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samten Ressourcenverbrauch (Bild 2) – Baustoffe, wie bei-
spielsweise Sande, Kiese oder Gesteine, die in den wach-
senden Agglomerationen für den Bau- und 
Infrastruktursektor benötigt werden [3]. Es muss folglich 
der gesamte Ressourcenbedarf für Konstruktionen und 
Baumaterialen sowie deren Beitrag zum Klimawandel und 
zu weiteren ökologischen Wirkungsfeldern in den Fokus 
rücken. Allein im Bauwesen ist dieser Ressourcenbedarf 
immens: In Deutschland werden jährlich etwa 550 Mio. 
Tonnen mineralische Rohstoffe, 5,5 Mio. Tonnen Baustahl 
und 28 Mio. Tonnen Zement verbaut. Hinzu kommen 
noch jährlich 192 Mio. Tonnen Bau- und Abbruchabfälle 
– über 50 % des deutschen Abfallaufkommens [4].

In nationalen und internationalen Bewertungssyste-
men zum nachhaltigen Bauen hat sich die Ökobilanz nach 
DIN EN ISO 14040/44 [5, 6] als eine Methode etabliert, 
um in konsistenter Weise sowohl den Ressourcenbedarf 
als auch den (schädlichen) Beitrag zum Klimawandel und 
zu weiteren ökologischen Problemfeldern zu quantifizie-

Die Methode der Ökobilanzierung bildet seit mehreren Jahren die 
Grundlage in Nachhaltigkeitsbewertungssystemen wie DGNB 
und BNB zur Bewertung der Umweltwirkungen von Gebäuden. 
Bisher werden Gebäudeökobilanzen lediglich als Nachweisinst-
rument verwendet und nicht planungsbegleitend als Optimie-
rungstool zur Entscheidungsunterstützung. Dies liegt vor allem an 
dem hohen zeitlichen Aufwand der Erstellung einer Ökobilanz –- 
speziell die Erarbeitung der hierzu notwendigen Datengrundlage. 
Um diesen zu verringern und so den planungsbegleitenden Ein-
satz von Gebäudeökobilanzen zu vereinfachen, wurde ein Kon-
zept erarbeitet, das Ökobilanzergebnisse bereits in frühen Pla-
nungsphasen auf Basis von LCA Benchmarks und mit unter-
schiedlichem Detaillierungsgrad ermöglicht. Hierzu wurden der 
Informationsstand und die jeweilige Fragestellung je Planungs-
phase auf Basis des Konzeptes der integralen Planung abgeleitet, 
eine Datenermittlung mittels Building Information Modeling (BIM) 
angedacht und umgesetzt. Insgesamt wurden somit vier ver-
schiedene Detailebenen entwickelt, die ähnlich der Kostenschät-
zung von Gebäuden, eine Abschätzung der Umweltwirkungen in 
unterschiedlichen Konkretisierungsstufen ermöglichen.
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Integrating LCA in concept of integral planning – accompanying 
LCA in early phases using Building Information Modeling (BIM)
The consideration of resource consumption and greenhouse gas 
relevant emissions is becoming increasingly important. The life 
cycle assessment method has been the basis for several years in 
sustainability assessment systems such as DGNB and BNB for 
assessing the environmental impact of buildings. So far, LCA has 
only been used as a verification tool and not within the planning 
process as an optimization tool. This is mainly due to the time re-
quired to set up a life cycle assessment. In order to reduce the 
expenditure of time and to facilitate accompanying building LCAs, 
a concept was developed which enables the use of building LCAs 
already in early planning phases on the basis of benchmarks and 
on varying degrees of detail. In addition, the level of information 
and the respective questions per planning phase were derived on 
the basis of the concept of integral planning; data gathering us-
ing Building Information Modeling (BIM) was planned and imple-
mented. In total, four different levels of detail were developed, 
which, similar to the cost estimation of buildings, allow an esti-
mation of the environmental effects in different concretization 
stages.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA); Integral Planning; 
Building Information Modeling (BIM); LCA levels of detail; 
Building LCA Benchmarks

1  Einleitung

Bei Fragen der Ressourceneffizienz und ökologischen 
Qualität steht das Bauwesen noch immer vor großen Her-
ausforderungen, insbesondere im effizienten, effektiven 
und ökologisch tragbaren Umgang mit Ressourcen und in 
der Reduktion treibhausgasrelevanter Emissionen [1]. Im 
Fokus der Betrachtung stand hierbei lange nur der Ener-
giebedarf in der Nutzungsphase. Zwar konnte durch ge-
setzliche Regularien – beispielsweise die Wärmeschutz- 
bzw. Energieeinsparverordnungen der Bundesrepublik 
Deutschland und den damit verbundenen höheren energe-
tischen Gebäudestandards – der Primär- und Endenergie-
bedarf für ein Gebäude in den vergangenen 40 Jahren 
deutlich gesenkt werden (Bild 1) [2]. Gleichzeitig hat sich 
aber in diesem Zeitraum der gesamte Ressourcenver-
brauch weltweit mehr als verdreifacht.

Insbesondere die nicht-metallischen Mineralien ver-
zeichnen nahezu eine Verdoppelung ihres Anteils am ge-
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ren, analysieren und zu bewerten. Allerdings wird bisher 
für die wenigsten Gebäude eine Ökobilanz erstellt, da die 
Zusammenstellung und Aufbereitung der notwendigen Da-
ten und die Berechnung zeit- und kostenintensiv sind. Die 
Gebäudeökobilanz wird somit bisher nur als ein Nach-
weisinstrument am Ende des Planungs- und Bauprozesses 
gesehen – nicht als ein projektbegleitendes Werkzeug zur 
Optimierung von Gebäudekonzepten in frühen Planungs-
phasen. Erhebliche Potenziale zur Verbesserung der Nach-
haltigkeit der Gebäude, die in frühen Planungsphasen 
noch mit geringem Aufwand in die Konzepte einfließen 
können, werden somit verwirkt. Der in Bild 3 dargestellte 
Ablauf der Planungsphasen von Bauprojekten illustriert 
schematisch, welche Potentiale durch die Integration der 
Ökobilanz in frühe Planungsphasen, insbesondere Vorpla-
nungsphase sowie Entwurfs- und Genehmigungsphase, 
ausgeschöpft werden

Die in der Planungspraxis zunehmende Verbreitung 
von Methoden der digitalen, semantischen Gebäude-Mo-
dellierung (BIM – Building Information Modeling) bietet 
in Verbindung mit planungstheoretischen Ansätzen einer 
Integralen Planung neue und vielversprechende Möglich-
keiten für die Umsetzung einer effizienten, planungsbeglei-
tenden Ökobilanzierung von Gebäuden. Besonders der 
angesprochene Aufwand für die Datenermittlung und für 
die bisher manuelle Modellierung könnte sich durch die 
Nutzung von BIM stark reduzieren. Oft sind aber die not-
wendigen Informationen und die benötigte Detailtiefe in 
frühen Planungsphasen selbst für diese „vereinfachten Re-
chenverfahren“ nicht vorhanden. Um die Entscheidungs-
unterstützung in einem zum Planungsfortschritt angemes-
senen Betrachtungsausschnitt und Detailierungsgrad zu 
ermöglichen und aus planungsökonomischer Sicht den 
Eingabeaufwand gering zu halten, ist es notwendig, die In-

Bild 1.  Entwicklungsverlauf des Primärenergiebedarfs von Doppelhäusern in den letzten 30 Jahren (Quelle: Fraunhofer IBP 
[2]).
Fig. 1.  Development of the primary energy demand of semi-detached houses in the last 30 years (Source: Fraunhofer IBP 
[2]).

