichender Ge-
nauigkeit ermittelt werden kénnen. Eine Optimierung in Teilbereichen (zum Beispiel unterschiedliche Farben,
Unterkonstruktionen VHF oder ggf. Fassadenbekleidung) ist mit dieser Methode eher nicht mdglich, da an-
sonsten die Anzahl der Bauelemente nicht mehr tiberschaubar ware. Allerdings ist die individuelle Anpassung
einzelner Elemente denkbar.

Genauigkeit

Die Genauigkeit ist abhdngig vom Detaillierungsgrad des Bauteilkatalogs. Je detaillierter dieser ist, umso
schwieriger wird die Auswahl des richtigen Elements und die Fehleranfélligkeit steigt; hier ist eine Abwagung
zu treffen. Es ist eine Abweichung von deutlich unter 10 % zu einer detaillierten Ermittlung anzustreben.

Materialinventar
Flr das Materialinventar stellt diese Methode mit einem einfachen Ansatz einen groben Anhaltspunkt zu den
verbauten Materialien und Mengen dar. Die Genauigkeit ist abhdngig von der Anzahl der Bauelemente.

Priiffahigkeit
Die Priffahigkeit ist gut, gepriift werden muss lediglich die Zuordnung von Bauteilen und die Plausibilitat von
Flachen.

Anmerkungen

Uber eine Anpassbarkeit der Bauelemente kann eine héhere Vielfalt dargestellt und bessere Anschlussfihig-
keit an das Materialinventar hergestellt werden. Dies erfordert jedoch gleichzeitig eine héhere Qualifikation
der Bearbeiter und erfordert ggf. einen héheren Priifaufwand.

4.5.5 Variieren/Abwandeln von Modellgebauden

Methode

Grundlage der Bearbeitung ist die Auswahl eines typischen Modellgebdudes (Einfamilienhaus, Geschosswoh-
nungsbau, Punkthaus etc.). Durch Eingaben der typischen Abmessungen des Baukoérpers wird dieses ange-
passt. Einzelne Bauteilekdnnen auf Basis eines Bauteilkatalogs variabel ausgetauscht werden.

Notwendig ware die Bereitstellung von unterschiedlichen Modellgebdauden. Mit Anpassung der Abmessun-
gen des Gebdudes miissen ebenfalls typische Flachenangaben (Flache Innenwénde, Decken, Dach, Griindung)
verbunden sein. Hierfiir waren entsprechende Algorithmen zu entwickeln.



Notwendige Modellgebdude sind (allein fiir den Wohnungsbau und ohne Anspruch auf Vollstandigkeit):

m Einfamilienhaus: Bungalow, zweigeschossig, Flachdach oder Satteldach
B Geschosswohnungsbau: Gebauderiegel oder Punkthaus, mehrgeschossig
® Hochhaus

Diese waren mit unterschiedlichen Konstruktionen, energetischem Standard und technischer Ausstattung
und ggf. Fensterflichenanteilen vorzuhalten. Mdglich wére hierbei auch die Verkniipfung von Energiestan-
dards mit entsprechenden Kennwerten fiir den Endenergiebedarf sowie fiir Energietrager.

Neben der Bereitstellung von Modellgebauden ware auch hierfiir die Entwicklung eines Bauteilkatalogs mit
entsprechenden Bauteilvorlagen erforderlich.

Handhabbarkeit

Die Methode konnte von den Objekt- oder Fachplanern nahezu ohne weitere Qualifikation angewendet
werden. Die Methode wadre bereits zu Beginn der Vorplanung anwendbar. Notwendige Eingangsdaten wa-
ren Gebdudetyp, die charakteristischen Abmessungen und die geplante Bauweise. Durch den Austausch von
Bauelementen (zum Beispiel Stahlbeton vs. Ziegel oder Holz) kdnnten die Ergebnisse gleich oder in spateren
Leistungsphasen angepasst werden.

Aufwand
Der Aufwand ist gering und beschrankt sich auf die Auswahl des passenden Modellgebaudes, die Eingabe der
charakteristischen Mae und ggf. den Austausch von Makroelementen.

Planungssicherheit

Die Erstellung der Okobilanz fiir die Konstruktion im Lebenszyklus ist bereits in LPH 2 in hinreichender Genau-
igkeit moglich. Werden anhand des Modellgebaudes und entsprechender Anpassung wesentliche Entschei-
dungen zum Entwurf (inkl. A/V-Verhéltnis, Fensterflichenanteile, Bauteilaufbauten, Energieversorgung etc.)
bereits in einer liberschlagigen Energiebedarfsberechnung mitberticksichtigt, entsteht eine hohe Planungs-
sicherheit.

Fehleranfalligkeit
Aufgrund der geringen Anzahl notwendiger Eingaben ist das Fehlerpotenzial gering.

Lenkungswirkung

Durch die Bereitstellung unterschiedlicher Modellgebdaude kénnen auch die Auswirkungen von Kubatur und
zum Beispiel Fensterflichenanteil sehr friihzeitig und nachvollziehbar dargestellt werden. Eine Optimierung
kann durch den Austausch von Bauelementen nachvollziehbar erfolgen. Gleichzeitig kdnnen auch typische
Energiekennwerte fiir eine erste Ermittlung bereitgestellt werden. Die Lenkungswirkung ist hoch.

Genauigkeit

Aufgrund der generischen Flachenermittlung anhand typischer Kennwerte fiir zum Beispiel Innenwande wirkt
sich die tatsachliche Grundrissgestaltung, also beispielsweise der Verzicht auf Innenwande, nicht auf die Er-
gebnisse aus. Es ist zu diskutieren, wie hoch eine Abweichung zu einer detaillierten Ermittlung sein kann um
als noch akzeptabel zu gelten.

Materialinventar

Flr das Materialinventar stellt diese Methode mit einem einfachen Ansatz einen groben Anhaltspunkt zu den
verbauten Materialien und Mengen dar. Die Genauigkeit ist abhangig von der prazisen Eingabe der Bauele-
mente durch den Bearbeiter.



Priffahigkeit
Die Priffahigkeit ist gut, gepriift werden muss die Zuordnung zum Modellgebdude sowie die Anpassung der
Bauelemente.

Anmerkungen

Grundsatzlich ist es mit dieser Methode maoglich, bereits sehr friihzeitig Konstruktion und Betrieb insgesamt zu
optimieren auch unter Beriicksichtigung von Kubatur und Fensterflaichenanteilen. Durch den Austausch von
Bauelementen ist auch eine Optimierung der Konstruktion moglich. Allerdings ist der Aufwand der Bereitstel-
lung von Daten hoch, dies kann im Rahmen dieser Ausarbeitung nicht ndher untersucht werden. Grundsatz-
lich ist hier die Umsetzung in entsprechenden Softwareprogrammen denkbar. Hierfiir miissten ggf. Regeln
entwickelt werden, dies ist jedoch auch unabhangig von gesetzlichen Vorgaben denkbar.

4.5.6 Verwendung von Sockelbetragen / Pauschalwerten fiir Bauwerksteile

Methode

Sockel- bzw. Pauschalwerte kdnnen innerhalb einer individuellen Ermittlung eine Vereinfachung darstellen.
Sockelbetrage meinen in diesem Fall Umweltwirkungen pro Quadratmeter Bezugsflache und kénnen sich auf
verschiedene Bauteile (Technik, Innenwéande, Auenwéande, Dach etc.) oder Bauweisen (Stahlbeton, Mauer-
werk, Holz) beziehen. Es ist moglich, einen Teil der Ergebnisse individuell zu ermitteln und andere Wirkungen
pauschal zu erganzen. So erfolgt in der LCA (QNG) eine individuelle Ermittlung der Umweltwirkungen durch
die Konstruktion, erganzt um Pauschalbetrage fiir bestimmte Anteile der TGA. Es ist zu untersuchen, inwie-
weit die individuelle Ermittlung Gber weitere Pauschalbetrdge vereinfacht werden kann. Die Verwendung von
Sockelbetragen beinhaltet grundsatzlich keine Optimierung. Die Hohe der Sockelbetrage ware so zu wahlen,
dass eine detailliertere Ermittlung grundsatzlich vorteilhaft ware und damit eine Optimierung des Gebaudes
angestol3en wird. Je kleinteiliger Sockelbetrage zur Verfiigung gestellt werden, umso ndher wiirde sich das
Ergebnis an der individuellen Ermittlung bewegen. Es ist denkbar, Sockelbetrdage auf Ebene des Gebaudes
bereitzustellen. Grundsatzlich sollten Sockelbetrage das Worst-Case-Szenario abdecken. Eine individuelle Be-
rechnung ist dann lohnenswert, wenn das Gebdude auch hinsichtlich der Baustoffwahl optimiert wurde, also
ein ambitionierter Ansatz bezliglich der Reduktion von gebaudebezogenen Umweltwirkungen verfolgt wird.
Es kann diskutiert werden, welche Bereiche sinnvollerweise mit Sockelbetragen abgebildet werden kénnen.
Eine weitere Option neben der Definition von Sockelbetrdgen auf Gebdudeebene ist eine individuelle Ermitt-
lung der Umweltwirkungen mit bereits verfligbarer Software (zum Beispiel eLCA) sowie die Verfligbarkeit ge-
eigneter Sockelbetrdge fiir definierte Anwendungsfélle und entsprechende Integration dieser in die beste-
henden Tools. Im Rahmen des QNG wurden Sockelbetrage fiir Primarenergie und Treibhausgaspotenzial der
Haustechnik entwickelt. In der Praxis ware es vorteilhaft, fiir diese Sockelbetrage weitere Umweltwirkungen
auszuweisen, da diese fiir die Zertifizierung bendtigt werden und damit keine zusatzlichen Rechenoperatio-
nen notwendig sind. Dies ist insbesondere von Bedeutung, wenn die Férderung durch die KfW weiterhin an
eine Nachhaltigkeitszertifizierung gekoppelt sein soll. Im Moment mussen zuséatzlich zu der Ermittlung der
Werte nach QNG die Standardberechnungen des jeweils angewendeten Zertifizierungssystems erfolgen, um
die Umweltwirkungen in der Breite bewerten zu kénnen. Fiir das Ordnungsrecht ist dies nicht relevant, soll-
te aber im Hinblick auf die Anschlussfahigkeit an bestehende Zertifizierungssysteme fiir Nachhaltiges Bauen
nicht auBBer Acht gelassen werden.

Handhabbarkeit

Fir eine individuelle Ermittlung missen die detaillierten Bauteilaufbauten bekannt sein und korrekt mit Da-
tensatzen und Flachenangaben hinterlegt werden. Es besteht ein Qualifizierungsbedarf fiir Objekt- oder Fach-
planer. Die Sockelbetrage konnen einfach erganzt werden und einen Teil der individuellen Ermittlung ersetzen.



Aufwand

Der Aufwand ist bei einer friihzeitigen Ermittlung hoch, da die Daten bereits sehr friihzeitig detailliert bereitge-
stellt werden miissen und eine Nachfiihrung in spateren Leistungsphasen notwendig ist. Je mehr Bauteile als
Sockelbetrdage abgebildet werden, umso kleiner ist der Aufwand fir die Erfassung aber auch die Genauigkeit
der Ergebnisse.

Planungssicherheit
Je umfangreicher mit Sockelbetrdgen gearbeitet wird, umso hoher ist die Planungssicherheit. Abhéngig ist
diese aber auch hier davon, wann Energiekennwerte vorliegen, sofern diese nicht ebenfalls iber Sockelbetra-
ge abgebildet werden.

