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Gebdude der 6ffentlichen Hand gelten als Vorbilder im Bau-
wesen. Mit rund zwei Dritteln der 6ffentlichen Gebdude-
flachen tragen die Kommunen eine Schlisselrolle in dieser
Verantwortung. Sie kénnen durch die Dekarbonisierung ihrer
Gebdude und ihrer Bautdtigkeit einen relevanten Anteil an
der Erreichung der deutschen Klimaschutzziele leisten. Durch
die Implementierung nachhaltiger Baupraktiken und den
ressourceneffizienten Einsatz umweltfreundlicher Materia-
lien kbnnen Kommunen nicht nur ihre eigenen Umweltaus-
wirkungen reduzieren, sondern auch andere Bauprojekte ins-
pirieren, Bewusstsein schaffen und dazu ermutigen, éhnliche
MaRnahmen zu ergreifen. Durch die Entwicklung der Gesetz-
gebung werden die Kommunen zunehmend verpflichtet, die
Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) ihrer Gebdude
(-bestande) zu reduzieren. Aufgrund der Novellierungen der
Europdischen Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden! (EU-Gebduderichtlinie) und der Europdischen
Energieeffizienzrichtlinie? (EU-Energieeffizienzrichtlinie), die
schrittweise 2025 und 2026 umzusetzen sind, missen vor al-
lem energetische Sanierungsaktivitdten intensiviert werden.
AuBerdem sind Vorgaben zur Lebenszyklusbetrachtung und
somit die lebenszyklusbasierte Okobilanzierung (engl. Life
Cycle Assessment, LCA) von Gebduden in der EU-Gebdaude-
richtlinie etabliert. Im NKI-Vorhaben ,Kommunalen Klima-
schutz durch nachhaltiges Bauen und Sanieren stérken®
(NKI: BauKlima-Kommunal, 2023-2026)° wird deutlich, dass
ein erhebliches kommunales Interesse an lebenszyklusorien-
tierten, nachhaltigen Bau- und Sanierungsaktivitaten be-
steht, um Klimaziele zu erreichen sowie kommunale Gebdude
klima- und zukunftsgerecht zu gestalten. Eine im Rahmen
des Vorhabens durchgefiihrte Umfrage unter kommunalen
Klimaschutzmanager:innen in Deutschland hat gezeigt, dass
lediglich bei 10 % der kommunalen Bau- und Sanierungs-
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maBRnahmen Okobilanzierungen durchgefiihrt werden (siehe
Kapitel 3). Zudem wird deutlich, dass die THG-Emissionen
von Bauwerken iber den gesamten Lebenszyklus hinweg
bisher in keiner Kommune vollstdndig erfasst werden. Vor
allem bei Investitionsentscheidungen stellt sich die Frage,
wie die Klima- und Ressourcenfreundlichkeit kommunaler
Baumalnahmen vergleichbar bewertet werden kann. Kom-
munale Entscheidungstrdager:innen stehen insbesondere in
friihen Phasen der Gebdudeplanung vor groRen Herausfor-
derungen, etwa bei der Wahl klimafreundlicher Materialien
oder beim Vergleich von Abriss und Neubau mit einer Sanie-
rung, da hdufig Fachwissen oder geeignete Werkzeuge zur
Okologischen Bewertung in der friihen Planungsphase fehlen.

Im Rahmen des Projekts NKI: BauKlima-Kommunal® wurden
sechs kommunale Bauprojekte analysiert und lebenszyklus-
basiert bewertet. Mithilfe von Okobilanzierung, energetischer
Modellierung und sozio6konomischen Quantifizierungsmetho-
den wurden verschiedene Entscheidungshilfen fir zukiinftige
Bauvorhaben entwickelt. Die Ergebnisse liefern eine fundierte
Analyse der grauen und operativen THG-Emissionen, sowie
der sozialen, wirtschaftlichen und 6kologischen Auswirkungen
von Abriss, Neubau, Sanierung und alternativen Bauweisen
der Beispielgebdude tber ihren gesamten Lebenszyklus.

Der Leitfaden verfolgt das Ziel, Kommunen praxisnahe Hilfe-
stellung bei der Planung und Umsetzung klimafreundlicher
Bau- und Sanierungsvorhaben mit Blick auf den gesamten
Lebenszyklus von Gebduden an die Hand zu geben. Sie
richtet sich priméar an kommunale Akteur:innen sowie an
die Baubranche auf lokaler und regionaler Ebene, die an der
Transformation hin zu einem klimafreundlichen Gebdude-
bestand mitwirken.

1 Europdische Richtlinie tiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden ((EU) 2024/1275). https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401275

2 Europdische Energieeffizienzrichtlinie ((EU) 2023/1791). https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023L1791

3 BauKlima-Kommunal-Projektwebseite. https://www.duh.de/informieren/waermewende-und-gebaeude/bauklima-kommunal/
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Aktueller Handlungsbedarf im
kommunalen Bauwesen

Der Bau- und Gebdudebereich gehdrt zu den energie- und
ressourcenintensivsten Sektoren in Deutschland und trégt
mit rund 40 % der nationalen THG-Emissionen* nicht nur
maRgeblich zum Klimawandel bei, sondern ist auch stark von
dessen Auswirkungen betroffen. Gleichzeitig birgt er als zen-
traler Bereich groRes Potenzial, denn durch die Implemen-
tierung effizienter und suffizienter Bauweisen, die Nutzung
erneuerbarer Energiequellen, den Einsatz von Baumaterialien
aus nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) sowie zirkuldrer
Bauweisen und die Anwendung innovativer Technologien
kann er wesentlich zur Reduzierung der THG-Emissionen bei-
tragen. Diese THG-Emissionen stammen nicht nur aus dem
Betrieb der Gebdaude (operative THG-Emissionen), sondern
aus dem gesamten Lebenszyklus - von der Herstellung der
Baumaterialien bis hin zum Rickbau und der Entsorgung
(graue THG-Emissionen). Nichtwohngebdude, zu denen viele
offentliche Gebdude gehdren, machen zwar nur rund 9%
der Gebdude in Deutschland aus, sind jedoch fur etwa
36% des gesamten Endenergieverbrauchs im Gebdude-
sektor verantwortlich. Damit wird deutlich, dass 6ffentliche
und Nichtwohngebdude beim Klimaschutz eine besonders
wichtige Rolle spielen miissen.®

Die Kommunen sind fir mehr als die Halfte aller 6ffentlichen
Investitionen im Baubereich verantwortlich. Daher hat das

kommunale Bauwesen bei der Erreichung der Klimaschutz-
ziele und beim Ressourcenschutz eine besondere Bedeutung.
Trotz dieses hohen Stellenwerts bestehen in der Praxis seit
vielen Jahren erhebliche Hemmnisse bei der Umsetzung
kommunaler Bau- und Sanierungsmafnahmen. Von den
186.000 o6ffentlichen Gebduden in Deutschland befinden
sich etwa 176.000 in kommunaler Hand. Allein ein Drittel
der darin enthaltenen rund 23.000 kommunalen Verwal-
tungsgebdude, wie zum Beispiel Schulen, Rathduser oder
Burgerémter, gilt als stark sanierungsbedirftig.® Allein fur
offentliche Verwaltungsgebdude liegt der Investitionsbedarf
bei 19,5 Milliarden €.’

Im Zuge der Novellierung der EU-Gebd&uderichtlinie und der
EU-Energieeffizienzrichtlinie ergeben sich fir den Gebdude-
bereich u.a. fur Bauherr:innen der 6ffentlichen Hand neue
Anforderungen. Diese Vorgaben sollen dazu beitragen, den
energetischen Zustand des Gebdudebestands erheblich zu
verbessern und die THG-Emissionen im Gebdudebereich
ganzheitlich zu senken.® Die durch die Mitgliedstaaten um-
zusetzenden Vorgaben richten sich unter anderem an die
Kommunen als Eigentimer:innen und Betreiber:innen zahl-
reicher Bestandsgebdude mit unmittelbarer Verantwortung
fur die energetische Qualitat, Sanierung und den Betrieb
dieser Liegenschaften.

4 BBSR - Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2020). UmweltfuBabdruck von Gebduden in Deutschland.
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE /veroeffentlichungen/bbsr-online/2020/bbsr-online-17-2020-dl.pdf?_blob=publicationFile&v=3

5 Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) (2024). Potenzial von Nichtwohngebduden nutzen.
https://bdi.eu/de/articles/importiert-de/energieeffiziente-gebaeude/potenzial-von-nichtwohngebaeuden-nutzen

6 Brand, S., Raffer, Ch., Salzgeber, J. und Scheller, H. (2024). Hohe kommunale Investitionsbedarfe in 6ffentlichen Verwaltungsgebduden. https://www.kfw.de/
PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Fokus-Volkswirtschaft/Fokus-2024/Fokus-Nr.-466-August-2024-Verwaltungsgebaeude.pdf

7 Raffer, Ch., Scheller, H., von Zahn, F., Borghorst, M. und Brilon, S. (2025). KfW-Kommunalpanel 2025.
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-KfW-Kommunalpanel/KfW-Kommunalpanel-2025.pdf

8 Die EU-Richtlinien entfalten keine unmittelbare Wirkung, sondern miissen zundchst von den Mitgliedstaaten in das nationale Recht umgesetzt werden.
Deutschland verpasste die Frist zur Umsetzung der EU-Energieeffizienzrichtlinie zum 11. Oktober 2025.
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Vorgaben der EU-Gebduderichtlinie
und der EU-Energieeffizienzrichtlinie fur
Gebdude der o6ffentlichen Hand

Mit der EU-Gebduderichtlinie wurden neue Anforderungen
fur Nichtwohngebdude und Wohngebdude eingefiihrt, die
zu einer Beschleunigung der schrittweisen Renovierung des
gesamten Gebdudebestands beitragen sollen. Schrittweise
sollen in den EU-Mitgliedstaaten Neubauten als Nullemis-
sionsgebdude umgesetzt werden. Ab dem 1. Januar 2028
soll dies fiir neue Gebdude in 6ffentlicher Hand und ab dem
1. Januar 2030 fiir alle neuen Gebdéude umgesetzt werden.

Fiir den Bereich der Nichtwohngebdude werden durch die
EU-Gebduderichtlinie die Mindestvorgaben fiir die Gesamt-
energieeffizienz eingefiihrt. Hierfiur legt jeder Mitglied-
staat einen maximalen Schwellenwert fest, so dass 16 %
-und in einem zweiten Schritt 26 % - des nationalen Nicht-
wohngebdudebestands tiber diesem national festgelegten
maximalen Gesamtenergieeffizienz-Schwellenwert liegen.
Der Schwellenwert kann dabei sowohl fur den gesamten
Nichtwohngebdudebestand als auch fiir verschiedene Ge-
bdudetypen und Gebdudekategorien festgelegt werden. Als
Bezugspunkt fiir diesen maximalen Schwellenwert der Ge-
samtenergieeffizienz wird sich an den Zahlen zum Bestand
von Nichtwohngebduden vom 1. Januar 2020 orientiert.
Der GroRteil der neuen Vorgaben der EU-Gebduderichtlinie
muss bis zum 29. Mai 2026 in das nationale Recht liber-
flihrt werden.

Artikel 5 der novellierten EU-Energieeffizienzrichtlinie
fihrt fir den 6ffentlichen Sektor die neue Verpflichtung
ein, seinen Endenergieverbrauch sdmtlicher 6ffentlicher
Einrichtungen, um mindestens 1,9 % pro Jahr gegeniiber
Referenzjahr 2021 zu senken. Artikel 6 erweitert die bis-

herigen Vorgaben zur Vorbildfunktion der Gebdude 6ffentli-
cher Einrichtungen: Die Mitgliedstaaten sollen nunmehr ab
Oktober 2025 verpflichtet werden, jéhrlich mindestens 3 %
der gesamten beheizten und/oder gekiihiten Nutzflache
von Gebduden im Eigentum offentlicher Einrichtungen
zu sanieren. Diese Verpflichtung erstreckt sich nach der
Novelle der EU-Energieeffizienzrichtlinie auf 6ffentliche
Einrichtungen im Eigentum der 6ffentlichen Hand auf na-
tionaler, regionaler und kommunaler Ebene und damit nicht
mehr ausschlieBlich Gebdude der Zentralregierung, wie es
bislang der Fall war. Ziel ist es, diese Gebdude in Niedrigs-
tenergie- oder Null-Emissionsgebdude umzuwandeln oder
- bei Wahl des alternativen Ansatzes - eine entsprechende
Energieeinsparung zu erzielen, die einer Sanierungsquote
von 3% entspricht. Auch im Rahmen des alternativen An-
satzes ist die jahrliche Sanierungsquote von 3 % einzuhal-
ten. Zudem miissen bis spdtestens 2040 insgesamt 45 %
der 6ffentlichen Gebdude zu Niedrigstenergiegebduden
umgebaut sein. Bis zum 11. Oktober 2025 ist ein Inventar
der 6ffentlichen Gebdude zu erstellen (Artikel 6 Absatz 5).
Das Inventar muss sdmtliche Gebdude erfassen, die sich
im Eigentum einer 6ffentlichen Einrichtung befinden oder
von ihr genutzt werden. Dieses muss 6ffentlich verfiigbar
und zugdnglich gemacht und mindestens alle zwei Jahre
aktualisiert werden.

2.2.

Zunehmende Bedeutung von
grauen THG-Emissionen

Neben den operativen (nutzungsbedingten) THG-Emissio-
nen aus Heizung und Warmwasser entstehen erhebliche
THG-Emissionen im Gebdudebereich entlang des gesam-
ten Lebenszyklus von Gebd&uden. Diese fallen nicht nur bei
Neubauten an, sondern auch bei Sanierungen, Umbauten
und Modernisierungen - insbesondere durch die Herstel-
lung, den Transport und den Einbau von Baustoffen sowie
durch Bau- und Riickbauprozesse. Die sogenannten grauen
THG-Emissionen machen bei Neubauten bereits heute 50
bis 90 % der gesamten Lebenszyklusemissionen aus und
gewinnen angesichts der notwendigen Sanierungswelle im
Bestand weiter an Bedeutung.’ Bilanziell werden diese THG-
Emissionen Uberwiegend dem Industriesektor zugerechnet,
sind jedoch zentral flr die SchlieBung der gesamten Klima-
schutzlliicke sowie fiir das Erreichen der Klimaziele bis 2030
und 2045. Sie missen daher auf Bundesebene systema-
tisch adressiert und durch wirksame ordnungsrechtliche
und foérderpolitische MaBnahmen reduziert werden. Das
erfordert konkrete MaRnahmen, die Senkung der mate-
rial- und prozessbedingten THG-Emissionen adressieren,
den Einsatz emissionsarmer und nachhaltiger Baustoffe
fordern und den Erhalt sowie die Transformation des Be-
stands priorisieren. Um die Einsparpotenziale nutzen zu
kénnen, ist es erforderlich, die Okobilanzierung als festen
Bestandteil in die Planung und Nachweisfiihrung von Ge-
bduden zu integrieren.*®

Die lebenszyklusbasierte Okobilanzierung bewertet die Um-
weltauswirkungen von Bauprodukten, Konstruktionsvarianten
und Gebduden Uber alle Lebenszyklusphasen hinweg -
von der Herstellung und Errichtung Gber den Betrieb und
die Instandhaltung bis hin zu Rickbau, Entsorgung und Re-
cycling. Sie erfasst und quantifiziert dabei die relevanten
Energie- und Stoffstrome systematisch und datenbasiert.
Dies ermdglicht den Vergleich verschiedener Varianten sowie
deren gezielte Optimierung hinsichtlich ihrer Treibhausgas-
und Umweltwirkungen.

Um die Férderung der Nachhaltigkeit im Bauwesen und die
ganzheitliche Betrachtung des Lebenszyklus von Geb&uden
zu intensivieren, wurden in den letzten Jahren erste wich-
tige Schritte in Deutschland unternommen. So wurde im Juli
2021 das Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude (QNG) ein-
gefuhrt."* Dieses staatliche Gutesiegel wird im Rahmen des
Férderprogramms fir klimafreundlichen Neubau (KfN) der
Bundesférderung fur effiziente Gebdude (BEG) fir Neubauten
verliehen. Ordnungspolitische Anforderungen mit Bezug auf den
gesamten Lebenszyklus von Gebduden fehlen bislang weit-
gehend, was dazu fuhrt, dass 6kologische Auswirkungen aus
der Herstellung, Errichtung, Instandhaltung und dem Rickbau
von Gebduden noch nicht systematisch beriicksichtigt werden.
Dadurch bleiben aktuell zentrale Hebel zur Reduktion von THG-
Emissionen und Ressourcenverbréuchen ungenutzt.*?

9 Ro&ck, M., Mendes Saade, M.R., Balouktsi, M., Nygaard Rasmussen, F., Birgisdottir, H., Frischknecht, R., Habert, G., Liitzkendorf, T. und Passer, A. (2020).
Embodied GHG Emissions of Buildings - The Hidden Challenge for Effective Climate Change Mitigation. Applied Energy, 269, 114107.

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.114107

10 DUH - Deutsche Umwelthilfe e.V. (2024). Verbande Forderungspapier - Nachhaltiges Bauen und Lebenszyklusbetrachtung stdrken. https://www.duh.de/filead-
min/user_upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/Gebaeude/240715_Verb%C3%A4nde_Forderungspapier_Nachhaltiges_Bauen_und_Lebenszyklus-

betrachtung_st%C3%A4rken.pdf

11 BMWSB - Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen. QNG - Qualitétssiegel Nachhaltiges Gebdude.
https://www.bmwsb.bund.de/DE/bauen/foerderprogramme/qualtiaetssiegel-nachhaltige-gebaeude/qualtiaetssiegel-nachhaltige-gebaeude_node.html

12 Andere EU-Mitgliedsstaaten sind bereits deutlich weiter - Ddnemark, die Niederlande und Frankreich haben bereits verpflichtende Grenzwerte im
Ordnungsrecht verankert, eine Reihe weiterer nordischer Staaten haben mindestens eine Offenlegungspflicht beschlossen und einige andere haben die Einfiihrung
von Grenzwerten angekiindigt. S. BPIE - Buildings Performance Institute Europe (2023). Regulierung der Lebenszyklus-THG-Emissionen von Gebduden -
Empfehlungen fiir Deutschland. https://www.bpie.eu/publication/regulierung-der-lebenszyklus-thg-emissionen-von-gebauden/
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EU-Vorgaben zur
Lebenszyklusbetrachtung
und Integration in die
nationale Gesetzgebung

Eine zentrale Neuerung der novellierten EU-Gebduderichtlinie
ist die verpflichtende Einbeziehung der Lebenszyklus-THG-
Emissionen (engl. Whole Life Carbon, WLC) in die Bewertung
von neuen Gebduden. Das bedeutet, dass neben dem
Energieverbrauch im Betrieb auch die THG-Emissionen durch
Herstellung, Bau, Instandhaltung und Rickbau bzw. Ent-
sorgung von Baumaterialien berlicksichtigt werden miissen:

N Bis zum 1. Januar 2027 soll jeder Mitgliedstaat der
Kommission einen Fahrplan vorlegen, der THG-Emis-
sions-Grenzwerte fir den gesamten Lebenszyklus von
neuen Gebduden festlegt, die dann klimazielkompatibel
schrittweise abgesenkt werden.

N Abdem 1. Januar 2027 muss jeder Mitgliedstaat sicher-
stellen, dass die Lebenszyklus-THG-Emissionen fur
alle neuen Gebdude berechnet und im Energieausweis
dargestellt werden.

N Nationale Grenzwerte fiir Lebenszyklus-THG-Emissionen
gelten: ab dem 1. Januar 2028 fir alle neuen Gebdude
mit einer Nutzfléche von mehr als 1000 m? und ab dem
1. Januar 2030 fur alle neuen Gebdude.

Die lebenszyklusorientierten Anforderungen miissen zu-
nehmend in den Bauvorschriften Deutschlands integriert
werden. Die Mitgliedstaaten sind aufgefordert, eine Strategie
zur Verankerung der Lebenszyklusperspektive zu entwickeln.
In Deutschland wird dabei die OKOBAUDAT® Datenbank ge-
nutzt, um die fur die Okobilanz erforderlichen Daten zu
liefern. Die Umsetzungspflicht der EU-Gebduderichtlinie
verpflichtet die Mitgliedstaaten, die neuen Vorgaben bis
zum 28. Mai 2026 in das nationale Recht (z. B. in das Ge-
bdudeenergiegesetz, GEG) zu Uberflihren. Kommunen, als
offentliche Bauherr:innen und Eigentimer:innen werden
demnach verpflichtet, bei Neubauten Lebenszyklus-THG-
Emissionen strukturiert zu erfassen und zu deklarieren bzw.
diese angemessen einzuordnen, um fundierte Investitions-
entscheidungen treffen zu kénnen.

13 BMWSB - Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen. OKOBAUDAT. https://www.oekobaudat.de/
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Ein Blick auf die Websites deutscher Kommunen zeigt: Fast
jede strebt die kommunale Klimaneutralitét an. Gemeint ist
damit meist eine THG-Neutralitat.'* Das Zieldatum variiert
zwischen 2030 und 2045. Viele Kommunen zielen auf eine
THG-Neutralitat vor 2045 ab, dem nationalen Ziel, um ihrer
Vorreiterrolle gerecht zu werden.

Als Anstold dazu diente die Zustimmung Deutschlands zum
Pariser Klimaabkommen.*® Im Zuge dessen, verabschiedete
der Gesetzgeber 2016 den Klimaschutzplan 2050.* Das
Bundes-Klimaschutzgesetz bildet den rechtlichen Rahmen.
Es legt fest, dass bis 2045 THG-Neutralitadt erreicht werden
soll und die THG-Emissionen bis 2030 um 65 % gegeniber
1990 reduziert werden mussen.”

Die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) hat ein Férdersys-
tem geschaffen, um KlimaschutzmaRnahmen in Kommunen
und Unternehmen zu unterstitzen.’® Ein Schwerpunkt liegt
auf dem kommunalen Klimaschutz, fir den die Kommunal-
richtlinie (KRL) eingefiihrt wurde. Die KRL soll bis 2027 tber
6.000 Kommunen unterstlitzen. Kommunen kénnen Forder-
mittel beantragen, um Fachpersonal (sogenannte Klima-
schutzmanager:innen) einzustellen, die ein Klimaschutzkon-
zept entwickeln und ein Klimaschutzmanagement aufbauen.

Die Erfassung des Status quo der kommunalen Klimaschutz-
arbeit stellt eine wichtige Grundlage zur Weiterbearbeitung
des Projekts NKI: BauKlima-Kommunal dar. Dazu wurde
eine Online-Umfrage mit 126 kommunalen Klimaschutzma-
nager:innen durchgefuhrt.’” Der Fragebogen bestand aus
37 Fragen zu den Themen: Rolle innerhalb der Kommunal-

Ausbildung me— 12

verwaltung, kommunaler Klimaschutzleitplan, Bau- und
Sanierungsprojekte, lebenszyklusbasierte Okobilanzierung
sowie Erwartungen an die Wissenschaft.

Die Auswertung zeigt, dass es keinen einheitlichen Karriere-
weg fir den Einstieg in die Rolle der Klimaschutzmana-
ger:innen gibt. Wie Abbildung 1 zeigt, liegt der Schwerpunkt
auf ingenieur- und naturwissenschaftlichen Studiengdngen.
Die Mehrheit der Befragten (73 %) gab an, nicht Idnger als
funf Jahre in ihrer aktuellen Position tatig zu sein. Nur 5%
der Klimaschutzmanager:innen arbeiten in einer eigen-
stéindigen Klimaschutzabteilung, wdhrend die Gbrigen in
bestehende Fachbereiche integriert sind oder direkt mit der
Verwaltungsleitung zusammenarbeiten (siehe Abbildung 2).
Die Teilnehmenden gaben an, dass im Durchschnitt 75 % ih-
rer Finanzierung aus dem kommunalen Haushalt stammen,
wdhrend 21 % Uber die NKI finanziert werden. Insgesamt
erhalten 29 % der Befragten eine Forderung durch die NKI.
Inhaltlich liegt der Arbeitsschwerpunkt auf der Entwicklung
von Konzepten und Strategien fir den kommunalen Klima-
schutz (53 %), gefolgt von Umsetzungsplanungen (Mach-
barkeitsstudien/Wirtschaftlichkeitsanalysen, 21 %) und der
Unterstitzung bei der Umsetzung technischer MaRnahmen
(23 %). Als Argumentationsgrundlagen nutzen die Befragten
vor allem den kommunalen Klimaschutzplan (34 %), die
Landesklimaschutzgesetze (21 %), das Bundes-Klimaschutz-
gesetz (19 %) und das Pariser Abkommen (15 %).