Bild 2. Weltweite Rohstoffgewinnung in vier Rohstoffkategorien [3].
Fig. 2.  Global material extraction in four material categories [3].
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Planungsprozesses in Phasen [10]. In Folge eines zuneh-
menden Umwelt- und Ressourcenbewusstseins seit den 
1970er Jahren wurde das Konzept der Integralen Planung 
in Richtung eines ganzheitlicheren Planungsansatzes er-
weitert: Das Verlangen nach einer nachhaltigen Wirt-
schafts- und Lebensweise in den Industrienationen führte 
zur Betrachtung des gesamten Lebenszyklus eines Gebäu-
des oder einer Anlage (vertikale Integration). So verweisen 
auch die Zertifizierungssysteme zum Nachhaltigen Bauen 
auf eine Integrale Planung [11]. In jüngeren planungsme-
thodischen Arbeiten wird insbesondere mit der systemi-
schen Definition von Bauprojekten – als Eingriffe in ein 
bestehendes ökologisches, soziales und räumliches System 
– das Konzept der Integralen Planung um eine „integra-
tive“ Dimension erweitert [12].

Da dem Begriff der „Integralen Planung“ kein einheit-
liches, verbindliches Verständnis oder Konzept zu Grunde 
liegt, wird das dieser Arbeit zu Grunde liegende Planungs-
verständnis kurz umrissen: Der Ansatz begründet sich aus 
einem systemischen Planungsverständnis. Mit diesem sind 
Grundannahmen mit den Bedingungen verbunden, unter 
welchen Bauprojekte im Allgemeinen durchgeführt wer-
den: (1) unvollständige Informationen, (2) subjektive und 
wertebezogene Herangehensweisen, (3) kognitive Grenzen 
der einzelnen Beteiligten, (4) Untrennbarkeit von Problem-
verständnis und Problemlösung sowie (5) dynamische, ver-
änderliche Präferenz- und Bewertungsmaßstäbe [13].

Unter diesen Prämissen ist zur systemtechnischen Be-
trachtung – mit Schwerpunkt einer technisch-konstrukti-
ven Integration und eine Integration der ökonomischen 
und ökologischen Belange im Lebenszyklus (integrierte 
Planung) – bereits bei der Initialisierung eines Planungs-
prozesses eine weitere Dimensionen zu berücksichtigen. 
Auf Ebene des Planungsprozesses erfordert die systemi-
sche Betrachtung eine Erarbeitung eines gemeinsamen 
Verständnisses und Präferenzrahmens der Beteiligten und 
Betroffenen und die adäquate Berücksichtigung soziokul-

formationsbedürfnisse und die Ergebnisbereitstellung der 
Gebäudeökobilanz an die Erfordernisse der Planungspha-
sen anzupassen (Informationsstand, vorrangige Fragestel-
lungen). Dabei sollen die existierenden Möglichkeiten und 
Strukturen im BIM-Prozess einbezogen werden. Für die 
Gebäudeökobilanz bedeutet dies ein neues Strukturie-
rungskonzept der Detaillierungstiefe. Nachfolgend soll ein 
solches Konzept vorgestellt werden. Das übergeordnete 
Ziel ist es, die Gebäudeökobilanz durch eine nützliche und 
zweckmäßige Verbindung mit den Konzepten der Integra-
len Planung (IP) und des Building Information Modeling 
(BIM) aus der bisherigen Nischenanwendung in eine Brei-
tenanwendung zu überführen.

2  Grundlagen und Problemstellung

Zum Verständnis des Konzeptes zur planungsbegleitenden 
Gebäudeökobilanzierung wird auf wichtige Punkte der 
Themenfelder Integrales Planen und Gebäudeökobilanz in 
unterschiedlichen Konkretisierungs- und Detaillierungsstu-
fen eingegangen.

2.1  Integrale Planung in der Bauwirtschaft

Erste Ansätze einer „Integralen Planung“ in der Bauwirt-
schaft sind bereits in den Arbeiten von Wachsmann und 
Gropius zu finden, die sich seit den 1940er Jahren mit Fra-
gen der fachübergreifenden Zusammenarbeit und der Syn-
ergien einer interdisziplinären Teamarbeit (horizontale 
Integration) beim Planen und Bauen befassten [8]. In den 
Bell Laboratories wurde in dieser Zeit das Konzept des 
„Systems Engineering“ als Methodik zur Entwicklung 
komplexer technischer Systeme (Telekommunikations-
netze) erprobt und beschrieben [9]. Beide Ansätze teilen 
bis heute ein ähnliches methodisches Grundverständnis, 
z. B. das Systemdenken, das Vorgehen vom Groben zum 
Detail, das Denken in Varianten und die Gliederung des 

Bild 3.  Beeinflussbarkeit bzw. Aufwand der Änderungen in verschiedenen Planungsphasen von Bauprojekten [7].
Fig. 3.  Influenceability and effort of changes in different planning phases of construction projects [7].
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lender Benchmarks und (teilweise) fehlender wissenschaft-
licher Studien wurden meist zwei („vereinfacht“, „vollstän-
dig“) [11, 19] oder drei Konkretisierungsstufen („screening“, 
„simplif﻿ied“ und „complete“) [20, 21] abgeleitet und die Un- 
vollständigkeit der jeweiligen Konkretisierungsstufe mit 
Hilfe von Sicherheitsaufschlägen auf das Ergebnis abgebil-
det. Diese Sicherheitsaufschläge waren anfangs noch reine 
Abschätzungen. Im Jahr 2017 wurde in einer ersten Studie 
versucht, die notwendigen Sicherheitsaufschläge quantitativ 
zu bestimmen [22].

In der Praxis der Gebäudeökobilanzierung wird heute 
lediglich das vereinfachte Rechenverfahren am Ende des 
Planungs- und Bauprozesses angewendet, da selbst hier 
schon der Aufwand für Datensammlung und Erstellung 
sehr groß ist: Selbst bei einfachen Gebäuden (z. B. Wohn-
gebäuden) nimmt die Erstellung einer Gebäudeökobilanz 
mehrere Arbeitstage in Anspruch [23]. In den wenigen Fäl-
len, in denen eine erste Abschätzung des Gebäudeökobi-
lanzergebnisses in frühen Planungsphasen erfolgt, werden 
entweder nur die Treibhausgasemissionen des Energiebe-
darfs in der Nutzungsphase betrachtet oder zusätzlich die 
Referenzwerte der DGNB bzw. BNB als Abschätzung ver-
wendet. Meist wird dies als konservative Abschätzung be-
trachtet. Dies muss aber nicht unbedingt der Fall sein. Eine 
Anpassung auf die projektspezifischen Gegebenheiten 
kann so nicht getroffen werden, geschweige denn gezielt 
und belastbar eine erste Verringerung der Variantenanzahl 
vorgenommen werden.