Fehleranfalligkeit

Die Anwendung der Sockelbetrage selbst ist wenig fehleranfallig. Fehler kdnnen entstehen durch die individu-
elle Erstellung von Bauteilen, die weiterhin fiir ausgewahlte Bauteile erfolgen sollte (unrealistische Schichtstar-
ken, falsche Zuordnung von Datensatzen, unvollstandige Modellierung). Um diese Fehler zu erkennen, sind
ausreichende Erfahrungen in der Interpretation der Ergebnisse notwendig.

Lenkungswirkung

Eine frihzeitige Abschatzung ist nur mit erheblichem Aufwand maoglich. Gleichzeitig ist die Lenkungswirkung
gering, da die Sockelbetrage festgelegt und per Definition nicht durch planerische Entscheidungen beeinflusst
werden kénnen. Eine Lenkungswirkung bestlinde lediglich in der Auswahl der Konstruktion, beispielsweise bei
unterschiedlichen Sockelbetragen bei Holz, Stahlbeton oder Mauerwerk als Hauptmaterial der Konstruktion.
Eine Optimierung durch eine einfache Kubatur, Reduktion von Bauteilen oder Optimierung der Konstruktion
sind bei der Verwendung von Sockelbetragen nicht moglich.

Genauigkeit
Je nach Anteil der verwendeten Sockelbetrage wird die Abweichung zu einer detaillierten Betrachtung unter-
schiedlich ausfallen.

Materialinventar

Ein Materialinventar kann mit der Verwendung von Sockelbetrdgen nur bedingt im Sinne von Durchschnitts-
werten erstellt werden. Je nach Detaillierungsgrad sind die Informationen mehr oder weniger aussagekréftig.
So ist es denkbar, neben der durchschnittlichen Umweltwirkung des Sockelbetrages fiir die TGA auch einen
durchschnittlichen Kupferanteil auszuweisen. Werden jedoch sehr unterschiedliche Bauweisen mit einem ein-
zelnen Sockelbetrag abgebildet - zum Beispiel auf Gebdudeebene - sind daraus nur wenig Riickschliisse auf
die verwendeten Materialien zu ziehen. Es ist moglich, zwischen dem Nachweis der Erfiillung von Anforderun-
gen und der Dokumentation zu unterscheiden - siehe auch Energieausweis. In diesem Fall ist das Materialin-
ventar auf Basis der tatsachlich verbauten Materialien, Bauprodukte und Systeme in LP 8/9 zu erstellen.

Priffahigkeit

Die Priifung der Verwendung von Sockelbetrdgen kann einfach erfolgen, da hier lediglich der korrekte Fla-
chenbezug und die Vollstandigkeit und richtige Zuordnung der Sockelbetrage gepriift werden muss. Die Pri-
fung der weiterhin individuell ermittelten Anteile ist aufwendiger und erfordert eine Einschdtzung zur Plausi-
bilitat der Ergebnisse.

Anmerkungen
Die Verwendung von Sockelbetragen kann nur eine sinnvolle Erganzung zu einer individuellen Ermittlung
darstellen.



4.6 Ableitung von Vorzugsvarianten

Die Ergebnisse der qualitativen Analyse im vorherigen Abschnitt sind in Tab. 12 zusammengefasst. Im Ver-
gleich bieten die einzelnen Verfahren Vor- und Nachteile.

Tabellen- Flachearten | Vereinfach- | Nutzung von | Variieren/ Verwendung von
verfahren tes Modell- | Bauteil- Abwandeln | Sockelbetragen /
gebdude- katalogen von Pauschalwerten
verfahren Modellge-
(,GEG-Easy") biuden
Uber- unterge-
wiegend | ordnet
Handhabbarkeit [ o o o o
Aufwand o o o o o o
Planungssicherheit o [ o o o
Fehlertoleranz o [ o o o o
Lenkungswirkung o [ o ([ o
Genauigkeit o o
Materialinventar o o o o o o o
Priiffahigkeit [ o o o o o
Datenbereitstellung o o o o [ )

Tabelle 12 Bewertungsmatrix Vereinfachungsmethoden

Wesentlich fir die Einflihrung einer 6kobilanziellen Betrachtung im Lebenszyklus muss die Erzielung einer
Lenkungswirkung und die Handhabbarkeit in der Praxis sein. Darliber hinaus ist auch der Aufwand zur Daten-
bereitstellung zu betrachten.

Eine Lenkungswirkung ist bei zu starken Vereinfachungen und pauschalen Ansdtzen nicht gewahrleistet.
Gleichzeitig ist auch die Anforderung an die Datenbereitstellung zu beriicksichtigen. Der Aufwand entsteht
hier nicht beim Bearbeiter, sondern entsteht zur Entwicklung der Methode aufgrund der bereitzustellenden
Regeln und Daten. So ist beispielsweise das Variieren und Abwandeln von Modellgebduden ein vielverspre-
chender Ansatz. Neben der Optimierung der gebaudebezogenen Anteile kdnnte mit entsprechender Soft-
ware zeitgleich die Ermittlung des betriebsbedingten Anteils erfolgen, was eine hohe Planungssicherheit zur
Folge hatte. Allerdings wird der Aufwand fir die Entwicklung entsprechender Regeln und Werkzeuge als hoch
eingeschatzt. Die Methode wiirde grundsatzlich auch auf der Verwendung von Bauteilkatalogen aufbauen.

Es wird daher zunachst die Nutzung von Bauteilkatalogen in Kombination mit der Energiebedarfsberechnung
nach DIN V 18599 empfohlen. Dieses Verfahren ist bereits erprobt, zunachst einfach zu entwickeln und an-
wendbar. Gleichzeitig ist die Methode Basis fiir die Erstellung von variablen Modellgebauden, die perspekti-
visch weitere Optimierungspotenziale zulassen. Sockelbetrdage werden nur ergdanzend fir sinnvoll gehalten
fur Bauelementgruppen, bei denen der Einfluss auf das Gesamtergebnis gering, eine Optimierung schwierig
und gleichzeitig der Aufwand fiir die Erfassung hoch ist. Fiir das weitere Vorgehen wird vorgeschlagen, ledig-
lich die im Rahmen der QNG-Zertifizierung bereits ermittelten Sockelbetrage fiir die Haustechnik weiterhin zu
berlicksichtigen.

Auf Basis bestehender Bauteilkataloge ist es denkbar, die Bandbreite tiblicher Konstruktionen als Bauelemente
bereitzustellen. Ein solcher Bauteilkatalog fiir den Holzbau ist zum Beispiel unter www.dataholz.eu abrufbar.


http://www.dataholz.eu

(Holzforschung Austria ohne Jahr). Hier sind insgesamt 277 geprifte/zugelassene Bauteile in folgenden Kate-
gorien aufgefiihrt:

Aussenwand (vgl. Abb. 22)
Innenwand

Trennwand

Decke / Dach

Geschossdecke

Decke gegen unbeheizt
Geneigtes Dach

Flachdach / flachgeneigtes Dach

Die Modellierung der einzelnen Bauteile ist mit einem vertretbaren Aufwand méglich (vgl. Kapitel 4.7.1). Bei
einer angenommenen Bearbeitungszeit von 10 Minuten fiir die Modellierung eines Bauteils mit mehreren
Schichten entspricht dies bei den oben erwahnten 277 unterschiedlichen Bauteilen einem Arbeitsaufwand
von etwa sechs Arbeitstagen.

Um die Auswahl von Bauteilen aus einem so umfassenden Bauteilkatalog zu ermdglichen, sollte auch eine
Kategorisierung und entsprechende Filtermoglichkeiten den Bearbeitungskomfort fiir die Ersteller der lebens-
zyklusbezogenen Gebdudedkobilanz deutlich erhéhen (vgl. Abb. 22).

Es ist zu diskutieren, ob und in welchem Detaillierungsgrad die Bauelemente durch die Bearbeiter individuell
anpassbar sein sollen. Nachteil ist eine erhohte Fehleranfalligkeit und ein erhéhter Priifungsaufwand. Vorteil
wadre eine erhohte Lenkungswirkung. Das Modellgebaudeverfahren fiir Einfamilienhauser ist zusatzlich denk-
bar, sofern die Methode breite Anwendung findet. Grundsatzlich sind die Bearbeiter jedoch der Auffassung,
dass ein einheitliches Verfahren zu bevorzugen ist.

datah0|Z.eu Baustoffe  Bauteile  Bauteilfigungen  Anwendungen

Geprifte/zugelassene Bauteile > Aussenwand

Giltigkeitsbereich Alle Bauteile O Deutschland
Filter Konstruktion AuBere Beplankung Innere Beplankung Brandschutz von innen Warmeschutz
119 Bauteile O Holzrahmen,/Hol ztafel MDF O 0sB D REI30 O U=<0,15W/(m?K)
O Holzmassiv O 0s8 O Spanplatte ) REI4S U0,16-0,20 W/(m?K)
Fassade Putz O Spanplatte O Holzschalung REI6O U=20,21 W/(m?K)
) WDVS EPS-F Holzschalung D Gipsfaserplatte D REIGO / K60 Schallschutz
O WDVS WF Gipsfaserplatte O Gipsplatte D REISO ) R, <43 dB
© WDVSWwW Dammstoff Installationsebene Y REI0 /K360 O Ry 44-47dB
© WDVS MW-PT O Mineralwolle <1000°C O gedammt Brandschutz von aussen Ry 48-57 dB
Fassade Holz Mineralwolle 1000°C O ungedammt REI30 O Ry 258dB
O hinterliftete/beliftete Fassade 7o e C¥ohne ¥REI4S;
O nicht hinterliftete Fassade ntolle Oberfliche Innen D REIGO
Hol zfaser ) Holz sichtbar ) REIGO / K760
andere Oberflache 2 REI%0
O REISO / K260
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Abbildung 22 Bauteilkatalog fiir AuBenwande im Holzbau (Quelle: Holzforschung Austria ohne Jahr)



4.7 Durchfiihrung der Proberechnungen

Um die Erfassung der Konstruktion mit Bauteilkatalogen beziiglich der Handhabbarkeit und Lenkungswir-
kung zu beurteilen, wurden Proberechnungen durchgefiihrt und ausgewertet. Die Ergebnisse der Proberech-
nungen sind in Anlage 01 - 04 beigefligt.

Es war zu erwarten, dass einzelne Konstruktionen und Schichtstarken von einzelnen Bauteilen in der Regel
einen eher geringen Einfluss auf das Gesamtergebnis haben. Es wurde untersucht, welchen Einfluss einzelne
Bauelemente und Baustoffgruppen haben, um mdgliche Vereinfachungen abzuleiten die keine zu grof3en Ab-
weichungen im Gesamtergebnis zu verursachen. Folgende Anwendungsfélle wurden untersucht:

Einfamilienhaus, Ziegel
Einfamilienhaus, Holz
Geschosswohnungsbau, Stahlbeton
Geschosswohnungsbau, Holzmassiv

Genutzt wurde hierflr das kostenfrei zur Verfligung stehende Software eLCA als Online-Tool. Hier sind fiir
wesentliche Bauelemente bereits Bauteilvorlagen enthalten (Abb. 23). Die Elemente entsprechen dem Detail-
lierungsgrad der 2. Ebene der Kostengruppen nach DIN 276. Sie setzen sich zusammen aus Elementen der
3. Ebene der Kostengruppe (Abb. 24), die im Folgenden als Feinelemente bezeichnet werden. In der Detailan-
sicht kénnen die hinterlegten Datensatze und Okobilanzdaten nachvollzogen werden (Abb. 25 und Abb. 26).
In Abb. 25 wird deutlich, dass eine Verkniipfung des Datensatzes aufgrund der unterschiedlichen Einheiten -
1m?” Dachziegel vs. 1 to Dachziegel — nicht ohne weiteres moglich ist. Hier stellt die Bereitstellung von Bautei-
len, die bereits mit entsprechenden Okobilanz-Rechenwerten verkniipft sind, eine deutliche Reduktion des
Bearbeitungsaufwandes und der Fehleranfélligkeit dar.