Wie in Abbildung 3 dargestellt, gaben 79 % der Teilneh-
menden an, dass der BISKO-Standard® als Methodik zur
Erfassung und Uberwachung kommunaler THG-Emissionen

| 1 L1 W 5 1 0 s 47

Naturwissensehafen e 41

Betriebs-/Volkswirtschaft m——— 11
Geisteswissenschaften m———" 12
Verwaltungswissenschaften mwwmw 5
Architektur = 4

Zusatzliche relevante Fortbildungen e 23

Anderer Hintergrund s 21

Abbildung 1: Fachlicher Hintergrund der Befragten

n=176
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14 UBA - Umweltbundesamt (2024). Wo stehen Deutschlands Kommunen beim Klimaschutz.
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wo-stehen-deutschlands-kommunen-beim-klimaschutz

15 UNFCC - United Nations Framework Convention on Climate Change (2015). Paris Agreement.

16 BMUB - Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2016). Klimaschutzplan 2050.

Klimaschutzpolitische Grundsdtze und Ziele der Bundesregierung.

17 Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG). 2019.

18 BMUKN - Bundesministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit. Nationale Klimaschutzinitiative. https://www.klimaschutz.de

19 Prdger, L., Woytowicz, J. und Lang, W. (2025). Municipal climate protection managers’ knowledge of embodied emissions in construction.
Journal of Physics: Conference Series, Jg. 3140, Nr. 17, S. 172003. 2025. doi: 10.1088/1742-6596/3140/17/172003.

20 ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (2019). BISKO - Bilanzierungs-Systematik Kommunal.

https://www.ifeu.de/publikation/bisko-bilanzierungs-systematik-kommunal
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Abbildung 2: Verortung innerhalb der Verwaltung

weit verbreitet ist. Als Softwarelésung nutzen 37% der Be-
fragten den Klimaschutz-Planer. Keine befragte Kommune
beriicksichtigt derzeit in ihren Berechnungen graue THG-
Emissionen zusdtzlich zu den operativen THG-Emissionen;
jedoch planen 25 %, dies zukinftig zu tun. Insgesamt er-
achten 85% den Klimaschutz-Masterplan ihrer Kommune
als unzureichend und fordern strengere MaBnahmen.

Auf einer Bewertungsskala von 1 bis 6 gaben 39% der
Befragten an, dass sie einen bedeutenden (2) bis sehr
bedeutenden (1) Einfluss auf die Entscheidungsprozesse
in diesem Bereich haben. Wenn das Bauamt Optionen zur
Sanierung oder zum Ersatz eines kommunalen Gebdudes
pruft, geben die Befragten Hinweise zu Richtlinien und
Férderprogrammen, stellen Kontakte zu Energieagenturen
her, filhren Okobilanzen, Lebenszykluskostenanalysen und
Amortisationsberechnungen durch und nennen Best-Prac-
tice-Beispiele. Im Durchschnitt verbringen die Teilnehmen-
den 11 % ihrer wéchentlichen Arbeitszeit damit, Planer:in-
nen und Auftragnehmer:innen wéhrend der Planungs- und

Welche Methodik wird
angewandt?

m Nach BISKO-Standard

H Greenited Klima-Navi

B Nach LCA-Standard (Life Cycle
Assessment / Lebenszyklusanalyse

nach DIN EN I1SO 14040/14044
1 Es werden keine

Treibhausgasemissionen erfasst m BICO2

Andere Methodik

Welche Software wird benutzt?

ECOSPEED

20 25 30 35 40 45 50

Bauphase zu beraten. Das héchste Mal an Fachkompetenz
wird im Bereich Energie- und Wdrmeversorgung gesehen,
der von 25% der Befragten genannt wurde. Die Teilneh-
menden schdatzen ihren Einfluss in den frihen Projekt-
phasen am groBten ein. Gleichzeitig duRerten sie den
Wunsch nach stérkerer Einbindung in die Stadtplanung,
in die Festlegung von Energiestandards und Baustoffen
sowie in kommunale Haushaltsentscheidungen.

98 % der Befragten haben in ihrer derzeitigen Position noch
keine Okobilanz durchgefiihrt, jedoch beabsichtigen 14 %,
dies in naher Zukunft zu tun. Die Teilnehmenden schatzen,
dass in ihrer Kommune der Anteil der Bau- und Sanierungs-
projekte (sowohl interne als auch externe), bei denen Oko-
bilanzierungen durchgefiihrt werden, bei etwa 10 % liegt.
Davon werden 27 % extern vergeben. Die hohe Zahl externer
Beauftragungen wird auf einen Mangel an internem Fach-
wissen in den kommunalen Verwaltungen zuriickgefihrt.
79 % der Teilnehmenden bewerteten die Kompetenz ihrer
Behorde in diesem Bereich auf einer Skala von 1 bis 6 als

Was wird erfasst?

m AusschlieRlich operative THG-
Emissionen

M Zusatzlich auch graue THG-Emissionen

m Klimaschutz-Planer

i Zukiinftig sollen aber auch graue THG-
Emissionen erfasst werden

H Weitere

W Andere Software

Abbildung 3: Ergebnisse der Umfrage
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unzureichend (5) oder sehr unzureichend (6). Zur Uberprii-
fung des Wissens liber graue THG-Emissionen erhielten die
Teilnehmenden eine Testfrage mit einem Okobilanzergebnis,
das sie einordnen sollten. Die groBe Mehrheit (8@ %) gab an,
keine Bewertung abgeben zu kénnen. Weitere 15% inter-
pretierten das Ergebnis falsch, wahrend lediglich 5% es
korrekt einordneten. Fur zukiinftige Bau- und Sanierungs-
projekte wiirden 8@ % der Befragten es vorziehen, die Oko-
bilanzierung auszulagern. Als Hauptgriinde wurden fehlende
interne Kapazitdten und fehlende Fachkenntnisse genannt.
Die Mehrheit (87%) hdlt es fur sinnvoll, graue THG-Emis-
sionen in die kommunale THG-Bilanzierung einzubeziehen.
Auf die Frage, wo die Zustdndigkeit kiinftig liegen sollte,
nannten die Befragten u. a. Amter fiir Energiemanagement,
Bauwesen, Liegenschaftsverwaltung, Stadtplanung, Facility
Management und Siedlungsentwicklung. Als verantwortliche
Rollen wurden Klima-, Energie-, Quartiers- und Sanierungs-
manager:innen vorgeschlagen.

Um die Erwartungen an die Wissenschaft und das Projekt
NKI: BauKlima-Kommunal zu konkretisieren, wurden die Teil-
nehmenden gefragt, wie das Projekt zur Stdrkung der Klima-
schutzmanager:innen im Bereich der Gebdudesanierung
beitragen kdnnte. Als Vorschlége wurden folgende genannt:
Beratung, Identifizierung von Best-Practice-Beispielen,
Offentlichkeitsarbeit (z. B. Ausstellungen, Schulungen), Ent-
wicklung von Werkzeugen (Leitfdden, Anwendungen, Check-
listen) sowie politische MaBnahmen.

m Bauleitplanung / Stadtplanung

B Bauphase

Ergdnzend wurden Interviews mit kommunalen Vertreter:in-
nen gefihrt?, um Hirden und Herausforderungen des Bau-
ens im Bestand auf kommunaler Ebene ndher zu betrachten.
Bei den technischen Herausforderungen wurden regulato-
rische Hirden wie Brand-, Schall-, Warmeschutz und Bar-
rierefreiheit genannt, die durch eine Novellierung der Bau-
ordnung hin zu einer Umbauordnung gelést werden kénnten.
Strukturelle Herausforderungen zeigen sich insbesondere bei
der Finanzierung von Umbauprojekten. Hier wiirden sich die
Befragten eine zentrale Koordinations- und Beratungsstelle
fir kommunale Férderprogramme wiinschen.

21 Vellios, N. (2025). Hirden und Herausforderungen fiir das Bauen im Bestand auf kommunaler Ebene: Die Rolle des kommunalen Gebdudemanagements und
Strategien zur Férderung von Bestandsgebduden. Technische Universitdt Minchen. https://mediatum.ub.tum.de/doc/1767224 /1767224.pdf
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schule Hannover und
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Vorteile schnell nach-
wachsender Rohstoffe:
Schillerschule Oberhausen
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Elisabeth-Haseloff-Grund-
schule Liibeck
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Abbildung 4: Ubersicht der untersuchten Referenzobjekte

Das Projekt NKI: BauKlima-Kommunal beabsichtigt, die
Integration der lebenszyklusbasierten Okobilanzierung als
Entscheidungshilfewerkzeug in die kommunalen Bau- und
Sanierungsprozesse zu forcieren. Dies ist erforderlich, um
die kommunale Bau- oder Sanierungsaktivitat mit den vor-
gegebenen Zielpfaden hin zur Klimaneutralitdt abzugleichen.
Anhand von Untersuchungen in sieben Musterkommunen
sollen Ruckschlisse auf THG-Emissionen gezogen werden.
Die Auswahl der Musterkommunen erfolgte auf Anfrage des
Projektteams; dabei wurde auf eine ausgewogene regionale
Verteilung geachtet. Die Kommunen Stuttgart, Hannover,
Bonn, Liibeck, Oberhausen und Plauen (siehe Abbildung 4)
haben sich zur Teilnahme bereit erkldrt. Die Kommunen wur-
den gebeten, als Referenzobjekt eine kirzlich durchgefihrte
Sanierungsmaflnahme einzureichen. Das Referenzobjekt
sollte der in der Kommune derzeit géngigen Sanierungs-
praxis entsprechen. Es wurden insbesondere deshalb Ge-
bdudesanierungen angefragt, da das Volumen von Sanie-
rungen mit 70,4 Mrd.€ das von Neubauten mit 49,3 Mrd.€
bei Nichtwohnbauten deutlich Ubersteigt (Stand: 2021)?? und
davon ausgegangen werden kann, dass sich die Werte in
der kommunalen Baupraxis zukiinftig noch weiter hin zu Sa-
nierungen verschieben. Den eingereichten Referenzobjekten
wurden Schwerpunktthemen zugeordnet. Bei Hannover und
Bonn sollten die Vorteile des Bestandserhalts hervorgehoben
werden. In Oberhausen wird der Einsatz schnell nachwach-
sender Rohstoffe untersucht. In Stuttgart wird das Konzept
eines Plusenergiegebdudes vorgestellt. Plauen beschdaftigt
sich mit der Sanierung von Typenschulen. In Libeck liegt
ein besonderer Fokus auf dem denkmalgerechten Sanieren.
Als Vergleichsobjekt wurde von der Kommune Béblingen ein
Neubau in Holzhybridbauweise eingereicht. Dies dient zum
Abgleich der Ergebnisse der Sanierungen und des Bestands-
erhalts mit einem Ersatzneubau (siehe Kapitel 4.8).

Zu den erhaltenen Referenzobjekten wurden von den Kom-
munen Planungen, Ausschreibungen, Energieverbrduche so-
wie weitere Hintergrunddaten eingeholt. Die Daten wurden
gesichtet und fir die Erstellung einer Okobilanz weiterver-
arbeitet. Die Ergebnisse sind den folgenden Unterkapiteln
zu entnehmen.?

22 Gornig, M., Michelsen, C. und Pagenhardt, L. (2022). Bauwirtschaft: Hohe Preisdynamik setzt sich fort - Geschdfte laufen trotz Corona-Krise gut. 2022,
doi: 10.18723/diw_wb:2022-1-1.

23 Zusammenfassungen finden sich zudem in den Gebdudesteckbriefen auf der Deutschlandkarte auf der NKI: BauKlima-Kommunal-Projektwebseite.
https://www.duh.de/informieren/waermewende-und-gebaeude/bauklima-kommunal/
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Methodik der Analyse

Die lebenszyklusbasierte Okobilanzierung stellt eine Me-
thode zur Veranschaulichung und Verschriftlichung einer
Vielzahl umwelttechnisch relevanter Aspekte dar. Die Oko-
bilanz lasst sich als systematische Analyse der Ressourcen-
entnahme aus der Natur und der Umweltwirkungen von
Produkten wdhrend ihres gesamten Lebenszyklus (,von der
Wiege bis zur Bahre®) beschreiben und verwendet hierzu
die Methoden der 6kologischen Buchhaltung und der in-
dustriellen Energieanalyse.?

Die fiir die Standardisierung der Okobilanzierung notwendige
Norm DIN ISO EN 14@40% gibt folgende Definition: ,Okobi-
lanz ist die Zusammenstellung und Beurteilung der Input-
und Outputflisse und der potenziellen Umweltwirkungen
eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges.“ Der
Ablauf einer Okobilanz besteht aus vier Phasen: Zundchst
werden Ziel- und Untersuchungsrahmen festgelegt, darauf-
hin kdnnen Sachbilanz und Wirkungsabschdtzung aufgestellt
werden, abschlieRend erfolgt die Auswertung. In der Sachbi-
lanz werden Daten zum Rohstoffverbrauch und zum Ausstof
von Schadstoffen tUber den gesamten Lebenszyklus erho-
ben. Die Auswahl der einzubeziehenden Umweltindikatoren
erfolgt bei der Festlegung des Untersuchungsrahmens. Die
Wirkungsabschétzung fuhrt eine Zuordnung der Ergebnisse
der Sachbilanz zu verschiedenen Wirkungskategorien durch.

Die Datengrundlage fur die Sachbilanz und Wirkungs-
abschdtzung liefern produktspezifische Umweltprodukt-
deklarationen (engl. Environmental Product Declaration,
EPD). Diese werden nach der grundlegenden Produkt-
Kategorie-Regel, vorgegeben durch die DIN EN 158042,
erstellt. Die DIN EN 15978% gibt die Phasen eines Lebens-
zyklus eines Bauwerks vor, welche als Herstellungsphase
(A1-3), Errichtungshase (A4-5), Nutzungsphase (B1-7) und
Entsorgungsphase (C1-4) definiert sind. Als erganzende
Information auBerhalb des Gebdudezyklus besteht die
Méglichkeit einer Einbeziehung einer Phase ,Potenzial fir
Wiederverwertung, Rickgewinnung und Recycling” (D). Eine
Abgrenzung der betrachteten Phasen stellt eine der Auf-
gaben bei der Festlegung des Untersuchungsrahmens dar.

Im Projekt NKI: BauKlima-Kommunal werden folgende
Phasen des Lebenszyklus der Gebdude untersucht:

N~ Herstellungsphase: Rohstoffbeschaffung (Al),
Transport (A2) und Produktion (A3)

Ny Nutzungsphase: Austausch (B4), Energieverbrauch
im Betrieb (B6)

v Entsorgungsphase: Abfallbehandlung (C3)
und Beseitigung (C4)

24 Konig, H., Kohler, N., KreiBig, J. und Lutzkendorf, T. (2009). Lebenszyklusanalyse in der Gebdudeplanung: Grundlagen, Berechnung, Planungswerkzeuge,
1. Aufl. (Edition Detail Green Books). Miinchen: Inst. fir Int. Architektur-Dokumentation Ed. Detail.

25 DIN - Deutsches Institut fiir Normung e. V. (2020). DIN EN ISO 14040:2006 + Amd 1:2020 Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze und

Rahmenbedingungen. Berlin.

26 DIN - Deutsches Institut fir Normung e. V. (2022). DIN EN 15804:2012+A2:2019 + AC:2021. Nachhaltigkeit von Bauwerken - Umweltproduktdeklarationen -

Grundregeln fur die Produktkategorie Bauprodukte. Berlin.

27 DIN - Deutsches Institut fir Normung e. V. (2011). DIN EN 15978:2011. Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der umweltbezogenen Qualitat

von Gebduden - Berechnungsmethode. Berlin.

y  Das Potenzial fiir Wiederverwertung, Riickgewinnung und
Recycling (D) wird gegebenenfalls informativ betrachtet.
Es befindet sich jedoch auRerhalb des Gebdudezyklus.

Bei der Okobilanzierung einer UmbaumaRnahme ist auf die
Unterschiede zu einer Neubaumalnahme zu achten. Neu-
und Bestandsmaterialien sind dabei in der Bilanzierung zu
trennen. Dabei werden je nach Angabe, ob es sich um ein
Bestandsmaterial handelt oder nicht, die folgenden Phasen
in der Kalkulation berticksichtigt:

Neumaterial:

N~ Herstellung (A1-3) + Austausch (B4) + Entsorgung (C3-4)
(+ informativ D)

Weitergenutzter Bestand:

N~ (Herstellung A1-3 entfdllt) Entsorgung (C3-4)
(+ informativ D) [15]

Begriindet kann der Entfall der Einbeziehung der Herstel-
lungsphase fiir Bestandsmaterialien mit der Tatsache, dass
die Materialien ihren Lebenszyklus bereits begonnen haben
und die Herstellung bereits in der Vergangenheit liegt.

Die weiteren Phasen A4-5, B1-3, B5 und B7 und C1-2 werden
aufgrund der fehlenden Datenlage nach géngiger Hand-
habung nicht betrachtet. Eine Ubersicht zu den einzelnen
Lebenszyklusphasen ist in Abbildung 5 dargestelit.

Im Rahmen des Projekts NKI: BauKlima-Kommunal werden
die folgenden Wirkungsabsché&tzungen untersucht:

y  Treibhauspotenzial (engl. Global Warming Potential,
GWP) inkg CO,-Aquivalenten (CO,e)

—

el E e
/][%31% f”ﬂrW N e

[ 11
Herstellung Einrichtung Nutzung
A1l Rohstoffbeschaffung A4 Transport B1 Nutzung

A2 Transport A5 Einrichtung / B2 Instandhaltung
A3 Produktion Einbau B3 Instandsetzung
B4 Austausch
B5 Modernisierung

Die Ergebnisse werden mit den folgenden funktionellen Ein-
heiten dargestellt:

N Gebdude (bezogen auf das gesamte Gebdude)
N Nettoraumfldche (NRF)

Als Datengrundlage fiir die Okobilanzierung wird die Platt-
form OKOBAUDAT?® des Bundesministeriums fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) herangezogen.
Die Version 2023-1 der Datenbank ist konform mit der
DIN EN 15804+A2, welche die Grundregeln fiir Umweltpro-
duktdeklarationen fir die Produktkategorie Bauprodukte
festlegt. Betrachtet werden Bauteile der Baukostengrup-
pen (KG) 320-360 (Baukonstruktion, inklusive Grindung;
kein Bodenaushub) und KG 400 (technische Gebdudeaus-
riistung) nach DIN 276.° Der Betrachtungszeitraum der Oko-
bilanzierung entspricht der erwarteten Nutzungsdauer des
Gebdudes. Nach der derzeit géingigen Praxis wird dieser auf
50 Jahre ausgelegt. Die Angaben zu den Nutzungsdauern
von Bauteilen werden den entsprechenden Tabellen des Be-
wertungssystems Nachhaltiges Bauen (BNB) entnommen.*®
Bei eingeschlossenen und geschiitzten Bauteilen werden
vereinzelt auch abweichende Lebensdauern verwendet.

Es wird ein Abschneidekriterium festgelegt, wonach nur
Baustoffe bilanziert werden, die mehr als 1 % der Masse des
Gebdudes oder des GWPs ihrer Kostengruppe aufweisen.
Insgesamt darf die Summe der vernachldssigten Mate-
rialien 5% der Masse oder des GWPs nicht lUbersteigen.*!
Zur Erstellung der Okobilanzen wurden die Software eLCA
sowie One Click LCA®* verwendet.

© Wecaobis

5?!‘?‘ Nas T |

Entsorgung Recycling

C1 Rickbau / Abriss D Potenzial fur

C2 Transport Wiederverwertung,
C3 Abfallbehandlung Rickgewinnung &
C4 Beseitigung Recycling

B6 Energieverbrauch im Betrieb
B7 Wasserverbrauch im Betrieb

Abbildung 5: Lebenszyklusphasen eines Gebdudes (in Griin markiert sind
die, die nach géngiger Handhabung betrachtet werden).>

28 BMWSB - Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen. OKOBAUDAT. https://www.oekobaudat.de/

29 DIN - Deutsches Institut fir Normung e. V. (2018). DIN 276:2018-12 Kosten im Bauwesen. Berlin.

30 BBSR - Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2025). Nutzungsdauern von Bauteilen.

https://www.nachhaltigesbauen.de/austausch/nutzungsdauern-von-bauteilen/

31 BMWSB - Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (2023). Bilanzierungsregeln des QNG fir Nichtwohngebdude Anhang 3.2.1.1 zur ANLAGE 3.

32 BBSR - Bundesinstitut fuir Bau-, Stadt- und Raumforschung. eLCA. https://www.bauteileditor.de/

33 One Click LCA Ltd. The sustainability platform for construction & manufacturing. https://oneclicklca.com/

34 Grundlage der Okobilanz - WECOBIS - Okologisches Baustoffinformationssystem.
https://www.wecobis.de/en/service/sonderthemen-info/gesamttext-oekobilanz-zwischen-den-zeilen-info/grundlage-der-oekobilanz.html



https://www.oekobaudat.de/
https://www.nachhaltigesbauen.de/austausch/nutzungsdauern-von-bauteilen/
https://www.bauteileditor.de/
https://oneclicklca.com/
https://www.wecobis.de/en/service/sonderthemen-info/gesamttext-oekobilanz-zwischen-den-zeilen-info/g
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4.3.

Okologische Vorteile des
Bestandserhalts:
Goetheschule Hannover und
Schlossbachschule Bonn

Bei der Sanierung und Erweiterung der Goetheschule Han-
nover und der Schlossbachschule Bonn wird der Fokus auf
den Erhalt des Bestandes bei grolt angelegten Umstruktu-
rierungen von Gebdudekomplexen gelegt. Beide Schulen
erfuhren aufgrund gestiegener Anforderungen eine deutliche
Erhéhung ihres Raumbedarfs. Die Bestandsgebdude wurden
grundlegend saniert und instandgesetzt, Teilbereiche ab-
gebrochen und durch verbindende Neubauten ergdnzt. Ziel
der Untersuchungen ist es, hervorzuheben, welche Vorteile
der Erhalt der Reststruktur, inkludiert in der neuen Schul-
anlage, gegenliber einer vollstdndigen Neuerrichtung bietet.

Die Goetheschule ist ein fiinfzligiges Gymnasium aus den
1950@er Jahren und mit zirka 1.500@ Schuler:innen die grofte
Schule der Stadt. Es wurde im Zeitraum von 2012 bis 2014
zun@chst um ein zusdtzliches neues Gebdude im Passiv-
hausstandard erweitert. AnschlieBend wurden von 2017
bis 2020 die Bestandsgebdude auf den Standard Effizienz-
gebdude 70 saniert und erweitert, wobei die Gebdude
teilweise bis auf den Rohzustand zuriickgebaut wurden.
Im Norden wurde die Schule noch um einen Sporthallen-
neubau erweitert. Der gesamte Schulkomplex hat eine Brutto-
geschossflache von ca. 16.100 m?.%

Die Schlossbachschule aus dem Jahr 1962 wurde von 2017
bis 2022 saniert, umgebaut und erweitert. Teil der Sanierung
war eine Modernisierung der technischen Anlagen und die
energetische Ertlichtigung der thermischen Gebdudehiille.
Ein zweigeschossiger Ersatzneubau im Standard Effizienz-
gebdude 55 erweitert das Raumprogramm. Zuvor wird der
eingeschossige Bestandsbau an dieser Stelle riickgebaut. Mit
dem Neubau entstanden sieben neue Klassenrdume. Fiir die

Ddmmung der AuBenwand wurde Mineralwolle verwendet,
beheizt wird das Gebdude mit Holzpellets und Erdgas. Die
Bestandsgebdude wurden auf den EnEV-2016-Neubau-
standard gedédmmt.s®

Fur die Okobilanzierung wurde fiir beide Referenzobjekte aus
den erhaltenen 2D-Plandaten mittels Building Information
Modeling (BIM) ein umfassendes 3D-Modell erstellt. Darin
findet eine Separierung von Bestandsmaterial und Neumaterial
statt, in der Software One Click LCA kann das Modell eingelesen,
Massen ermittelt und Umweltindikatoren zugeordnet werden.

35 Presse- und Offentlichkeitsarbeit der Landeshauptstadt Hannover. Sanierung und Erweiterung der Goetheschule abgeschlossen:
Unterricht in modernem Umfeld. https://presse.hannover-stadt.de/pmDetail.cfm?pmid=14678

36 Beyss Architekten GmbH. Sanierung, Umbau und Erweiterung Grundschule ,Schlossbachschule’, Bonn.

https://www.beyss-architekten.de/projekte/grundschule-schlossbachschule

Abbildung 7: Schlossbachschule (© Beyss Architekten GmbH)


https://presse.hannover-stadt.de/pmDetail.cfm?pmid=14678
https://www.beyss-architekten.de/projekte/grundschule-schlossbachschule
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Abbildung 8: THG-Emissionen der Geb&udeteile (Goetheschule Hannover)

Abbildung 8 zeigt das GWP der entstehenden THG-Emis-
sionen in CO, e der unterschiedlichen Gebdudeteile der Go-
etheschule Hannover. Die grauen THG-Emissionen entstehen
dabei bei Herstellung, Transport, Austausch und Entsorgung
der Baumaterialien, die operativen THG-Emissionen (Phase
B6) durch die Versorgung des Gebdudes mit Warme und
Elektrizitdt. Die Sanierung der Aula (Gebdude C), welche
weitestgehend nur energetisch ertiichtigt wurde, weist dabei
die geringsten grauen THG-Emissionen auf. Wahrend der
Sporthallenneubau (Gebdude D) einen doppelt so hohen Wert
aufzeigt. Gebdude A und B wurden bis auf die Tragstruktur
rickgebaut und anschlieRend um Anbauten erweitert.