3 � Lösungsansatz für eine verbesserte Anbindung von Öko
bilanz-Informationen an den Planungsprozess

In einem durch das Bundesministerium für Wirtschaft und 
Energie (BMWi) geförderten Verbundprojekt „BIM-ba-
sierte Integrale Planung“ [24] wurde ein Lösungsansatz 
erarbeitet, um Planungs- und Lebenszyklusphasen entlang 
von empfohlenen und praktizierten Konkretisierungsstu-
fen der Integralen Planung zu strukturieren, die dabei mög-
lichen Informationstiefen eines BIM-Modells zu ermitteln 
und mit den Informationsbedürfnissen für eine jeweils zur 
Planungsphase passenden Detaillierung der Ökobilanz 
(Life Cycle Assessment, LCA) abzustimmen. So ist von Be-
ginn an eine einfache, schnelle Ökobilanzierung von Ge-
bäuden auf Basis von typbasierten Benchmarks durchführ-
bar. Benchmarks sind dabei arithmetische Mittelwerte der 
LCA Ergebnisse realisierter Projekte von Gebäudetypen 
und Bauteilen. Vor allem in frühen Planungsphasen er-
möglicht dies den Bauherren künftig, erste ökologische 
Zielstellungen für ihr Bauvorhaben zu konkretisieren und 
transparent zu dokumentieren. In späteren Planungspha-
sen können die Zwischenergebnisse der Planung hinsicht-
lich dieses festgelegten Zielkorridors überprüft werden. 
Nachfolgend werden das Phasenkonzept und der Typisie-
rungsansatz vorgestellt. Kapitel 4 legt anschließend das 
darauf ausgerichtete Konzept einer Berechnungsmethode 
zur Anbindung der Gebäudeökobilanz in verschiedenen 
Detailierungsebenen an die Konkretisierungsstufen dar.

3.1 � Differenzierung von Planungs- und Lebenszyklusphasen

Als Grundlage einer Differenzierung von Informationsbe-
darfen im Planungsprozess und im Lebenszyklus wurde 

tureller Belange (integrative Planung). Bei der Integralen 
Planung werden dadurch die frühen qualitativen Entschei-
dungsprozesse mit einbezogen. Dies umfasst die Erarbei-
tung, Hinterfragung und Dokumentation des grundlegen-
den Paradigmen- und Zielsystems eines Projektes. Das 
angenommene übergeordnete Ziel (Ideal) eines nachhalti-
gen Gebäudes bleibt davon unverändert: ein langfristig 
kostengünstiges Gebäude mit den am geringsten mögli-
chen negativen Umweltwirkungen und dem am höchsten 
möglichen soziokulturellen und funktionalen Mehrwert 
über seine Lebensdauer.

Aus der fortschreitenden Digitalisierung von Pla-
nungs- und Bauprozessen entstehen auch für die prakti-
sche Umsetzung der Integralen Planung neue Potenziale 
zur umfassenderen Abbildung von verschiedenen Konkre-
tisierungsstufen des Planungsgegenstandes mit unter-
schiedlich detaillierten Fachinformationen. Dabei ist – kei-
neswegs trivial – ein gut abgestimmtes Zusammenspiel der 
Prozess- und der Objektebene erforderlich. Verschiedene 
sogenannte „LoX“-Konzepte aus der Entwicklung des BIM 
als Methode zur digitalen Verwaltung von planungs- und 
gebäuderelevanten Informationen (z. B. Level of Detail, 
Level of Development, Level of Information, Level of Geo-
metry) zeigen bereits Ansätze zur Definition von Informa-
tionsgranularitäten bei der Datenübergabe im Planungs-
fortschritt. Allerdings sind die im Sinne einer Integralen 
Planung essenziellen frühen Planungsphasen, in denen die 
maßgeblichen Entscheidungen für die Nachhaltigkeit eines 
Gebäudes getroffen werden, bisher nicht adäquat berück-
sichtigt. Um BIM als einen konsistenten Baustein in der 
Integralen Planung zu verankern, ist eine durchgängige, 
offene Datenbasis erforderlich – von den frühesten quali-
tativen Entscheidungsprozessen bis zur Umsetzung und 
Nutzung eines Gebäudes im gesamten Lebenszyklus. Als 
ein offenes Datenformat im Kontext des Open BIM Ansat-
zes hat sich das Produktmodell der Industry Foundation 
Classes (IFC) etabliert [14]. Dieser virtuelle dreidimensio-
nale Gebäudemodellstandard (ISO 16739) ermöglicht eine 
einheitliche Beschreibung aller Gebäudeinformationen im 
Lebenszyklus eines Bauwerkes [15].

2.2 � Missverhältnis der Detailierung bei der Gebäudeökobi-
lanz

Die Ökobilanz ist eine anerkannte Methode zur Quantifi-
zierung der Umweltwirkungen von Prozessen, Produkten 
oder Dienstleistungen. Durch die Standardisierung der Me-
thode nach ISO 14040 [5] und 14044 [6] sowie spezifischer 
für den Bereich des Bauens nach? EN 15804 [16] und EN 
15978 [17] sind der einheitliche Ansatz und die notwendige 
Transparenz zur Bewertung der verursachten Umweltwir-
kungen gewährleistet. Basierend auf dem Lebenszyklusge-
danken w erden mit dieser Methode alle entstehenden Um-
weltwirkungen über den gesamten Produktlebenszyklus 
von der Rohstoffbereitstellung über die Herstellung und 
Nutzung bis zur Verwertung am Lebensende berücksichtigt. 
Bereits seit dem Aufkommen von Gebäudeökobilanzen 
standen die Definition der Systemgrenzen (Welche Lebens-
zyklusphasen bzw. welche Konstruktionen/Materialen müs-
sen bei der Ökobilanz eines Gebäudes betrachtet werden?) 
und die Vereinfachung von Abbildungsmöglichkeiten im 
Mittelpunkt der Diskussion [11, 14, 18, 19]. Auf Grund feh-
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Ein wichtiger Entscheidungspunkt in dieser Phase 
liegt in der Frage „Bearbeiten oder aufschieben?“. Als Ent-
scheidungsgrundlagen fungieren Erfahrungen, eingeholte 
Meinungen oder Themen, die im gesellschaftlichen oder 
politischen Umfeld diskutiert werden. Für die in der Praxis 
dabei stark unterrepräsentierten Nachhaltigkeitsthemen 
stellt sich hier zunächst die Herausforderung, welche Fak-
toren ihnen zum Status eines Prior Concern verhelfen kön-
nen, da hier insbesondere grundlegende Entscheidungen 
zu treffen sind, nach denen „Suchrichtungen“ für die wei-
tere Planung geöffnet oder verworfen werden. Die durch 
die Initiatoren meist intuitiv gesetzten Filtermechanismen 
beispielsweise in welchen (Fach-)Bereichen nach Informa-
tionen gesucht wird, wem? man den Betroffenen zuordnet 
und wer angesprochen bzw. einbezogen werden soll – stel-
len bereits bestimmende Schritte der Problematisierung 
dar. Für Fragen des nachhaltigen Bauens ist entscheidend, 
dass hier ein entsprechendes Bekenntnis zur Nachhaltig-
keit und zur angestrebten Gebäudequalität – insbesondere 
in ökologischer Hinsicht – expliziert und reflektiert wird: 
Der künftige Bauherr muss sensibilisiert werden. In dieser 
Phase können qualitative Präferenzen mit Begriffen wie 
„Neubau“, „Plusenergiehaus“ oder „Massivbauweise“ aus-
gedrückt und mit LCA-Informationen zu ganzen „Bausys-
temen“ verknüpft werden, um maßgebliche Grunddisposi-
tionen eines Projektes und den Gestaltungs- und Optimie-
rungsspielraum für die weitere Gebäudeplanung frühzeitig 
zu artikulieren.