Die Anpassung der Elemente erfolgt durch den Austausch von einzelnen Feinelementen der 3. Ebene. Auf
dieser Ebene kdnnen auch Materialien gedandert werden (zum Beispiel Linoleum- statt PVC-Boden) und die
Schichtstarke angepasst werden. Die Nutzungsdauer einzelner Materialien ist gemaB der Tabelle Nutzungs-
dauern bereits hinterlegt. Es ist moglich, die Nutzungsdauer einzelner Bauteilschichten zu verdandern. Hier
erfolgt automatisiert eine Aufforderung zur Eingabe einer Begriindung. Zur eindeutigen Identifikation der
Bauteile wird folgende Bezeichnungssystematik verwendet.

Gebadudeart-Bauteil-Nr.-Bauweise-Standard

Hierfiir werden folgende Abklrzungen verwendet:

Gebaudeart Geschosswohnungsbau GWB
Einfamilienhaus EFH
Bauteil Griindung GR
AuBenwand AW
Innenwand W
Decke DE
Dach DA
Bauweise Stahlbeton STB
Mauerwerk MW
Holzmassivbau HM
Holzrahmenbau HR
Trockenbau B
Standard Realisierte Ausfiihrung IST
Ausfiihrung unter anderem mit mittleren Bauteilstarken MID
Ausfiihrung unter anderem mit erhéhten Bauteilstarken MAX

Ausfiihrung u. a. mit reduzierten Bauteilstarken, nachwachsenden Rohstoffen MIN



4.7.1 Vorgehen

Fir die Verifikation der Annahmen wurden zwei Modellgebdude nach tatsdchlichen Daten modelliert und
dann je nach Hauptbaustoff entweder als Massivbau oder Holzbau modifiziert.

Das Modellgebaude ,Geschosswohnungsbau” ist ein vorwiegend als Holzmassivbau umgesetzter Baukorper
mit 16 Wohneinheiten. Es setzt sich zusammen aus zwei viergeschossigen Kuben, die durch ein Treppenhaus
gekoppelt sind. Das Gebaude ist teilunterkellert. Keller und Treppenhaus sind aus Stahlbeton ausgefihrt, die
Geschossdecken erreichen einen ausreichenden Schallschutz als Holz-Stahlbeton-Hybriddecken.

Das Gebdude dient als Ausgangsbasis fiir die Untersuchung von Bauelementen in unterschiedlicher Ausfiih-
rung. Hierflir wird es sowohl als Holzmassivbau und als Stahlbetonbau modelliert.

Jeweils drei Standards werden untersucht:

Als Ausgangslage wird ein ,mittlerer” Standard modelliert. Fiir die Priifung der Relevanz von Abweichungen
wird diesem eine glinstigere Ausflihrung mit verringerten Bauteilmassen bzw. 6kologisch giinstigeren Materia-
lien sowie eine unglinstigere Ausfiihrung mit erhohten Massen bzw. 6kologisch ungiinstigeren Materialien ge-
geniibergestellt. Die jeweils realisierten Konstruktionen sind in der folgenden Tabelle farblich hervorgehoben.

MIN MID MAX
Stahlbeton C20/25 C25/30 C30/37
Bewehrungsanteil 2% 3% 4%
Hybriddecke Ohne Bewehrung 3% 3%
Dimensionierung Aulenwand | ca. 10% Gemal Planung +10%
Dachbelag Foliendach Kiesdach Griindach
Fenster Holz Kunststoff Aluminium
Sonnenschutz Keiner Kunststoff Aluminium
Dammung AW Holzfaser Mineralwolle Polystyrol
Innenwand Gipskarton, UK Holz Gipskarton, UK Metall | Gipskarton, UK Metall
Bodenbeldage Linoleum Mehrschichtparkett PVC

Tabelle 13 Modellierung des Ausgangsgebdudes als Holzmassivbau

MIN MID MAX
Stahlbeton C20/25 C25/30 C30/37
Bewehrungsanteil 2% 3% 4%
AuBenwand 18 cm STB 20 cm STB 22 cm STB
Dach 18 cm STB 20 cm STB 22 cm STB
Decken 20 cm STB 22 cm STB 24 cm STB
Dachbelag Foliendach Kiesdach Griindach
Fenster Holz Kunststoff Aluminium
Sonnenschutz Keiner Kunststoff Aluminium
Dammung AW WDVS 16 cm WDVS 24 cm Mineralwolle 20 cm
Bekleidung Putz Putz Vorsatzschale
Innenwand Gipskarton, UK Holz Gipskarton, UK Metall | Gipskarton, UK Metall

Bodenbeldge

Linoleum

Mehrschichtparkett

PVC

Tabelle 14 Modellierung des Ausgangsgebaudes als Stahlbetonmassivbau
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O 8 htps:

Projektdaten Baukonstruktion

310 Baugrube

320 Griindung (0 / 4)
330 AuBenwinde (3/11)
340 Innenwéinde

350 Decken

360 Dacher (1/3)

361 Dachkonstruktionen (1)

362 Dachfenster, Dachoffungen
363 Dachbelage (1)

364 Dachbekleidungen (1)

360 Dicher, sonstiges

370 Baukonstruktive Einbauten

390 Sonst. MaBnahmen f. Baukonstrukt.

410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen
420 Wirmeversorgungsanlagen

430 Lufttechnische Anlagen

440 Starkstromanlagen

450 Fernmelde- u. informationst. Anl.
460 Férdoranlagen

470 Nutzungsspezifische Anlagen
480 Gebaudeautomation

490 Sonst. MaBn. f.Techn. Anlagen

v AuBenanlagen

510 Gelandeflachen

Auswertungen

360 Décher BAUWERK - BAUKONSTRUKTIONEN

PY  Neues Bauteil von Vorlage erstellen
< | Bauteilvorlage wéhlen
< "
Liste einschrénken  Fiter aktualisieren
<
Suche Kataloge Bauweise Baustoffdatenbank
< Alle v Alle v OBD_2020_l v
v
Typ
@Alle OPrivate O Offentliche O Referenz
Einschrénkungen (8Ll 1| x
B-D4 STB-Fertigteil / Betonsteine [585287]
Baustoffdatenbanken Okobau.dat 2009, Okobau.dat 2011, 0eKOBAUDAT_2016-I, OBD Release Stand 21-01-2019, OBD_2019_1l,
< OBD_2020_II
stofe PVC, Decke, 20cm,
Erstellt von Sabine Dorn-Pfahler
I B-D5 STB-Fertigteil / Holzbelag [585288]
€ |
Baustoffdatenbanken Okobau.dat 2009, Okobau.dat 2011, OBD Release Stand 21-01-2019, OBD_2019_lll, OBD_2020_Il
< Baustoffe PVC, Nadelholz, Decke, 20cm
Erstellt von Sabine Dorn-Pfahler
<
% | Stb. [450169]
< Beispieldatensatz, im Projekt bitte anpassen
Baustoffdatenbanken OeKOBAUDAT_2016-1, OBD Release Stand 21-01-2019, OBD_2019_lIl, OBD_2020_lI
< Baustoffe Bewehrungsstahl, Bitumen Kaltkleber (60% bitumen, 23%LM, 17% Wasser), Dampfbremse PET gitterverstarkt, EPS-
(Styropor ®) fir BIP-035, Kies 2/32, Kunststoffprofil CR (Chloropren-
Kautschuk), i hart, i \
< Erstellt von ADMIN Réssig
< " .
! F I} [556587]
<
Beispieldatensatz, im Projekt bitte anpassen.
Baustoffdatenbanken OeKOBAUDAT_2016-1, OBD_2020_II
Baustoffe EPDM, eLCA Luftschicht, Gij « Innenfarbe Di: i
Nadelschnittholz - getrocknet (Durchschnitt DE), NedZink Naturel, Stahi Feinblech (0,3-3,0mm), Unterspannbahn PP,
Zellulosefaserplatten
< Erstellt von Tobias Michnik

Abbildung 23 eLCA Bauteilvorlagen Dach in der Ubersicht (Quelle: BBSR, Referat WB6 ohne Jahr)

zuriick

Alilgemein
ID: 2261463  UUID: 43df9990-98f4-4f87-8f26-fcc98ce0e2b9
Name*
= ) Attribute [@) (1) Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest, 0,30mm
Sparrendach unbeliiftet / Zwischens
| 9 @ Gipskartonplatte (Feuerschutz), 12,50mm
oz U-Wert Rw 7 8 @ Gipskartonplatte (Feuerschutz), 12,50mm
(a) PEIPP Viies, 1,00mm
17 (5) Schnittholz Fichte (12% Feuchte/10,7% H20), 200,00mm
Beschreibung BB 414 mm Mineralwolle (Schragdach-Dammung), 200,00mm
Beispieldatensatz, im Projekt bitte ° 2 (7) pampioremse PE, 1,00mm
anpassen. Ruckbau Trennung \Verwertung Schnittholz Fichte (12% Feuchte/10,7% H20), 30,00mm
4 (9) Schnittholz Fichte (12% Feuchte/10,7% H20), 30,00mm
Verbaute Menge* Bezugsgroke* 13 4] 1 Dachziegel, 30,00mm
0
1 m? v
Verkntipfte Bauteilkomponenten (von innen nach aufen)
Bauteilkomponente (opak) Verbaute Menge  DIN 276 Verschieben
1. b GKPlatte doppelt / Anstrich / Folie 1/ m* 364 Dachbekleidungen Bearbeiten | Entfernen | Léschen
2. » Sparrendach / Ddmmung / Dampfbremse 1 m 361 Dachkonstruktionen Bearbeiten | Entfernen | Léschen
3. » Ziegeldeckung / Lattung 1m 363 Dachbelage Bearbeiten | Entfernen | Loschen
~ Gesamteinsatz
Lebenszyklus  GWP opP PoCP AP EP PEGes. PENRT  PENRM  PENRE  PERT PERM  PERE ADPelem. ADP fossil
A1-A3 57229  7,3558E-11 6,7822E-3 0,111 0,0157 12330E3 7177173 59,5479  658,1695 5161604 4142723 101,8971 00396  686,7670
C3 451393  59146E-15 3,2706E-4 3,4706E-3 6,0510E-4 14,4622 13,0573 -59,5479 72,6051 14049 -414,2723 4156772 2,8188E-7 126313
c4 03800  21M1E-15 1,8305E-4 24141E-3 2716264 62749 55469 00000 55469 07280 00000 07280  3.8519E-8 53898
Instandhaltung 8,4818  7,5263E-14 3,0308E-3 0,0393 1,7565E-3 1651033 150,1025 00000 150,025 150008 00000 150008  0,0396 145,1210
Gesamt 59,7241 7,3642E-11 00103  0,1562  0,0183 14197E3 8864240 00000  886,4240 5333032 00000 5333032 00792  849,9092
D -13,1709  -3,7802E-13 -1,0971E-3 -9,8243E-3 -1,6995E-3 -307,6494 -239,1902 0,0000 -239,1902 -68,4592  0,0000 68,4592 -4,0673E-6 -218,4237