Eine Untersuchung der durch den Bestandserhalt eingespar-
ten THG-Emissionen kommt zu dem Schluss, dass eine voll-
sténdige Neuerrichtung der Goetheschule Hannover (gleicher
Standards und Geometrie) zu einer Erhéhung der grauen
THG-Emissionen um 11% fihren wirde.

Bei der Sanierung der Schlossbachschule Bonn wurden
durch den Erhalt des Bestands 46 % weniger graue THG-
Emissionen verursacht. Abseits des neuen Verbindungsbaus
fand die Sanierung der bestehenden Gebdudeteile schonen-
der statt, mit weniger Abbruch und entspricht daher eher
einer energetischen Sanierung.

Beide Referenzobjekte weisen einen hohen Anteil an operati-
ven THG-Emissionen auf. Die Goetheschule Hannover (Ener-
giebedarf 35 kWh/m?*a) wird mit Fernwarme (berechnet mit
Fernwérme Mix Deutschland 2021) beheizt und kommt inklu-
sive Stromverbrauch auf einen Anteil von 70 % an operativen
THG-Emissionen. Die Schlossbachschule Bonn (Energiebe-
darf 75 kWh/m?2*a, ohne Sporthalle) weist mit Pelletheizung,
Gasbrennwertkessel und dem deutschen Strommix einen
Anteil von 76 % auf.

Die berechneten Ergebnisse flir das GWP sind 11,08 kg CO, e/
m?*a in Hannover und 7,55kg CO,e/m?*a in Bonn (nach

QNG-Plus Bilanzierung, inklusive KG 400). Der Unterschied
ist insbesondere auf den gréReren Neubauanteil der Goet-
heschule Hannover zuriickzufihren.

Im Hinblick auf die technische Gebdudeausristung wurden
Varianten der Goetheschule Hannover angefertigt und mit-
hilfe differenzierter Berechnungsansétze im Rahmen einer
Okobilanz betrachtet. Die Arbeit zeigt, dass eine detaillierte
Gegeniiberstellung der grauen THG-Emissionen der Geb&u-
detechnik und der durch die Geb&udetechnik verursachten
operativen THG-Emissionen notwendig ist, um die 6kolo-
gischste Variante zu identifizieren. Im Beispiel Hannover hat
sich gezeigt, dass eine natirliche Luftung geringere THG-
Emissionen aufweist als aufwendige raumlufttechnische
Anlagen mit Warmerickgewinnung in den Klassenréumen.*’

KERNPUNKTE DER ANALYSE:

~  Der Erhalt des Bestandes tragt positivzum Ergebnis einer
Okobilanzierung bei. Je gréRer der Anteil an erhaltenem
Material ist, desto niedriger fdllt das GWP aus, zeigen
die Referenzobjekte aus Hannover und Bonn.

N Bei Sanierungen auf den EnEV-2016-Neubaustandard
oder den Standard Effizienzgebd&ude 7@ spielen operative
THG-Emissionen immer noch die entscheidende Rolle.
Beide Referenzobjekte zeigen trotz hinzugefligter Neu-
bauten in gehobeneren Energiestandards einen Anteil von
Uber 70 % bei den operativen THG-Emissionen. Die De-
karbonisierung der Energieversorgung ist der entschei-
dende Hebel zur Verbesserung beider Referenzobjekte.

N Neue Stahlbetonelemente, Dimmungen aus expandier-
tem Polystyrol (EPS) sowie der Fenstertausch (insbeson-
dere zu Aluminiumfenstern) tragen maRgeblich zu einem
Anstieg der grauen THG-Emissionen bei.

37 Altenweger, E.S. (2024). Analyse und Weiterentwicklung einer Bestandssanierung unter Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus mit Fokus auf die Ener-
gie- und Gebdudetechnik anhand einer Fallstudie. Technische Universitdt Minchen. https://mediatum.ub.tum.de/doc/1767225/1767225.pd f
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Abbildung 9: Vergleich der THG-Emissionen von Neubauten und
Modernisierungen (DGNB, 2025)
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Abbildung 1@: Vergleich von drei Modernisierungsszenarien und deren
jeweiligen gesamten THG-Emissionen bis 2045 (DGNB, 2025)

Die Kurzstudie ,Klimawirkungen von Sanierungen: Eine
lebenszyklusbasierte Analyse” (2025)3 der Deutschen Gesell-
schaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB) kam anhand der 6ko-
bilanziellen Analyse von 19 zwischen 2018 und 2023 von der
DGNB zertifizierten Sanierungsprojekten (primar Buro- und
Verwaltungsgebdude) zu einigen zentralen Erkenntnissen.

Sanierung ist klimafreundlicher als Neubau: Im Vergleich
zu Neubauten® generieren die SanierungsmaRnahmen von
Bestandsgebduden im Durchschnitt rund die Halfte bis zu
zwei Dritteln weniger graue THG-Emissionen der Herstel-
lung Uber den gesamten Gebdudelebenszyklus. Auch unter
Einbeziehung der operativen THG-Emissionen, die je nach
energetischem Standard variieren, fallt die Gesamtbilanz in
der Regel zugunsten der Sanierung gegeniiber einem Neu-

bau aus (siehe Abbildung 9).%°

Entscheidend sind sowohl die operativen als auch die
grauen THG-Emissionen: Wenn sanierte Gebdude nicht kom-
plett mit erneuerbaren Energien betrieben werden, verursacht
die Betriebsphase (unter Ausklammerung der Effekte der
Energiewende) im weiteren Lebenszyklus die meisten THG-
Emissionen. Die in der Herstellungsphase entstehenden grau-
en THG-Emissionen sind aus Sicht der Klimawirkung daher
gerechtfertigt, wenn die SanierungsmaBnahmen dazu bei-
tragen, die im Betrieb anfallenden THG-Emissionen deutlich
zu senken und in Richtung Klimaneutralitét zu optimieren.
Der THG-EmissionsausstoR von Sanierungen kann Idsungs-
und technologieoffen und unabhéngig von den umgesetzten
Sanierungsmalnahmen individuell optimiert werden.

Friihzeitige Sanierungen 6kobilanziell sinnvoll: Beispiel-
rechnungen zeigen, dass selbst wenn es in den ndchsten
1@ bis 15 Jahren geldnge, die Sanierungsmaflnahmen selbst
emissionsarm umzusetzen, die weiteren THG-Emissionen im
Betrieb vor der Sanierung den Effekt deutlich Gbertreffen
und durch eine spdtere Sanierung nicht mehr einzuholen
sind. Je friher Modernisierungen umgesetzt werden, desto
geringer sind die Gesamtemissionen bis 2045 - auch wenn
Sanierungsmalnahmen zukiinftig emissionsérmer realisiert
werden konnen (siehe Abbildung 10).

38 DGNB - Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (2025). Klimawirkungen von Sanierungen: Eine lebenszyklusbasierte Analyse.
ig-nutzen/newsroom/hintergrundinformationen-und-studien?utm_source=baulinks&utm_campaign=baulinks

39 DGNB - Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (2021). Benchmarks fiir die Treibhausgasemissionen der Gebdudekonstruktion.
https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-ev/de/themen/Klimaschutz/Toolbox/102021_Studie-Benchmarks-fuer-die-Treibhausgasemissionen-

der-Gebaeudekonstruktion.pdf

40 Bei der Erstellung eines Neubaus entstehen genauso viele graue Emissionen wie bei der Realisierung von 2,4 umfassenden Modernisierungen.



https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://mediatum.ub.tum.de/doc/1767225/8zkcnm9t4ewn095oze6fl754t.Elias_Altenweger_Abschlussarbeit.pdf&ved=2ahUKEwjQw-2rj5iTAxUw9rsIHRAjDSwQFnoECBUQAQ&usg=AOvVaw3nTxSflDtDYwTTuMJp8FIS
https://www.dgnb.de/de/dgnb-richtig-nutzen/newsroom/hintergrundinformationen-und-studien?utm_source=
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-ev/de/themen/Klimaschutz/Toolbox/102021_Studie-Benchmarks-fuer-die-Treibhausgasemissionen-der-Gebaeudekonstruktion.pdf&ved=2ahUKEwiPiLDdj5iTAxXEQvEDHR57PAUQFnoECA4QAQ&usg=AOvVaw07vNQV6hcTf1IhvZrJarEp
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-ev/de/themen/Klimaschutz/Toolbox/102021_Studie-Benchmarks-fuer-die-Treibhausgasemissionen-der-Gebaeudekonstruktion.pdf&ved=2ahUKEwiPiLDdj5iTAxXEQvEDHR57PAUQFnoECA4QAQ&usg=AOvVaw07vNQV6hcTf1IhvZrJarEp
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4.4,
Vorteile schnell

nachwachsender Rohstoffe:
Schillerschule Oberhausen

Das Schwimmbad der Schillerschule ist eins von sieben
Schwimmbddern aus den 196@er und 1970er Jahren, die
zwischen 2021 und 2024 auf dem Stadtgebiet Oberhausens
saniert wurden. Die Sanierung wurde im Rahmen des DIS-
KO-Projektes (Digitalisierung als Schlissel zum Klimaschutz)
durchgefihrt.** Dabei wurde die thermische Hille des Ge-
bdudetrakts mit Lehrschwimmbecken, Turnhalle und Um-
kleidebereich mit dem schnell nachwachsenden Ddmmestoff
Stroh saniert. AuRerdem wurde die Geb&udetechnik moder-
nisiert und eine extensive Dachbegriinung sowie eine solar-
thermische Anlage auf dem Gebdude ergdnzt. Die Trag-
konstruktion aus Stahlbeton konnte erhalten werden. Wie in
Hannover und Bonn wurde auch hier der Vergleich zwischen
dem sanierten Objekt und einem fiktiven Neubau gezogen:
Durch den Erhalt der Tragstrukturen konnten 43 % der THG-
Emissionen eingespart werden.

Zum Zeitpunkt der Untersuchung lagen noch keine be-
lastbaren Daten zum Energieverbrauch und zur KG 400
vor. Daher liegt der Fokus der Analyse auf der KG 300. Es
wurde untersucht, wie der schnell nachwachsende Rohstoff
Stroh im Vergleich zu anderen Ddmmmaterialien abschnei-
det. Dabei wurden die konventionellen Ddmmstoffe EPS
und Mineralwolle (beide in Warmedé@mmverbundsystemen
(WDVS)) und Holzfasermatten (hergestellt im Nassverfah-
ren) und Holzfaserplatten (hergestellt im Trockenverfahren)
als Ddmmstoffe aus NawaRo zum Vergleich verwendet. Die
Dadmmstoffe wurden nur in der AuRenwand und im Dach
ausgetauscht. Der Bauteilaufbau der sanierten Kellerwand
gegen das Erdreich und fur die Bodenplatte blieb in allen
Varianten gleich. Es wurde auf eine funktionale Aquiva-
lenz geachtet, sodass die Dicken im Bauteilaufbau an die
Warmeleitfahigkeit der jeweiligen Ddmmmaterialien an-
gepasst wurden. Die jeweiligen Bauteile der thermischen

Hille des Gebdudes weisen somit in allen Varianten den-
selben U-Wert auf.

Die Ergebnisse in Abbildung 12 zeigen, dass die Variante mit
der Strondémmung 6kologisch am besten abschneidet. Die
Variante mit der Holzfasermatte (Nassverfahren) liegt auf
einem dhnlichen &kologischen Niveau wie die Variante mit
der Strohndémmung. Die THG-Emissionen fiir das gesamte
Sanierungsvorhaben liegen bei der Strohvariante ca. 10 %
unterhalb der konventionellen Varianten mit EPS und Mineral-
wolle. Diese Einsparungen konnten allein durch den Aus-
tausch des Ddmmsystems erreicht werden; die restlichen
bei der Sanierung verwendeten Materialien blieben gleich.

Stroh und andere Materialien aus NawaRo nehmen wdahrend
ihres Wachstums CO, aus der Atmosphdre auf und binden
den Kohlenstoff (C) in organischer Masse und setzen Sauer-
stoff (O,) frei. Diese Kohlenstoffbindung wird in der Okobi-
lanzierung in der Herstellungsphase von nachwachsenden
Rohstoffen durch ,,negative“ THG-Emissionen berucksichtigt.
Dadurch fallen die THG-Emissionen in der Herstellungsphase
(Phase Al bis A3) bei den Ddmmmaterialien aus NawaRo
deutlich geringer aus als bei den konventionellen Materia-
lien. Dabei kdnnen sogar negative Werte erreicht werden,
wie im Beispiel fur Stroh in der Schule in Oberhausen. Das
bedeutet, dass die Einspeicherungen durch Stroh in der
Herstellungsphase gréfer sind als die THG-Emissionen, die
durch die Herstellung aller - fiir die Sanierung notwendigen
- Materialien verursacht werden. Hingegen sind die THG-
Emissionen in den Phasen C3 und C4 (Abfallbehandlung und
Beseitigung) bei den Varianten, in denen Ddmmmaterialien
aus NawaRo eingesetzt werden, groRer. Dies liegt daran,
dass bisher in den Normen zur Okobilanzierung festgelegt
ist, dass Materialien aus NawaRo an ihrem Lebenszyklusende

41 Stadt Oberhausen. Digitalisierung als Schllissel zum Klimaschutz: Intelligentes Energiemanagement von Lehrschwimmbddern.
https://www.oberhausen.de/de/index/rathaus/verwaltung/stadtplanung-bauen-mobilitat-umwelt/umwelt/klimaschutz_und_energie/disko.php

Abbildung 11: Schillerschule Oberhausen (© SBO Servicebetriebe Oberhausen)
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Abbildung 12: Lebenszyklus-THG-Emissionen der Schillerschule Oberhausen
in Abhdngigkeit vom gewdhiten Ddmmstoff fir AuRenwand und Dach

thermisch verwertet werden. Bei der thermischen Verwer- Viele Vorteile von Stroh und anderen schnell nachwach-
tung oder auch Verbrennung wird der gebundene Kohlenstoff senden Rohstoffen im Vergleich zu Holz kdnnen bisher nicht
wieder freigesetzt und es entsteht CO,. Wenn es gelingt, in der statischen Okobilanzierung beriicksichtigt werden,
die NawaRo-Materialien wieder aufzubereiten und wieder-  sollten bei der dkologischen Bewertung allerdings mitge-
zuverwenden, entfdllt dieser Schritt und die Lebenszyklus- dacht werden. So hat Stroh eine geringere Umtriebszeit,
THG-Emissionen verringern sich. im Vergleich zu anderen nachwachsenden Rohstoffen wie

z. B. Holz. Stroh wdchst jéhrlich nach*?, wohingegen Holz

42 Pittau, F., Krause, F., Lumia, G. und Habert, G. (2018). Fast-growing bio-based materials as an opportunity for storing carbon in exterior walls. Building and
Environment, Jg. 129, S. 117-129. 2018. doi: 10.1016/j.buildenv.2017.12.006.
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eine Umtriebszeit von durchschnittlich 80 bis 100 Jahren
hat, bis es nachgewachsen ist und wieder geféllt werden
kann.**444% Gerade in den ndchsten Jahren, in denen akuter
Handlungsbedarf in Bezug auf die Einsparung von THG-
Emissionen herrscht, sind diese schnelle Verfiigbarkeit und
Kohlenstoffspeicherfdhigkeit von Stroh von Vorteil.

AuRerdem ist Stroh ein Nebenprodukt aus der Landwirt-
schaft und kann vor Ort mit wenig Aufwand (Ballenpresse
und Schniirung) zu einem Baustoff aufbereitet werden.* Es
ist somit in Deutschland lokal verfligbar und hat bis zum Ein-
bau kurze Transportwege.*” Durch die Nutzung als Baustoff
kann auBerdem die Lebensdauer des Materials verléingert
werden und gleichzeitig kénnen Ressourcen flr andere Stoffe
gespart werden, die sonst extra hergestellt werden mussten.

In Bezug auf die Verfugbarkeit von Stroh zeigen wissen-
schaftliche Studien, dass ausreichend Stroh in allen europdi-
schen Regionen zur Verfligung steht, um dem zukinftigen
Bedarfim Gebdudesektor gerecht zu werden.*® Hierbei wird
berlcksichtigt, dass ein Teil des Strohs weiterhin landwirt-
schaftlich fur den Eintrag von Bodenndhrstoffen genutzt wird.

KERNPUNKTE DER ANALYSE:

N Durch die Verwendung von Ddmmstoffen aus NawaRo
kénnen die THG-Emissionen von Sanierungsprojekten
reduziert werden. In Bezug auf die THG-Emissionen
schneiden Stroh und Holzfasermatten (Nassverfahren)
dhnlich gut ab.

N Durch die Wiederverwendung von nachwachsenden
Materialien am Lebenszyklusende kann die Lebenszeit
dieser Materialien verldngert werden. Dadurch bleibt
die Kohlenstoffsenke ldnger erhalten und es kénnen
Ressourcen gespart werden.

Ny Insbesondere bei Sanierungen, wo der Fokus auf der
thermischen Hulle und nicht auf der Tragkonstruktion
liegt, bietet Stroh als Démmstoff im Vergleich zu DGdmm-
stoffen auf Holzbasis Vorteile, die bisher noch nicht in
der Okobilanzierung abgebildet werden kénnen. Es ist
lokal verfligbar und hat somit geringere Transportwege;
es kann schneller nachwachsen als Holz, wodurch das
Produkt schnell zur Verfiigung steht und mehr Kohlenstoff
in kurzerer Zeit gebunden werden kann.
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43 Hoxha, E. et al. (2020). Biogenic carbon in buildings: a critical overview of LCA methods. Buildings & Cities, Jg. 1, Nr. 1, S. 504-524. 2020. doi: 10.5334/bc.46.

https://journal-buildingscities.org/articles/10.5334/bc.46

Klimarelevanz der Materialauswahl:
Verwendung von Baumaterialien aus NawaRo

DAMMEN MIT NAWARO -
MIT OKOLOGISCHEN VORTEILEN

Dammstoffe aus NawaRo, wie beispielsweise Holz, Zellu-
lose, Hanf, Schilf, Stroh oder Flachs, sind trotz ihrer viel-
faltigen Einsatzmdoglichkeiten bisher noch wenig verbreitet.
Ihr Marktanteil in Deutschland liegt derzeit bei ca. 9 %.4°
Dammstoffe aus NawaRo eignen sich sowohl fiir den Neu-
bau als auch fiir die energetische Sanierung von Bestands-
gebduden. Fur nahezu alle Bauteile - Dach, Decke, Boden,
AuRen und Innenwdinde - stehen geeignete Ddmmstoffe
zur Verfuigung. Dabei erfiillen sie die bauphysikalischen
Anforderungen an Wdarme, Feuchte und Schallschutz und
kénnen technisch mit konventionellen Materialien mithalten.
Dariliber hinaus zeigen sie 6kologische Vorteile im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Ddmmstoffen.%® Die Vergleichs-
studie des ifeu-Instituts® von Dadmmstoffen aus NawaRo
mit mineralischen und synthetischen Alternativen kommt
auf das Ergebnis, dass Produkte aus Hanf oder Holzfaser
haufig signifikant geringere THG-Emissionen aufweisen
als konventionelle Démmstoffe und somit aktiv zur THG-
Reduzierung beitragen kénnen.

MIT HOLZBAUWEISEN SIND SIGNIFIKANTE
THG-EMISSIONSMINDERUNG MOGLICH

Zahlreiche Studien belegen, dass ein erheblicher Anteil der
THG-Emissionen eines Gebdudes bereits in der Herstel-
lungsphase der Baukonstruktion entsteht und die Material-
wahl sowie das Tragwerkskonzept zentrale Stellschrauben
fir die Klimawirkung von Neubauten sind.

Eine Studie®® auf Grundlage von 48 untersuchten Nichtwohn-
gebduden in Deutschland (u.a. Biro- und Verwaltungsge-
baude) zeigt, dass Holzbauweisen im Vergleich zu funktional
gleichwertigen mineralischen Bauweisen (z. B. Beton- oder
Mauerwerkskonstruktionen) liber den gesamten Lebens-
zyklus hinweg signifikante THG-Minderungen ermdglichen
kénnen. In normgerechten Lebenszyklusanalysen nach DIN
EN 15978, die Herstellung, Nutzung und Riickbau liber einen
Zeitraum von 50 Jahren berticksichtigen, ergibt sich je nach

Gebdudetyp und Konstruktion ein Emissionsminderungs-
potenzial von etwa 5 bis 48 %. Grundsatzlich gilt: Je hoher
der Anteil von Holz in tragenden und aussteifenden Bau-
teilen ist, desto groRer fdllt in der Regel das klimabezogene
Substitutionspotenzial aus. Die Spannbreite ergibt sich aus
unterschiedlichen Gebdudegréfen, Tragwerkskonzepten und
Materialanteilen. In der Auswertung von rund 50 realisierten
Gebduden der Benchmark-Studie von der DGNB*? zeigt sich,
dass Holz- bzw. Holz-Hybridbauweisen im statistischen
Mittel signifikant geringere THG-Emissionen der Kon-
struktion aufweisen als konventionelle Massivbauweisen.
Der durchschnittliche THG-Emissionswert aller untersuch-
ten Bauweisen liegt bei rund 9,7kg CO,e/m?*a (bezogen auf
die Gebdudekonstruktion). Holz- und Holz-Hybridkons-
truktionen liegen im Mittel deutlich unter diesem Wert
(ca. 2-3kg CO,e/m*a in der Stichprobe) wahrend Massiv-
bauweisen im Durchschnitt deutlich héher liegen. Zugleich
macht die Studie deutlich, dass neben der Bauweise die
konsequente Optimierung von Tragwerk, Materialeinsatz und
Bauteildimensionierung (wie von Decken, AuBenwdnden und
Grundungen) von groBer Bedeutung ist. Durch eine gezielte
Optimierung dieser Bereiche Iéisst sich auch die Klimabilanz
von Massivbauten verbessern.

In der Praxis gibt es zahlreiche Beispiele der 6ffentlichen
Hand, die aufzeigen, welchen Einfluss die Materialwahl auf
die grauen THG-Emissionen haben kann. Das Hortgebdude
der Anne-Frank-Grundschule (Bruttogrundfléche (BGF):
1.313 m?) in Lineburg wurde beispielsweise mit Lehm,
Stroh und Holz gebaut, wodurch im gesamten Lebenszyklus
190t CO,e im Vergleich zur herkdmmlichen Massivbauweise
eingespart werden konnten. Die verwendeten Materialien
sind lokal verfligbar und haben daher kurze Transportwege.
Weitere Vorteile liegen im positiven Einfluss von Lehm auf
das Gebdudeklima und in einem schnellen Bauablauf durch
den Holzrahmenbau. AuRerdem wurde darauf geachtet, die
Materialmengen zu minimieren und die Bauteile riickbau-
bar zu machen (z. B. Holzdielen auf einer Unterkonstruktion
statt eines verklebten Bodenbelags). Das Gebdudekonzept
wird durch ein begriintes Dach inklusive Photovoltaikanlage
abgerundet, die das Gebdude mit Strom versorgt.>*

49 FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (2024). Démmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, 13., aktualisierte Auflage.
https://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/P20337_FNR_Brosch_Daemmstoffe_2023_v13r08_231208_bf.pdf?utm_source=chat

50 DUH - Deutsche Umwelthilfe e.V. (2020). ékologisch und leistungsstark - Ddmmen mit nachwachsenden Rohstoffen. Eine Broschiire fir interessierte Praktiker*innen.

https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/Praxisbroschure_NawaRo-Daemmstoffe_Web_2522020.pdf

44 Géswein, V., Arehart, J., Phan-huy, C., Pomponi, F. und Habert, G. (2022). Barriers and opportunities of fast-growing biobased material use in buildings.
Buildings & Cities, Jg. 3, Nr. 1, S. 745-755. doi: 10.5334/bc.254. https://journal-buildingscities.org/articles/10.5334/bc.254

51 Ifeu - Institut gGmbH und natureplus e.V. (2019). Ganzheitliche Bewertung von verschiedenen Dammstoffalternativen.
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52 Hafner, A. und Ozdemir, O. (2023). Comparative LCA study of wood and mineral nonresidential buildings in Germany and related substitution potential,
Comparative LCA study of wood and mineral non-residential buildings in Germany and related substitution potential, European Journal of Wood and Wood Products.
https://link.springer.com/article/10.1007/s00107-022-01888-2

46 Fachverband Strohballenbau Deutschland e. V., Hg. (2024). Umwelt-Produktdeklaration: Baustroh.
https://fasba.de/wp-content/uploads/2025/01/BAU-EPD-Fasba-2024-1-GaBi-Baustroh-20241223-Webseite.pdf

47 FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohtoffe e. V. (2024). Leitfaden Strohbau. Gllzow-Priizen.

https://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/FNR_Brosch_ Leitfaden_Strohbau_2024.pdf 53 DGNB - Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (2022). Benchmarks fiir die Treibhausgasemissionen der Geb&udekonstruktion,

Ergebnisse einer Studie mit 50 Gebduden. https://www.dgnb.de/de/dgnb-richtig-nutzen/newsroom/hintergrundinformationen-und-studien

48 Goswein, V., Reichmann, J., Habert, G. und Pittau, F. (2021). Land availability in Europe for a radical shift toward bio-based construction.