Neuralgische Punkte bilden sich an Entscheidungs-
punkten; insbesondere am Ende einer Phase gilt es festzu-
legen, welche bis dahin erkannten oder erarbeiteten Mög-
lichkeiten weiterverfolgt werden. Am Ende der Phase „An-
lass und Initialisierung“ wird bereits ein Entschluss 
hinsichtlich der intendierten Hauptnutzung und dem Qua-
litätsrahmen getroffen, beispielsweise „gehobener Woh-
nungsbau in Massivbauweise“. Mögliche Alternativen kön-
nen hier in einer Konkretisierungsstufe „ohne geometri-

ein Phasenmodell definiert (vgl. Bild 4), welches im Gegen-
satz zu beispielsweise einer Leistungsabgrenzung der 
HOAI strukturell über die qualitativen Veränderungen des 
Planungsgegenstandes, den vorrangigen Betrachtungsaus-
schnitt (prior concerns), die neuralgischen Punkte sowie 
veränderliche Rollenkonstellationen im Entscheidungspro-
zess bestimmt wird. Die Phasenstruktur spiegelt damit qua-
litativ differenzierbare Konkretisierungsstufen der seman- 
tischen Gebäudeinformationen. Ein wichtiges Merkmal ist 
die Einbindung der Projektphasen (dunkel schattiert) in 
einen fortlaufenden, übergreifenden Entwicklungsprozess: 
Die Phasen der Anlassbildung, der Nutzung und der Be-
darfsänderung erfolgen im Bereich der Alltags- oder Le-
benswelt, nicht der Planungswelt. Zur grafischen Darstel-
lung wurde eine zyklische Anordnung gewählt, um den 
fortlaufenden Charakter dieser Planungs-, Umsetzungs- 
und Nutzungsaktivitäten zu verdeutlichen.

Die Initiative für ein Projekt erfolgt dabei durch ein-
zelne Personen, die beispielsweise politische, unternehme-
rische oder persönliche Ziele verfolgen, sei es, einen be-
stimmten Zustand zu erreichen, erhalten oder abzuwen-
den. Die konkreten Handlungen, die dafür geplant und 
unternommen werden (Lösungsbestimmung), entwickeln 
sich über eine Kaskade von impliziten oder expliziten De-
finitionen und Entscheidungen (Problembestimmung). 
Hierbei werden Wissen und Alltagserfahrungen schritt-
weise zu einem abstrakten Problemverständnis der Planen-
den oder Planungsbeteiligten transformiert. Dies führt wie-
derum zu Lösungsansätzen, die schrittweise zu konkreten 
Maßnahmen oder Eingriffen in der Alltagswelt verarbeitet 
werden (vgl. [25, 26]). Bei der Phasen-Differenzierung 
(Bild 4) wurde im Bereich der Alltagswelt (hell schattiert) 
zunächst eine Art „Übergangsphase“ definiert, die durch 
Aktivitäten der Beobachtung, Orientierung und latenten 
Bedarfserkennung gekennzeichnet ist. In dieser Phase 
„Anlass und Initialisierung“ erfolgt eine Art erfahrungs-
basierter Wegbereitung des Projekts.

Bild 4.  Modell der Konkretisierungs-Phasen im Planungsprozess und Lebenszyklus (Quelle: BLM).
Fig. 4.  Model of the concretisation phases in the planning process and life cycle (Source: BLM).
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dieser Konkretisierungsstufe bereits ein Angebot für die 
Herstellung kalkuliert, was insbesondere bei funktionaler 
Vergabe und im Bereich „schlüsselfertiges Bauen“ verbrei-
tet ist. Zu diesem Zeitpunkt ist das Gebäude bereits in sei-
nen wesentlichen gestalterischen, materiellen, konstrukti-
ven und technischen Eigenschaften bestimmt. Alternativen 
zu grundsätzlichen Bauteilqualitäten können durch LCA-
Vergleichswerte von „Elementsystemen“ gegenübergestellt 
werden. Diese bilden beispielsweise ein Schichtbauteil in 
seinen Hauptbestandteilen jeweils als Ganzes ab, wie tra-
gende Wandschicht, Fassadenaufbau oder Fensterelement.

In der Phase „Ausführungsplanung“ werden die er-
forderlichen Bau- und Anlagenteile auf Grundlage der 
Baugenehmigung technisch-konstruktiv spezifiziert. Es 
gilt, alle Informationen zusammenzustellen, die für eine 
qualitäts-, zeit- und kostengerechte Herstellung und Mon-
tage erforderlich sind. Dabei ist die „Übersetzung“ von 
Nachhaltigkeitsanforderungen in konkrete Planangaben 
und Leistungsbeschreibungen erforderlich. Aus Sicht einer 
„BIM-basierten Integralen Planung“ ist zu diesem Zeit-
punkt das Gebäudemodell in seinen „Bauteilschichten“ 
bzw. Anlagen-Komponenten vollständig beschrieben. In 
den anschießenden Phasen erfolgt eine Fortschreibung die-
ser Konkretisierungsstufe durch Aktualisierung oder Über-
schreibung der Zustandsdaten „as planned“ durch neue 
Ereignisse, beispielsweise „as build“, „as used“, „as main- 
tained“, „as refurbished“.

Zur Vollständigkeit der Phasenabgrenzung werden die 
weiteren Planungsphasen kurz aufgeführt: Die bisheri- 
gen sind auf die Vorbereitung der Phase „Ausführung 
oder Herstellung“ ausgerichtet. Bei technisch anspruchs-
vollen Gebäuden ist am Ende der Herstellungsphase eine 
gesonderte Phase „Inbetriebnahme“ abzugrenzen, welche 
zur Abstimmung und Regelung der technischen Systeme 
im Betriebszustand erforderlich ist und eine gesonderte 
Begleitung und Dokumentation erfordert. Die Phase „Nut-
zung und Gebäudebetrieb“ ist die längste Phase im Le-
benszyklus und Ziel der vorausgegangenen. Neben der 
Erst-Herstellung wird in der Regel im Zeitverlauf ein Än-
derungs- und Anpassungsbedarf eintreten. Bei einer linea-
ren Vorstellung sollte als letzte Sequenz eine Phase „Be-
darfsänderung“ herausgestellt werden, um aufzuzeigen, 
dass die Nutzungsphase selbst ebenfalls begrenzt ist. Diese 
Phase ist isomorph zu den Phasen 1 bis 7 zu verstehen – 
lediglich mit einem anderen Fokus (z. B. Erweiterung, Re-
vitalisierung, Teil- oder Komplettrückbau). Sollte die Be-
darfsänderung mit einem Rückbau enden, entfällt die 
Phase der Nutzung.

3.2 � Systematik zur Handhabung der Informationsgranularität

Damit die Informationsbedürfnisse trotz der typischen Un-
schärfe von Beginn an und während des Planungsprozes-
ses in Bezug zu den am Ende durch die Bewertungssys-
teme definierten Anforderungen gesetzt werden können, 
ist eine schrittweise Konkretisierung der umrissenen Syste-
matik elementar. Die Konkretisierungsstufen werden defi-
niert wie in Bild 5 dargestellt: von „Bausystemen“ (Ge-
bäude als Ganzes) über „Funktionssysteme“ (Hauptbe-
standteile der Nutzungs- und Geltungsfunktionen), 
„Elementsysteme“ (Hauptbestandteile der bau- und an-
lagentechnischen Funktionen) und schließlich „Bauteil-

sche Information“ bereits durch Benchmarks auf Ebene 
verschiedener „Bausysteme“ (Gebäude als Ganzes) gegen-
übergestellt werden. Vergleichbar zur Anwendung aggre-
gierten Kostenkennwerte (z. B. BKI), mit denen sich über 
eine Differenzierung von Nutzung und Größe, Konstrukti-
onsart, Qualitäts- und Ausstattungsniveau eine Art Grö-
ßenordnung oder „Hausnummer“ als erster Orientierungs-
wert bestimmen lässt. Dieser bezieht sich auf die Planungs-
kenngrößen BGF oder BRI.