Masse 114,22kg

Abbildung 24 eLCA Bauteilvorlage Sparrendach mit Schichtaufbau (Quelle: BBSR, Referat WB6 ohne Jahr)
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Baukonstruki

310 Baugrube

320 Griindung (0 4)
330 AuBenwiinde (3/11)
340 Innenwinde

350 Decken

360 Décher (1/3)

361 Dachkonstruktionen (1)

362 Dachfenster, Dachéffnungen
363 Dachbelige (1)

364 Dachbekleidungen (1)

369 Dacher, sonstiges

370 Baukonstruktive Einbauten

390 Sonst. MaBnahmen f. Baukonstrukt.

410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen
420 Warmeversorgungsanlagen

430 Lufttechnische Anlagen

440 Starkstromanlagen

450 Fernmelde- u. informationst. Anl
460 Forderanlagen

470 Nutzungsspezifische Anlagen
480 Gebéiudeautomation

490 Sonst. MaBn. f.Techn. Anlagen

510 Geldndeflichen

520 Befestigte Flachen

530 Baukonstruktionen in AuSenanl.
540 Techn. Anlagen in AuBenanlagen
550 Einbauten in AuBenanlagen

560 Wasserflachen

570 Pflanz- und Saatflachen

590 Sonstige AuBenanlagen

Auswertungen
360 Déicher BAUWERK - BAUKONSTRUKTIONEN zurtick
p: unbeliiftet / 1Ziegel sauTen 2uriick
Ziegeldeckung / Lattung [2261466] BAUTEIKOMPONENTE
Allgemein
1D: 2261466 UUID: 26649095-72a-466a-b58d-afd6b362210
Name* )
Attribute @ ‘Schnittholz Fichte (12% Feuchte/10,7% H20), 30,00mm
Ziegeldeckung / Lattung
v - & (2) schnittholz Fichte (12% Feuchte/10,7% H20), 30,00mm
U-Wert '\
o e w (3) Dachziegel, 30,00mm
Beschreibung
BNB4.1.4
Lattung 30/50
Ruckbau  Trennun, Verwertun
y 9 9
Verbaute Menge*  Bezugsgrofie®
1 m? v
Baustoffe bezogen auf 1 m?
~ [i., Bauteilgeometrie (von innen nach auBen)
Schicht Dickemm  Anteil%  Austausch  Bilanz Verschieben
1. Schnittholz Fichte (12% Feuchte/10,7% H20) 30 » 10,0 50 Gefach | Léschen | Kionen
2. » Schnittholz Fichte (12% Feuchte/10,7% H20) B 300 100 50 Gefach | Léschen | Klonen
3. » Dachziegel 30 » 1000 50 Gefach | Léschen | Kionen
NCHL‘ Schicht hinzufiigen SUD\[MC m
~ @= Sonstige Baustoffe
Baustoft Menge Austausch  Bilanz
.
v Gesamteinsatz
Lebenszyklus GWP  ODP PocP AP EP PEGes. PENRT ~PENRM PENRE PERT  PERM  PERE  ADPelem. ADPfossi
A1-A3 18,7270  73263E-11 27149E-3 0,0246 39524E-3 4555664 3721853 0,0000 372,1853 833810 54,0355 20,3455  2,3509E-6 355,6822
c3 56961 2691315 2500264 28503E-3 4851564 61881 73647 00000 73647 08234 540355 54,8569 2362267 7,741
Instandhaltung  0,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Gesamt 204231 73265E-11 20736E3 00274  44375E3 4637544 3705500 00000 3795500 842044 00000 84,2044  25801ES 3628562

Abbildung 25 eLCA Bauteilvorlage Sparrendach Schichtaufbau im Bereich Ziegel / Lattung (Quelle: BBSR, Referat WB6 ohne Jahr)

Baustoffe bezogen auf 1 m?

~ [1., Bauteilgeometrie (von innen nach aulBen)

Schicht

Dicke mm Anteil% Austausch Bilanz Verschieben
1. » Schnittholz Fichte (12% Feuchte/10,7% H20) & 30 » 10,0 50 Gefach | Loéschen | Klonen
2. » Schnittholz Fichte (12% Feuchte/10,7% H20) 30 » 10,0 50 Gefach | Léschen | Klonen
3. » Dachziegef 30 » 100,0 50 Gefach | Loschen | Klonen
Neue Schicht hinzufiigen
Klassifizierung Klassenname : Hierarchieebene
> OEKOBAU.DAT: 1.3.10 Mi / Steine und / Dachziegel
< IBUC : 02 B kte / Bex 1 Dachzi
Allgemeine Anmerkungen zum Die D p GmbH p an den Gartrop und Unsleben Tondachziegel unterschiedlicher Formate und Profilierungen. In Unsleben

Datensatz

Copyright

des Datensat:

werden die Produktartikel

- Flachdach-Ziegel F 13 Classic (F13C)
- Hohl-/Hohlfalz-Ziegel H13
- Doppelmuldenfalz-Ziegel D13

- Reform-Ziegel R 13 S (Verschiebeziegel)

GmbH

Quantitative Referenz
Referenzfluss(flisse)
Zeitliche Reprasentativitat

Datensatz giiltig bis

1t Dachziegel inklusive Zubehér - 1000.0 *

2021

1.0 kg (Masse)

Abbildung 26 Verknuipfung zu Datensétzen im eLCA-Bauteileditor (Quelle: BBSR, Referat WB6 ohne Jahr)
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Auf Basis des in eLCA vorhandenen Bauteilkatalogs wurden zwei Modellgebdude nach tatsachlichen Daten
modelliert und modifiziert. Fiir die Bauelemente wurde zundchst ein sehr grobkérniger Ansatz gewahlt und
jeweils eine eher durchschnittliche und zwei davon abweichende Varianten vergleichend betrachtet.

Das Modellgebaude ,Geschosswohnungsbau” ist ein vorwiegend als Holzmassivbau umgesetzter Baukorper
mit 16 Wohneinheiten. Es setzt sich zusammen aus zwei viergeschossigen Kuben, die durch ein Treppenhaus
gekoppelt sind. Das Gebaude ist teilunterkellert. Keller und Treppenhaus sind aus Stahlbeton ausgefihrt, die
Geschossdecken erreichen einen ausreichenden Schallschutz als Holz-Stahlbeton-Hybriddecken. Das Gebdu-
de dient als Ausgangsbasis fir die Untersuchung von Bauelementen, die in Material und Schichtstarke vari-
ieren. Hierfiir wurde es sowohl als Holzmassivbau und als Stahlbetonbau modelliert. Bei dem modellierten
Einfamilienhaus lagen die Unterlagen der Genehmigungsplanung inklusive der Energiebedarfsberechnung
vor. Das Gebaude wurde als Holzrahmenbau und in Ziegelbauweise modelliert. Die Erfassung des Gebaudes
wurde auch zeitlich erfasst und ausgewertet.

4.7.2 Zeitlicher Aufwand

Die Erfassung der unterschiedlichen Bauteile mit Hilfe des Bauteilkatalogs ist in der Regel schnell und prob-
lemlos maoglich. Liegen fiir komplexere Bauteile keine verwendbaren Vorlagen vor, kénnen diese selbst mo-
delliert werden. Hier besteht im Unterschied zur Kostenberechnung der Bedarf an Kenntnis der verwendeten
Baustoffe, der Mal3e der Bauteilschichten und ggf. auch der Flachengewichte.

Die beispielhaft erfassten Netto-Bearbeitungszeiten sind in Tab. 15 dargestellt. Es wird deutlich, dass die An-
passung bei geeigneten Bauteilvorlagen in wenigen Minuten erfolgen kann, bei fehlenden Vorlagen der Auf-
wand jedoch deutlich héher liegt. Insbesondere, wenn zusatzlich Mengenangaben zu Bauteilschichten und
verwendeten Baustoffen recherchiert werden mussen, wirkt sich das erheblich auf den Aufwand der Datener-
fassung aus. Im Fall der in Tab. 15 dargestellten Haustiir wurde daher nur eine grobe Abschatzung als Grund-
lage sowie vorhandene Bauteile ausgewahlt. Dennoch erforderte diese Abschédtzung und die Abbildung mit
dem Fensterassistenten von eLCA etwa 15 Minuten. Eine detaillierte Abbildung wiirde in keinem vertretbaren
Aufwand zum Ergebnis mehr stehen.

Bei der Erfassung der Fenster wurden fiir das Einfamilienhaus zwei unterschiedliche Anséatze gewahlt. In dem
gewadhlten Beispiel sind 10 unterschiedliche Fenstertypen vorhanden. Diese wurden zundchst detailliert mit
dem in eLCA zur Verfligung gestellten Fensterassistenten modelliert, der zeitliche Umfang fiir die Erstellung
des Grundtyps und die darauf aufbauende Erstellung der Gbrigen Fenstertypen umfasste etwa 20 Minuten.
Die Erfassung der Fensterfliche und Abbildung mit dem generischen Bauteil ,m” Fenster” dagegen nur etwa
2 Minuten.

Bearbeitungsschritt Minuten
Anpassung Makroelement 04:00
Anpassung Feinelement 02:00
Modellierung Bauteil (Haustir) 15:00
Fenster (Typ 1) 05:00
Fenster (Typ 2-10) 15:00
Fenster (Flache gesamt) 02:00

Tabelle 15 Netto-Bearbeitungszeiten der Bauteilmodellierung
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Sabine Dom-Pfahler | Abmelden | Informationen | Datenschutz | Impressum

Projekte Bauteilvortagen Baustoffe
X LCAim Ordnungsrecht - EFH-MB Vorlanung + Entwurfsplanung + Ausfihrungsplanung Varianten Auswahien
Projekidaten  Baukonstrukfion  Auswertungen
= 334 AuBentiiren und -fenster N 2urtick
310 Baugrube Newes Fenster [2261352] BAUTENKOMPONENTE
320 Griindung (0 / 4)
Fensterassistent Aligeme
330 AuBonwinde (3/11) v
1 Trage ande ( ‘ oeo
Neues Fenster ‘
i Abmessungen ‘
ter Breite* m  Hohe* m Flache me ‘
2,135 21 ‘
Anschiussfuge mm Abzugsflache m*
20 (1) Anschiussiuge: Etastomer Fugenbander, Polyurethan
350 Decken (2) Blendrahmen: Aluminium-Rahmenprofi, pulverbeschichiet
eibiaisr  Blenirnment e Filaakiivia (3) Fioskahmen: Ausmiun-Fogetenmesoru, puverbeschchiel
360 Dicher i = (&) Verglasung: PU-Dammpiatien mit Aluminium-Mehriagen-Deckschicht
370 Baukonstruktive Einbauten
300 Somst £ Bad 1 0 Detais
tehent 0
- G
4 Vorhanden? Hohe cm
a
430 Lufttech nlag Rabetenantell s Clasantai s
440 omanlagen
450 Fernmelde- u. informationst. Anl.
Material des Rahmens Beschlage und Griffe
460 Forderal
man® Aluminium-Rahmenprof, pulverbeschichtet Sesihi it .
470 Nutzungsspezifische Anlage
¥ Niszingaepez! nlagen Aluminium-Fiogelrahmenprofi, Fonster-Beschiag far 1
pulverbeschichtet Doppelfiugelfenster
480 Gobaudeautomation -
Materi: al
490 Sonst. MaBn. f.Techn. Anlagen
Fenstergrift [ 1
Verglasung o il
Materia PU-Dammplatien mit Aluminium-Mehriagen-
- Dackschicht " y
1 Sonnenschutz (auSen)
510 Gelandeflichen Materiz auswahion
520 Befestigte Flachen Anschlusstuge