Sustainable Cities and Society, Jg. 70, S. 102929, 2021, doi: 10.1016/j.5cs.2021.102929. 54 Hansestadt Liineburg (2024). Hortneubau ausgezeichnet: Liineburg gewinnt beim Bundeswettbewerb ,Klimaaktive Kommune 2024. htts://www.hqnsestudt—

lueneburg.de/rathaus/aktuelles/pressearchiv/hortneubau-ausgezeichnet-lueneburg-gewinnt-beim-bundeswettbewerb-klimaaktive-kommune-2024.html
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/Praxisbroschure_NawaRo-Daemmstoffe_Web_2522020.pdf&ved=2ahUKEwiL7NbikZiTAxXF_7sIHcXuEFIQFnoECA0QAQ&usg=AOvVaw0OOX9VTRFkhvjOqjjipdTg
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Bericht-D%C3%A4mmstoffe_23032020.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://link.springer.com/article/10.1007/s00107-022-01888-2
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https://www.hansestadt-lueneburg.de/rathaus/aktuelles/pressearchiv/hortneubau-ausgezeichnet-lueneburg-gewinnt-beim-bundeswettbewerb-klimaaktive-kommune-2024.html

490 t CO,e THG-Einsparungen im Vergleich zur konven-
tionellen Stahlbetonbauweise konnten bei einem Verwal-
tungs- und Forschungsgebdude des Landesamtes fiir
Landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuord-
nung in Brandenburg erzielt werden. Das Gebdude hat eine
Nutzfldche von 871 m? und wurde in Holzrahmenbauweise
mit Holzfasereinblasdédmmung und minimierter Gebdu-

detechnik (natiirliche Beliiftung mit Nachtauskiihlung)
errichtet. Auch der Treppenhauskern und der Aufzugs-
schacht bestehen aus massiven Brettsperrholzwédnden.
Hier wurde aus Brandschutzgriinden eine zusdtzliche Ver-
kleidung erforderlich. Durch die Bauweise konnte ein hoher
Vorfertigungsgrad erreicht werden, wodurch die Bauzeit
verkiirzt werden konnte.*®

4.5.

Die aktuelle Holzbauquote im Nichtwohngebdudebereich
ist zwar angestiegen und lag zuletzt bei lGiber 23 %, jedoch
im Vergleich zu den Potenzialen besteht noch Spielraum
fir weiteres Wachstum, um THG-Emissionen im Bausektor
zu senken.%®

s Fiir Kommunen heit es: Neben der Energieeffizienz
im Betrieb ist auch die Wahl der Bauweise und der
Materialien ein zentraler Hebel zur Reduktion von THG-
Emissionen. Insbesondere bei kommunalen Nicht-
wohngebduden kann eine systematische Lebens-
zyklusbetrachtung in Planung und Vergabe zu deut-
lichen THG-Emissionsminderungen beitragen.

Analyse einer Plusenergieschule:
Uhlandschule Stuttgart

Die Uhlandschule in Stuttgart wurde 1954 gebaut und ab
2013 zu einer Plusenergieschule saniert. Sie produziert also
mehr Energie als sie verbraucht. Die Tragstruktur des Ge-
bdudes konnte erhalten werden. Der Energieverbrauch wur-
de durch die thermische Ddmmung der Gebdudehille und
die Modernisierung der technischen Gebdudeausristung
auf ein Minimum reduziert. Fir die Démmung des Gebdudes
wurden EPS, Mineralwolle, Vakuumisolationspaneele (VIP)
sowie Dreifachverglasungen mit Passivhausrahmen verwen-
det. Der U-Wert der thermischen Hulle wurde weiter ver-
bessert, indem der Fensterfldchenanteil an der Nordfassade
reduziert wurde. Eine Warmerickgewinnung von 90 % bei
dezentraler mechanischer Belliftung steigert die Effizienz
des Gebdudes. Die mechanische Liftung wird auerdem
durch eine natlrliche Fensterliftung unterstitzt, die eine

55 BauNetz (2021). Holzbau in Brandenburg von Ziegert Roswag Seiler.

Querdurchstrémung ermdglicht. AuRerdem wurden die al-
ten Radiatoren durch eine effizientere Niedertemperatur-
Fldchenheizung ersetzt. Die regenerativen Energietréger
Solarenergie und Geothermie decken den verbleibenden
Strom- und Wdrmebedarf und ersetzen den alten Gas-
kessel (Baujahr 1988). Daflir wurden PV-Anlagen auf dem
Dach und der Fassade sowie Erdsonden auf dem Geldénde
installiert. Die Uberschissige Energie, die auf dem Geldnde
erzeugt wird, wird ins Netz eingespeist.

Bei der Plusenergieschule in Stuttgart handelt es sich - hin-
sichtlich des Gebdudebetriebs und der damit verbundenen
operativen THG-Emissionen - bereits um ein Best-Prac-
tice-Beispiel. Der Fokus der Analyse lag dementsprechend
darauf, zu untersuchen, ob sich die Investitionen in graue

https://www.baunetz.de/meldungen/Meldungen-Holzbau_in_Brandenburg-von_Ziegert_Roswag-Seiler_7728091.html

56 Gebdudeforum Klimaneutral (2026). Holzbau in Deutschland: Entwicklung nach Gebdudetyp und Region.
https://www.gebaeudeforum.de/wissen/zahlen-daten/gebaeudereport-2026/holzbau-in-deutschland/

THG-Emissionen zur Erreichung eines hohen Energie-
standards und damit verbundener geringerer operativer
THG-Emissionen lohnen. Daflr wurden Varianten erstellt
und &kologisch untersucht, die z. B. héhere U-Werte und
weniger vor Ort erzeugte Energie vorsehen (siehe Tabelle 1).
Dadurch entstehen weniger graue THG-Emissionen auf-
grund eines geringeren Materialeinsatzes, z. B. bei der Dam-
mung; gleichzeitig nehmen die operativen THG-Emissionen
zu. AulRerdem wurde der Einsatz anderer Materialien in der
thermischen Gebdudehille getestet. Die erste Variante dient
als Abgleich mit dem unsanierten Gebdude: Wie sdhen die
THG-Emissionen aus, wenn nichts gemacht worden wdare?
Die zweite Variante stellt den Status quo dar, also die tat-
s@chlich durchgefiihrte Sanierung. Die restlichen Varianten
unterscheiden sich in zwei Aspekten: Zum einen, wie viel
Energie wird vor Ort erzeugt, und zum anderen, welche
U-Werte und Materialien werden in der thermischen Hul-
le erreicht bzw. verwendet. Bei den Varianten 3, 4 und 5
wurden die Ddmmstoffdicken entsprechend den U-Werten
angepasst und der Ausbau der regenerativen Strom- und
Wdarmeversorgung variiert. Bei den Varianten 6 und 7 wurden
im Vergleich zum Status quo (Variante 2) andere Materialien
zur Ddmmung der thermischen Gebdudehdille eingesetzt.

VARIANTE THERMISCHE HULLE

Nicht saniert (U-Werte):
AuBenwand: 1,7 W/m2K
Fenster: 2,7 W/m?K

Dach: 1,6 W/m?K

Boden gegen unbeheizten
Keller: 1,8 W/m2K

1) Ohne Sanierung

Abbildung 13: Uhlandschule Stuttgart
(©Rohl Fotografie /Saint-Gobain Glass)

ENERGIEERZEUGUNG
VOR ORT

Keine

EINGESETZTES
DAMMMATERIAL

2) Plus140Fos (Status quo)
AuBenwand: 0,1 W/m2K
Fenster: 0,8 W/m2K

Dach: 0,1 W/m?K

Boden gegen unbeheizten
Keller: 0,2 W/m2K

Plusenergiestandard (U-Werte):

14@ % vor Ort erzeugt

Fossile Ddmmstoffe:
EPS, Mineralwolle, VIP

3) Passivb5Fos
AuBenwand: 0,2 W/m2K
Fenster: 0,8 W/m2K

Dach: 0,2 W/m2K

Boden gegen unbeheizten
Keller: 0,3 W/m2K

Passivhausstandard (U-Werte):

65 % vor Ort erzeugt

Fossile Ddmmstoffe

4) Passivi@@Fos Passivhausstandard

100 % vor Ort erzeugt

Fossile Ddmmstoffe

5) Passivi4@Fos Passivhausstandard

140 % vor Ort erzeugt

Fossile Ddmmstoffe

6) Plus14@Holzfaser Plusenergiestandard

14@ % vor Ort erzeugt

Holzfaser

7) Plus14@Stroh Plusenergiestandard

140 % vor Ort erzeugt

Stroh

Tabelle 1: Auflistung der untersuchten Varianten
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Alle Sanierungsvarianten zeigen eine Reduktion von min-
destens 80 % der jahrlich verursachten THG-Emissionen im
Vergleich zur Variante ,,Ohne Sanierung®. Die Varianten, bei
denen die thermische Gebdudehille nach Plusenergiestan-
dards geddmmt ist und die mehr als die benétigte Energie
vor Ort erzeugen, schneiden im Rahmen der Okobilanzierung
dkologisch am besten ab (siehe Abbildung 14). Bei diesen
Varianten kénnen durch die Einspeisung von erneuerbaren
Energien in das Netz und damit die Verdréngung von fossilen
Energien THG-Emissionen eingespart werden, wodurch die
negativen Emissionen zu stande kommen. Fur die Varianten
3 und 4, bei denen kein Energieliberschuss vor Ort produziert
wird, sind die grauen THG-Emissionen geringer als bei den
anderen Sanierungsvarianten. Allerdings kénnen die Ein-
sparungen bei den grauen THG-Emissionen - gegeniber
den anderen Varianten - nicht die héheren THG-Emissionen
im Betrieb ausgleichen. Bei den Varianten 2, 6 und 7, die alle
den Plusenergiestandard bei der thermischen Gebdudehiille
einhalten und mehr Energie erzeugen, als vor Ort benétigt
wird, schneidet die Variante, bei der fir die AuBenwand-
ddmmung der Ddmmstoff Stroh gewdhlt wurde, 6kologisch
am besten ab. Bei der Berechnung der Varianten mit den
verschiedenen Ddmmmaterialien wurden die verschiedenen
Warmeleitfahigkeiten der Materialien und die damit ein-
hergehenden verschiedenen Ddmmdicken berlicksichtigt.

Die Varianten mit dem héchsten Standard bei der thermi-
schen Ddmmung schneiden in dieser Untersuchung 6ko-
logisch am besten ab. Dabei sollte zusatzlich auf die Ver-
wendung schnell nachwachsender Rohstoffe, wie z. B. Stroh,
geachtet werden, um im gesamten Lebenszyklus moglichst
geringe THG-Emissionen zu verursachen.

Ein Aspekt, der hier nicht betrachtet wurde, ist die Ent-
wicklung des gesamtdeutschen Energie- und Strommixes.
Sollte dieser in Zukunft einen geringeren THG-Emissionsfaktor
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aufweisen, wird die Bedeutung der grauen THG-Emissionen
weiter zunehmen. Ein Schwachpunkt der Okobilanzierung
sind hierbei die Ublichen Systemgrenzen: Diese beziehen die
grauen THG-Emissionen fir PV-Module und Erdsonden, die
auf dem Geldnde oder am Gebdude installiert wurden, mitin
die Betrachtung ein. Sollte diese THG-emissionsarme Energie
in Zukunft nicht mehr auf dem Geldnde produziert werden,
sondern Uber das Netz bezogen werden, bleiben die Vor-
teile eines THG-emissionsarmen Gebdudebetriebs erhalten
und zusdtzlich entfallen die grauen THG-Emissionen fir die
vor Ort installierte Energieerzeugung. Dies fuihrt dazu, dass
Gebdude, die erneuerbare Energie Uber das Netz beziehen,
besser abschneiden als Gebdude, die vor Ort erzeugte er-
neuerbare Energien nutzen. Die grauen THG-Emissionen fir
die Energieerzeugung fallen dennoch an, jedoch nicht mehr
innerhalb der Systemgrenzen der Okobilanzierung, sondern
in groReren zentralen Anlagen. Dies gilt es in Zukunft bei der
Okologischen Bewertung zu berlcksichtigen.

KERNPUNKTE DER ANALYSE:

N Hohe Ddmmstandards und die Erzeugung von erneu-
erbaren Energien am Gebdude sind beim derzeitigen
Strom- und Energiemix in Bezug auf die Lebenszyklus-
THG-Emissionen enorme Hebel.

N Die 6kologisch besten Ergebnisse kénnen bei der Ver-
wendung von (schnell) nachwachsenden Materialen als
Dammstoff erzielt werden.

y  Die Bedeutung der grauen THG-Emissionen wird in Zu-
kunft, durch einen wachsenden Anteil an verfligbarer
erneuerbarer Energie weiter zunehmen.

10,5
7.1 o 9.0 74 67
" . - . - . -
0,0

Ohne Sanierung Plus140Fos Passiv65Fos  Passivi00Fos Passivi40Fos Plus140Holzfaser Plus140Stroh

Operative THG-Emissionen Phase B6 = Graue THG-Emissionen Phase A1-A3, B4, C3-C4 KG 300 & KG 400 @ Gesamt

Abbildung 14: Lebenszyklus-THG-Emissionen der verschiedenen Varianten bei konstantem

THG-Emissionsfaktor fiir Energie- und Strommix

Sanierung von Typenschulen:
Grundschule am Wartberg Plauen

Abbildung 15: Grundschule am Wartberg (© Stadt Plauen)

Die Schule in Plauen wurde 1980 als Typenschule ,Karl-Marx-
Stadt® errichtet. Sie wird als zweizligige Grundschule mit
Ganztagsangebot und als Hort genutzt. Von Mitte 2020 bis
Januar 2023 wurde die Schule saniert. Dabei wurde die ther-
mische Gebdudehllle geddmmt und auf den aktuellen Stand
der Technik gebracht. Zusatzlich wurde am Gebdude ein
Aufzug installiert, um die Schule barrierefrei zu gestalten.®’

Der Schulbau in Ostdeutschland weist vereinheitlichte Bau-
systeme und Musterplanungen auf. Fur die Planung der
Sanierung der Grundschule am Wartberg kann daher von
einem groReren Multiplikationseffekt ausgegangen werden.

Der hohe Anteil an operativen THG-Emissionen ist auffdllig
und ist auf einen Energiebedarf von 59 kWh/m?*a sowie auf
eine Fernwdrmeversorgung mit hohem Emissionsfaktor zu-
rickzufihren. Mit 78,5 % stellt der Betrieb auch nach der Sa-
nierung weiterhin den groften Anteil der THG-Emissionen dar.

Durch den Erhalt des Bestands wurden 49 % weniger graue
THG-Emissionen ausgestoRen. Dabei wurde vergleichs-
weise mit einer Neuerrichtung gleicher Geometrie und
MaterialitGt gerechnet.

Zur weiteren Bewertung der SanierungsmaRnahme wurde
ein Vergleich zur Wilhelm-Gentz-Schule Neuruppin®®, einer
anderen Typenschule (Typ Erfurt), durchgefihrt. Wahrend
in Plauen die AuBenwdnde samt Briistung erhalten wurden
und nur ein Fenstertausch sowie die Anbringung eines WDVS
vorgenommen wurden, sind die MalBnahmen in Neuruppin
umfangreicher. Hier wurden AuRenwdnde vollstdndig ent-
fernt und in Holzrahmenbauweise neu errichtet.

57 Stadt Plauen. Sanierung der Grundschule ,Am Wartberg“. https://www.plauen.de/Stadtentwicklung/Plauen-baut/Grundschule-Wartberg/

58 CKRS Architektengesellschaft mbh. Wilhelm Gentz Grundschule. https://ckrs-architekten.de/projekt/1-preis-wilhelm-gentz-grundschule/
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In Abbildung 16 wurden die Wandaufbauten beider Schulen,
welche beide die Anforderungen des GEG mit einem U-Wert
von unter 0,24 W/m?2K erfiillen, mittels einer Okobilanzierung
verglichen. Trotz der Verwendung emissionsdrmerer Ddmm-
materialien sowie Holz als konstruktives Element in Neurup-
pin konnten in Plauen bessere GWP-Werte pro Quadratmeter
AuBenwandflache erzielt werden. Dies ist insbesondere auf
den Erhalt der Bestandswand zurlickzufiihren, welche in
Summe auch die THG-Emissionen des WDVS-Systems aus-
gleicht. Die Untersuchungen zeigen, dass ein Bestandserhalt,
wenn er moglich ist, aus Sicht der THG-Emissionen eine
sorgfdltig zu prifende Einsparungsmaoglichkeit darstellt.

Grundschule am Wartberg Plauen
0,89kg CO,e/m?*a

o | o

i

KERNPUNKTE DER ANALYSE:

y  Typenschulen kénnen auch bei gleicher Bauweise auf-
grund von unterschiedlichen Schadensbildern nicht
immer gleich saniert werden. Wenn méglich sollte die
Bristung erhalten werden. Eine Ddmmung verursacht im
vorliegenden Beispiel weniger CO,e als die Neuerrichtung
einer Holzfassade.

Wilhelm-Gentz-Schule Neuruppin
1,00kg CO,e /m?*a

1 Transportbeton C30/37 290,00 mm

2 Mineralwolle (Fassaden-Dammung) 160,00 mm
3 Armierung (Kunstharzspachtel) 5,00 mm

4 Kalkzement Putzmortel 20,00 mm

Abbildung 16: Vergleich verschiedener Wandaufbauten in Plauen
und Neuruppin

Lehmputz 1,50 mm

Lehmbauplatte 1,60 mm

Lehmbauplatte 1,60 mm
Konstruktionsvollholz (generisch) 50,00 mm
Sperrholzplatte 15,00 mm
Konstruktionsvollholz (generisch) 200,00 mm
Zellulosefaser Einblas-Dammstoff 200,00 mm
Mitteldichte Faserplatte 12,50 mm
Dampfbremse PA 0,7 mm

10 Konstruktionsvollholz (generisch) 30,00 mm
11 Schnittholz Larche 24,00 mm
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Sanierungen im Rahmen des
Denkmalschutzes: Elisabeth-
Haseloff-Grundschule Lubeck

Abbildung 17: Elisabeth-Haseloff-Grundschule Liibeck (© GMHL)

Die Elisabeth-Haseloff-Grundschule aus dem Jahr 1909
soll in den kommenden Jahren grundsaniert werden. Bei
der Schule handelt es sich um eines von 1.900 denkmal-
geschitzten Gebduden in Libeck®, weshalb bisher nur der
Austausch der Fenster, die Errichtung neuer WC-R&ume, die
Sanierung vorhandener WC-R&dume sowie die Erneuerung
der technischen Anlagen geplant sind. Aullerdem soll durch
den Anbau eines Aufzugsschachtes die Barrierefreiheit im
Gebdude sichergestellt werden. Bisher wird das Gebdude
Uber einen Gaskessel und ein Blockheizkraftwerk (BHKW) be-
trieben. Das BHKW soll abgeschaltet werden, der Gaskessel
wird vorerst weiterbetrieben. Bei der Sanierung soll bereits
eine spGtere Anbindung an die Fernwérme mitbertcksichtigt
werden, die momentan allerdings noch nicht am Standort
der Schule verfugbar ist. Vorstudien der Kommune haben
aulBerdem ergeben, dass die Nutzung von Warmepumpen
oder PV ausgeschlossen ist. In Bezug auf die PV wird dies
damit begrindet, dass aufgrund der sehr schréigen und
damit einsehbaren Dachfldchen das Erscheinungsbild der

Schule beeintréchtigt wird. Dadurch wird ein wesentlicher
Aspekt des Denkmalschutzes verletzt.

Unter diesen Voraussetzungen lag der Fokus auf einer ener-
getischen, 6kologischen und 6konomischen Analyse. Dabei
bestand die zentrale Herausforderung darin, Energieeffi-
zienzmaRnahmen mit den Anforderungen des Denkmal-
schutzes in Einklang zu bringen. Gleichzeitig wurde analy-
siert, inwiefern sich diese -in Bezug auf den Denkmalschutz
-nicht invasiven Malnahmen von den invasiven MaRnahmen,
die bei Gebduden ohne Denkmalschutz héufig eingesetzt
werden, unterscheiden. Die untersuchten Varianten sind
in Tabelle 2 aufgelistet. Bei der Innenddmmung wurde die
empfohlene maximale Dicke von 8cm gewdhlt. Dies liegt
daran, dass einerseits der Innenraum nicht zu sehr durch
den entstehenden Versprung aufgrund der Innenddmmung
verkleinert werden soll und andererseits bei einer dickeren
Dédmmung Feuchtigkeitsprobleme auftreten kénnen.®?

59 Hansestadt Libeck. Denkmalpflege - Stadtleben. https://www.luebeck.de/de/stadtleben/kultur/archaeologie-und-denkmalpflege/denkmalpflege/index.html

60 Giebeler, G., Fisch, R., Krause, H., Musso, F., Petzinka, K.-H. und Rudolphi, A. (2008). Atlas Sanierung: Instandhaltung, Umbau, Ergénzung (Edition DETAIL).
Basel, Boston, Berlin, Miinchen: Birkhduser; Edition Detail. https://www.degruyterbrill.com/isbn/9783034614344
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LEITFADEN Variante und die Variante aus nachwachsenden Rohstoffen
34135 erreicht werden. Die Varianten InnenAW und AufRenAW wur-
den in Bezug auf die verschiedenen Materialien miteinander
verglichen. Die besten Ergebnisse hinsichtlich der THG-Emis-
. ) . sionen wurden bei AuBenddmmungen mit Holzfasern erzielt.
VARIANTE THERMISCHE HULLE TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse detailliert dargestellt und in
graue und operative THG-Emissionen unterteilt.
1) Status quo - -

Als Nachstes wurde eine 6konomische Betrachtung der In-
vestitions-, Energie- und Umweltkosten durchgefiihrt. Die
Umweltkosten berlicksichtigen die Umweltwirkungen. Diese
Kosten beschreiben Gesundheits- und Materialschéden,

Austausch Fenster (U-Wert: 0,7 W/m?2K)
Ddmmung Dach Turnhalle

Beleuchtung LEDs

2) Geplante Sani
) Geplante Sanierung Einbau FuRbodenheizung Turnhalle

3) InnenAW \I,:I:el:dzgmmun dor Auemuand Wie in 2) Ernteausfiille oder Schaden an Okosyftemen, die auf Grund
(U-Wert 0,32 Wg}mZK) von THG-Emissionen entstehen. Dafir wurden die Kosten
’ vom Umweltbundesamt (UBA) bericksichtigt: Dabei wird
Wie in 2) zwischen zwei Werten unterschieden, der 1% Zeitpr&ferenz-
Innenddmmung AuBenwand rate und der @ % Zeitpraferenzrate. Bei der ersten Rate wird
(U-Wert 0,32 W/m?K) die Wohlfahrt der heutigen Generation héher gewichtet als
4) InnenAW+BP+D Innenddmmung Bodenplatte Wie in 2) die Wohlfahrt kiinftiger Generationen. Dies resultiert in Um-
(U-Wert 0,35 W/m?K) weltkosten von 300€/t CO,e. Bei der @% Zeitpraferenzrate
Innenddmmung Dach wird die Wohlfahrt der Generationen gleichgewichtet, was
(U-Wert 0,24 W/m?K) .. o1
zu Umweltkosten von 880€/t CO,e flhrt.
Wie in 2)
5) AuBenAW AuBend@mmung AuBenwand Wie in 2) Die zusatzlichen Kosten fir Aulen- und Innendémmung
(U-Wert 0,24 W/m?K) wurden auf Basis von BKI-Baukostendaten (Altbau 2024)%
und Herstellerangaben kalkuliert. DdémmmaRnahmen mit
Wie in 2) Holzfaser sind tendenziell teurer, werden jedoch durch ge-
AuBenddmmung AuBenwand ringere Umweltkosten auf Grund geringerer THG-Emissionen
(U-Wert 0,24 W/m?K) teilweise kompensiert. Eine Ddmmung mit Stroh wurde nicht
6) AuRenAW+BP+D Innenddmmung Bodenplatte Wie in 2) untersucht, da keine belastbaren Kostendaten vorlagen.