Die folgende Phase „Bedarfsplanung und Grund-
konzeption“ umfasst Aktivitäten, die der Vorbereitung 
und Absicherung eines Projektes mit Blick auf eine anste-
hende Investitionsentscheidung dienen. Mit den Begriffen 
der Immobilienwirtschaft werden hier Standort, Kapital 
und Idee zusammengeführt und zu einem Projekt entwi-
ckelt. Vorrangige Fragen in dieser Phase adressieren den 
Bedarf (Marktbeurteilung) und die Risiken einer Investi-
tion, die Überprüfung der öffentlich-rechtlichen Baubar-
keit (Nutzungsart, Nutzungsintensität, Kubatur) sowie 
möglicher Alternativen in der gestalterischen, technischen 
und wirtschaftlichen Grundkonzeption – auch mit Blick 
auf die Nutzungsphase. Ziel dieser Phase ist, eine Entschei-
dung für oder gegen die Durchführung eines Projektes zu 
fällen, insbesondere auch über die damit verbundenen kos-
tenerzeugenden Schritte, wie Grundstückserwerb, Bauin-
vestition und die Beauftragung von Planungsleistungen. 
Für die Grundkonzeption liegen zu diesem Zeitpunkt be-
reits Informationen vor, die für eine erste Modellierung 
verwendet werden können: beispielsweise Grundstück/
Standort (zulässiges Maß der baulichen Nutzung), Versor-
gungsinfrastruktur, zulässige Hauptnutzung, angestrebtes 
Markt-, Nutzer-, Ausstattungssegment, mögliche Alternati-
ven zur Kubatur (Baukörpergliederung, Geschossigkeit, 
Baukörperorientierung), grundsätzliche Konstruktionsar-
ten und Technikkonzepte. So können am Ende der Phase 
„Bedarfsplanung und Grundkonzeption“ bereits wesentli-
che Entscheidungen des Grundkonzeptes getroffen wer-
den, welche Festlegungen zur „städtebaulichen Figur“, 
Geometrie, Geschosszahl sowie Nutzung und implizite 
Entscheidungen über die bau- und anlagentechnische Qua-
lität umfassen. Vorliegende Alternativen können mittels 
Vergleichswerten zu „Funktionssystemen“ beurteilt wer-
den, beispielweise für typisierte Dachkonstruktionen oder 
Außenwandkonstruktionen, die als Ganzes beschrieben, 
nach Mindest- und Zielqualitäten differenziert sind (z. B. 
Wand nach EnEV vs. KfW 40 Standard) und mit den geo-
metrischen Informationen in der Konkretisierungsstufe zu 
einem Baukörpervolumen- und Geschossflächenmodell 
verknüpft werden.

Daran schließen Planungsphasen an, die im allgemei-
nen Verständnis mit den traditionellen Architekten- und 
Ingenieurleistungen verbunden sind. Zunächst folgt die 
Phase „Entwurfs- und Genehmigungsplanung“. Die ge-
wählte Grundkonzeption wird räumlich-architektonisch 
entworfen und ausformuliert und eine baurechtliche und 
bautechnische Konkretisierung erfolgt so weitgehend, dass 
eine Genehmigung beantragt und erteilt werden kann. Ziel 
dieser Phase ist ein realisierbarer und genehmigungsfähi-
ger Gebäudeentwurf. Darin liegt auch ein neuralgischer 
Punkt für die weitere Planung, da nach erteilter Baugeneh-
migung alle maßgeblichen Änderungen der Planung mit 
der Baurechtsbehörde abzustimmen sind. Häufig wird auf 
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4 � Ökobilanzrechenregeln entlang des Planungsprozesses

Entsprechend des in Abschnitt 3 vorgestellten Phasenmo-
dells und der Konkretisierungsstufen der Gebäudeplanung 
wurden vier Detaillierungsebenen und zugehörige Input- 
und Outputinformationen definiert, die in Tabelle 1 zusam-
mengefasst sind:

Nachfolgend werden die Konkretisierungsstufen 1 
bis 3 vorgestellt. Die Ebene „Bauteilschichten/Kompo-
nenten“ bleibt dabei ausgeklammert, da diese entweder 
bereits in Nachhaltigkeitsbewertungssystemen beschrie-
ben ist oder erst spätere Phasen anspricht, in denen be-
reits sehr detaillierte Informationen zur Verfügung ste- 
hen. Unabhängig der Detaillierungsebene werden die  
Gebäudeökobilanzen für das jeweilige Gebäude (Ist-Ge-
bäude) und für ein Referenzgebäude auf Basis der nach-
folgenden Rechenregeln berechnet. Für die Beurteilung 
der Umweltwirkungen des zu errichteten Gebäudes und 
des Referenzgebäudes werden die ökologischen Auswir-
kungen zu einer gemeinsamen Kenngröße in Form eines 
Umweltwirkungspotenzials (UWP) als jährlicher Durch-
schnittswert über den angesetzten Betrachtungszeitraum 
zusammengefasst:

� (1)

schichten/Komponenten“ (konkrete Ausprägung/Spezifi-
kation).

Der Ansatz zur planungsbegleitenden Ökobilanzie-
rung baut dabei auf der Feststellung auf, dass die Ökobi-
lanz eines Gebäudes in ihrer Größenordnung bereits über 
wenige Merkmale bestimmt wird: Nutzung, Energiestan-
dard, (technischer) Ausstattungsstandard und die verwen-
deten Konstruktionsmaterialien. Ziel dieser LCA-Informa-
tionssystematik ist es, ein Instrument zu schaffen, welches 
Bauherren, Investoren, Architekten und alle beteiligten 
Akteure bei der Lösungsfindung für ein ökologisch nach-
haltiges Gebäude von Beginn an unterstützt. Bereits vor 
der eigentlichen, objektbezogenen Planung werden wich-
tige Entscheidungen über die Funktionsfähigkeit des Ge-
bäudes getroffen. So können von einer fundierten Bedarfs-
planung ausgehend bereits Entscheidungen gerahmt wer-
den, die den Energieverbrauch, den Verwendungszweck 
und die Ausstattungsqualität betreffen. In dieser ersten 
Phase liegen nur geringe oder gar keine Daten zur Unter-
stützung der Nachhaltigkeitsbewertung eines zukünftigen 
Gebäudes vor. Planungsentscheidungen über die Umwelt-
auswirkungen und die nachhaltige Entwicklung müssen 
darum auf Grundlage von groben Anhalts- oder Erfah-
rungswerten getroffen werden, die sich aus den Haupt-
merkmalen des zukünftigen Gebäudes ableiten lassen.

Bild 5.  Schematische Darstellung der Konkretisierungsstufen der Gebäudeplanung (Quelle: Fraunhofer IBP).
Fig. 5.  Schematic representation of the concrete stages of building planning (Source: Fraunhofer IBP).

Tabelle 1. Zuordnung Detaillierungsebenen, benötigte Inputinformationen und Outputinformationen zu den jeweiligen Pha-
sen.
Table 1. Assignment of levels of detail, necessary input data and output data for each planning phase.