Abbildung 27 Eigene Modellierung Haustlr mit dem Fensterassistenten in eLCA (Quelle: BBSR, Referat WB6 ohne Jahr)

Insgesamt wurden fiir die Abbildung des Geschosswohnungsbaus 20 Makroelemente mit 65 Feinelementen
und 178 Datensdtzen verwendet. Die Netto-Arbeitszeit fir die Eingabe in eLCA liegt damit bei etwa zwei Stun-
den. In der Praxis wird im Rahmen einer Nachhaltigkeitszertifizierung fiir die Ermittlung der Umweltwirkungen
eines wenig komplexen Projektes ein Zeitraum von etwa 3-5 Personentagen veranschlagt. Ein wesentlicher
Teil des Zeitaufwandes ergibt sich aus:

Der Erfassung der Bauteilflachen, abhdngig von den zur Verfligung gestellten Daten

Der Modellierung von komplexeren Bauteilen bei nicht vorhandenen Vorlagen (Turen, komplexe Fassa-
denaufbauten, Balkone etc.) inklusive der Recherche und Abschatzung von Massen und Mengen
Auswahl und Begriindung von Ersatzannahmen bei fehlenden Datensétzen (z. B. Parkettkleber)

Dem Austausch mit dem Planungsteam, insbesondere Objektplaner und Energieberater

Der Aufbereitung der Nachweisunterlagen

Der Erstellung eines Berichtes mit den notwendigen Anlagen

Dem ggf. notwendigen Austausch mit der Konformitatspriifungsstelle

Zusatzlich erfolgen im Rahmen der Nachhaltigkeitszertifizierung in der Regel die Ermittlung zu unterschiedli-
chen Planungsphasen und Variantenuntersuchungen, um das Gesamtergebnis zu optimieren, die allerdings in
dem oben genannten zeitlichen Rahmen nicht beriicksichtigt sind.

4.7.3 Umweltwirkungen

Anhand der durchgefiihrten Berechnungen wurden die Umweltwirkungen der Konstruktion beispielhaft auf
unterschiedlichen Ebenen untersucht.
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Im Geschosswohnungsbau zeigt sich, dass innerhalb der betrachteten Bauweise eine héhere Varianz auftreten
kann als durch die Wahl der Bauweise selbst (Abb. 28 und Abb. 29). Innerhalb der jeweils betrachteten Bauwei-
se wurden u. a. die Festigkeitsklasse des Betons, der Bewehrungsanteil, aber auch Bodenbeldge und Dachde-
ckung variiert. Neben der Bauweise sind also andere Faktoren ursachlich fiir gravierende Unterschiede in den
Ergebnissen. Die Bandbreite bei den untersuchten Holzbauten liegt bei ca. 5,7-ca. 9,5kg CO,-Aqv./m?, in der
Modellierung als Stahlbeton-Massivbau bei etwa 6,3-11,9kg CO,-Aqv./m? In Relation gesetzt zu den Anforde-
rungen des QNG-Plus Standards entspricht dies etwa einem Anteil an den zuldssigen Treibhausgasemissionen
von 20-40 %.

Der wesentliche Unterschied der Bauweisen bei der Bewertung des Treibhausgaspotenzials ergibt sich durch
die Phasenverschiebung: Wird bei dem betrachteten Stahlbeton-Massivbau der Grof3teil der Treibhausgase-
missionen bei der Herstellung der verwendeten Baustoffe verursacht, entstehen bei dem betrachteten Holz-
massivbau die Treibhausgasemissionen erst am Ende der Nutzungsdauer. Angesetzt wird hier die thermische
Verwertung nach 50 Jahren ohne Beriicksichtigung des Substitutionspotenzials anderer Brennstoffe (Modul
D1).

In Schweden wird derzeit ein Sonderweg verfolgt und nur die Herstellungsphase berlicksichtigt. Dies macht
die Effekte des Holzbaus deutlich und stellt gleichzeitig eine Vereinfachung dar, da weder Nutzungsdau-
er noch End-of-Life berilicksichtigt werden. Diese Herangehensweise lasst jedoch die Vorteile der Wahl von
langlebigen Materialien unbeachtet. Dabei betragt der Anteil der Instandsetzung im Lebenszyklus etwa 20 %
des Treibhausgaspotenzials. Sollen die Wirkungen des Holzbaus in der Bilanzierung deutlicher gemacht wer-
den, ware denkbar, nur die Entsorgung (Modul C3 und C4) aus der Betrachtung auszunehmen. Dies wére be-
griindbar durch die nicht prognostizierbare tatsachliche Nutzungsdauer des Gebaudes, sowie der nicht prog-
nostizierbaren tatsachlichen Entsorgungswege. In der Lebenszykluskostenanalyse wird dieser Aspekt bereits
heute ausgeklammert. Die fehlende Prognostizierbarkeit ist in der angewandten Okobilanzierung auch der
Dynamisierung von Rechenwerten geschuldet, die derzeit noch ungeldst ist. Je weiter eine Ersatzmaf3nahme
in der Zukunft liegt, umso deutlicher werden sich die zugrunde liegenden Prozesse in ihren Umweltwirkungen
unterscheiden. Alternativ kdnnte die Entsorgung als stoffliches Recycling bilanziert werden und eine Verkniip-
fung mit entsprechenden Datensatzen erfolgen. Es ware moéglich, zusatzlich den Carbon Content auszuweisen.

Treibhausgaspotenzial (GWP,,)
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Abbildung 28 Treibhauspotenzial von Ausfiihrungsvarianten im Geschosswohnungsbau (Quelle: eigene Darstellung)
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Primarenergie, nicht erneuerbar (PENRT)
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Abbildung 29 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar von Ausfiihrungsvarianten im Geschosswohnungsbau (Quelle: eigene Darstellung)

Fiir Uberlegungen zu méglichen Vereinfachungen wurde neben der Untersuchung der Umweltwirkungen der
Gebéaude auch eine Analyse der Umweltwirkungen auf Baustoffebene durchgefiihrt. Es zeigt sich, dass in allen
Beispielen - auch im Holzbau - der verwendete Stahlbeton von den verwendeten Baustoffen den hochsten
Einfluss hat — in der Hohe, jedoch nicht grundsatzlich abhangig der verwendeten Druckfestigkeitsklasse und
Bewehrungsanteil. In der Variante 1 verursacht der verwendete Stahlbeton ca. 1,69kg CO,-Aqv./m? (Abb. 30),
in der Variante 3 ca. 3,83 kg CO,-Aqv./m? (Abb. 31), (entspricht einem Anteil der Umweltwirkungen der Kons-
truktion von 30 bzw. 40 %).

Far die Gbrigen Baustoffe gibt es keine eindeutige Ableitung der Relevanz. Grundsatzlich relevant sind die
Dammstoffe sowie die tragenden Holzstrukturen. Im Detail kénnen sich die Wirkungen aber stark unterschei-
den, so fallt auch der bei Variante 3a verwendete Bodenbelag dhnlich ins Gewicht wie der verwendete Beweh-
rungsstahl, auch die verwendeten Fensterprofile oder Folien kénnen relevante Auswirkungen haben (Abb. 31).
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Filter

Indikator

GWP v
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Anzahl Baustoffe
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Baustoff

Beton der Druckfestigkeitsklasse C 20/25
Bewehrungsstahl

XPS mit halogenfreien Treibmitteln
Holzfaserddmmplatte (Nassverfahren)

Brettschichtholz - Standardformen (Durchschnitt DE)

Brettsperrholz (Durchschnitt DE)
Estrichmértel-Zementestrich
Dreifachverglasung

Mineralwolle (Flachdach-Dammung)
Beton der Druckfestigkeitsklasse C 30/37
Fugendichtungsbander Butyl
Gipskartonplatte (impragniert)
Zementestrich

Gipsputz (Gips)

Dampfbremse PE

Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest
Mineralwolle-Dammstoff im hohen Rohdichtebereich
Holz-Flugelrahmen

Holz-Blendrahmen

Stahlprofil

® Absteigend
QO Aufsteigend

Sortierung nach Wirkung

Indikator Gesamt/m?3gra

GWP
GWP
GWP
GWP
GWP
GWP
GWP
GWP
GWP
GWP
GWP
GwpP
GWP
GWP
GWP
GWP
GwWpP
GWP
GWP
GWP

1,0938683819
0,5980038853
0,5824084456
0,4379856555
0,4197862315
0,3075096581
0,3041057125
0,2911023063
0,1578831479
0,1574590470
0,1573769204
0,1251587199
0,1213706289
0,1113927591
0,0888119752
0,0860278913
0,0783964964
0,0594629259
0,0523325663
0,0471004948

Abbildung 30 eLCA-Baustoffranking Variante 1a (Quelle: BBSR, eLCA ohne Jahr)

@ NG Ww N

Baustoff

Beton der Druckfestigkeitsklasse C 30/37
Bewehrungsstahl

PVC FuRbodenbelag

XPS mit halogenfreien Treibmitteln
Pfosten/Riegelsystem aus Aluminium
Folie fur Grindach

Brettschichtholz - Standardformen (Durchschnitt DE)
Brettsperrholz (Durchschnitt DE)
Sonnenschutzlammellen Aluminium
Estrichmortel-Zementestrich
Dreifachverglasung

Mineralwolle (Flachdach-Dammung)
Fugendichtungsbander Butyl
Gipskartonplatte (impragniert)
Zementestrich

Gipsputz (Gips)

Dampfbremse PE

Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest
Mineralwolle-Dammstoff im hohen Rohdichtebereich
Stahl Feinblech (20um bandverzinkt)

Indikator Gesamt/mi\gra

GWP
GWP
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0,3365378922
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0,0783964964
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Abbildung 31 eLCA Baustoffranking Variante 3a (Quelle: BBSR, eLCA ohne Jahr)
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4.7.4 Anséatze zur Reduktion des Bearbeitungsaufwandes

Auf Basis der erlduterten Ergebnisse sehen sich die Bearbeiter hinsichtlich der Vorauswahl von Vereinfachungs-
ansdtzen weitgehend bestatigt. Bei einem entsprechend vorkonfektionierten Bauteilkatalog ist der eigentli-
che Aufwand fiir die Bearbeitung als gering zu betrachten.

Ein Aufwand entsteht in der Praxis durch eine zusatzliche Erfassung von Bauteilgeometrie und Flachen. Die
notwendigen Daten liegen jedoch aufgrund der Kostenermittlung in der Regel bereits friihzeitig auf Ebene
der Feinelemente vor. Der Bauteilkatalog muss fir diese Feinelemente entsprechende Vorlagen vorhalten
(zum Beispiel Tur, Balkon etc.). Es ist zu erwarten, dass mit Etablierung der 6kobilanziellen Betrachtung im
Ordnungsrecht Softwarehersteller (BIM) und Planer geeignete und effiziente Methoden entwickeln, um die
ohnehin vorhandenen Daten unmittelbar auch fiir die Okobilanzierung zu nutzen.