(U-Wert 0,35 W/m?2K)
Innendémmung Dach
(U-Wert 0,24 W/m?K)

Tabelle 2: MaRBnahmen und Aufteilung der verschiedenen Varianten

Die energetischen Einsparungen steigen erwartungsgemdéR  Im ndchsten Schritt wurde die energetische Betrachtung JAHRLICHE GEPLANTE ZUSATZLICHE ZUSATZLICHE ZUSATZLICHE ZUSATZLICHE
mit dem Umfang der DémmmaRnahmen. Wahrend die ge-  durch eine dkologische ergéinzt. Fiir die Berechnung der Oko- THG-EMISSIONEN | SANIERUNG INNENDAMMUNG INNENDAMMUNG AUSSENDAMMUNG | AUSSENDAMMUNG
plante Sanierung bereits zu einer spiirbaren Reduktion des  bilanzierung wurden neben den Varianten auch verschiedene (kg CO.e /m?*a) (KONVENTIONELL) | (NAWARO) (KONVENTIONELL) | (NAWARO)
Energiebedarfs flhrt, zeigen sich bei Kombinationen mit Materialien fir die Démmstoffe verwendet. Als konventionel- Graue . o14 0.09 079 019
AuRen- oder Innenddmmung nochmals deutliche Verbesse- ler Ddmmstoff wurde Mineralwolle verwendet, und fur die THG-Emissionen ’ ’ ’ ’
rungen. Die Unterschiede zwischen den Varianten InnenAW  Ddmmung mit nachwachsenden Rohstoffen ein Holzfaser-
und AufRenAW liegen bei 11%, fir die InnenAW+BP+D im ddmmstoff. Dabei wurden die Ddmmdicken so angepasst, Operative 14,96 11,87 11,87 10,65 10,65
Vergleich zur AuBenAW+BP+D bei 6% (siehe Abbildung 18). dass die gleichen U-Werte fiir die jeweilige konventionelle THG-Emissionen
Gesamt 14,96 12,02 11,96 11,44 10,84

Tabelle 3: Ergebnisse der Okobilanzierung aufgeteilt in graue und operative THG-Emissionen in kg CO,e/m2*a
(*Die grauen THG-Emissionen fir die geplante Sanierung wurden ausgeklammert, da diese bei allen Varianten auftreten)

500

400 443,5
s 300
s 280,1
=

200 220,6

203.8 197,1 191,6
100
0
Status quo Geplante Sanierung InnenAW InnenAW+BP+D AuRenAW AuBenAW+BP+D
Invasiv Nicht invasiv 61 UBA - Umweltbundesamt. Gesellschaftliche Kosten von Umweltbelastungen.

Abbildung 18: Jahrlicher Verbrauch fir Warme, Warmwasser und Strom in
MWh fiir die einzelnen Varianten (Simuliert mit IDA ICE)

https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-umweltbelastungen#gesamtwirtschaftliche-bedeutung-der-umweltkosten

62 Baukosteninformationszentrum (2024). BKI-Baukosten 2024 Altbau: Statistische Kostenkennwerte fiir Positionen. Stuttgart.
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Die Ergebnisse sind in Abbildung 19 und Abbildung 20 dar-
gestellt. Unter der Annahme konstanter Energiepreise ist
die geplante Sanierung die glinstigste Lésung, wenn aus-
schlieBlich Investitions- und Energiekosten betrachtet wer-
den. Sobald jedoch Umweltfolgekosten einbezogen werden,
erweisen sich alle Varianten mit zusdatzlicher Ddmmung
Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren als wirt-
schaftlich sinnvoller im Vergleich zur geplanten Sanierung.
Am besten schneidet die AuBenddmmung mit Holzfaser
in beiden Betrachtungen ab. Diese Variante ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit allerdings nicht mit dem Denkmalschutz
vereinbar. Daher stellt die Innendémmung mit Holzfasern
eine gute Kompromisslésung dar, sofern sie fachgerecht
ausgefihrt wird, um Warmebricken zu vermeiden. Platz-
verluste im Innenraum halten sich mit Aufbauhdhen unter
1@0cm in Grenzen.

Das Heizsystem wurde in dieser Analyse, wie oben erldutert,
nicht beriicksichtigt. Die zukiinftig geplante Umstellung auf
Fernwdrme sollte schnellstmdglich umgesetzt werden, da sie
ein groRes Potenzial fir die Reduktion von THG-Emissionen
und Kosteneinsparung bietet. Die geplante Sanierung stellt
einen notwendigen ersten Schritt dar, sollte jedoch durch
weiterfihrende MaRnahmen ergdnzt werden, insbesondere
wenn Férdermittel und steigende Energiepreise beriick-
sichtigt werden.
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KERNPUNKTE DER ANALYSE:

N Im Denkmalschutz muss auf die Umsetzbarkeit von
Sanierungsmallnahmen ganz besonders geachtet
werden. Meist ist die Veranderung des Erscheinungs-
bilds, zum Beispiel bei der nachtréglichen DGdmmung
der Wande von aufen nicht zuldssig. Die Innenddm-
mung stellt hierbei eine Kompromisslésung dar.

y  Die Regelung im GEG (§105) nach der bei Baudenk-
mdlern von den Anforderungen, die das Gesetz stellt, bei
unverhdltnismaRig hohem Aufwand abgesehen werden
kann, gilt es zu hinterfragen. Durch die energetische
Sanierung kénnen langfristig sowohl THG-Emissionen
als auch Kosten eingespart werden.

2060 2065 2070 2075

Innend@ammung NaWaRo

Auflenddmmung NaWaRo

Abbildung 19: Kostenverlauf fur die betrachteten MaBnahmen mit Umweltkosten von 300€/t 002
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Abbildung 2@: Kostenverlauf fir die betrachteten MaBnahmen mit Umweltkosten von 880 €/t CO2

Zusammenfassung

Die Frage, inwieweit Kommunen Bestandsgebdude erhalten
und renovieren sollten oder einen Ersatzneubau bevorzugen,
stellt aus Sicht des Klimaschutzes eine wichtige Entschei-
dung dar, die noch vor der eigentlichen Planung zu treffen ist.

Zur Einordnung wurde im Projekt NKI: BauKlima-Kommunal
zusd@tzlich zu den sechs Referenzgebduden ein Neubau
untersucht. Die Kommune Bdblingen errichtete 2022 die Kita
Breslauer StraRe in Holzhybridbauweise.®® Der energetische
Standard entspricht dem Effizienzgebdude 55. Das Gebd&u-
de verfliigt neben einer PV-Anlage lber eine Luft-Wasser-
Warmepumpe. Als Ergebnis konnte ein GWP von 796 kg CO,e/
m?*a in KG 300, 2,52 kg CO,e/m?*a in KG 400 nach QNG-Plus
als graue THG-Emissionen sowie operative THG-Emissionen
von 14,38 kg COze/mZ*o festgestellt werden.

Wie Abbildung 21 zeigt, sind die grauen THG-Emissionen
fur den Neubau in Béblingen in der KG 300 im Vergleich zu
den Sanierungsprojekten trotz des hohen Holzanteils héher.
Eine Ausnahme bildet die Goetheschule Hannover, die einen
geringen Bestandserhalt und einen hohen Neubauanteil in
Massivbauweise aufweist.

Die Zeile ,,Bestandserhalt® gibt bei den Sanierungsprojekten
an, wie viel THG-Emissionen zusdtzlich ausgestoRen worden
wdren, wdre der Bestand nicht erhalten worden und hatte
folglich neu errichtet werden missen (es wird der Einfach-
heit halber angenommen, die Neuerrichtung erfolgt in der
gleichen Geometrie und Materialitdat). So kénnten bei der
Goetheschule Hannover 11 %, bei der Schlossbachschule
Bonn 46 % und bei der Grundschule am Wartberg Plauen
49 % weniger graue THG-Emissionen in KG 300 ausgesto-
Ren werden als bei einer Neuerrichtung gleicher Geometrie
und Materialitat.

Zu beachten ist, dass AbbruchmaRnahmen bestehender Ge-
b&ude oder Gebdudeteile vor der Neubau- oder Sanierungs-
maBnahme sowie deren Entsorgung nach géingiger Regulie-
rung (im Rahmen der Lebenszyklusphase C) nicht berechnet
wurden. Dies bedeutet, dass der Erhalt bestehender Gebdude-
strukturen auch auRerhalb der hier abgebildeten Werte Vor-
teile bietet. Ebenso trégt der Bestandserhalt zur Verhinderung
weiterer Versiegelung und somit zum 30-Hektar-Ziel bei.

Spitzenreiter bei den grauen THG-Emissionen in KG 400 ist
die Uhlandschule Stuttgart. Dies ist auf die hohe Techno-
logisierung der Plusenergie-Schule zurtickzufihren.

Bei den operativen THG-Emissionen schneidet der Neubau in
Boblingen gut ab, wobei hier neben dem Gebdude auch die
Bedingungen vor Ort ausschlaggebend sein kdnnen (Flachen
fur PV oder Warmepumpen oder Fernwdrmeanschluss).

Da die Sanierung der Elisabeth Haseloff-Grundschule Li-
beck erst in Planung ist, liegen hier noch keine Ergebnisse
vor. Bei der Schillerschule Oberhausen wurde nur ein Ge-
béudeteil untersucht, die Energie- und Warmeversorgung
ist jedoch gebdudelbergreifend gestaltet, weshalb die
operativen THG-Emissionen und die KG 400 nicht berechnet
werden konnten.

63 Franke Seiffert Architekten PartGmbB. Kita zwischen Baumen. http://frankeseiffert.de/kita_boeblingen_01.html
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Abbildung 21: Ergebnisse der Okobilanzierung der Referenzobjekte

Aus Abbildung 21 I&sst sich zusammenfassend festlegen:

N Bezogen auf die grauen THG-Emissionen ist der
Bestandserhalt vorteilhaft (siehe insbesondere Plauen
und Bonn). Dies gilt auch gegenlber einem Neubau in
Holz-Hybridbauweise (siehe Boblingen).

N Dabei hat die Wahl von NawaRo-Materialien (siehe
Oberhausen) einen zusdtzlichen positiven Effekt auf
das Ergebnis.

N Die operativen THG-Emissionen kénnen durch einen
hohen Anteil an erneuerbaren Energietrdgern, die lokal
am Gebdude erzeugt werden (PV und Geothermie)
gesenkt werden (siehe Stuttgart).

Fazit: Flir die kommunale Praxis heiBt das, dass der
Erhalt vorhandener Bausubstanz bei einer Sanierung
in der Regel einen deutlich gréBeren Beitrag zur THG-
Reduktion leisten kann als ein Abriss und anschlieRender
Neubau -selbst wenn dieser mit einem hohen Anteil von
NawaRo-Baustoffen ausgefiihrt wird. Gleichzeitig sollten
alle verfiigbaren Hebel klimafreundlicher Bauweisen
genutzt werden - dazu gehort auch der gezielte Einsatz
von NawaRo-Baustoffen, um die THG-Emissionen im ge-
samten Lebenszyklus von Gebduden weiter zu reduzieren.

38139
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Neben der Analyse einzelner Referenzobjekte wurden zu-
satzlich Ubergreifende Themen behandelt, die Kommunen
als Hilfestellung dienen kénnen. Dazu zdhlen zum Beispiel die
Erfassung und Einordnung von THG-Emissionen der kom-
munalen Bautdtigkeiten. Des Weiteren werden zusdtzliche
Informationen zur Sanierung, wie die sozio6konomischen
Vorteile, ein Bauteilkatalog fir Schulgeb&ude sowie eine
Betrachtung der Umweltfolgekosten vorgestellt.
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Erfassung der THG-Emissionen
der kommunalen Bautatigkeit

Die deutschen Stddte haben sich Ziele zur Klimaneutrali-
tat gesetzt. Dies bedarf eines umfassenden Monitorings
der ausgestollenen THG-Emissionen. Dazu nutzen die
Kommunen derzeit Bilanzierungssysteme wie den BISKO-
Standard® oder den GPC-Standard.® Die Bilanzierung von
Kommunen erfolgt zumeist territorialbasiert. Es werden also
nur THG-Emissionen einbezogen, die auf kommunalem Terri-
torium ausgestoRen werden. Konsumgtiter, welche auRerter-
ritorial produziert werden, bleiben damit unbericksichtigt.

Fur die kommunale Verwaltung sehen viele Kommunen eine
Vorbildfunktion vor und streben an, die THG-Neutralitat hier
schon zehn Jahre vor dem Zieljahr fur die gesamte Bundes-
republik zu erreichen.®® Die Verwaltung ist territorial unge-
bunden; sie wird vielmehr als eine Organisation betrachtet.
Als Bilanzierungssystem wird das GHG-Protocol®” verwendet.
Die Erfassung der THG-Emissionen erfolgt entweder produk-
tions- oder konsumbasiert. In Deutschland fiihren bereits
einige Kommunen eine konsumbasierte Bilanzierung der
THG-Emissionen aus dem Konsum der Verwaltung durch. Sie
nutzen dazu Scope 3 des GHG Protocols. In diesem kdnnen

64 ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (2019). BISKO - Bilanzierungs-Systematik Kommunal.
https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/mediathek/dokumente/BISKO_Methodenpapier.pdf

65 WRI and ICLEI and C40 - World Resources Institute and Local Governments for Sustainability and Cities Climate Leadership Group (2021).

Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories.

66 Agentur fir kommunalen Klimaschutz am Deutschen Institut fiir Urbanistik gGmbH (2024). Kommunalverwaltung treibhausgasneutral gestalten.
https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/mediathek/dokumente/Agentur_THG-neutrale%2@0Kommunalverwaltung_241125%20CLEAN_NM_16%20DNK.pdf

67 WRI and WBCSD - World Resources Institute and World Business Council for Sustainable Development (2024).

Greenhouse Gas Protocol - A Corporate Accounting and Reporting Standard.

indirekte THG-Emissionen angegeben werden, welche ent-
lang der Wertschépfungskette entstehen.®®

Ein Blick in kommunale THG-Bilanzen zeigt, dass die THG-
Emissionen der Bautétigkeiten, einschlielllich der Emissionen
aus der Produktion, dem Transport und der Entsorgung von
Baumaterialien, derzeit unzureichend erfasst werden. Als
einzige deutsche Kommune, welche bei den indirekten THG-
Emissionen die kommunale Bautdtigkeit berticksichtigt, konn-
te Miinchen identifiziert werden. Flr das Bilanzjahr 2017 weist
die Bilanz 147. 000 t CO,e fur die Bautdtigkeit der Minchner
Verwaltung aus, was 3@ % aller in diesem Bilanzjahr durch die
Verwaltung getdatigten THG-Emissionen entspricht.®’

Das GHG Protocol gibt eine technische Richtlinie heraus, nach
der THG-Emissionen in Scope 3 zu erfassen sind.” Die Bi-
lanz der Stadt Miinchen nutzt dazu einen Top-Down-Ansatz,
die Multi-Region Input-Output (MRIO) Analyse. Bei diesem
werden THG-Emissionen auf Basis monetdrer Ausgaben-
daten und sektoral aggregierter THG-Emissionsfaktoren
berechnet. Die Bilanzierung auf Basis monetdrer Daten kann
im Vergleich zu physischen Daten als ungenauer kritisiert
werden.™ So wird, egal ob Stahlbeton, Holz oder Aluminium
beschafft wird, nur der Gesamtpreis fiir alle Bauleistungen
mit einem THG-Emissionsfaktor ohne feingliedrige Unter-
scheidung verrechnet.

Im Rahmen des Projektes NKI: BauKlima-Kommunal wurde
ein neuer Bottom-Up-Ansatz mit physischen Daten ent-
wickelt.”? Dieser verwendet eine Methode auf Basis von
Umweltproduktdeklarationen als prézisere Berechnungs-
methode. Dazu wurde die Kompatibilitdt der in Deutschland
im Bauwesen angewandten Okobilanzierung mit dem GHG
Protocol untersucht.”

Der Ansatz skaliert die derzeit bei Einzelgebduden an-
gewandte arbeitsintensive Methode der Okobilanzierung
auf groBere Gebdudebesténde, indem eine neue, skalier-
bare Berechnungsmethode namens ,Tender-AI LCA® ein-
gefuhrt wird. Diese analysiert Ausschreibungsunterlagen
und nutzt kinstliche Intelligenz (KI) zur Bestimmung der
THG-Emissionen.

Tender-AI LCA nutzt ein Large Language Model (LLM) und
Prompting (Fragestellung an das LLM), um die in den Aus-
schreibungen aufgefiihrten Leistungspositionen zu filtern, zu
ordnen und mit Umweltdaten zu verkniipfen. Dazu wird eine
Leistungsposition zundchst in eine Kostengruppe nach DIN
276™ eingeteilt, dann mit einer EPD aus der OKOBAUDAT"
verknlpft und anhand der in der EPD vorgegebenen Refe-
renzmenge die Materialmenge bestimmt. Aus diesen Daten
kann nun eine Okobilanz berechnet werden. Verifiziert und
auf Genauigkeit geprift wurde der Ansatz anhand der im
Projekt NKI: BauKlima-Kommunal berechneten Okobilanzen
der Referenzprojekte. Die hdndisch mit One Click LCA” und
eLCA” berechneten THG-Emissionen wurden Ergebnissen
aus Tender-AI LCA gegenulbergestellt. Dazu wurden von den
Referenzobjekten Ausschreibungsunterlagen eingeholt und
mittels Tender-AI LCA automatisiert verarbeitet. Anhand der
Unterschiede wurde ein Genauigkeitsgrad von Tender-AI
LCA definiert.

Die Anwendung des Ansatzes Tender-AI LCA wurde in einer
Fallstudie in der Musterkommune Hannover erprobt. Dazu
wurden 336 Ausschreibungsdokumente aus 103 Projekten im
Bereich Hochbau in den Jahren 2023 bis 2024 ausgewertet.
Das Ergebnis der Berechnungen betragt 2.813t CO,e im Jahr
2023 und 3.662 t CO,e im Jahr 2024 fur die kommunale Bau-
tatigkeit im Bereich Hochbau der Stadtverwaltung Hannover

(siehe Abbildung 22).

68 WRI and WBCSD - World Resources Institute and World Business Council for Sustainable Development. Greenhouse Gas Protocol - Corporate Value Chain

(Scope 3) Accounting and Reporting Standard.

69 ARQUM - Gesellschaft fiir Arbeitssicherheits-, Qualitdts- und Umweltmanagement GmbH (2020). Carbon Footprint der Stadtverwaltung Miinchen. Ergebnisbericht.

70 WRI and WBCSD - World Resources Institute and World Business Council for Sustainable Development (2013). Greenhouse Gas Protocol - Technical

Guidance for Calculating Scope 3 Emissions (Version 1.0).

71 SEI - Stockholm Environment Institute, Hg. (2019). Estimating consumption-based greenhouse gas emissions at the city scale.
https://www.sei.org/wp-content/uploads/2019/03/estimating-consumption-based-greenhouse-gas-emissions.pdf

72 Prdger, L., Woytowicz, J., Reitberger, R. und Lang, W. (2025). LCA-based calculation of GHG Protocol Scope 3: A bottom-up approach to determine
GHG emissions of the construction activity of municipalities. Building and Environment, Jg. 285, S. 113502. 2025. doi: 10.1016/j.buildenv.2025.113502.

73 Smit, R. J. (2024). Graue Emissionen im Bau- und Immobiliensektor: Potenziale zur Erweiterung kommunaler Treibhausgasbilanzen.
Technische Universitat Miinchen. https://mediatum.ub.tum.de/doc/1767221/1767221.pdf

74 DIN - Deutsches Institut fir Normung e. V. (2018). DIN 276:2018-12 Kosten im Bauwesen. Berlin.

75 BMWSB - Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen. OKOBAUDAT. https://www.oekobaudat.de/

76 One Click LCA Ltd., The sustainability platform for construction & manufacturing. https://oneclicklca.com/

77 BBSR - Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung. eLCA. https://www.bauteileditor.de/
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Abbildung 22: THG-Bilanz der Bauaktivitét der Stadtverwaltung Hannover

Auch fur die Folgejahre ist ein Monitoring der Stadtverwal-
tung Hannover beabsichtigt. Aus den berechneten Bilanzen
sollen Handlungsempfehlungen zur schrittweisen Absenkung
der THG-Emissionen bis hin zur Klimaneutralitat der Stadt-
verwaltung Hannover im Jahr 2030 gezogen werden.

In weiteren Arbeiten sind weitere Entwicklungsstufen ge-
plant. So soll die Genauigkeit weiter verbessert, neben dem
Hochbau auch der Tiefbau betrachtet und weitere Lebens-
zyklusphasen und Kostengruppen einbezogen werden. Wiin-
schenswert wdre auch eine Ausweitung der konsumbasier-
ten Bilanzierung auf das gesamte Stadtgebiet; dies wirde
auch den privaten Konsum einbeziehen. Auch in anderen
Kommunen sind Untersuchungen in Planung. Dies soll einen
Quervergleich innerhalb Deutschlands erméglichen.

Zusammenfassend ermdglicht Tender-AI LCA die Berechnung
von THG-Emissionen gemdf dem GHG Protocol mithilfe eines
Bottom-Up-Ansatzes. Es liefert damit genauere Ergebnisse als
bisherige Top-Down-Ansdtze und ist zugleich skalierbar und
zeitsparender als herkdmmliche Bottom-Up-Berechnungen.
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Einordnung der THG-Emissionen

mit Grenzwerten

Bisher konzentriert sich die Gesetzgebung, wie z. B. das
GEG, fast ausschlieBlich auf Betriebsenergie und die daraus
entstehenden Emissionen. Die grauen THG-Emissionen aus
der Herstellung von Baustoffen, Bauprozessen und spéterem
Rickbau werden vernachldssigt, obwohl sie mit steigender
Energieeffizienz immer wichtiger werden. Ab 2028 verlangt
die EU-Gebduderichtlinie” eine verpflichtende Lebenszyk-
lus-Betrachtung aller Neubauten mit einer Nutzflache von
mehr als 1000 m?, was auf viele 6ffentliche Bauten zutrifft.
Gleichzeitig schreibt die Richtlinie vor, dass ab 2030 THG-
Grenzwerte fir den gesamten Lebenszyklus von Neubauten
eingefiihrt werden missen (siehe Kapitel 2.3). Kommunen
mussen sich also darauf einstellen, Lebenszyklus-THG-Emis-
sionen systematisch zu erfassen und ihre Baupraxis an die
neuen Herausforderungen anzupassen. Bisher existierende
Grenzwerte wie zum Beispiel vom QNG liegen bei 20 kg CO,e/

78 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/

m?*a Gber den gesamten Gebdudelebenszyklus fur Wohn-
gebdude und bei 12kg CO,e/m?*a fiir die grauen Emissionen
von Nichtwohngebduden wie z. B. Schulen fir das QNG-
Premium-Siegel. Diese Grenzwerte sind allerdings nicht an
Klimaziele gekoppelt und sind zudem nicht rechtlich bindend,
sondern lediglich fir Férderprogramme relevant.t® Andere
Lander® oder auch Kommunen im Ausland, wie zum Beispiel
Danemark®, Helsinki®® und Toronto® haben bereits ambitio-
nierte Grenzwerte regulatorisch festgelegt. Gleichzeitig ist
klar: Fir das Grad-Ziel aus dem Pariser Klimaabkommen
(Erderwdrmung auf deutlich unter 2 °C begrenzen) steht
global nur noch ein begrenztes Restbudget an THG-Emis-
sionen zur Verfligung. Bisher legen nationale Klimaziele zwar
Zieljahre (Klimaneutralitat bis 2045%) fest, bertcksichtigen
aber nicht die Summe aller THG-Emissionen bis dahin.

Wdrme- und Kalteerzeugung in Gebduden (Gebdudeenergiegesetz, GEG). 2024.

79 Europdische Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden ((EU) 2024/1275).
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401275

80 BMWSB - Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen. QNG Anforderungen. https://www.qng.info/qng/qng-anforderungen/

81 BPIE - Building Performance Institute Europe (2023). Regulierung der Lebenszyklus-THG-Emissionen von Gebduden - Empfehlungen fiir Deutschland.
https://www.bpie.eu/publication/regulierung-der-lebenszyklus-thg-emissionen-von-gebauden/

82 The Danish Social and Housing Authority (2023). Bygningsreglementet. https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/Krav

83 City of Helsinki. Carbon footprint limit value.
https://www.hel.fi/en/urban-environment-and-traffic/plots-and-building-permits/applying-for-a-building-permit/carbon-footprint-limit-value

84 City of Toronto. Buildings Energy, Emissions & Resilience: Performance measures to optimize energy efficiency, reduce GHG emissions and
enhance building resilience to extreme weather. https://www.toronto.ca/city-government/planning-development/official-plan-guidelines/toronto-green-standard/
toronto-green-standard-version-4/mid-to-high-rise-residential-non-residential-version-4/buildings-energy-emissions-resilience/

85 Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG). 2019. https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/KSG.pdf
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LEITFADEN

Im Rahmen dieses Projekts wurden dynamische Grenz-
werte flir den deutschen Bausektor entwickelt und in einem
wissenschaftlichen Paper verdéffentlicht®®, die sich an einem
global noch zur Verfligung stehenden THG-Budget orientie-
ren. Ausgangspunkt ist das vom Intergovernmental Panel
on Climate Change ermittelte THG-Budget, das maximal
ausgestolien werden darf, um mit einer Wahrscheinlichkeit
von 83 % die Erderwé@rmung auf unter 1,7 °C im Vergleich zur
vorindustriellen Zeit zu begrenzen.?’