Nr.  Phase
Konkretisierungs-
stufen

Abschätzung basie-
rend auf …

Inputinformationen
Output-informatio-
nen

1
Anlass und
Initialisierung

Bausysteme
Benchmarks abge-
rechneter Projekte

Energiestandard
Nutzungsart
Bauweise
Ausstattungsstandard

UWP 1) [kg Referenz-
substanz/
(m2 NGF · Jahr)]

2
Bedarfsplanung 
und Grund-kon-
zeption

Funktionssysteme
Benchmarks auf 
Grundlage typischer 
Elementsysteme

IFC Datei mit Zuordnung zu 
Funktionssystemkatalog

UWP 1) [kg Referenz-
substanz/
(m2 NGF · Jahr)]

3
Entwurfs- und 
Genehmigungs-
planung

Elementsysteme
Wichtigste Bauele-
mente und Positio-
nen [27]

IFC Datei mit Zuordnung zu Ele-
mentsystemkatalog

UWP 1) [kg Referenz-
substanz/
(m2 NGF · Jahr)]

4
Ausführungspla-
nung

Bauteilschichten
Wichtigste Bauele-
mente und Baukos-
tengruppen [11, 19]

IFC Datei mit detaillierten 
Schichten und Materialklassifi-
kation bzw. BSDD Zuordnung

UWP 1) [kg Referenz-
substanz/
(m2 NGF · Jahr)]

1) � UWP – Umweltwirkungspotential mit jeweiliger Referenzsubstanz bezogen auf die Nettogrundfläche und Betrachtungsdauer
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Der variable Anteil errechnet sich dabei aus dem abge-
schätzten bzw. ermittelten Strom- und Wärmebedarf, mul-
tipliziert mit definierten Umweltprofilen für Strom und 
Wärme [11, 19]. Lediglich die zugrundeliegenden Inputda-
ten und die Berechnung der Umweltprofile sind je Konkre-
tisierungsebene unterschiedlich. Der Jahreswert für Strom-
bedarf und Wärmebedarf während der Nutzung bestimmt 
sich auf Grundlage der durch die DGNB zur Verfügung 
gestellten Umweltwirkungs-Faktoren und den jeweiligen 
Endenergiemengen wie folgt:

� (3)

mit:
UWPS	 DGNB Faktor für Strom [Ref.-Substanz/kWh]
ES	 Endenergiebedarf für Strom [kWh/(m2

NGFa · Jahr)]

� (4)

mit:
UWPW	DGNB Faktor für Wärme [Ref.-Substanz/kWh]
EW	 Endenergiebedarf für Wärme [kWh/(m2

NGFa · Jahr)]

� (5)

mit:
UWPS	 DGNB Faktor für Strom [Ref.-Substanz/kWh]
EW	 Nutzerstrombedarf [kWh/(m2

NGFa · Jahr)]

4.1  Bausystemebene

Die erste betrachtete Ebene ist das Bausystem (Bild 6). Es 
bestimmt das zu betrachtende Gebäude über auf das ge-
samte Gebäude bezogene Merkmale. Der methodische 
Ansatz zur vereinfachten Abschätzung der Gebäudeökobi-
lanzergebnisse beruht auf LCA-Benchmarks (BM) ausge-
werteter Projekte. Basierend auf einer Analyse der zur Ver-
fügung stehenden Informationen in der Phase 1 und der 
Haupteinflussfaktoren einer Gebäudeökobilanzierung 
wurden vier Hauptmerkmale abgeleitet:

mit:
UWPG	 Gesamtes Umweltwirkungspotenzial über den 

gesamten Lebenszyklus für Konstruktion, Nut-
zung und Lebensende (EoL) des Gebäudes in 
[kg Ref. Subst.-Äqu./(m2

NGFa · Jahr)] für die erste 
Ebene.

UWPN	 Umweltwirkungspotenzial des Strom-, Wärme-, 
Nutzerstrombedarfs während der Nutzung [kg 
Ref. Subst.-Äqu./(m2

NGFa · Jahr)]
UWPK	 Herstellung, Instandhaltung Rückbau und Ent-

sorgung der Konstruktion als jährlicher Durch-
schnittswert entstehendes Umweltwirkungspo-
tenzial in [kg Ref. Subst.-Äqu./(m2

NGFa · Jahr)]
UWPTGA	Herstellung, Instandhaltung Rückbauund Ent-

sorgung der Anlagentechnik als jährlicher 
Durchschnittswert entstehendes Umweltwir-
kungspotenzial in [kg Ref. Subst.-Äqu./
(m2

NGFa · Jahr)]

Die Referenzwerte leiten sich allgemein ab aus einem fixen 
Anteil für den konstruktionsbezogenen Wert der emissi-
onsbedingten Umweltwirkungen für Herstellung, Instand-
haltung und Rückbau/Entsorgung [11, 19] sowie aus einem 
variablen Anteil für den nutzungsbezogenen Wert der 
emissionsbedingten Umweltwirkungen in Höhe des Ener-
giebedarfs der Nutzungsphase je nach Energiestandard 
bzw. EnEV Berechnung. Der durchschnittliche Jahreswert 
für die Nutzung UWPN bestimmt sich wie folgt:

� (2)

mit:
UWPNS	 Umweltwirkungspotenzial des Strombedarfs 

während der Nutzung in [kg Ref. Subst.-Äqu./
(m2

NGFa · Jahr)]
UWPNW	 Umweltwirkungspotenzial des Wärmebedarfs 

während der Nutzung in [kg Ref. Subst.-Äqu./
(m2

NGFa · Jahr)]
UWPNNS	Umweltwirkungspotenzial des Nutzerstrombe-

darfs während der Nutzung in [kg Ref. Subst.-
Äqu./(m2

NGFa · Jahr)]

Bild 6.  Schematische Darstellung der Konkretisierungsstufe Bausystem (Quelle: Fraunhofer IBP).
Fig. 6.  Schematic representation of the concretisation stage building system (Source: Fraunhofer IBP).
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gestellt: hohe technische Qualität (Hoch TGA) und nied-
rige technische Qualität (Niedrig TGA). Die Werte für die 
Umweltauswirkungen dieser Kategorie werden soweit 
möglich in Kooperation mit der DGNB aus den Ergebnis-
sen von DGNB-zertifizierten Gebäuden abgeleitet und um 
Richtwerte aus weiteren Forschungsprojekten ergänzt. 
Durch dieses Vorgehen können die Bausystem-Bench-
marks durch alle durchgeführten Projekte auf Grundlage 
der vollständigen Ökobilanz-Ergebnisse validiert und an-
gepasst werden.

4.2  Funktionssystemebene

Im nächsten Konkretisierungsschritt, dem Funktionssys-
tem, wird das Gebäude auf Grundlage der zusätzlich ver-
fügbaren Daten differenzierter betrachtet (Bild 7). In dieser 
Ebene gilt es, die Umweltwirkungen des Gebäudes auf 
Basis der wichtigsten Baukonstruktionselemente (KG300 
und 400 nach DIN 276 [30] 2. Ebene) und spezifischer 
Energieträger zu ermitteln. Die Funktionssystemebene 
bietet die Möglichkeit – wenn weitere und detailliertere 
Informationen vorliegen – genauere umweltbezogene Ziel-
stellungen für das Gebäude zu definieren. Auf Basis der 
Kubatur des Gebäudes und einer Spezifizierung des an-
lagentechnischen Systems (z. B. Luft-Luft-Wärmepumpe) 
können die Umweltwirkungen des Gebäudes detaillierter 
abgeschätzt und Variantenstudien auf Funktionssystem
ebene durchgeführt werden (z. B. Ziegelaußenwand mit 
Wärmedämmverbundsystem (WDVS) im Vergleich zu ei-
ner Holzständeraußenwand mit Zellulosedämmung). Da-
für wurden Funktionselement-Benchmarks für die wich-
tigsten konstruktiven und anlagentechnischen Systeme auf 
Grundlage der Positionen Neubau des Baukosteninforma-
tionszentrums BKI erstellt. Der Funktionssystemkatalog 
wurde auf Basis detailliert modellierter Standardkonstruk-
tionen (Bauschichtebene) und deren Abstraktion (Ele-
mentsystemebene) aus mehreren Elementsystem-Bench-
marks der einzelnen (Funktions-) Bauteile des Gebäudes 
erstellt. Durch dieses Vorgehen können die Funktionssys-
tem-Benchmarks durch alle durchgeführten Projekte an 

–	 Nutzungsart – wirkt sich auf den Energieverbrauch und 
die Art der technischen Anlagen aus.