Dariiber hinaus ist ein Format zu entwickeln, in dem die Ergebnisse ausgegeben werden missen und dies
entsprechend in vorhandene oder zu entwickelnde Software zu integrieren. So ist es bereits mdglich, sich sehr
umfangreiche Daten aus eLCA als PDF ausgeben zu lassen bzw. Projekte auch als csv-Datei zu exportieren. Die
Auswabhl der einzelnen Dokumente erfolgt jedoch handisch. Einige Nachbearbeitungen sind nicht in eLCA
moglich, sondern missen in der csv-Datei handisch nachgetragen werden (zum Beispiel Aufschlag vereinfach-
tes Verfahren) - die Ergebnisse entsprechen somit nicht mehr den aus eLCA exportierten Ergebnissen. Dieser
umfangreiche Workaround erschwert in der Praxis derzeit noch eine effizientere Bearbeitung, ist aber durch
entsprechende Konfiguration von verwendbarer Software einfach zu eliminieren.

Grundsitzlich ist es denkbar, fiir eine Ubergangszeit einen Sockelbetrag fiir die Konstruktion festzusetzen. Wie
in 3.1.3 beschrieben, ist dieses Verfahren jedoch mit vielen Nachteilen verbunden. Es ist relativ ungenau, bietet
keine unmittelbaren Optimierungsmoglichkeiten und nicht die Moglichkeit, in Richtung Ressourcenpass bzw.
Materialinventar anzukniipfen. Der unbestreitbare Vorteil ware jedoch, die unmittelbare Anwendbarkeit eines
einfachen Bezugswertes auf Basis sehr friihzeitig ermittelter Fldchen (zum Beispiel BGF) und damit eine hohe
Rechtssicherheit (Abb. 32). Der vorgegebene Wert ist (analog zur Philosophie des GEG) unglinstig zu wahlen,
so dass eine detaillierte Ermittlung auf Basis von Bauteilkatalogen in der Regel eine Verbesserung der Werte
bedeutet. Gleichzeitig ist die detaillierte Ermittlung umso sinnvoller und zielfiihrender, je mehr Planungsleis-
tungen in die Reduktion der Umweltwirkungen durch die Konstruktion investiert wiirde. Die Lenkungswir-
kung bestiinde damit hin zu einer detaillierteren Erfassung und Optimierung des Gebaudes.

N - =

e BRI 400 €/m3 BGF 1.150 €/m? NUF 1.690 €/m?2 NE 2.100 €/m?
-
3‘.5 von 330 €/m3 von 940 €/m?2 von 1.310 €/m?2 von 1.310 €/m2
== bis 485 €¢/m?3 bis 1.420 €/m?2 bis 2.100 €/m?2 bis 2.100 €/m?2
BRI 7 kg CO;,/m?* BGF 20 kg CO;.., /m? NUF 30 kg CO;.., /m? | NE 38 kg CO;. ., /m?
(co_..,}: ; R
,JL‘ von 4 kg CO;..q, /M3 von 13 kg COy.oq, /m? von 18 kg COj.q, /M? von 22 kg CO; o, /M*
bis 10 kg CO;.qq, /M3 bis 30 kg CO;..q, /M? bis 44 kg CO;.qq, /M? bis 55 kg COj.qq, /m?

Abbildung 32 Kostenkennwerte mit unterschiedlichen BezugsgréBen fiur MFH (fiktives Beispiel nach BKI2020) (Quelle: BBSR 2021b)

Ein wesentlicher Aufwand bei der angewandten Okobilanzierung steht in direktem Zusammenhang mit der
Detailtiefe der Erfassung. Hinsichtlich der Bauteilschichten, Hilfsstoffe und Baustoffmassen stellen vorkonfigu-
rierten Makro- oder Feinelemente eine ganz wesentliche Vereinfachung dar. Zusatzlich kann eine Reduktion
der zu modellierenden Bauteilelemente eine weitere Vereinfachung bedeuten.



Untersucht wurde dies u. a. anhand der vorhandenen AuBBenwandfldchen. Im vorliegenden Projekt ,Einfamili-
enhaus” sind drei unterschiedliche AuBenwandtypen vorhanden:

‘ | AuBenwand / einschaliges Mauerwerk / WDVS [2260632]

Menge 164,28 m?

B fe Armierung (Kunstharzspachtel), Blihton LB Planstein AuBenwand, EPS-Hartschaum (Styropor ®) fiir Decken/Béden und
als Perimeterdammung B/P-035, Gipsputz (Gips), Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest, Kunstharzputz

Erstellt von lhnen am 17.08.2022, 12:28 Uhr

‘ AuBenwand / Mauerwerk / Perimeter gegen Erdreich [2260624]

fe Armierung (Kunstharzspachtel), Bitumen Emulsion (40% Bitumen, 60% Wasser), Blahton LB Planstein AuRenwand,
Gipsputz (Gips), Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest, Kunstharzputz, XPS mit halogenfreien Treibmitteln
Erstellt von Ihnen am 17.08.2022, 12:24 Uhr

| AuBenwand / Stahlbeton / WDVS [2260639]

Menge 5 m?

Baustoffe Armierung (Kunstharzspachtel), Beton der Druckfestigkeitsklasse C 20/25, Bewehrungsstahl, EPS-Hartschaum (Styropor
®) fiir Decken/Baden und als Perimeterddmmung B/P-035, Gipsputz (Gips), Innenfarbe Dispersionsfarbe scheuerfest,
Kunstharzputz

Erstelltvon lhnen  am 17.08.2022, 12:33 Uhr

Abbildung 33 eLCA-AuBBenwandtypen Einfamilienhaus (Quelle: BBSR, eLCA ohne Jahr)

Hierfiir wurden drei Bauteile angelegt, der Zeitaufwand betragt hierfiir netto etwa 10 Minuten. Zusatzlich ist
ggf. der Aufwand fiir die detailliertere Flachenerfassung zu beriicksichtigen. Dabei entsprechen 88 % der Fla-
che dem Regelbauteil, zwei weitere AuBenwandtypen sind deutlich untergeordnet. Wird nur ein Bauteil ange-
legt, reduziert sich die Arbeitszeit deutlich. Es wird vorgeschlagen, dass die Gesamtflache herangezogen wird
und gleichzeitig Abschneidekriterien festgelegt werden. So kénnten Bauteile mit weniger als 10% der Flache
den Regelbauteilen zugeschlagen werden, insgesamt aber nicht mehr als 20 % der jeweiligen Bauteile. Fiir den
Nachweis miissten entsprechende Funktionen in eine Software integriert werden.

Bauteil Flache Masse GWPR100 Anteil Anteil Anteil GWP
Flache Masse

AW 164,28 m*> | 16.498kg 1,38E+04 88% 82% 90%

AW?2 16,85 m? 1.694kg 1,10E+03 9% 8% 7%

AW3 5,00 m? 2.008kg 4,99E+02 3% 10% 3%

Summe AW1-AW3 186,13 m*> | 20.200kg 1,54E+04 100% 100% 100%

AW1 fiir Gesamtfliche | 186,13 m*> | 18.692kg 1,56E+04 100% 93 % 102%

Tabelle 16 Umweltwirkungen unterschiedlicher Auenwandaufbauten

Fir die Fenster wurde der Aufwand der individuellen Ermittlung fiir einzelne Fenster dem Aufwand gegeniiber
der Erfassung mit einem vereinfachten Ansatz,,Umweltwirkungen Fenster pro Quadratmeter” gegeniiberge-
stellt (Tab. 17). Verwendet wurde hierfiir die Vorlage ,m*_Fenster / Isoglas 2-Scheiben / Alurahmen [11321]"
und das Rahmenmaterial angepasst. Die Abweichungen sind hierbei sehr gro3, was den Riickschluss zuldsst,
dass diese nicht mit ausreichender Genauigkeit modelliert wurde. Gleichzeitig wird anhand der Ergebnisse
deutlich, dass der Flachenanteil in einem sehr eindeutigen Verhaltnis zu den Treibhausgasemissionen steht.
Wird Typ 1 (Fenster mit deutlichen Abweichungen) flichenbezogen fiir die Ermittlung genutzt, entspricht das
Ergebnis zu etwa 90% der detaillierten Ermittlung. Ein flichenbezogener Rechenwert fiir unterschiedliche
Fenstertypen ist daher als eine Vereinfachung denkbar.



Okobilanzielle Bewertung im Ordnungsrecht

82

Bauteil Flache Masse GWPR100 Anteil Anteil Anteil GWP
Flache Masse
Holzfenster Typ 1 7,13 m? 223kg 1,10E+03 17 % 16 % 15%
Holzfenster Typ 2 4,54 m? 146 kg 7,05E+02 11% 10% 9%
Holzfenster Typ 3 8,34 m? 279kg 1,46E+03 19% 19% 19%
Holzfenster Typ 4 1,05 m? 37kg 2,16E+02 2% 3% 3%
Holzfenster Typ 5 4,59 m? 162kg 9,26E+02 11% 11% 12%
Holzfenster Typ 6 2,79 m? 96 kg 5,32E+02 6% 7% 7%
Holzfenster Typ 7 6,43 m* 211kg 1,05E+03 15% 15% 14%
Holzfenster Typ 8 2,53 m? 84kg 4,30E+02 6% 6% 6%
Holzfenster Typ 9 3,81 m? 128kg 6,76E+02 9% 9% 9%
Holzfenster Typ 10 1,92 m? 68kg 4,03E+02 4% 5% 5%
Summe Typ 1-10 43,12 m? 1.434kg 7,50E+03 100 % 100 % 100 %
Fenster Typ 1- 43,12 m? 1.348kg 6,68E+03 100 % 94 % 89%
flaichenbezogen
Generischer Daten- | 44,41 m? 183kg 2,72E+03 103 % 13% 36%
satz

Tabelle 17 Ermittelte Umweltwirkungen der Fenster

Es ist ebenfalls moglich, einzelne Bauteile oder Bauteilgruppen zu vernachlassigen. Dies kann beispielsweise
fur Innentiiren und Haustiren erfolgen. Der Zeitgewinn ist jedoch bei Vorliegen entsprechender Bauelemente
gering. Der Nutzen der Bilanzierung fir die Ermittlung der THG-Emissionen ist zwar grundsatzlich gering, die
Erfassung im Sinne eines Materialinventars aus Sicht der Bearbeiter aber zumutbar. Fiir komplexere Bauteile
wie beispielsweise Balkone sollten Konfigurationshilfen entwickelt werden, bei denen grundlegende geomet-
rische Eigenschaften und Materialangaben fiir die Abbildung ausreichen (analog zu Fensterassistenten).
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5 Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen

Nachstehend werden - im Sinne einer Zusammenfassung - Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen unter-
breitet. Es wird jeweils dargestellt, ob sie allgemeiner Natur sind oder ob sie sich auf Wohn- bzw. Nichtwohn-
gebaude und dabei wiederum auf Neubau- bzw. Umbau- und Modernisierungsmalinahmen beziehen.