Dafur wurde das globale THG-Budget zundchst flr Deutsch-
land nach dem ,Gleichheitsansatz® ermittelt. Deutschlands
Anteil am globalen Budget ergibt sich somit aus dem Be-
vélkerungsanteil (rund 1,06 %).%% & Andere Ansdtze - etwa
nach Wirtschaftsleistung oder bisherigen THG-Emissionen
- werden diskutiert, aber aus Praktikabilitdtsgrinden nicht
genutzt. AnschlieBend wurde der Anteil des Gebdudesektors
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abbilden. Um realistische Vorgaben pro Baujahr zu erhalten,
wurden die Budgets an die projizierte Dekarbonisierung im
Strom- und Wdarmemix (relevant fiir operative THG-Emis-
sionen®%) sowie in der Baustoffproduktion (relevant fir die
grauen THG-Emissionen?) angepasst.

Die berechneten THG-Budgets konnen als Orientierungshilfe
genutzt werden, um ein Verstdndnis daflr zu entwickeln, was
Klimaneutralitdt langfristig bedeutet. Die Spielrdume sind
klein und werden sich bis 2045 weiter verengen. Wer heute
kommunale Gebdude plant, entscheidet damit tUber einen
groRen Teil des verbleibenden kommunalen THG-Emissions-
budgets und sollte lebenszyklusbasierte Okobilanzen und
THG-Budgets als zentrale Steuerungsinstrumente nutzen
und etablieren. Die THG-Budgets, aufgeteilt in operative und
graue THG-Emissionen, und die eingeordneten Referenz-
objekte sind in Abbildung 23 und Abbildung 24 dargestellit.

am deutschen THG-Budget auf Basis von aktuellen THG-
Emissionen (30 % der gesamtdeutschen THG-Emissionen)
berechnet.? % Der Sektor wurde weiter aufgeteilt in aktuell
ca. 75% operativen und 25% graue THG-Emissionen, mit
einer linearen Entwicklung hin zu 50/50 bis 2050 auf Grund
der steigenden Energieeffizienz von Gebduden.?

Mit Daten zu Neubau-, Abriss- und Sanierungsraten und
zur gesamten Nettoraumfldche des deutschen Gebdude-
bestands wurden zundchst statische THG-Budgets flr den
Betrieb (Phase B6) und die grauen Emissionen (Phase A1-A3,
B4, C3-C4) berechnet. Diese statischen Werte dienen als
Referenz, diirfen aber noch nicht einfach als Grenzwert fur
Bauprojekte genutzt werden, da sie zukilinftige Verdnderun-
gen im Energiesystem und in der Baustoffproduktion nicht

86 Woytowicz, J., Stéckle, L., Prager, L. und Lang., W. (2025). Determination of a dynamic top-down greenhouse gas budget for buildings in Germany.
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, Jg. 1554, Nr. 1, S. 12121. 2025. doi: 10.1088/1755-1315/1554/1/012121.

87 IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (2022). Summary for Policymakers in Global Warming of 1.5°C: IPCC Special Report on Impacts of
Global Warming of 1.5°C above Pre-industrial Levels in Context of Strengthening Response to Climate Change, Sustainable Development, and

Efforts to Eradicate Poverty. Cambridge University Press. S. 1-24. https://www.cambridge.org/core/books/global-warming-of-15¢c/summary-for-
policymakers/31C38E590392F74C7341928B681FF668

88 Statistisches Bundesamt. Bevélkerung Deutschlands im Jahr 2022 um 1,3 % gewachsen.
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2023/06/PD23_235_12411.html

89 United Nations Department for Economic and Social Affairs (2023). World Population Prospects 2022: Summary of results. [S.l.]: UNITED NATIONS.

9@ BBSR - Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2020). UmweltfuBabdruck von Gebduden in Deutschland: Kurzstudie zu sektorlibergreifenden
Wirkungen des Handlungsfelds ,Errichtung und Nutzung von Hochbauten® auf Klima und Umwelt. Rep. 17/2020.

91 UBA - Umweltbundesamt (2023). Ermittlung der Klimaschutzpotentiale in der Kreislaufwirtschaft fiir Deutschland und die EU/Teilbericht Deutschland. Dessau-RoBlau.

92 UBA - Umweltbundesamt (2023). Umwelt und Klima schiitzen - Wohnraum schaffen - Lebensqualitét verbessern. Dessau-RoRlau.

93 United Nations Environment Programme und Yale Center for Ecosystems + Architecture, ,Building Materials and the Climate: Constructing a New Future,” United
Nations Environment Programme und United Nations Environment Programme, Rep. 978-92-807-4064-6. https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/43293

94 AGEB - AG Energiebilanzen e.V. (2024). Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz Deutschland: Endenergieverbrauch nach Energietrdagern und
Anwendungszwecken. Okt. 2024.

95 UBA - Umweltbundesamt (2024). Datenanhang mit Kernindikatoren zum Projektionsbericht 2024. Dessau-RoBlau.
https://www.umweltbundesamt.de/dokument/datenanhang-kernindikatoren-projektionsbericht-2024

96 Agora Industrie, ifeu, Rise und Ramboll (2024). Reduktion und Regulierung von Embodied-Carbon-Emissionen im deutschen Gebdudesektor:
Schaffung von Leitmérkten fiir klimafreundliche Grundstoffe.
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Abbildung 23: Dynamisches THG-Budget fir die grauen THG-Emissionen von Gebduden in Deutschland
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Abbildung 24: Dynamisches THG-Budget fiir die operativen THG-Emissionen von Gebduden in Deutschland
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Kommunalen Klimaschutz durch lebenszyklusbasiertes Bauen und Sanieren stdrken

9.3.

Bepreisung von Umweltfolgen
der Goetheschule Hannover

Neben der rein 6kologischen Bewertung anhand der ver-
ursachten THG-Emissionen spielt auch die 6konomische
Bewertung auf kommunaler Ebene eine elementare Rolle bei
der Entscheidungsfindung in Bau- und Sanierungsprojekten.
Haufig ist die Wirtschaftlichkeit einer MaBRnahme sogar
das ausschlaggebende Argument im Entscheidungsprozess
von Kommunen, die dem Wirtschaftlichkeitsgebot unterlie-
gen.” Dabei werden bislang bei der Entscheidung zwischen
verschiedenen Varianten wie z. B. Neubau vs. Sanierung
allerdings haufig nur die Investitions- und Energiekosten
miteinander verglichen.

Lebenszyklusoptimierte
Gebdude sind
wirtschaftlich realisierbar

Die Analyse der DGNB in Zusammenarbeit mit dem Building
Performance Institute Europe (BPIE) von 28 Gebdudepro-
jekten® zeigt, dass die verbreitete Annahme, nachhaltige
Gebdude seien mit deutlich héheren Investitionskosten ver-
bunden, nicht zutrifft. Entscheidend ist dabei die Beriick-
sichtigung des gesamten Lebenszyklus, einschlieBlich Bau,
Betrieb, Instandhaltung und Riickbau. Durch die Integration
energieeffizienter Technologien und 6kologischer Baustoffe
kénnen anfdngliche Mehrkosten oftmals durch reduzierte
Betriebs- und Wartungskosten kompensiert werden. Dartiber
hinaus tragen solche Gebdude zu einer hoheren Wertstabilitat
und geringeren Folgekosten im Kontext der Klimafolgen bei.

97 KGSt. Wirtschaftlichkeitssteuerung. https://www.kgst.de/wirtschaftlichkeitssteuerung

98 DGNB - Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen und BPIE - Building Performance Institute Europe (2025).
Lebenszyklusbasierte Betrachtung von Gebduden: Eine Analyse von 28 Wohngebduden zu Klimawirkungen und Kosten,
https://www.dgnb.de/?eID=dumpFile&t=f&download=1&f=12292&token=f2ea775c4a718423fccb0176f7934e402d2567be
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Abbildung 25: Vergleich der indexierten Realkosten sowie der internalisierten

Gesamtkosten je exemplarischem mineralischem Baustoff unter Zugrunde-
legung des UBA-Kostensatzes 880€/t CO,e mit @% ZPR (Augustin, 2025)

Ein Faktor, der haufig bei der Betrachtung vernachldssigt wird,
sind die sogenannten Umweltkosten und die daraus entste-
henden volkswirtschaftlichen Kosten, die ebenfalls unmittel-
bare Relevanz fiir die Kommunen haben (siehe Kapitel 4.7).

Eine Untersuchung der Umweltkosten zeigt am Beispiel der
Goetheschule Hannover, welche Auswirkungen eine ganz-
heitliche Implementierung von Umweltkosten im Bausektor
hatte.” Dabei steht das GWP im Fokus, das mit fundierten
Kostensdtzen des UBA, des europdischen Emissionshan-
delssystems (engl. European Union Emissions Trading Sys-
tem, EU-ETS) und des Brennstoffemissionshandelsgesetzes
(BEHG) monetarisiert wird. Bei Hinzunahme anderer Umwelt-
indikatoren, kann mit weiteren Steigerungen gerechnet werden.

180%
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100%

80%

Die Ergebnisse zeigen, dass die Internalisierung von Umwelt-
kosten zu erheblichen Preisverschiebungen fihrt -besonders
zulasten zementbasierter und energieintensiver Baustoffe
(Preissteigerung von tber 160 %), wahrend Holzprodukte oder
Sanierungsvarianten 6konomisch profitieren. Gesamtheitlich
erfdhrt die Goetheschule Hannover bei Internalisierung der
externen GWP-Effekte eine Preissteigerung in Hohe von bis
zu 18 %. Die Bewertungsergebnisse hdngen maRgeblich von
der Wahl des Umweltkostensatzes ab (Preisspanne 55 bis
880€/t CO,e).

Abbildung 25 zeigt Preissteigerungen bei einzelnen im Projekt
genutzten Materialien.

99 Augustin, K. (2025). Ganzheitliche Ansdtze zur Bepreisung von Umweltfolgen in der Bauwirtschaft. Technische Universitat Minchen.

https://mediatum.ub.tum.de/doc/1793048/1793048.pd f
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Konventionelle Bilanzierung

Bilanzierung mit Wider Benefits

Soziookonomische Betrachtung
des Investitionsruckstands der

Schulsanierungen

In der EU-Gebduderichtlinie geht es nicht nur um Einspa- 31.034 GWh__

rungen bei den Lebenszyklus-THG-Emissionen, sondern es
werden auch weiterreichende Vorteile (,Wider Benefits®)
von Energieeinsparungen, wie z. B. Verbesserungen bei
der Raumklimaqualitdt adressiert (Artikel 3).1°° Diese Wider
Benefits fur Gesundheit und Komfort und ihre Potenziale
kdnnen bisher noch nicht quantifiziert werden und werden
deswegen hdufig bei der 6konomischen Bewertung von
Sanierungsmaflnahmen vernachléssigt.

Das EU-Projekt EERAdata erfasst die Wider Benefits stan-
dardisiert.'®* Neben den Einsparungen bei den Energiekosten

o T
21.873GWh gy GWh

@a%

kénnen weitere 6konomische Vorteile von Sanierungsmaf-
nahmen quantifiziert werden. Dazu gehdren beispielsweise
Steuerrickflisse durch die Unterstiitzung der lokalen Bau-

Einsparung  Ersparnis

Ist-Zustand Warme- Beleuchtungs- Loftungs-  Soll-Zustand

Mehrbedarf

wirtschaft, mikro6konomische Vorteile wie die Schaffung Abbildung 27: Reduktion des Endenergiebedarfs (Knecht, 2026)

von Arbeitspldtzen und dadurch entstehende Einsparungen
bei den Arbeitslosigkeitsausgaben, Einsparungen bei den
CO,-Kosten und die Erhdhung der Produktivitat durch ein
besseres Innenraumklima. Dadurch kénnen Sanierungsin-
vestitionen ganzheitlicher betrachtet werden und der wahre
Nutzen kann ermittelt werden (siehe Abbildung 26).1%% 123

100 Europdische Richtlinie liber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden ((EU) 2024/1275):
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401275

101 EERAdata - Data-Driven Decision-Support to Increase Energy Efficiency Through Renovation in European Building Stock.

D2.3 - Wider Benefit indicators Catalogue of socio-economic effects of EE measures and their costs/benefits.
https://www.umweltbundesamt.de/dokument/datenanhang-kernindikatoren-projektionsbericht-2024

102 RMI (2014). How to Calculate and Present Deep Retrofit Value: A Guide Owners-Occupants.

103 Chyslovska, O. (2021). Influencing Decisions in the Renovation Process. Technische Universitt Miinchen.
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Abbildung 26: Modifiziertes Konzept aus “How to calculate and Present Deep Retrofit Value” (RMI, 2014; Chyslovska, 2021)

Im Projekt NKI: BauKlima-Kommunal wird dieses Potenzial
der Wider Benefits auf den kommunalen Investitionsstau
fur Schulgebdude in Deutschland Ubertragen.’®* Derzeit
betrdgt der kommunale Investitionsriickstand fur Schul-
gebdude gemdaR einer Umfrage 67,8 Mrd.€.1%° Dieser Wert
bezieht sich allerdings nur auf die unbedingt notwendigen
Sanierungsmaflnahmen. Wenn eine wirkliche Transforma-
tion des Schulgebdudebestands inklusive umfassender
energetischer Sanierungsmafnahmen an der thermischen
Hille und der technischen Geb&udeausristung durchge-
fuhrt werden soll, steigt der Investitionsbedarf auf 222,81
Mrd. €. Dabei werden alle Schulgebdude berlcksichtigt, die
vor 1995 errichtet wurden.

Durch die energetische Sanierung der AuRRenhdille der Schul-
gebdude auf U-Werte, die den GEG-Anforderungen entspre-
chen, kénnen energetische Einsparungen von 68 % erzielt
werden (siehe Abbildung 27). Das grofte Einsparpotenzial
liegt hier beim Warmebedarf. Durch die Sanierungen kann
bei allen Bestandsgebduden ein Endenergiebedarf von 60
bis 75 kWh/m?a erreicht werden.

Die Energieeinsparungen allein sorgen so fir eine Reduzie-
rung der Kosten um 2,31 Mrd. € pro Jahr. Dies sind allerdings
nicht die einzigen positiven Effekte von SanierungsmafRnah-
men. Weitere sozioGkonomische Vorteile sind in Abbildung
28 dargestelit: Beginnend mit dem Nutzen fur die Gesund-
heit, der durch eine Verbesserung der Innenraumluftquali-
tat entsteht.’?® Dies flihrt zu einer geringeren Ausbreitung

11,73 Mrd. €/a

Energ[e m
_‘A._

Soziookonomie

231 049 2,73

0 2 4 5 8 10 12 14
Nutzen pro Jahrin Mrd. €/a

mEnergieeinsparung  ®m Gesundheitsnutzen  mBeschaftigungsnutzen
m | eistungsnutzen m Okologische Nutzen

Abbildung 28: Gegenuberstellung der jahrlichen Einsparungen
(Knecht, 2026)

von Infektionskrankheiten, was insbesondere an Schulen
aufgrund hoher Belegungsdichten und langer Aufenthalts-
zeiten relevant ist. Studien zeigen, dass durch eine bessere
Laftung die krankheitsbedingten Ausfdlle von Schiler:innen
und Lehrer:innen um ca. 3,4 % reduziert werden kénnen. Die
Kostenreduktion, die durch den ausbleibenden Ausfall einer
Lehrkraft (tagliche Lohnkosten pro produktiven Arbeitstag)
und von Schuler:innen (Investitionsverlust des Staates in die
Bildung und partielle Arbeitsausfdlle der Eltern) entsteht,
kann somit auf ca. 0,49 Mrd.€ pro Jahr beziffert werden.

Der Beschdaftigungsnutzen ist in der Baubranche beson-
ders stark: Ein groRer Teil der Sanierungsinvestitionen hat
direkte makro6konomische Wirksamkeit im Inland, da die

104 Knecht, P. (2026). Soziokonomische Bewertung energetischer Schulsanierung - Einfluss auf den Investitionsriickstand. Technische Universitét Miinchen.

https://mediatum.ub.tum.de/1631388?show_id=1840905

105 Raffer, Ch., Scheller, H., von Zahn, F., Borghorst, M. und Brilon, S. (2025). KfW-Kommunalpanel 2025.

106 Sundell, J. et al. (2011). Ventilation rates and health: multidisciplinary review of the scientific literature. In: Indoor air, Vol. 21, Iss. 3, pp. 191-204. 2011.

https://doi.org/10.1111/j.1600-0668.2010.00703.x
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Leistungen Uberwiegend durch das regionale Handwerk
erbracht werden. Durch zusatzliche Investitionen kdnnen,
inflationsbereinigt, pro investierte Million€ 7,5 VollzeitGquiva-
lente geschaffen werden.'” Dadurch spart der Staat Kosten
in Sozialausgaben fir Arbeitslosen- und Birgergeld, wo-
durch jahrliche Einsparungen von 2,73 Mrd. € erzielt werden
kdnnen. Der Leistungsnutzen bezieht sich auf die erhéhte
Produktivitdt von Schiler:innen.

Durch eine verbesserte Raumluftquqlitdfg (geringere CO,-
Konzentration, thermischer Stress durch Uberhitzung) kann
die kognitive Leistungsfdhigkeit von Schiler:innen gesteigert
werden.!%8.19%.112 Der monetére Nutzen kann dabei Uber die
unmittelbaren Staatsausgaben in Bildung ermittelt werden,
die aufgrund geringerer Produktivitdt nicht genutzt werden.
Eine langfristige Projektion der zukiinftigen Lebenseinkom-
men der Schiler:innen wurde aufgrund hoher Unsicherheiten
hier nicht betrachtet. Es wurde eine Steigerung der Produkti-
vitéit um 5% angesetzt, die zu jahrlichen Kosteneinsparungen
von 4,01 Mrd. € fuhrt.

Der letzte Teil der Wider Benefits ist der 6kologische Nutzen
der Sanierungen. Dieser spiegelt sich zum einen in vermin-
derten THG-Emissionen durch einen geringeren OI- und
Gasverbrauch wider. Uber die vom UBA ermittelten sozio-
6konomischen Kosten des Klimawandels von 880 € pro Tonne
CO,e', kénnen diese Einsparungen von fossilen Energien
monetarisiert werden. Hinzu kommen lokale Effekte, wie

Betrag in Mrd. €
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die Reduktion von Luftschadstoffen aus den Verbrennungs-
prozessen von Heizkesseln wie Stickoxide, Schwefeldioxid
und Feinstaub, welche negative Effekte auf die Gesundheit
der lokalen Bevélkerung haben kénnen. Die hier ermittelten
Werte stellen den monetdaren Vorteil dar, der durch die Ab-
schaltung fossiler Brennkessel in Stédten erzielt werden
kann, und beruhen auf einer weiteren Studie des UBA.*? Ins-
gesamt belaufen sich die erzielten monetdren Einsparungen
in Bezug auf die Okologie auf 4,5 Mrd.€ pro Jahr.

Hinzu kommen einmalige fiskalische Riickflisse, die in der
Baubranche mit ca. 51% der Investitionskosten beziffert
werden kdnnen.'3 Durch diese hohen Ricklaufquoten wird
die 6ffentliche Hand bereits wdhrend der Bauphase ent-
lastet. Insgesamt zeigt sich, dass sich durch die Berick-
sichtigung der Wider Benefits bei einer Sanierungsrate von
Schulgebduden von 2 % bereits 2049 die Investitionskosten
amortisiert haben, wenn man 2025 als Ausgangsjahr wahlt

(siehe Abbildung 29).

Durch den Einsatz serieller Sanierung und der Biindelung von
Auftragen kénnen die Kosten gesenkt und die Sanierungen
schneller durchgefiihrt werden. AuRerdem sollte auf natio-
naler Ebene sichergestellt werden, dass die Steuerrickflisse
direkt in einen Transformationsfonds fiir den Schulgebdu-
debestand reinvestiert werden und die sozio6konomischen
Mehrfachnutzen kinftig in der Projektkalkulation bertick-
sichtigt werden.
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Abbildung 29: Amortisationsdiagramm 5@ Jahre Sanierungszyklus
(Knecht, 2026)
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108 Wargocki, P. und Wyon, D.P. (2017). Ten questions concerning thermal and indoor air quality effects on the performance of office work and schoolwork.
In: Building and Environment 112, S. 359-366. 2017. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2016.11.020

109 Fisk, W.J. (2017). The ventilation problem in schools: literature review. Indoor air, Vol. 27, Iss. 6, pp. 1039-1051. 2017. https://doi.org/10.1111/ina.12403

110 Wargocki, P. und Wyon, D.P. (2013). Providing better thermal and air quality conditions in school classrooms would be cost-effective.
In: Building and Environment 59, S. 581-589. 2013. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2012.10.007

111 UBA - Umweltbundesamt (2024). Gesellschaftliche Kosten von Umweltbelastungen.
https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-umweltbelastungen#methodik-zur-schtzung-von-klimakosten-

112 Biinger, B., Matthey, A. und Eser, N. (2024). Methodological Convention 3.2 for the Assessment of Environmental Costs - Value Factors.

113 Deutsche Gesellschaft fiir Mauerwerks- und Wohnungsbau e. V. (2011). Pro ,,Bau-Euro“ landen 51 Cent beim Staat.

https://www.dgfm.de/aktuelles/artikel/pro-bau-euro-landen-51-cent-beim-staat

Sanierungskatalog
fur die thermische Hille von

Schulgebauden

Der Schulgebdudebestand in Deutschland weist einen er-
heblichen Sanierungsbedarf auf. Dazu wurde ein MalBnah-
menkatalog fiir die Sanierung der Gebdudehille von sechs
kategorisierten Schulgebduden entwickelt.'* Dieser ist zur
Bewertung der 6kologischen, energetischen und ékonomi-
schen Qualitét der SanierungsmaRnahmen am Schulgebéu-
debestand vorgesehen. Dem Katalog liegt die Klassifizierung
des Schulgebdudebestandes zugrunde, die insgesamt 13
Gebdudetypen anhand der Baualtersklasse, der Bauweise
sowie des Standorts differenziert. Auf Basis dieser Ein-
teilung werden entsprechende Sanierungsmafllinahmen in
Abhdngigkeit von den bauphysikalischen und konstruktiven
Eigenschaften festgesetzt.

Im Katalog erfolgt eine Differenzierung zwischen zwei unter-
schiedlichen U-Werten, die dem GEG bzw. dem Effizienz-
gebdude-40-Plus-Standard entsprechen. Die 6kologische
Beurteilung wird mit Hilfe der Okobilanzierung durchgefiihrt.
Dabei wird eine Sanierungsvariante mit konventionellen

Dammestoffen und eine mit NawaRo-Ddmmstoffen gegen-
Ubergestellt. Ergéinzend wird die Wirtschaftlichkeit der Sanie-
rungsmaRnahmen anhand der Amortisationszeit bewertet.

Die Ergebnisse der Bewertungskategorien werden jeweils in
Vergleichskennwerte transferiert und innerhalb einer Ver-
gleichsskala bauteilbezogen oder -lbergreifend definiert.
Durch die Angabe der Kennwerte kénnen Rickschliisse auf
die energetische, 6kologische und 6konomische Qualitét der
einzelnen Sanierungsmalnahmen im Verhdltnis zu alter-
nativen MaRnahmen erhalten werden.

Der MaRnahmenkatalog prasentiert eine umfassende Aus-
wahl und Bewertung geeigneter Sanierungsmaflinahmen.
Seine Verwendung erzielt somit nicht nur eine Reduktion
des Energieverbrauchs bestehender Schulgebdude, son-
dern férdert zudem die Etablierung eines klimaneutralen
Gebdudebestandes sowie eine Entlastung der Kommunen.

114 Anderer, M. (2024). Ein Uberblick tiber die Potenziale von Schulgeb&uden unter Beriicksichtigung der Aspekte der Nachhaltigkeit:
Entwicklung eines Entscheidungshilfewerkzeuges fiir Kommunen zu nachhaltigen Sanierungsmafnahmen von Schulgebduden. Technische Universitét Miinchen.

https://mediatum.ub.tum.de/doc/1755673/1755673.pdf
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6.1

6.2

6.3

6.4

KOMMUNALE
STEUERUNG:
OFFENTLICHE
BESCHAFFUNG ALS
HEBEL FUR MEHR
KLIMASCHUTZ

IM KOMMUNALEN
BAUWESEN

Auftragsgegenstand
und Leistungsbeschrei-
bung unter Beriick-
sichtigung 6kologischer
Aspekte

Okologische Nachhaltig-
keitskriterien als
Eignungs- und
Zuschlagskriterien

Okologische Anforderun-
gen in der Auftragsaus-
flihrung

Lebenszykluskosten
als Bestandteil der
Wirtschaftlichkeits-
berechnung

In ihrer Rolle als Bauherr:innen und 6ffentliche Auftragge-
ber:innen kénnen Kommunen maRgeblichen Einfluss auf die
Klimawirkungen von Bau- und Sanierungsprojekten aus-
Uben.s Ein 6ffentliches Beschaffungswesen, das Kriterien
der 6kologischen Nachhaltigkeit konsequent in die Auf-
tragsvergabe einbezieht, ermdglicht der 6ffentlichen Hand,
THG-Emissionen zu senken und ihre ambitionierten Klima-
schutzziele wirksam in die Praxis umzusetzen.