–	 Energiestandard – beeinflusst die Höhe des Energiebe-
darfs des Gebäudes und die wärmedämmende Hülle 
(z. B. Dämmstoffstärken).

–	 Konstruktion – beeinflusst die allgemeine Richtung der 
ausgewählten und verwendeten Konstruktion.

–	 Ausstattungsstandard – beeinflusst die Qualität der ins-
tallierten Systeme für die Betriebsabläufe des Gebäudes.

Je Hauptmerkmal kann eine beschränkte Anzahl von qua-
litativen Ausprägungen getroffen werden. Diesen Ausprä-
gungen sind wiederum entweder direkt Umweltprofilen 
zugeordnet (z. B. Konstruktion) oder werden mit Hilfe  
von Standardwerten (z. B. Energiestandard => Endener-
giebedarf Strom und Wärme) und entsprechenden Um-
weltprofilen dynamisch auf der Grundlage von LCA-
Benchmarks erstellt. Somit können erste Ökobilanzziel-
stellungen für das konkrete Bauprojekt abgeleitet werden. 
Zu jedem der Hauptmerkmale kann eine Reihe von be-
grenzten Alternativen ausgewählt werden. Entsprechend 
der jeweiligen Kategorien verschiebt sich die Art der er- 
mittelten Informationen. Für die erste Kategorie „Energie-
standard“ stehen fünf Alternativen von Energiestandards 
für Häuser zur Auswahl: EnEV, KfW70, KfW55, KfW40 
und Plusenergiehaus. Es kann nur jeweils ein Energiestan-
dard gewählt werden. Entsprechend des gewählten Ener-
giestandards ist der Endenergiebedarf für Strom und 
Wärme hinterlegt.

Für die Kategorie „Nutzungsart“ ist die Hauptnutzung 
des Gebäudes anzugeben. Als Alternativen sind hierbei 
Festlegungen wie „Einfamilienhaus, Reihenhaus, Mehrfa-
milienhaus, Schule, Kita, Hotel, etc.“ auswählbar [28]. Für 
die Kategorie „Konstruktion“ ist zwischen Massivbau oder 
Leichtbau zu wählen. Je nach Bauweise kommen verschie-
dene Benchmarks auf Basis bisheriger am Fraunhofer IBP 
erstellter Ökobilanzstudien für Massiv- und Leichtbau zur 
Anwendung [29]. Die Kategorie „Ausstattungsstandard“ 
bezieht sich auf die Qualität der technischen Ausrüstung 
des Gebäudes. Es werden zwei Alternativen zur Verfügung 

Bild 7.  Schematische Darstellung der Detaillierungsebene Funktionssystem (Quelle: Fraunhofer IBP).
Fig. 7.  Schematic representation of the concretisation stage functional system (Source: Fraunhofer IBP).
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wärtig auf eine direkte Zuordnung von BIM-Informationen 
zu LCA-Datensätzen (Mapping), aufbauend auf dem Ei-
genschaftskonzept für LCA-Informationen im IFC-Schema 
(Version IFC2x4). Die Nutzung der BIM-Informationen 
bleibt dabei auf einen fortgeschrittenen Konkretisierungs-
grad begrenzt, da sowohl Bauteile erzeugt, Schichten defi-
niert und Materialien/Produktdaten bestimmt sein müs-
sen, um dann eine standardisierte Gebäudeökobilanz zu 
berechnen.

Dieses Abbildungskonzept wäre zwar prinzipiell auch 
in frühen Phasen umsetzbar, jedoch ist der erforderliche 
Konkretisierungsgrad der Informationen ökonomisch und 
methodisch unverhältnismäßig: Eine „Verlagerung der De-
tailplanung vor das Projekt“ würde die in frühen Phasen 
maßgeblichen Verantwortungen und Entscheidungshori-
zonte ignorieren und der problemgerechten Entwicklung 
einer Planungslösung „vom Groben zum Detail“ wider- 
sprechen. Für die situationsgerechte Entscheidungsunter-
stützung ist in frühen Planungsphasen eine differenzierte 
Abbildung sowohl struktureller wie auch inhaltlicher Un-
schärfe erforderlich – am Planungsgegenstand und bei der 
Anbindung von LCA-Informationen. Hierfür stellt IFC ei-
genständige topologische Abbildungskonzepte zur Verfü-
gung: räumliche Elemente (z. B. IfcBuilding, IfcStorey, Ifc-
Zone, IfcSpace) sowie funktionale Elemente (z. B. IfcSys-
tem, IfcDistributionSystem). Graduell können diese 
LCA-Informationen im Planungsverlauf mit den IFC-Ab-
bildungskonzepten zur erweiterten Beschreibung von Bau-
elementen (z. B. IfcProperty, IfcMaterial, IfcElementQuan-
tity) durchgängig an einen sich zunehmend konkretisieren-
den Planungsgegenstand angebunden werden. So können 
phasenbezogen die für eine Gebäudeökobilanz identifi-
zierten Informationen im IFC-Schema abgebildet und auf 
Basis des Benchmark-Konzepts richtungssicher interpre-
tierbare Gebäudeökobilanzen erstellt werden. Für die Im-
plementierung der phasenbezogenen LCA-Informationen 
kann teilweise auf integrierte Informationen zurückgegrif-
fen werden (z. B. IfcMaterial, TotalHeatingLoad, TotalCoo-
lingLoad, IfcElementQuantity). Für die Integration von 
Informationen aus frühen Planungsphasen müssen darü-
ber hinaus weitere Property-Sets definiert und konsistente, 
mit der EN 1804 konforme Umweltwirkungen in BIM in-
tegriert werden (Pset_EnvironmentalImpactIndicators, 

die detaillierte Planung und die tatsächlich gebaute Kon
struktion validiert und angepasst werden.

4.3  Elementsystemebene

Funktionssystem und Elementsystem sind miteinander ver-
knüpft. Das Elementsystem (Bild 8) kann als Teil des Funk-
tionssystems betrachtet werden und teilt die jeweilige Kon-
struktion in zwei Teilkomponenten auf, wobei eine Kom- 
ponente die Tragschicht abbildet und die andere die  
Aufbauschicht. Die Aufbauschicht umfasst eine Vielzahl 
von Materialien, welche die Tragschicht nach Außen oder 
Innen verkleiden. Die Tragkonstruktion besteht aus sta-
tisch tragenden Komponenten. Die jeweiligen Komponen-
ten der Elementsystemebene werden auf Basis von Stan-
darddetailsammlungen abgeleitet und je Kostengruppe 
(DIN 276 [30]. Gliederungsebene) und je Tragkonstruk-
tion/Ausbauteil modelliert. Die jeweiligen Materialschich-
ten je Elementsystem können in Realität unterschiedliche 
Ausprägungen annehmen (z. B. unterschiedliche Dämm-
stoffstärken eines WDVS). Im Zuge der Erstellung von 
Elementsystem-Benchmarks werden Durchschnittswerte 
für die Materialausprägungen angesetzt, die auf Werten 
aus Standardkonstruktionssammlungen [3] beruhen und 
Randbedingungen wie z. B. Energiestandards berücksichti- 
gen. Die so entwickelten Elementsystem-Benchmarks wer-
den in einem Elementsystemkatalog zusammengefasst. Die 
Erstellung der Gebäudeökobilanz auf Elementebene funk-
tioniert ähnlich wie auf Funktionssystemebene über An-
gabe von Flächen bzw. Stück, allerdings auf einer detail- 
lierteren Ebene. Insgesamt entsteht so ein flexibles und  
anpassbares System, um eine Vielzahl von Konstruktionen 
auf Basis dieser Komponenten modular abzubilden. Die 
Umweltwirkungen werden pro Bezugsgröße (z. B. m2 Flä-
che) je Elementsystemkomponente ausgewiesen.