5.1 Allgemeine Handlungsempfehlungen
5.1.1 Lebenszyklusbetrachtungen in das Ordnungsrecht integrieren

Aus Sicht der Bearbeiter dieser Studie besteht ein politisches Interesse an einem Ubergang von der Erfassung
und Bewertung des Energieaufwands in der Betriebs- und Nutzungsphase von Gebduden hin zur vollstandi-
gen Erfassung und Berticksichtigung von Energieaufwand, Ressourceninanspruchnahme und Treibhausgase-
missionen im vollstandigen Lebenszyklus von kompletten Bauwerken innerhalb definierter Systemgrenzen im
Ordnungsrecht. Dieses wird u. a. abgeleitet aus den Zielen des Klimaschutzes und der Ressourcenschonung
im Kontext der Prinzipien einer nachhaltigen Entwicklung. Vermieden werden muss insbesondere, dass eine
Verscharfung der Anforderungen an die Energieeffizienz im Betrieb zu einer Verschiebung von Wirkungen und
Lasten in bisher nicht berticksichtigte Lebenszyklusphasen und bisher nicht betrachtete Umweltwirkungen
fuhren kann??. Gleichzeitig gilt es, sémtliche Einspar- und Minderungspotenziale im Lebenszyklus von Bauwer-
ken zu erschlief3en. Dies folgt dem Konzept eines sektoriibergreifenden Ansatzes.

Mafnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz in Betrieb und Nutzung sind weiterhin unverzichtbar. Die
Anforderungen des jeweiligen GEGs stellen hierfiir eine Mindestanforderung dar, bei einer Betrachtung des
vollstandigen Lebenszyklus konnen sie als Nebenanforderung interpretiert werden. Es ist angemessen, fiir
die weitere Verbesserung der Energieeffizienz in Betrieb und Nutzung einen finanziellen und 6kologischen
Aufwand zu treiben. Neben der Wirtschaftlichkeit der Malnahmen ist dabei jedoch auch die 6kologische Vor-
teilhaftigkeit von Bedeutung. Ein Mehraufwand bei Herstellung, Errichtung, Erhalt und bei spaterem Riickbau
und der Aufbereitung muss in einem angemessenen Verhaltnis zur Entlastung bei Betrieb und Nutzung ste-
hen. Aus 6kologischer Sicht ist zu beachten, dass ein Erstaufwand an Treibhausgasemissionen sofort zu Lasten
des noch verbleibenden Budgets geht, das aus den planetaren Grenzen abgeleitet wird. Nicht immer ist eine
Verbesserung im Betrieb mit einer Erh6hung des Aufwands bei Errichtung und Erhalt verbunden. Anzustreben
sind Losungen, die sowohl bei Betrieb und Nutzung als auch im gebaudebezogenen Teil zu einer Reduzierung
von Umweltbelastungen und Ressourceninanspruchnahme beitragen.

Vor diesem Hintergrund wird eine Einflihrung von Lebenszyklusbetrachtungen in das Ordnungsrecht empfoh-
len. In Anbetracht der politischen Ziele, der Notwendigkeit sektoriibergreifenden Handelns und der Dringlich-
keit der Begrenzung des Klimawandels sollte dies im Sinne der Ausschopfung aller Mglichkeiten méglichst
rasch erfolgen.

5.1.2 Angewandte Okobilanzierung als Bewertungsmethode nutzen

Mit der angewandten Okobilanzierung steht fiir die Erfassung der Energie- und Stoffstrdme (unter anderem
Primdrenergie, nicht erneuerbar, stellvertretend fiir Energietrager) und der Wirkungen auf die Umwelt (Treib-

22 Es wird im Kontext des Risikos von Nebenwirkungen und der Verschiebung von Belastungen in andere Wirkungsbereiche empfohlen
zu Uiberdenken, ob und welche Aspekte zusétzlich zum Aufwand an Primarenergie (nicht erneuerbar und erneuerbar) und zu den Treib-
hausgasemissionen in entsprechende Betrachtungen einer 6kobilanziellen Bewertung einbezogen werden sollten. Méglich sind unter
anderem Kohlenstoffgehalt in kg C, radioaktiver Abfall (zur Berlicksichtigung der Kernenergie), Emission von Feinstaub (unter anderem
zur Beriicksichtigung von Biomasse beim Heizen), Emission von F-Gasen (Berlicksichtigung der Klimavertraglichkeit von Kéltemitteln).



hausgasemissionen als Beitrag zur globalen Erwdarmung) ein geeignetes Instrument auf wissenschaftlicher
Grundlage zur Verfiigung. Die angewandte Okobilanzierung dient der Erfassung und Bewertung der Ener-
gie- und Stoffstrome sowie resultierender Wirkungen auf die globale Umwelt inklusive der Verknappung pri-
marer Rohstoffe im Lebenszyklus von Gebauden. Unterstiitzt wird die Erfillung von Aufgaben der gezielten
Beeinflussung der Energie- und Stoffstrome sowie von Wirkungen auf die globale Umwelt in der Planung, der
Uberpriifung und Nachweisfithrung der Einhaltung von Vorgaben zur Reduzierung von Energie- und Stoff-
stromen sowie unerwiinschter Wirkungen auf die globale Umwelt sowie der Kommunikation ,verborgener”
Merkmale?, also nicht visuell erkennbarer Qualitdten, gegeniiber Dritten. Dazu zdhlt die Angabe der Treib-
hausgasemissionen im Lebenszyklus von Gebauden, die bereits bei Finanzierungs- (Taxonomy) und Férde-
rentscheidungen (KfW), bei der Nachhaltigkeitsbewertung sowie kiinftig ggf. als Angabe im Energieausweis
eine Rolle spielt.

Es wird im Grundsatz empfohlen, die angewandte Okobilanzierung als Instrument zur Lebenszyklusanalyse
anzuwenden. Die angewandte Okobilanzierung soll sich dabei an Regeln und Systemgrenzen orientieren, die
fur Gebdude entwickelt wurden (unter anderem DIN EN 15643, kiinftige DIN EN 15978-1, QNG).

5.1.3 Bedeutung gebaudebedingter,grauer” Anteile erkennen

Die gebdudebedingten ,grauen” Anteile einer Okobilanz liegen bei energieeffizienten Neubauten bei ca. 50%
und werden bei Gebduden, die in der Betriebsphase eine ausgeglichene Bilanz der Treibhausgasemissionen
erreichen, 100% der (verbleibenden) Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus verursachen. Eine Verbesse-
rung der energetischen Qualitat in der Betriebsphase fiihrt bisher in der Regel zum Anstieg bei Energieauf-
wand und Treibhausgasemissionen fiir Herstellung, Errichtung, Erhalt, Aufbereitung/Entsorgung (bei grof3en
Bandbreiten). Eine Verscharfung von Anforderungen an die energetische Qualitat in der Betriebsphase ohne
gleichzeitige Betrachtung der grauen Energie und der grauen Emissionen birgt die Gefahr von Fehlanreizen/
Fehlentscheidungen bis hin zur Umkehr des Trends der 6kologischen Vorteilhaftigkeit. Gleichzeitig haben sich
Optimierungsbemihungen im Entwurf bislang auf die Betriebsphase konzentriert. Es ist davon auszugehen,
dass sich bei der Nutzung der angewandten Okobilanzierung in der Planung von Gebiuden weitere Potenziale
zur Reduktion von Ressourceninanspruchnahme und Umweltwirkungen aktivieren lassen.

5.1.4 Neubau- und Bestand: bei allen Gebaude- und Nutzungsarten beriicksichtigen

Die Forderung nach einer 6kobilanziellen Bewertung des Lebenszyklus von Gebauden ist ein folgerichtiger
Schritt. Dies sollte aus Sicht der Bearbeiter dieser Studie im Grundsatz fiir Neubau- und BestandsmaBBnahmen
bei samtlichen Gebaude- und Nutzungsarten so umgesetzt und im Minimum durch Anforderungen zur Be-
grenzung des Aufwandes an Primdrenergie, nicht erneuerbar sowie der Treibhausgasemissionen im Lebenszy-
klus erganzt werden. Ein Stufenplan fiir unterschiedliche Gebaude- und Nutzungsarten ist denkbar und kann
sich an deren Bedeutung und Marktanteilen orientieren. Prioritdt haben Wohn- und Biirogebdude. Es wird
empfohlen, je Gebdude- und Nutzungsart die Anforderungen an Neubau- und Bestandsmal3nahmen im Paket
zu erarbeiten und zu veréffentlichen.

5.1.5 Moglichkeiten fiir weitere Indikatoren und Zusatzinformationen ausschopfen
Eine Erweiterung der Liste der Indikatoren ist moglich, unter anderem in Richtung der Berlicksichtigung der

Ressourceninanspruchnahme. Der Kohlenstoffgehalt (carbon content) der Konstruktion und das Recyclingpo-
tenzial kdnnen ebenso als Zusatzinformationen ausgewiesen werden wie potentiell vermiedene Emissionen

23 Unter verborgenen Merkmalen (hidden characteristics) werden Gebdudeeigenschaften verstanden, die sich zum Beispiel nicht im
Rahmen einer Inaugenscheinnahme/Objektbesichtigung feststellen lassen. Hierzu geh6rt zum Beispiel auch die energetische Qua-
litat. Verborgene Merkmale werden in der Regel Giber Messungen oder Berechnungen erfasst und unter Verwendung gesonderter
Unterlagen (zum Beispiel Energieausweis) kommuniziert.



bei Dritten infolge exportierter Energie. Es ist méglich, parallel zur Okobilanz ein Materialinventar als Vorstufe
flir einen Ressourcenpass zu erstellen.

5.1.6 Ansatzpunkte im Ordnungsrecht finden, Grundsatzentscheidung herbeifiihren

Flr eine Berlicksichtigung der Methode der 6kobilanziellen Bewertung im Ordnungsrecht als Hilfsmittel fur
den Ubergang zu einer Lebenszyklusanalyse bieten sich aus Sicht der Bearbeiter dieser Studie der Ansatz 1
bzw. der Ansatz 2 an:

1) Integration der 6kobilanziellen Bewertung des vollstandigen Lebenszyklus ins GEG

2) Einflhrung eines neuen Gesetzes fiir Klimaschutz und Ressourcenschonung

Die Entscheidung zwischen Ansatz 1 und Ansatz 2 hangt unter anderem auch davon ab, wo und wie sich politi-
sche Ziele wie die starkere Beriicksichtigung der grauen Energie, der Lebenszykluskosten sowie die Einfiihrung
eines Ressourcenpasses besser und kompakter umsetzen lieBen. Die Bearbeiter dieser Studie empfehlen ein
Vorgehen nach Ansatz 2. (vgl. Kap. 3.3).

5.1.7 Zeitschiene definieren

Je nach Stand und Geschwindigkeit der Schaffung von Voraussetzungen kann aus Sicht der Bearbeiter dieser
Studie eine Einflihrung der 6kobilanziellen Bewertung in das Ordnungsrecht friihestens 2025 erfolgen. Sie
sollte spatestens bis 2030 erfolgt sein. (vgl. Kapitel 3.3)

Eineim Entwurfzur Gebdudeenergieeffizienzrichtlinie der EU (EPBD) vorgesehene Ermittlung der Treibhausgas-
emissionen im Lebenszyklus (ohne Bewertung auf der Basis von Anforderungen) ab 2030 fiir alle Neubauvor-
haben als Angabe im Energieausweis kdme aus Sicht der Bearbeiter dieser Studie zu spat. Eine unter Hinweis
auf die ca. zwanzigjahrigen Zyklen der Immobilienwirtschaft bei der Weiterentwicklung von Gebduden durch
Modernisierung/Anpassung erforderliche Lenkungswirkung fiir Neubau- und Modernisierungsvorhaben be-
ginnend ab 2025 (spatestens ab 2030) wiirde so verfehlt. Dies stellt ein Risiko fiir das Erreichen politischer Ziele
in 2030 und 2045 dar.