Nachhaltige 6ffentliche Beschaffung im Baubereich be-
deutet, dass Nachhaltigkeitsaspekte, inklusive Umwelt- und
Klimaschutzaspekte, systematisch in die Vergabe von Bau-
leistungen einbezogen werden. Durch die Beriicksichtigung
von Lebenszyklus-THG-Emissionen kdnnen Bauprodukte und
Bauweisen ausgewdhlt werden, die gegentiber konventionel-
len L&sungen eine bessere Klimabilanz aufweisen. So kann
die 6ffentliche Hand ihre eigene THG-Bilanz verbessern und
zugleich durch ihr hohes Beschaffungsvolumen die Nachfra-
ge nach klimavertraglichen Bauleistungen stérken sowie die
Marktdurchdringung emissionsarmer Alternativen fordern.'t

Deutschland zdhlt zu den gréten 6ffentlichen Beschaffungs-
mdrkten Europas. Mit einem jdéhrlichen Volumen von rund
500 Milliarden€ entspricht die 6ffentliche Beschaffung etwa
15% des Bruttoinlandsprodukts, wobei rund 80 % dieses
Volumens im Zustdndigkeitsbereich der Ldnder und Kom-
munen liegen.'” Damit verflgt die 6ffentliche Hand Uber
ein einzigartiges Potenzial, den Markt fir umwelt- und res-
sourcenschonendes Bauen mafgeblich zu beeinflussen und
durch ihre Lenkungswirkung weitreichende Veréinderungen
anzustofen.'® Trotz dieses erheblichen Marktpotenzials be-
ricksichtigte die 6ffentliche Hand 2021 laut Vergabestatistik
lediglich etwa 13 % der Bauauftrdge nach Nachhaltigkeits-
kriterien.'” Es ist daher entscheidend, dass die 6ffentliche
Hand ihrer Vorbildfunktion gerecht wird und konsequent hohe
Okologische Standards setzt, um die Transformation hin zu
einem klimaneutralen Bauwesen voranzutreiben.

Das Vergaberecht eréffnet den Kommunen vielfaltige Mog-
lichkeiten, ihren Beschaffungsbedarf ékologisch nachhaltig
zu gestalten. Umweltaspekte kénnen dabei in jeder Phase
des Vergabeverfahrens berlicksichtigt werden - auch bei
der Beschaffung von Bauleistungen.

115 Kreuels, D.A. und Baumann, J. (2023): Nachhaltige Zuschlags- und Wertungskriterien im Vergabeverfahren. www.Irz.legal/2023Rn764

116 Chiappinelli, O., Gruner, F. und Weber, G. (2019). Klimakriterien bei der Vergabe 6ffentlicher Auftrdge kénnen dazu beitragen, deutsche Treibhausgas-
emissionen zu senken. DIW Wochenbericht 51/52/2019, S. 965-973. https://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01.c.701190.de/19-51-1.pdf

117 OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development (2019). Offentliche Vergabe in Deutschland - Strategische Ansatzpunkte zum Wohl
der Menschen und fir wirtschaftliches Wachstum. https://www.oecd.org/de/publications/2019/08/public-procurement-in-germany_2e617775.html

118 DUH - Deutsche Umwelthilfe e.V. (2024). Leitfaden: Integration von Kreislaufwirtschaftskriterien in der 6ffentlichen Beschaf-fung von Bauleistungen -
Handlungsempfehlungen und Praxisbeispiele fur die Umsetzung. https://tinyurl.com/ubp8yr8x

119 Ax-Vergaberecht: Kreislaufwirtschaftskriterien in dem 6ffentlichen Bau von Gebduden und Infrastruktur-Beschaffung.
https://ax-vergaberecht.de/kreislaufwirtschaftskriterien-in-der-oeffentlichen-bau-von-gebaeuden-und-infrastruktur-beschaffung/
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Auftragsgegenstand

und Leistungsbeschreibung
unter Berucksichtigung
okologischer Aspekte

Bereits bei der Festlegung des Auftragsgegenstandes kén-
nen Kommunen klimafreundliche und umweltschonende
Alternativen bericksichtigen.*?® Sie haben die Freiheit, gezielt
Produkte und Dienstleistungen auszuwdhlen, die beispiels-
weise besonders klima- und ressourcenschonend hergestellt
wurden, und legen damit die Grundlage fiir eine nachhaltige
Beschaffung von Anfang an.*#

Die Uberlegungen zum Auftragsgegenstand werden an-
schlieend in die Leistungsbeschreibung tbernommen, in
der die Mindestanforderungen der Kommune an die Leistung
festgelegt werden (technische Spezifikationen).*? Auch an
dieser Stelle kann die 6kologische Dimension der Nach-
haltigkeit berlcksichtigt werden, indem die Kommune z. B.
produktbezogene Vorgaben zu THG-Emissionen oder Ener-
gieeffizienz macht.

Um bestimmte Umwelteigenschaften eines Produkts ver-
bindlich festzulegen, kann die Kommune in der Leistungs

beschreibung im Bereich Planung und Bau auf anerkannte
Gutezeichen (Umweltzeichen)'® zurtickgreifen (z. B. Blauer
Engel, Natureplus, FSC, PEFC).** Dies erleichtert sowohl der
Kommune als auch den bietenden Unternehmen den Nach-
weis, dass ein bestimmter Baustoff oder ein Produkt die
geforderten Umweltstandards erfillt.?® Zudem kann sie zur
Férderung der d6kologischen Nachhaltigkeit von etablierten
Zertifizierungssystemen Gebrauch machen. In Deutschland
zdhlen insbesondere die BNB und die DGNB zu den am wei-
testen verbreiteten und anerkannten Nachhaltigkeitszerti-
fikaten zur Qualitatssicherung von Bauvorhaben.'?

Typische Umweltaspekte, die bereits in der Leistungsbe-
schreibung beriicksichtigt werden kénnen, betreffen unter
anderem Energieeffizienzklassen und Energieverbrauchs-
werte, Hochstwerte flir Schadstoff- oder Gerduschemissio-
nen, die Verwendung nachhaltig erzeugter Rohstoffe oder
recyclingfahiger Materialien sowie Anforderungen an Ver-
packung, Transport und Entsorgung der Produkte.'?’
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Ausfiihrungsbedingungen verlangt werden (s. § 7a Abs. 6 VOB/A-EU).
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Okologische

Nachhaltigkeitskriterien
als Eignungs- und
Zuschlagskriterien

Zwei weitere zentrale Instrumente des Vergaberechts, um
nachhaltige Beschaffung zu férdern, sind umweltbezogene
Eignungs- und Zuschlagskriterien. Wahrend diese lange Zeit
als unzuldssige ,vergabefremde® Kriterien galten, kdnnen
Kommunen sie heute weitgehend frei in Vergabeverfahren ein-
setzen, um gezielt 6kologische Aspekte zu berlicksichtigen.'?®

Okologische Nachhaltigkeitskriterien kénnen auch im Rahmen
der Eignungsprifung bei der Beurteilung der fachlichen und
technischen Leistungsfdhigkeit des bietenden Unternehmens
berlcksichtigt werden.'?” Die Kommune kann dafur fur Bau-,
Dienstleistungs- und Lieferauftréige die Angabe der Umwelt-
managementmaflnahmen verlangen, die das Unternehmen
wdhrend der Auftragsausfihrung anwendet.**® Dazu zdhlen die
Angabe von einzelnen Mafnahmen wie Abfall- oder ein Ener-
giemanagement, aber auch ein komplettes Umweltmanage-
mentsystem (UMS). Die bekanntesten und anerkanntesten
Systeme sind EMAS®! und ISO 14001'*?, wobei EMAS die welt-
weit héchsten Anforderungen an Umweltmanagement stellt.

Dariiber hinaus kénnen Umweltkriterien als Zuschlags-
kriterien in die Angebotsbewertung einbezogen werden, um
das wirtschaftlichste Angebot zu ermitteln und den Zuschlag
darauf zu erteilen.’* Das Vergaberecht bietet Kommunen
dabei grofRe Spielrdume.*** Als Zuschlagskriterien der 6ko-
logischen Nachhaltigkeit kommen sowohl Eigenschaften
des Bauwerks selbst, etwa Energieverbrauch, Haltbarkeit,
Umweltvertraglichkeit der Baustoffe und Recyclingmanage-
ment, als auch vorgelagerte Aspekte wie THG-Emissionen
und Umweltbelastungen bei der Baustoffherstellung in Be-
tracht. Die Berlcksichtigung von Umweltaspekten als Zu-
schlagskriterien ist zweckmdRig, wenn die Kommune eine
besonders 6kologisch nachhaltige Bauleistung anstrebt, die-
se Kriterien in die Angebotswertung einbeziehen méchte und
ein gegebenenfalls héherer Beschaffungspreis sachlich be-
grundet werden soll.**®* Nachhaltigkeitskriterien sollten dabei
ganzheitlich formuliert und mit klaren, messbaren Zielwerten
versehen werden, zum Beispiel maximale THG-Emissionen,
Gebdudeeffizienzstandard oder Versiegelungsgrad.'*®
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LEITFADEN

Okologische Anforderungen in
der Auftragsausfuhrung

Neben den Anforderungen an die Bauleistung selbst kénnen
Kommunen auch Nachhaltigkeitskriterien als Bedingungen
fur die Ausfiihrung des Auftrags vorsehen.*®” Dadurch dirfen
sie festlegen, wie die Leistung zu erbringen ist. Die ent-
sprechenden Vorgaben kénnen unter anderem Innovationen
fordern sowie soziale und 6kologische Aspekte berticksich-
tigen.*® Bei Bauleistungen kdénnen solche Vorgaben zum
Beispiel festlegen, dass mdglichst emissionsarme Maschinen
und Gerdte eingesetzt werden oder der Transport der Bau-
stoffe umweltfreundlich erfolgt.***
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Lebenszykluskosten als

Bestandteil der

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Neben klassischen Umweltaspekten kénnen auch Lebenszy-
kluskosten als Bewertungskriterien berlicksichtigt werden.'4?
Das Vergaberecht erlaubt Kommunen ausdriicklich, das
Zuschlagskriterium ,,Kosten® auf Grundlage der Lebenszyk-
luskosten zu ermitteln.'*! Die Berechnung der Lebenszyklus-
kosten darf verschiedene Bestandteile umfassen, darunter
die Anschaffungskosten, die Nutzungskosten -insbesondere
den Verbrauch von Energie und anderen Ressourcen, die
Wartungskosten, die Kosten am Ende der Nutzungsdauer,
wie Abholung, Entsorgung oder Recycling, sowie Kosten, die
durch externe Umweltbelastungen entstehen, etwa THG-
Emissionen oder andere Schadstoffe. Letztere kénnen auch
sonstige Kosten zur Einddmmung des Klimawandels umfas-
sen, sofern ihr Geldwert bestimmbar und Uberprifbar ist.'4?

Kommunen kdnnen sich bei der Berechnung an anerkannten
Arbeitshilfen oder Normen orientieren, zum Beispiel an der
Lebenszykluskostenberechnung nach DIN 18960 oder an
vergleichbaren Werkzeugen und Leitfadden (siehe Kapitel 8).

Um die Umweltkosten von Bauleistungen bei der Vergabe-
stdrker zu berlcksichtigen, kann ein CO,-Schattenpreis

eingesetzt werden. Dabei werden die externen Kosten von
Klimaschéden im Vergabeverfahren monetarisiert, indem
fir die THG-Emissionen der zu beschaffenden Produkte
oder Dienstleistungen ein fiktiver Preis angesetzt wird.'*®
Ziel dieses Instruments ist es, klimafreundlichere Angebote
zu bevorzugen und bietenden Unternehmen Anreize zu ge-
ben, die CO,-Emissionen ihrer Produkte oder Leistungen zu
reduzieren. CO,-Schattenpreise bieten sich sowohl fir die
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung als auch als Zuschlagskri-
terium an, um Umweltkosten angemessen zu beriicksichti-
gen.'** Das UBA empfiehlt derzeit CO,-Preise (Umweltkosten)
in Hohe von 300 bis 880 € pro Tonne CO,."* Eine Beispiel-
rechnung anhand der Goetheschule Hannover findet sich

in Kapitel 5.3.

Zusammenfassend zeigt sich, dass 6ffentliche Beschaf-
fung und Vergaberecht den Kommunen wirksame Instru-
mente an die Hand geben, um Nachhaltigkeit im kommu-
nalen Bauwesen gezielt und systematisch zu férdern. Der
bestehende Rechtsrahmen ermdglicht eine rechtssichere
Umsetzung von Nachhaltigkeitsanforderungen in den
kommunalen Planungs- und Bauprozessen.
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CO,-Schattenpreis in der Praxis

Nach geltendem Recht darf der CO,-Schattenpreis bereits
heute angewendet werden. In der Praxis findet er jedoch
bislang nur selten Verwendung, unter anderem wegen feh-
lender verbindlicher Vorgaben, begrenzter Kapazitdten in
der Verwaltung und unvollstéindiger Emissionsdaten.!4¢

Ein positives Beispiel auf der Landesebene liefert Baden-
Wiirttemberg: Seit 2023 wird der CO,-Schattenpreis hier
aktiv eingesetzt. Im Klimagesetz Baden-Wirttemberg'¥’
(KlimaG BW, § 8) ist vorgesehen, dass bei der Planung von
LandesbaumaRnahmen und Beschaffungen des Landes die
fiktiven Kosten des CO,-Schattenpreises zusdtzlich zu den
tatsdchlichen Kosten im Rahmen der Wirtschaftlichkeits-
berechnung beriicksichtigt werden. Dadurch werden Bau-
maRnahmen, die einen hohen Anteil THG-intensiver Bau-
stoffe oder fossiler Energieversorgungslésungen enthalten,
rechnerisch teurer. Dies fiihrt dazu, dass klimafreundlichere
Alternativen trotz mdéglicherweise héherer betriebswirt-
schaftlicher Kosten bevorzugt werden. Die H6he des CO,-
Schattenpreises richtet sich nach den UBA-Empfehlungen,
betragt aktuell 300 €/t CO, und passt sich automatisch an,
sobald das UBA seine Empfehlung aktualisiert.*

Auf kommunaler Ebene stellen die ,Leitlinien zum wirt-
schaftlichen Bauen 2026“4? der Stadt Frankfurt am Main
ein weiteres Beispiel guter Praxis dar. Die Leitlinien de-
finieren die Qualitatsstandards fiir Neubau- und Sanie-
rungsvorhaben der Stadt und beschreiben die Prozesse, die
zur Erreichung dieser Standards einzuhalten sind.

Ziel der Leitlinien ist es, bei vorgegebenen Qualitétsan-
forderungen die jéhrlichen Gesamtkosten -bestehend aus
Kapital-, Betriebs- und Folgekosten - liber den gesam-
ten Lebenszyklus eines Gebdudes (Planung, Bau, Betrieb,
Sanierung, Abriss sowie Wiederverwertung bzw. Entsor-
gung) zu minimieren. Darliber hinaus soll bis zum Jahr
2035 ein klimaneutraler Gebdudebestand erreicht und
die Unabhdngigkeit von Energieimporten sichergestellt
werden. Zudem ist die Umsetzung der EU-Gebdudericht-
linie zu gewdhrleisten. Die Leitlinien orientieren sich am
CO,-Schattenpreis des UBA. Abweichungen sind gemdaB
den Leitlinien ausschlieBlich im Einzelfall und nur nach
Genehmigung durch das Amt fir Bau und Immobilien
zuldssig. Voraussetzung hierfiir ist insbesondere der Nach-
weis eines wirtschaftlichen Vorteils auf Grundlage einer
Gesamtkosten- bzw. Lebenszykluskostenberechnung.
Dabei sind Umweltfolgekosten in Hohe von 300€/t CO,'*°
zu bericksichtigen. Jede Abweichung ist in der entspre-
chenden Checkliste zu dokumentieren und nachvollziehbar
zu begriinden. Die Leitlinien gelten fiir stmtliche Neubau-
und Sanierungsvorhaben der Stadtverwaltung, stadtischer
Einrichtungen und Eigenbetriebe sowie fiir alle Gebdude,
die im Rahmen von 6ffentlich-privaten Partnerschaften
(engl. Public Private Partnerships, PPP) oder Investoren-
modellen fiir die Stadt Frankfurt am Main errichtet werden.
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Kommunen definieren eigene klimapolitische Zielsetzungen
und tragen Verantwortung fir deren Umsetzung im kom-
munalen Gebdudebestand. Parallel sind sie verpflichtet,
Ubergeordnete gesetzliche Vorgaben von Bund und Landern
einzuhalten. Der Bund, die Lénder und die Kommunen soll-
ten bei der Sanierung und dem Bau &ffentlicher Gebdude
mit Vorbildwirkung vorangehen. Eine solche Vorbildwir-
kung wird auch in der EU-Energieeffizienzrichtlinie sowie
in § 4 Abs. 1 des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) vorge-
schrieben. Trotz dieser Ausgangslage bleiben vielerorts
vorhandene Handlungsspielrdume ungenutzt. Ursachen sind
insbesondere personelle Engpdsse, unklare Zusténdigkeits-

Auf Bundesebene

1. Eine fristgerechte und ambitionierte Umsetzung der
EU-Gebduderichtlinie und der EU-Effizienzrichtlinie,
die die Vorbildfunktion 6ffentlicher Gebdude stérkt und
insbesondere folgende konkrete Malnahmen umfasst:

Ny Die Bundesregierung muss unverziglich einen natio-
nalen Gebduderenovierungsplan veréffentlichen, der
einen klaren Pfad zur Klimaneutralitét 2045 aufzeigt.
Dieser Plan soll konkrete Effizienzziele enthalten und
insbesondere den Fokus auf die energetisch schlech-
testen Wohn- und Nichtwohngebdude legen. Dariber
hinaus sollen klare Zeit- und Zielpunkte fiir die ener-
getische Sanierung 6ffentlicher Gebdude festgelegt
werden. Fir Nichtwohngebdude ist die Einfiihrung von
verpflichtenden Mindesteffizienzstandards (MEPS)
notwendig, insbesondere um die energetisch schlech-
testen Gebdude gezielt zu modernisieren. Fur alle 6f-
fentlichen Gebdude soll eine Pflicht zur Erstellung von
Sanierungsfahrplédnen eingefihrt werden.

Ny Es soll eine bundesweite, 6ffentlich zugdngliche (On-
line-) Gebdudedatenbank fir 6ffentliche Gebdude
aufgebaut werden. Eigentiimer:innen sollen zur Daten-
erhebung verpflichtet werden, wahrend alle relevanten
Akteure, wie Kommunen, Zugriff erhalten.

N Umsetzung lebenszyklusorientierter Anforderungen
der EU-Gebduderichtlinie:

«  Verbindliche Anwendung von Deklarationspflich-
ten der Lebenszyklus-THG-Emissionen sowie
Einflihrung wissenschaftlich fundierter Whole-
Life-Carbon (WLC) Grenzwerte. Verbindliche Ne-
benanforderungen zur Reduktion der Grenzwerte
fur graue THG-Emissionen (engl. Embodied Car-
bon Emissions, ECE) fur 6ffentliche Neubauten
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strukturen sowie stark belastete kommunale Haushalte.
Auch bundesweite Férderprogramme entfalten seit vielen
Jahren nur begrenzte Wirkung. Bund und Ldnder sind in
der Pflicht, Kommunen mit erweiterten Gestaltungs- und
Entscheidungsspielrdumen auszustatten, damit diese die
Umsetzung leisten und als Motor der Transformation wirken
kénnen. Dabei ist die klimagerechte Sanierung kommunaler
Gebdude ein zentraler Baustein zum Erreichen der natio-
nalen Klimaziele, die einen klaren politischen Schwerpunkt
erhalten muss.

Zentrale Handlungsempfehlungen:

und Sanierungen missen bereits ab 2026 im GEG
verankert werden, um die Verwendung emissions-
intensiver Materialien zu begrenzen und den Ein-
satz CO,-armer sowie recyclingféhiger Baustoffe
zu stdrken.

+  Verbindlichen Absenkpfad bis 2045 festlegen:
Entwicklung eines Fahrplans fir Wohn- und
Nichtwohngebdude zur schrittweisen Verschdér-
fung der THG-Grenzwerte bis zur Erreichung der
Klimaneutralitét in 2045, einschlieBlich regel-
maRiger Uberprifung.

. Die verpflichtende Integration der Okobilanzie-
rung in allen Planungsphasen, um die Umweltaus-
wirkungen von Gebduden umfassend zu minimie-
ren. Neubauten und Sanierungen von Gebduden
der 6ffentlichen Hand sollten mindestens das "QNG
Premium"-Niveau erflllen und sich perspektivisch
an einem Restbudget-orientierten Top-Down-An-
satz messen lassen. Der Einsatz nachhaltiger Bau-
stoffe und Sekund&rmaterialien muss in 6ffentli-
chen Bauprojekten konsequent priorisiert werden.

. Im Falle von Abriss und Ersatzneubau miissen
die grauen THG-Emissionen vom Rickbauge-
baude in der Okobilanzierung des Neubaus mit-
bilanziert werden.

2. Das Baugesetzbuch (BauGB) ist als ,Umbau-Gesetz-
buch® weiterzuentwickeln:

N Innenentwicklung, Umbau, Umnutzung und Be-
standsaktivierung miissen zum Regelfall werden.

Rechtliche und verfahrensmaBige Hemmnisse fir Um-
bau, Sanierung und Nachverdichtung sind konsequent
abzubauen. Neubau auf unversiegelten Fldchen soll die
Ausnahme bleiben.

Umwelt-, Klima- und Ressourcenschutz sind gleich-
rangige Leitprinzipien und mussen verbindlich in allen
Planungsverfahren verankert werden. Ressourcenscho-
nung, Zirkularitat, Rickbau und Urban Mining®! sind
dabei als integrale Bestandteile zu berlcksichtigen.

Kommunen sind als Schliisselakteur zu stédrken: Sie
bendtigen rechtliche und finanzielle Handlungsspielrdu-
me, um Innenentwicklung, Bestandsnutzung, Umbau
und Klimaanpassung aktiv umzusetzen.

Beteiligungsrechte und verbindliche Umweltstan-
dards dirfen auch in beschleunigten Verfahren nicht
weiter reduziert werden.

Fldchenverbrauch ist zu reduzieren, Versiegelungs-
ziele sind verbindlich umzusetzen, und Griin- sowie
Freiflachen systematisch zu sichern.

Datengrundlagen fir die Fldchenversiegelung missen
einheitlich erhoben werden, um Steuerung und Berichts-
pflichten zu gewdhrleisten.

Kontinuierliche und kohérente Forderpolitik und Ver-
besserung der finanziellen Rahmenbedingungen mit
Fokus auf Bestandssanierung:

Umsetzung dauerhafter, planbarer Forderprogram-
me mit Fokus auf klimazielkompatible Sanierungen.
Diese Mittel sollen verldssliche Investitionsspielrdume
fur Kommunen schaffen. Die Bundesmittel fir BEG
(Bundesforderung fur effiziente Gebdude) und Stad-
tebauférderung miissen erhéht werden und vorrangig
fir Bestandssanierung mit klimazielkompatiblem Stan-
dard (mindestens Effizienzgebdude 55) bereitgestellt
werden. Aullerdem sollten klare Ausschlusskriterien
definiert werden. Insbesondere sollte eine Férderung
fir den Neubau auf der ,griinen Wiese“ beziehungs-
weise fir Malnahmen ausgeschlossen werden, die zu
einer zusdtzlichen FlGchenversiegelung fiuhren. Glei-
ches gilt fur Projekte, bei denen fossile Heizsysteme
weiterhin eingesetzt werden oder deren Einsatz nicht
ausgeschlossen ist. Flir finanzschwache Kommunen
soll eine héhere Férderquote sichergestellt werden.
Ein Investitionsfonds soll eingerichtet werden, um
kommunale KlimaschutzmaBnahmen im Gebdude-
bereich gezielt zu finanzieren.

Eine Sanierungsoffensive fiir Bildungseinrichtungen
soll mit einem Sonderférderprogramm von 10 Mrd. €
pro Jahr umgesetzt werden. Die rund 40.000 allgemein-
und berufsbildenden Schulen machen etwa ein Viertel
der kommunalen Gebdude aus und tbernehmen eine
Vorbildfunktion. Bis 2030 soll die Hdlfte aller sanierungs-
bedurftigen Schulen moglichst auf héchstem energe-
tischem Niveau, mindestens jedoch auf dem Standard
»Effizienzgebdude 55 saniert werden.
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Nachhaltigkeitskriterien miissen systematisch in alle
Forderprogramme integriert und das ,,Qualitétssie-
gel Nachhaltiges Gebdude“ (QNG) weiterentwickelt
werden: Die Herstellungs- und Errichtungsphase von
Gebduden soll starker gewichtet werden. Zudem sollen
Sekunddrmaterialien und nachwachsende Rohstoffe
besser bericksichtigt, die Datenbasis weiterentwickelt
und die Okobilanzierung verbindlich in alle Planungs-
phasen integriert werden.