5  Relevanz für Building Information Modeling (BIM)

Das vorgestellte Konzept zur in frühen Planungsphasen 
stufenweise begleitenden Anbindung von LCA-Informatio-
nen an die Konkretisierungsstufen der Gebäudemodellin-
formationen geht über bisherige Ansätze hinaus (s. Ta-
belle 2). Die BIM-LCA-Anbindung beschränkt sich gegen-

Bild 8.  Schematische Darstellung der Detaillierungsebene Elementsystem (Quelle: Fraunhofer IBP).
Fig. 8.  Schematic representation of the concretisation stage element system (Source: Fraunhofer IBP).
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reits einem ausgewählten Anwenderkreis zu Testzwecken 
überlassen und erste Evaluierungen in den Entwicklungs-
prozess eingebunden werden. Aufbauend auf dem Feed-
back werden im Anschluss die Ebenen nochmals überar-
beitet und funktional innerhalb einer webbasierten Ökobi-
lanzsoftware integriert. Ähnlich wie bei existierenden 
Kostenberechnungskatalogen sollen somit langfristig LCA 
Benchmark Kataloge für verschiedene Gebäudetypen, 
Energiestandards und Planungsphasen entstehen, die pla-
nungsbegleitend genutzt werden können, um Gebäude 
hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen zu optimieren. Bezüg-
lich des etablierten Austauschformats IFC werden diese 
einzeln entwickelten Systemebenen harmonisiert. Mit der 
Entwicklung einer durch ein entsprechendes Informations-
lieferungshandbuch gerahmten Model View Definition 
(MVD) werden sie im Kontext des Forschungsprojektes 
formalisiert und stehen damit sowohl den Tools auf Seiten 
der Planung (BIM-Autorenwerkzeuge) sowie den Fach-
werkzeugen auf Seiten der Ökobilanz (z. B. Generis, 
eLCA) und den Bewertungssystemen (z. B. eBNB, DGNB) 
zur Implementierung entsprechender Schnittstellen zur 
Verfügung. Dabei können diese als Katalogeinträge auf 
verschiedenen Ebenen zur Informationsverdichtung be-
reitgestellten LCA-Informationen durchgängig mittels Re-
ferenzen an die relevanten IFC Klassen verknüpft werden, 
beispielsweise Bausystem an die Gebäudeklasse bzw. 
Funktionssystem an die Klasse der Wandbauteile. Darüber 
hinaus wird auf der detailliertesten Ebene der Bauteil-
schichten und -komponenten die Anbindung an beste-
hende LoX Ansätze ermöglicht. Hierauf baut beispiels-
weise auch eine von Seiten der Datenerfassung deutlich 
optimierte Ökobilanz im Rahmen einer Gebäudezertifizie-
rung (DGNB, BNB) auf, die zudem im Projektkontext ver-
folgt wird. Als nächster Schritt werden die oben dargestell-
ten Konkretisierungsstufen und LCA Benchmarks inner-
halb eines Tools für erste Testanwendungen zur Verfügung 
gestellt. Dadurch sollen weitere Erkenntnisse im Umgang 
mit LCA Benchmarks in frühen Planungsphasen gewon-
nen und das Konzept und die Toolanwendung verbessert 
werden. Insgesamt soll so Planern ein anwendbares Tool 
bereitgestellt werden, dass vor allem in frühen Planungs-
phasen, eine Optimierung hinsichtlich der Umweltwirkun-
gen von Gebäuden ermöglicht.
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Pset_EnvironmentalImpactValues), die auf Gebäude-, 
Konstruktions- und Materialebene angewendet werden 
können.

In ein weiterentwickeltes IFC-Schema müssen zusätz-
liche Informationen integriert werden, die aus der Berech-
nung einer Gebäudeökobilanz erzeugt werden können. 
Beispielsweise liegen in der Ökobau.dat den Baumate
rialien eigene Daten zur Dichte zu Grunde, die zur Be
rechnung der LCA-Daten verwendet werden. Diese 
Informationen können sich von den Daten zur Dichte im 
BIM-Model unterscheiden und müssen daher als Zusatz- 
informationen im IFC-Schema abgebildet werden. Zudem 
werden bei der LCA-Berechnung Annahmen zur Instand-
setzung, Lebensdauer und zum „End-of-Life“ getroffen, die 
beispielsweise auch für Beteiligte in der Nutzungsphase 
wichtig sind und im IFC-Schema abzubilden sind.

6  Diskussion und nächste Schritte

Insgesamt könnte das hier vorgestellte Konzept der Erstel-
lung von LCA Benchmarks auf verschiedenen Konkretisie-
rungsstufen dazu beitragen, die Ökobilanz von der bisheri-
gen Nischenanwendung, primär im Nachgang an die  
Fertigstellung des Bauwerks, zu einer planungsbegleiten-
den Entscheidungsunterstützung weiterzuentwickeln. 
Dazu müssen allerdings die LCA-Benchmarks je Stufe auf 
einer deutlich breiteren Basis erhoben werden. Bereits ein-
gereichte Projekte in Nachhaltigkeitsbewertungssystemen 
wie DGNB und BNB können bei der initialen exemplifi- 
zierenden Umsetzung im Forschungsprojektkontext (vgl. 
BIM2LCA4IP [24]) als erster Kennwert dienen. Langfristig 
ermöglicht die dabei angewendete Aufbereitungsmethodik, 
durch digitale Schnittstellenentwicklung hin zu diesen 
Nachhaltigkeitsbewertungssystemen, eine automatische 
Generierung dieser LCA-Benchmarks je Ebene zu gewähr-
leisten. Darüber hinaus soll eine Updatefähigkeit zwischen 
den Ökobau.dat Versionen [31] ermöglicht werden, um 
auch Veränderungen sichtbar zu machen, die in den unter-
schiedlichen Versionen begründet sind. Die Standardisie-
rung der Schnittstelle dient dabei selbstlernenden Syste-
men als Grundlage, die aufgrund weiterer einheitlich ein-
gereichter Projektinformationen eine stetig wachsende 
Datenbasis zur Verfügung haben. So könnten immer ge-
nauere LCA-Benchmarks für verschiedene Phasen zur Ver-
fügung gestellt werden. Als nächste Arbeitsschritte im Pro-
jekt werden vorbereitend zur praxisrelevanten Schnittstel-
lenentwicklung Excel-Berechnungswerkszeuge für die 
Konkretisierungsstufen „Bausystem“, „Funktionssystem“ 
und „Elementsystem“ erstellt. So können die exemplifizier-
ten LCA-Informationen sowie ihre Zusammensetzung be-

Tabelle 2. Vergleich der Abbildungskonzepte
Table 2.  Comparison of mapping concepts

BIM2LCA-Ansatz zur Abbildung von LCA Informationen Aktueller Ansatz zur Abbildung in der IFC-Version IFC2x4 Add2

Unabhängig von Detailtiefe des modellierten Planungsgegen-
standes.

Auszeichnung der LCA Eigenschaften erfordert entsprechend 
modellierte Bauteile.

Aggregierte LCA-Informationen können als Katalogdaten an 
den Planungsgegenstand verknüpft werden.

Die LCA Eigenschaften können nur explizit auf Bauteilebene 
vergeben werden.
Das Angeben aggregierter LCA-Informationen, beispielsweise 
für das gesamte Gebäude, ist nicht möglich.
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