5.2 Hinweise zur Methode

Die Erstellung einer Okobilanz fiir Gebdude im Rahmen des Ordnungsrechts entspricht zwar sinngemaf den
Ublichen Schritten nach DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044, basiert jedoch Giberwiegend auf der Kombi-
nation verfiigbarer Okobilanzdaten zu Bauprodukten und Prozessen mit GréRRen (hier insbesondere Mengen)
aus der Gebaudeplanung. Die zu erstellende Sachbilanz entspricht einer Mengenermittlung der im Gebdude
verbauten Produkte, ggf. zuziiglich der Verluste bei Transport, Lagerung und Einbau (unter anderem Streu-
und Bruchverluste). Die notwendige Mengenermittlung liegt in der Leistungsphase 3 nach HOAI fiir die Ermitt-
lung von Baukosten weitgehend vor.

Auf Basis der vorliegenden Daten zur Kostenermittlung unter Nutzung der Elementmethode lassen sich durch
Verknlpfung mit Informationen in geeigneten Bauteilkatalogen die Ressourceninanspruchnahme und die
Umweltwirkungen bereits in friihen Phasen der Planung abschétzen. Die Bearbeiter dieser Studie sehen darin
einen Weg zur Reduzierung des Bearbeitungsaufwands. Planer bzw. Kostenermittler sind damit grundsatzlich
in der Lage sind, derartige Berechnungen durchzufiihren.

Es wird empfohlen, dass sich die Okobilanzierung im Rahmen des Ordnungsrechtes an den normgerechten
und erprobten Rechenregeln des QNG orientiert. Folgende Lebenszyklusphasen sollten im Minimum fir die
Neubau- und Bestandsmal3nahmen bei saimtlichen Gebdude- und Nutzungsarten sowohl fiir Neubau- als auch
fur BestandsmaBBnahmen berticksichtigt werden, auch um die Methode zu vereinheitlichen:



A1 Rohstoffbeschaffung

A2 Transport

A3 Produktion

B4 Austausch

B6.1 betriebsbedingter und genormter Energieeinsatz,

B6.2 betriebsbedingter und nicht-genormter Energieeinsatz, soweit méglich
B6.3 nutzer- und nutzungsbezogener Energieeinsatz.

C3 Abfallbehandlung

C4 Entsorgung

Fir Wohnbauten ist Art und Umfang der in B6.2 erfassten Gréen genauer zu definieren. Fir Bestandsbauten
gilt, dass Ressourceninanspruchnahme und Umweltbelastung der weitergenutzten Bauwerksteile mit Null in
die Bilanz des kiinftigen Lebenszyklus eingehen, sie werden dem vorausgegangenen Lebenszyklus zugeord-
net. Auf eine angemessene Mindesthaltedauer vor einem erneuten Umbau ist zu achten.

5.3 Hinweise zur Datengrundlage

Datengrundlage sind im Rahmen von Anforderungen des Ordnungsrechts die Angaben in der jeweils aktuel-
len OKOBAUDAT. Diese sollten fiir friihe Phasen der Planung in Form von Rechenwerten aufbereitet werden.
Im Ordnungsrecht sollte auf die jeweils aktuelle Version der OKOBAUDAT verwiesen werden. Bei einem gleiten-
den Verweis sind klare Regelungen notwendig.

5.4 Hinweise zur Anforderungssystematik
Es wird empfohlen, je einen Anforderungswert fiir den gesamten Lebenszyklus zu definieren fiir

m Aufwand an Priméarenergie, nicht erneuerbar
m Treibhausgasemissionen, dargestellt als Treibhaupotenzial (GWP 100).

Eine lebenszyklusbezogene Anforderung entspricht einer technologieoffenen Vorgehensweise im erweiter-
ten Sinne und erlaubt das ErschlieBen von Optimierungspotenzialen. Fiir den betriebsbedingten Teil sollten
zusatzlich Nebenanforderungen, fiir den gebdudebezogenen Erstaufwand zundchst Orientierungswerte fiir
die Planung gelten.

Grundsatzlich kdnnen die Anforderungswerte sich an den Anforderungen des QNG-Plus-Niveaus orientieren.
Anforderungs-/Grenzwerte kdnnen fiir bereits bearbeitete Gebdude- und Nutzungsarten aus dem QNG Uber-
nommen werden. Diese basieren auf Forschungsprojekten zur Erarbeitung von Bewertungsmalistdben unter
Nutzung von Referenzgebduden. Langfristig wird das Ziel der Klimaneutralitdt top down aus der Notwendig-
keit der Beachtung planetarer Grenzen abgeleitet (science based targets). Empfohlen wird eine (erganzende)
Beibehaltung von Anforderungen zur Begrenzung des Aufwands an Primarenergie, nicht erneuerbar. In Ab-
hangigkeit von der weiteren Entwicklung der Diskussion zum Entwurf der EPBD kann der Aufwand an Prima-
renergie, gesamt angegeben und begrenzt werden. Eine Unterteilung in einen nichterneuerbaren und einen
erneuerbaren Anteil bleibt wiinschenswert.

Normkonform muss kiinftig das Treibhauspotenzial in ein GWP fossil und ein GWP biogenic unterteilt werden.
Die Eignung jeweiliger Bezugsgrof3en sollte weiter diskutiert werden.

In der mittelfristigen Entwicklung muss sich das Anforderungsniveau am Ziel der ,Klimaneutralitat” bzw.,,Net-
to-Treibhausgasneutralitat” als universelle Benchmark, die fiir alle Gebaude- und Nutzungsarten weltweit an-



gewendet werden kann, orientieren. Im Falle der Treibhausgasemissionen sollte daher im Rahmen von Forder-
programmen fir die hochste Forderstufe von Gebauden von einer ausgeglichenen Emissionsbilanz (zunachst
in der Nutzungsphase) ausgegangen werden. In jedem Fall sollte angegeben werden, ob und welche zugelas-
senen Ausgleichs- und Kompensationsmadglichkeiten in der Bilanz berlicksichtigt wurden, die Teile der Bilanz
sollten (i.S.v. — xx kg CO, Aquv. m’a + yy CO, Aquv. ma) dargestellt werden.

5.5 Ansatze zur Reduzierung des Bearbeitungsaufwandes

Eine angewandte Okobilanzierung muss mit vertretbarem Aufwand in (ibliche Planungsablaufe integrierbar
sein bei gleichzeitiger Rechtssicherheit und hoher Lenkungswirkung. Vorhandene Ressourcen und Daten sind
konsequent zu nutzen, um diese Zielsetzung zu erreichen und gleichzeitig die Akzeptanz bei Fachleuten zu
fordern. Eine Vereinfachung” im Sinne der Reduzierung des Bearbeitungsaufwandes kann durch die Begren-
zung der Lebenszyklusbetrachtung auf einzelne Phasen und Module (unter anderem sieht QNG vor, zum Bei-
spiel die Module A4, A5, C1 und C2 nicht zu bearbeiten), durch die Erstellung und Nutzung von einfach zu
handhabenden Bauteilkatalogen sowie durch die Verwendung von Sockelbetragen fiir die Bilanzierung der
TGA, erreicht werden.

Fir die Ermittlung der gebdudebezogenen Umweltwirkungen sind die Massen- und Mengenermittlung im
Rahmen der Kostenermittlung als EingangsgréBen vorhanden. Als zusdtzlicher Schritt miissen diese neben
der Ublichen Verkniipfung mit Kostenkennwerten auch mit Kennwerten fiir zu beurteilende Umweltwirkun-
gen verknlpft werden. Diese Daten missen fiir die Bearbeitung bereitgestellt werden. Die Verfasser der vor-
liegenden Studie empfehlen, hierfiir Bauteilkataloge mit entsprechenden Kennwerten zu erarbeiten und zur
Verfligung zu stellen. Dies vereinfacht die Bearbeitung und verringert die Fehleranfalligkeit, Fiir Bauteilkatalo-
ge existieren geeignete Beispiele, weitere kdnnen mit vertretbarem Aufwand erstellt werden. Die Verknlpfung
mit Datensitzen der OKOBAUDAT kann pro Bauteil mit etwa 10 Minuten veranschlagt werden.

Fir den betriebsbedingen Anteil sind die Ergebnisse der GEG-Berechnung als Eingangsgrofen fiir den gebau-
debezogenen Energiebedarf vorhanden. Alle Ansatze zur Reduzierung des Bearbeitungsaufwands im Kontext
einer GEG-Berechnung kdnnen genutzt werden.

Bei Gebduden mit gebdudeintegrierter oder gebdudenaher Gewinnung/Erzeugung erneuerbarer Energie
muss eine Zusatzbetrachtung zu standortkonkretem Ertrag sowie zum Eigennutzungsanteil erfolgen. Dies ist
eng mit Uberlegungen zu einer Solardachpflicht verbunden.

Durch Anlehnung der 6kobilanziellen Bewertung an die Kostenermittlung kénnen so zukiinftig auch die 6ko-
logischen Auswirkungen von Planungsentscheidungen friihzeitig erfasst und ggf. Optimierungspotenziale
gehoben werden. Planerinnen und Planer werden so in die Lage versetzt, die bereits in den Grundleistungen
der HOAI geforderte ,Bertiicksichtigung der wesentlichen Zusammenhénge, Vorgaben und Bedingungen (zum
Beispiel stadtebauliche, gestalterische, funktionale, technische, wirtschaftliche, 6kologische, soziale, 6ffent-
lich-rechtliche)” in der Entwurfsplanung auch quantitativ zu erfassen.

Es wird daher fiir eine Reduzierung des Bearbeitungsaufwands bei der 6kobilanziellen Bewertung zunachst
die Nutzung von Bauteilkatalogen (fiir den gebdudebezogenen Anteil) in Kombination mit der Energiebe-
darfsberechnung nach DINV 18599 (flir den betriebsbedingten Anteil) empfohlen. Dieses Verfahren ist bereits
erprobt und kann leicht ausgebaut und weiterentwickelt werden



5.6 Weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Die notwendigen Arbeitsschritte fiir die Einfiihrung der lebenszyklusorientierten Okobilanzierung im Ord-
nungsrecht sind:

Weiterentwicklung der DIN V 18599, insbesondere im Teil BIPV

Erganzung der OKOBAUDAT

Ermittlung und Veroffentlichung von Rechenwerten

Erstellung von Bauteilkatalogen mit 6kologischen Kennwerten
Qualifizierungsoffensive fiir Fachplaner

Entwicklung von Anforderungswerten fiir unterschiedliche Gebdudekategorien

Die genannten Aufgaben befinden sich im Kontext weiterer Projekte bereits in Bearbeitung (2), 4) und (5). Im
Rahmen der Entwicklung des QNG ist sowohl die Qualifizierung von Experten bereits angesto3en als auch die
Entwicklung von Anforderungswerten fiir einzelne Gebdudekategorien erfolgt. Auf diesen Vorarbeiten kann
aufgebaut werden. Insbesondere Punkt 4), 5) und 6) kénnen parallel erarbeitet bzw. verstarkt vorangetrieben
werden.
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