Klimafreundliche 6ffentliche Beschaffung stérken:

Das Vergaberecht eréffnet bereits heute Méglichkeiten,
die 6ffentliche Beschaffung klimafreundlich auszurich-
ten. Es fehlt jedoch an ausreichender Verbindlichkeit,
sodass viele Vergabestellen Klimakriterien bislang nicht
systematisch bertcksichtigen. Klimaschutz und Klima-
neutralitdt sollten daher ausdriicklich als Zielsetzun-
gen im Vergaberecht verankert werden. Derzeit ist es
Kommunen ausdriicklich gestattet, das Zuschlagskrite-
rium ,Kosten“ auf Grundlage der Lebenszykluskosten zu
bestimmen. In die Berechnung der Lebenszykluskosten
kédnnen unter anderem THG-Emissionen sowie weitere
Kosten zur Einddmmung des Klimawandels einbezo-
gen werden. Fiir 6ffentliche Bauvorhaben sollte die
Lebenszykluskostenbetrachtung sowie die Beriick-
sichtigung von THG-Emissionen liber den gesamten
Lebenszyklus als Soll-Vorgabe im Vergaberecht ver-
ankert und damit weitgehend verpflichtend ausgestal-
tet werden. Andernfalls verbleiben den Vergabestellen
erhebliche Spielréiume, Klimaschutz nicht oder nur un-
zureichend zu berlcksichtigen.

Den Kommunen sollten vorgefertigte, beispielhafte
Vergabeunterlagen und Formulierungshilfen zur Ver-
fligung gestellt werden (bundeseinheitliche Leitfaden
zur klimafreundlichen Bauvergabe, praxisnahe Muster-
vergabetexte fur Bau- und Sanierungsvorhaben), um
die Integration von Umweltkriterien in der Bauvergabe
zu erleichtern. Standardisierte Textbausteine schaf-
fen bzw. erhéhen die Rechtssicherheit, reduzieren den
administrativen Aufwand und unterstiitzen eine kon-
sequente Umsetzung umweltfreundlicher 6ffentlicher
Beschaffung in der Praxis.

Um nachhaltige Bau- und Sanierungsprojekte erfolgreich
umzusetzen, sollten kommunale Beschaffungsstellen
systematisch gestérkt werden. Hierzu gehdren geziel-
te Fort- und Weiterbildungsangebote zu nachhaltigem
Bauen und Sanieren, Okobilanzierung, klimagerechter
Planung, umweltbezogenen Bewertungsmethoden sowie
zu bestehenden vergaberechtlichen Instrumenten zur
Bericksichtigung von Umweltkriterien.

Es soll eine bundesweite Weiterbildungs- und Qualifi-
kationsoffensive fliir nachhaltiges Bauen und Sanieren
starten. Ziel ist es, Fachkrdfte (wie z. B. Planer:innen)
systematisch in ékologischer Planung, Lebenszyklus-
analysen, Ressourceneffizienz zu schulen, damit nach-
haltige Gebdude- und Sanierungsstandards fldchen-
deckend umgesetzt werden kénnen.

Laut Umweltbundesamt (UBA) bezeichnet ,,Urban Mining die integrierte Bewirtschaftung des anthropogenen Lagers mit dem Ziel, aus langlebigen
Gutern und Ablagerungen Sekunddrrohstoffe zu gewinnen.“ Mehr dazu siehe UBA - Umweltbundesamt (2022). Urban Mining. https://www.umweltbundesamt.de/
themen/abfall-ressourcen/abfallwirtschaft/urban-mining#strategie-zur-kreislaufwirtschaft-



https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/abfallwirtschaft/urban-mining#strategie-zur-
https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/abfallwirtschaft/urban-mining#strategie-zur-
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Auf Landesebene

Umbau und Umnutzung im Bestand erleichtern, eine
generelle Abrissgenehmigung einfiihren: Reform der
Muster- und Landesbauordnungen durch vereinfachte
Genehmigungen sowie bestandsspezifische Anforde-
rungen, um zusdtzlichen Materialeinsatz und graue
THG-Emissionen zu vermeiden und Umbau gegentber
Abriss zu privilegieren. Festschreibung einer verpflich-
tenden Abrissgenehmigung fiir Bestandsgebdude in
der Musterbauordnung (MBO § 80, 61) und in den
Landesbauordnungen (LBOs).

Auf kommunaler Ebene

Strategische Steuerung: Verabschiedung verbindlicher
Klimaneutralitatsziele fur den kommunalen Gebdude-
bestand sowie Erstellung von Sanierungsfahrpldnen
mit Priorisierung nach THG-Einsparpotenzial Gber den
gesamten Lebenszyklus der Gebd&ude.

Einfihrung einer ordnungsrechtlich verankerten Prif-
und Prioritdtenreihenfolge (verpflichtende Entschei-
dungskaskade) fir kommunale Bauvorhaben: Vorrang
haben Erhalt und Sanierung des Bestands, anschlie-
Rend Umbau oder Umnutzung; ein Ersatzneubau ist
nur bei nachgewiesener Unvermeidbarkeit und unter
Berlicksichtigung einer lebenszyklusbasierten THG-
Bilanz zuldssig.

Offentliche Beschaffung:

Kommunen sollen die 6ffentliche Beschaffung und
Vergabe als wirksames Instrument zur Erreichung
der Klimaneutralitét gezielt sowie systematisch ein-
setzen. Klimaschutzaspekte sollen in folgenden Phasen
des Vergabeverfahrens beriicksichtigt werden - bei der
Definition des Auftragsgegenstands, in der Leistungs-
beschreibung, bei der Festlegung von Eignungs- und Zu-
schlagskriterien sowie wdhrend der Auftragsausfiihrung.
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Einrichtung bzw. zusdtzliche Bereitstellung landes-
spezifischer Férderprogramme fiir klimazielkonforme
Sanierungen von 6ffentlichen Bestandsgebduden und
Forderung regionaler Kompetenznetzwerke.

Bei der Bewertung von Angeboten fir kommunale
Bauvorhaben sollte das Zuschlagskriterium ,,Kosten®
verpflichtend auf einer Lebenszykluskostenbetrach-
tung basieren. Dabei sind unter anderem auch externe
Umweltfolgekosten einschlieBlich des CO,-Schatten-
preises liber den gesamten Lebenszyklus des Ge-
bdudes einzubeziehen. So lassen sich wirtschaftlich
tragfdhige, klimavertrdgliche und langfristig nachhaltige
Bauinvestitionsentscheidungen auf kommunaler Ebene
sicherstellen.

Kommunen sollten ihre Mitarbeitenden gezielt in le-
benszyklusorientierter und klimafreundlicher Bau-
vergabepraxis schulen. Gleichzeitig sind zentrale
Beschaffungsstrategien zu entwickeln, die stan-
dardisierte Leitlinien, Bewertungsmatrizen und Best-
Practice-Vorlagen bereitstellen, um Umweltkriterien
systematisch in allen Bauvergaben zu berlcksichtigen.

Kommunen sollten gezielt Kooperationen mit Nach-
barkommunen oder Landkreisen aufbauen, um
Fachwissen und Erfahrungen bei klimafreundlichen
Bauvergaben zu biindeln. Gemeinsame Bauprojekte,
Erfahrungsaustausch und die Nutzung zentral bereit-
gestellter Werkzeuge ermdglichen eine effizientere
Ressourcenplanung, stdrken die fachliche Kompetenz
der Vergabestellen und erleichtern die systematische
Umsetzung von Lebenszyklusbetrachtungen und THG-
Reduktionen in kommunalen Bauvorhaben.

WEITERFUHRENDE
INFORMATIONEN



LEITFADEN

Leitfaden und
weitere Publikationen

Allgemein

N

BBSR - Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (2022). Klimaangepasste Gebdude und
Liegenschaften. Die Broschiire bietet fachliche und
bautechnische Handlungsempfehlungen fir Liegen-
schaften und Gebdude und unterstiitzt Planende, Ar-
chitekt:innen sowie Eigentimer:innen mit praxisnahen
Entscheidungshilfen und konkreten Lésungsvorschldgen
fir klimaangepasste Architektur.

BMWSB - Bundesministerium fliir Wohnen, Stadtent-
wicklung und Bauwesen (2019). Leitfaden Nachhaltiges
Bauen. Zukunftsfdhiges Planen, Bauen und Betreiben
von Gebduden. Der Leitfaden liefert eine fundierte
Ubersicht Uber Informationen und Kriterien fir nach-
haltiges Bauen und Sanieren.

Deutscher Stédtetag (2021). Nachhaltiges und suffizien-
tes Bauen in den Stddten. Die Handreichung erléutert
Grundlagen, Zusammenhdnge und aktuelle Entwick-
lungen im Bereich nachhaltiges und suffizientes Bauen
und formuliert Anforderungen sowie Empfehlungen fir
eine kritische Auseinandersetzung in den Kommunen.

LUBW - Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg
(2023). Handlungshilfe fur Kommunen zum zirkuldren,
nachhaltigen und klimagerechten Bauen. Die Hand-
lungshilfe bietet Kommunen einen praxisnahen Einstieg
in zirkuldres, nachhaltiges und klimagerechtes Bauen in
unterschiedlichen Planungsphasen. Sie unterstitzt die
Umsetzung ressourcenschonender und klimaresilienter
Bauweisen und sensibilisiert mithilfe von Checklisten
Entscheidungstrager, Fachplanungen sowie Architek-
tinnen und Architekten.
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Stadt Dortmund (2023). Leitfaden KLIMANEUTRALES
BAUEN IN DORTMUND. Der Leitfaden zum klimaneutralen
Bauen in Dortmund beschreibt die idealtypische Vorge-
hensweise der Stadt zur Umsetzung eines klimaneutralen
Gebdudebestands der kommunalen Liegenschaften.

Lebenszyklus-
betrachtung (LCA)

N

Architekten- und Stadtplanerkammer Hessen (2025).
Oko Bilanzierung in der Praxis. Leitfaden zum klima-
gerechteren Planen & Bauen. Der Leitfaden unterstitzt
Planerinnen und Planer bereits in friihen Planungspha-
sen bei der Erstellung von Okobilanzen und zeigt, wie
Holz gezielt zur Emissionsminderung und Ressourcen-
schonung eingesetzt werden kann.

DGNB - Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen
(2018). Leitfaden zum Einsatz der Okobilanzierung. Der
Leitfaden gibt Bauherr:innen, Planer:innen und weiteren
Interessierten eine Einfiihrung in das Thema Okobi-
lanzierung.

Frankfurt am Main (2026). Leitlinien zum wirtschaftli-
chen Bauen 2026. Ziel der Leitlinien ist es, bei vorgege-
benen Qualitdtsanforderungen die jahrlichen Gesamt-
kosten - aus Kapital-, Betriebs- und Folgekosten - liber
den gesamten Lebenszyklus (Planung, Bau, Nutzung,
Instandsetzung, Riickbau und Wiederverwertung/Ent-
sorgung) zu minimieren und dabei unter anderem eine
nachhaltige Planung und Bauausfihrung zu férdern.

Offentliche
Beschaffung

N

DGNB - Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen
(2021). Handreichung fur eine Nachhaltigkeitsorien-
tierte Planung und Beschaffung. Impulse fir mehr
Klimaschutz, langfristige Wirtschaftlichkeit und gesunde
Innenrdume im Rahmen 6ffentlicher Planungs- und Be-
schaffungsprozesse. Die Handreichung trégt dazu bei,
Unsicherheiten bei der Anwendung zentraler stddtischer
und kommunaler Instrumente sowie bei Bauvorhaben
zu verringern und Nachhaltigkeitsaspekte systematisch
in Arbeitsprozesse zu integrieren.

FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2025).
Planungsleistungen bei Holzbau-Vergaben - Handrei-
chung fur &ffentliche Bauprojekte. Die Handreichung
unterstiutzt 6ffentliche Auftraggeber, Bauverwaltungen
und Planende dabei, Planungsleistungen im Holzbau
rechtssicher, effizient und qualitétsorientiert auszu-
schreiben. Sie erlcutert die Besonderheiten der moder-
nen Holzbauplanung, zeigt die rechtlichen Spielrdume
funktionaler Leistungsbeschreibungen auf und verdeut-
licht, wie qualitative Kriterien in die Vergabe integriert
werden kénnen.

FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2025).
Losbiindelung bei Holzbau-Vergaben - Handreichung
fur 6ffentliche Bauprojekte. Die Handreichung unter-
stitzt kommunale Planer:innen sowie Mitarbeitende
in Bauédmtern und Vergabestellen dabei, Fragen zur
Losbiindelung rechtssicher zu bewerten. Sie bietet eine
fundierte rechtliche Einordnung, benennt technische
und wirtschaftliche Kriterien fiir die Zusammenfassung
von Einzellosen und zeigt auf, wie nachhaltige Holz-
bauprojekte vergaberechtskonform und zielgerichtet
umgesetzt werden kénnen.

FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2022).
Leitfaden Bauvergabe: Offentliches Bauen & Sanieren
mit nachwachsenden Rohstoffen. Der Leitfaden liefert
praktische Hinweise zur Ausschreibung und Vergabe von
Bauleistungen mit Fokus auf nachwachsende Rohstoffe.

Praxishilfen fir den Beschaffungsalltag. Hier finden
Sie eine Auswahl an Informationsportalen des Landes
Berlin sowie weiterer Portale auf Landes-, Bundes- und
EU-Ebene mit Praxishilfen, die im Alltag mit nitzlichen
Informationen und Tools zur Umsetzung nachhaltiger
Beschaffung unterstitzen.

UBA - Umweltbundesamt (2023). Umweltfreundliche Be-
schaffung. Schulungsskript 1: Grundlagen der umwelt-
freundlichen 6ffentlichen Beschaffung. Das Skript flihrt
in die umweltfreundliche Beschaffung ein, erlGutert
die rechtlichen Rahmenbedingungen und zeigt praxis-
nah entlang des Vergabeverfahrens die rechtlichen
Méglichkeiten und Pflichten zur Berlicksichtigung von
Umweltaspekten auf.

UBA - Umweltbundesamt (2023). Rechtsgutachten um-
weltfreundliche 6ffentliche Beschaffung. Das Rechts-
gutachten liefert wissenschaftliche Analysen und pra-
xisnahe Informationen, um Praktiker:innen und Ent-
scheider:innen in 6ffentlichen Beschaffungsstellen bei
einer umweltfreundlichen Beschaffung zu unterstitzen.

CO,-Schattenpreis

N

N

FOSM - Forum Okologisch-Soziale Marktwirtschaft und
Bertelsmann Stiftung (2025). CO,-Schattenpreise in
der 6ffentlichen Beschaffung. Der Policy Brief unter-
sucht, wie die Reform des Vergaberechts -insbesondere
durch die Anwendung von CO,-Schattenpreisen - zur
klimafreundlicheren 6ffentlichen Beschaffung beitragen
kann.

KPMG Law Rechtsanwaltsgesellschaft mbH (2023). Kli-
mavertréglich bauen mit einem Schattenpreis fiir CO,-
Emissionen. Wie die 6ffentliche Hand Bauprojekte aus-
schreiben kann, um ihre Klimaschutzziele zu erreichen
- ein Impulspapier. Das Impulspapier enthdlt zahlreiche
konkrete Handlungshinweise und Muster und ist damit
eine gute Hilfestellung fir klimavertrégliches Bauen.

UBA - Umweltbundesamt (2024). Gesellschaftliche
Kosten von Umweltbelastungen. Die Publikation bietet
eine systematische Analyse der 6konomischen Schaden
durch Umweltbelastungen wie Luftschadstoffe, Treib-
hausgase und andere Emissionen und quantifiziert die
Kosten fir Gesundheit, Okosysteme und Wirtschaft.
Zudem wird dargestellt, wie diese Kosten zur Bewer-
tung und ékonomischen Abwégung von Umwelt- und
KlimaschutzmaBnahmen genutzt werden kénnen, um
eine ambitionierte Umweltpolitik zur Reduzierung ge-
sellschaftlicher Lasten zu unterstiitzen.

Zirkulares Bauen

N

N

Architektenkammer Berlin (2024). A wie zirkuldr - Ein
Leitfaden zum Planen und Bauen im Kreislauf. Der Leit-
faden zeigt auf, wie ein ressourcenschonendes, kreislauf-
gerechtes Wirtschaften im Bausektor konkret umgesetzt
werden kann, nennt aber auch Hirden und Fallstricke.

Concular GmbH (2024). Zirkuldres Planen und Bauen
mit Fokus auf die Wiederverwendung von Bauproduk-
ten. Handlungsempfehlung fir die 6ffentliche Hand.
Leitfaden fiur zirkuléres Bauen. Die Handlungsemp-
fehlung beschreibt schrittweise, wie Bauprojekte Uber
alle Phasen hinweg ressourcenschonend umgesetzt
werden kénnen -von der Planung bis zur erfolgreichen
Einbindung zirkuldrer Prozesse.

DUH - Deutsche Umwelthilfe e.V. (2024). Leitfaden:
Integration von Kreislaufwirtschaftskriterien in der
6ffentlichen Beschaffung von Bauleistungen. Hand-
lungsempfehlungen und Praxisbeispiele fiur die Um-
setzung. Der Leitfaden soll der 6ffentlichen Hand dabei
helfen, ressourcen- und umweltschonendes Bauen und
Sanieren in ihre Beschaffungspraxis zu integrieren. Er
behandelt eine Auswahl der wichtigsten Aspekte kreis-
laufgerechten Bauens und zeigt anhand von Praxisbei-
spielen auf, welche Ansdtze dazu bereits existieren.

LUBW - Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg
(2@24). Zirkuldres Bauen erfolgreich umsetzen. Der Leit-
faden richtet sich an Entscheidungstragende, Bauver-
antwortliche und Planende, die kreislauffdhiges Bauen
fordern oder zirkuldre Projekte erfolgreich umsetzen
maochten. Er bietet eine Einfiihrung in das Thema, zeigt
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LEITFADEN

zentrale Aspekte und Hebel auf und erldutert die ein-
zelnen Umsetzungsschritte - inklusive der Integration
von zirkuldrem Bauen in 6ffentliche Ausschreibungen.

Ny PD -Berater der éffentlichen Hand (2024). Umsetzungs-
hilfe zum zirkuldren Bauen. Die Umsetzungshilfe soll
Kommunen und weiteren Bauherr:iinnen den Einstieg
in zirkuldre Bauprojekte erleichtern. Sie richtet sich
insbesondere an Akteur:innen in Hochbaudmtern, Bau-
verwaltungen, Kimmereien sowie an weitere Entschei-
dungstréger:innen

Nachwachsende
Rohstoffe

y  FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2023).
Broschire: Ausbauen und Gestalten mit nachwachsen-
den Rohstoffen. Bietet einen Uberblick tiber die Vielfalt
der Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

Tools und
Instrumente

N BBSR - Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (0.J.). Bauteileditor ,eLCA“. Mit eLCA lassen sich
die Umweltwirkungen von Gebduden einfach, schnell
und unter Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus
bestimmen und bewerten. Im Bauteileditor, der Kern-
komponente des Tools, kann der Nutzer Bauteile sehr
einfach und anschaulich modellieren. Die ubersicht-
liche, grafisch aufbereitete Darstellung der Ergebnisse
ermdglicht eine detaillierte Ergebnisanalyse.

N DGNB - Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen
(0.J.). Toolbox ,Klimaneutrales Bauen®. Zusammenstel-
lung verschiedener Tools, Instrumente und Ratgeber
fur alle beteiligten Akteur*innen (z. B.: Instrumente zur
CO,-Bilanzierung, Qualitdtssicherung, Beispiele aus der
Praxis, Angebote fiir Fort- und Weiterbildungen, Hand-
lungsempfehlungen etc.).

N One Click LCA Ltd, o.J.: One Click LCA. Die One Click
LCA-Software unterstitzt Gebdudedkobilanzen gemaR
den fuhrenden Zertifizierungssystemen, Standards und
Rahmenwerken im DACH-Raum und international — dar-
unter DGNB, QNG, BREAAM, LEED, EN 15978 und Levels(s).
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Kompetenz- und
Beratungsstellen

y  Kompetenzstelle fir nachhaltige Beschaffung: Zent-
rale Portal fir nachhaltige Beschaffung 6ffentlicher

Auftraggeber

y  Umweltbundesamt: Umweltfreundliche Beschaffung

Informations-
plattformen und
Datenbanken

N BMWE - Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie:
Férderdatenbank: https://www.foerderdatenbank.de/
FDB/DE/Home/home.html

y  Datenbank Umweltkriterien: https://www.umwelt-
bundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/umwelt-
freundliche-beschaffung/datenbank-umweltbezoge-
ne-beschaffungskriterien

N Gebdudeforum Klimaneutral: https://www.gebaeude-
forum.de/realisieren/foerderung/gebaeude/

y  Informationsportal Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen (BNB): https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/

y  Informationsportal Nachhaltiges Bauen: https://www.
nachhaltigesbauen.de/

y  Informationsportal Qualitétssiegel Nachhaltiges Ge-
bdude (QNG): https://www.gng.info/

y  Plattform OKOBAUDAT: https://www.oekobaudat.de/

Gute-Praxis-Beispiele

N Gebdudeforum Klimaneutral: https://www.gebaeude-
forum.de/best-practice/

N Leuchtturmprojekte und Referenzgebdude (BauKlima-
Kommunal Projektwebseite): https://l.duh.de/leucht-

turmprojekte

N Umbau-Atlas: Themen - Bund Deutscher Architektinnen
und Architekten BDA

Weiterbildungs-
angebote

N Architektenkammer Berlin: https://www.ak-berlin.
de/fachkompetenzen/fachthemen/digitalisierung/

fortbildung/

y  DGNB -Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen:
https://www.dgnb.de/de/akademie/weiterbildungen-
zum-nachhaltigen-planen-und-bauen/kompaktkurs-
grundlagen-des-nachhaltigen-bauens?gad_source=1

N FNR -Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.:
https://www.fnr.de/service/veranstaltungen

N BiWeNa - Bildungswerkstatt fiir Nachhaltige Entwicklung
e.V.: https://biwena.de/

1 dbb beamtenbund und tarifunion (2024). Personalmangel im 6ffentlichen Dienst.

Danksagung

Die Kommunalverwaltung steht vor enormen Herausforde-
rungen. 108.500 Stellen missen deutsche Kommunen in den
nachsten Jahren fir die effiziente Aufgabenerledigung neu
besetzen.! Angesichts dessen freuen wir uns sieben tatkrafti-
ge Musterkommunen fir unser Projekt NKI: BauKlima-Kom-
munal gewonnen zu haben. Fir die Unterstitzung danken
wir stellvertretend sehr herzlich: René Bahl (Hannover), Peter
Pfeifer (Stuttgart), Paula Pour (Plauen), Hubert Beyer (Ober-
hausen), Michael Mosebach und Simone Esseling (Bonn),
Malinde Edzards (Lubeck) und Dr. Stefanie Reiss (Bblingen).

Neben den Musterkommunen wurden durch die zahlreichen
Veranstaltungen der Deutschen Umwelthilfe (DUH) und der
Bildungswerkstatt fir Nachhaltige Entwicklung (BiWeNa)
viele Interessierte aus dem Bau- und Klimaschutzsektor
auf unser Klimaschutzprojekt aufmerksam gemacht. Wir
danken fur die rege Teilnahme und hoffen, den interkom-
munalen Austausch sowie kommunale Auftragnehmer:innen
und Engagierte angesprochen zu haben.

Auch zukiinftigen Bauschaffenden wurden die Ziele und Er-
kenntnisse des Klimaschutzes nahegebracht. Durch unsere
gleichzeitige Lehrtatigkeit konnten Studierende aus Archi-
tektur, Bau- und Umweltingenieurwesen in Vorlesungen und
eigenstéindigen Abschlussarbeiten eingebunden werden. Wir
danken insbesondere Elias Altenweger, Magdalena Anderer,
Katharina Augustin, Ahmet Emre Erdi, Julian Graser, Pirmin
Knecht, Maximilian Pucher, Fabiana Ricco, Maximilian Schlei-
cher, Ruben Smit, Julia Stein, Lukas Stéckle und Nikolaos
Vellios. Ihre Abschlussarbeiten haben unsere gemeinsamen
Aktivitaten fur den Klimaschutz vorangebracht; sie werden
an den entsprechenden Stellen im Abschlussbericht zitiert
und gewdrdigt.

Nicht zuletzt wdre unser Projekt NKI: BauKlima-Kommunal
ohne die Idee zu den sozio6konomischen Vorteilen von Sa-
nierungsmalnahmen nicht zustande gekommen. Fir die
Mitwirkung danken wir Sebastian Botzler sehr herzlich.
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